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Resumo

O presente trabalho incide sobre a andlise da eficiéncia energética dos elevadores. Para se
poder entender esta questao, sdo apresentadas diversas informacdes que permitem conhecer 0s
factores associados aos consumos de energia activa, procurando-se perceber qual o rendimento

destes equipamentos.

Inicialmente sdo analisados os diversos componentes, que fazem parte de um elevador e os
locais em que esses componentes sdo instalados. Abordam-se as diferentes solucdes de
accionamento, os diversos tipos de utilizacdo e as diferentes tecnologias que podem ser

aplicadas.

O estudo dos consumos de energia eléctrica dos elevadores, foi efectuado com base na
metodologia desenvolvida pelo grupo E4, do programa Utilizagdao Eficiente da Energia, da
Comunidade Europeia, cujo suporte foi o DRAFT ISO/DIS 25745 — 1 Energy Performance of

Lifts and Escalators — Part 1: Energy Measurement and Conformance.

Os consumos de energia eléctrica serdo caracterizados com os elevadores a serem
monitorizados individualmente e sem carga na cabina. A apresentacdo de resultados obtidos
terd em linha de conta: a energia eléctrica consumida com o equipamento em modo de
funcionamento, ou seja, com este a realizar ciclos completos, e a poténcia eléctrica consumida

com a instalacdo em modo de standby, ou seja, em ndo operagao.

No presente trabalho, sdao divulgados estudos do grupo E4, em que foram monitorizados
elevadores em quatro paises da Europa: Portugal, Alemanha, Itdlia e Polénia. Estes estudos
permitem estimar os consumos anuais de energia eléctrica, a nivel de funcionamento e a nivel
de standby e estimar o consumo total, seguindo como base a metodologia anteriormente

referida.

Para se caracterizar o parque Europeu de elevadores, o grupo E4 recorreu a ELA, Associacdo
Europeia de Elevadores, tendo assim sido possivel estimar o consumo anual numa Europa a 27,
acrescido do parque da Suica e da Noruega. Pretende-se com isso poder estimar o potencial de
redu¢do no consumo energético no parque analisado, com a aplicacdio das Melhores
Tecnologias Disponiveis (MTD) e com a aplicagdo de tecnologias que ainda estdo em fase de

desenvolvimento (MTND).

Paralelamente o autor ird apresentar as monitorizagdes que efectuou a trés elevadores, para os
quais procurou validar as leituras efectuadas, comparando os consumos obtidos, com os
consumos registados pelas monitorizacdes do grupo E4 e respectivas estimativas de consumos

anuais de energia. As monitorizagdes do autor, serdo utilizadas na catalogacdo desses trés
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equipamentos a nivel de classes de eficiéncia energética, tendo por base a VDI 4707 / Part 1 —

Lifts — Energy efficiency - VDI manual Building Services - Volume 5: Transportation systems.

Procura-se, também, criar um método de apoio na tomada de decisdo nas diversas fases de um
ciclo do elevador, nomeadamente: desde a especificacdo, a seleccio do sistema de
accionamento, a seleccao dos sistemas auxiliares, a instalacdo e a operagao do elevador, com
vista a melhoria da eficiéncia energética, e 4 instalacdo futura ou a modernizacdo dos

equipamentos existentes.

Abordam-se as barreiras existentes que inibem a mudanca no sector de elevacdo, para a
implementacdo das MTD no parque de elevadores existente ou no desenvolvimento de novas

tecnologias que possibilitem a melhoria da eficiéncia energética, MTND.

Por ultimo, aborda-se de forma simples a temética da supervisao técnica nos elevadores,
através da monitorizacdo e supervisdao dos diversos componentes, com vista a optimizacao da

gestdo da manutencgdo e procurando interligar esta gestao a melhoria da eficiéncia energética.

Consegue-se concluir que apenas com a aplicacdo das MTD, podem ser obtidos ganhos de
eficiéncia energética, e também que este tema nao tem tido a importancia que merece, pois, na
andlise da eficiéncia energética de um edificio, a eficiéncia dos elevadores ndo é tida em
consideracdo. A auséncia de legislacao especifica, que torne a andlise da eficiéncia energética
dos elevadores obrigatdria, serd um dos problemas referidos. Reforca-se que, a potencialidade

de poupanca energética na Europa nio deve ser desprezada.

Palavras-Chave:

Elevador; Energia; Eficiéncia Energética; Rendimento; Consumo Energia em Funcionamento;
Poténcia em Standby; Estimativa Consumo Anual; Classificacdo Energética; Barreiras;

Monitorizacdo e Supervisdao Técnica.
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Abstract

This work focuses on the analysis of energy efficiency of lifts.

In order to understand this issue, it’s presented several data that reveals the factors associated
with active energy consumption, seeking to understand whether the existing lifts are efficient in

terms of energy consumption.

Initially the author analyzed the different components that are part of an elevator, the locations
where these components are installed. The several traction solutions, as well as the use of

different types and different technologies that can be applied are also considered.

The study of elevator energy consumption follows the methodology developed by the Group
E4, the Intelligent Energy Program of the European Community, which was based in part on
DRAFT ISO / DIS 25745-1 - Energy Performance of Lifts and Escalators - Part 1: Energy
Measurement and Conformance. The consumptions will be characterized with the lift to be
analyzed individually and without load in the car. The presentation of results considers the lift
in operation mode, with the complete lift cycle of the elevator, and with the study of

consumption of the elevator in standby mode.

To analyze the energy efficiency, the published studies by the E4 Group where used for study
some elevators in four European countries: Portugal, Germany, Italy and Poland. These studies
allowed the estimation of annual energy consumption, regarding the operation, standby and

total consumption, following its own methodology.

To characterize the European installations, the Group, with the support of ELA, European Lift
Association, made the estimation of the annual consumption in EU-27, including the
installations of Switzerland and Norway. It’s also intended to estimate the potential reduction
in energy consumption, with the implementation of Best Available Technology (BAT) and the

application of emerging technologies in the existing installations (BNAT).

The author intends to validate the study made with three elevators, comparing it with the values
recorded by the monitoring Group E4 and their estimates of annual energy consumption. The
study made by the author, will be used to identify the energy efficiency classes of the three
equipments, based on VDI 4707 / Part 1 - Lifts - Energy efficiency - VDI manual Building

Services - Volume 5: Transportation systems.

It’s intended to create a checklist that might help in decision, made at the various stages of a

cycle of the lift, namely: from specification, selection of the drive system, the selection of
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auxiliary systems, installation and operation of the elevator, with a view to improving energy

efficiency by installing elevators or modernization of existing elevators.

It’s made references to the barriers that inhibit the elevation changes in the sector for the
implementation of BAT in the existing elevators or developing new technologies to enable

improved energy efficiency, BNAT.

Finally, the elevator technical supervision is analyzed by monitoring the condition of the
several elevator components, with a view to optimizing the management of maintenance and

trying to link this, to improve the management efficiency of an elevator.

It can be concluded that, only with the application of BAT its possible to obtain energy
efficiency gains, and also that this issue, has not had the importance that it deserves, because
when a building energy efficiency is analyzed, the efficiency of the elevators is not taken into
account. The absence of specific legislation, which makes the analysis of energy efficiency of
lifts mandatory, will be one of the problems mentioned in the present work. It’s indicated that

the potential energy savings in Europe should not be neglected.

Keywords:

Elevator; Energy ; Energy Efficiency ; Energy consumption in operation mode; Energy
Consumption in Standby mode; Estimated Annual Consumption; Energy classes; Barriers;

Monitoring and Technical Supervision.
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1. Introducao

No ambito europeu, o presente trabalho faz uma introducdo a eficiéncia energética nos
Sistemas de Elevacdo Vertical para Transporte de Pessoas (com a designagdo corrente de
elevadores), e pretende efectuar uma abordagem ao panorama do sector em Portugal, e o que
tem ou nao sido feito no que a eficiéncia energética diz respeito. Por op¢do do autor, ndo sdao
incluidas as escadas e os tapetes rolantes, no presente trabalho, sendo que os estudos

existentes permitem analisar também este tipo de equipamentos.

Actualmente os elevadores sdo um meio confortivel e seguro de acesso nos edificios
modernos. A sua instalacdo em edificios novos ou em existentes tem uma cada vez maior
importancia a que ndo € alheia a prioridade que tem que ser dada ao tema do envelhecimento
da populacdo mundial e a cada vez maior atencdo que € dada 4s pessoas de mobilidade

reduzida. [1]

Nos edificios antigos os equipamentos instalados tém sofrido melhorias a nivel de seguranca,
conforto e de gestdo, sendo que existem inclusive elevadores que foram substituidos
integralmente e as suas caracteristicas foram alteradas no sentido de cumprir o que de melhor

existe no mercado, cumprindo simultdneamente a Directiva Europeia para os elevadores.

Continuam a existir no mercado portugué€s e um pouco por toda a Europa, equipamentos com
tecnologias antigas e com requisitos de seguranca que garantem padrOes de seguranca
minimos para os utentes € com muito pouca ou nenhuma seguranca para o técnico de

manutencgao.

Na Europa as especificagdes técnicas dos equipamentos tém que responder a Normas de
Seguranca e conforto que sdo harmonizadas de acordo com Standards Europeus,

desenvolvidos pela organizagdo europeia de Normas — CEN. [2]

A nivel da Europa a Directiva de Elevadores 95/16/CE tem o duplo objectivo de permitir a
livre circulacdo de elevadores e dos componentes de seguranca no mercado interno da Unido
Europeia e assegurar um elevado nivel de seguranca para os utilizadores dos elevadores e para

os técnicos de manutencdo. [1]

A implementacdo das regras de seguranca aos equipamentos ja existentes (equipamentos
instalados antes da entrada em vigor da directiva europeia) é efectuada de acordo com a

legislacdo de cada pais.

Em Portugal aos elevadores existentes deve ser aplicdvel a legislacio existente a época da sua

instalacdo, nomeadamente:
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- Elevadores instalados antes de 1970: DL. 26591/1936; - Art. 111° do DL 513/1970, com
alteracdes introduzidas pelo DR. 13/1980; DL. 320/2002; DL. 163/2006 - Regras de

acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida [3,4,5,6,7]

- Elevadores instalados a partir de 1970 até 30/06/1999: DL 513/1970, com alteracdes
introduzidas pelo DR. 13/1980; DL. 320/2002; DL. 163/2006 - Regras de acessibilidade para

pessoas com mobilidade reduzida; [4,5,6,7]

- Elevadores instalados a partir de 01 de Julho de 1999 - DL. 295/1998 — Implementacao da
Directiva Europeia para elevadores; DL. 163/2006 - Regras de acessibilidade para pessoas

com mobilidade reduzida; [8,7]

A necessidade de instalar elevadores advém do Regulamento Geral das Edifica¢des Urbanas -,
Decreto-Lei n.” 38382 de 07-08-1951, actualizado pelo DL 290/2007, de 17 de Agosto (que
alterou o Art. 17°) [9], nomeadamente os seguintes artigos: Art. 50.°; Art. 51.° e Art. 52.°.

No que concerne a eficiéncia energética, verifica-se que, até ao presente momento nao foi
implementado legislacdo especifica que implique uma alteracdo de concepcdo e de gestdo

destes equipamentos.

A energia é de importancia vital nas economias de hoje e as actividades do sector energético
téem um forte impacto no ambiente, com especial énfase na contribuicdo para as alteracdes
climéticas pelo que, a definicao das politicas energética e ambiental exige cada vez mais um
processo de concertacdo entre as duas vertentes, devendo procurar ir ao encontro das sinergias

existentes. [10]

A nivel nacional t€ém vindo a ser desenvolvidas accdes para melhorar a integracdo das
preocupacdes ambientais na politica energética, onde a Estratégia Nacional para a Energia

aprovada pela Resolucdo do Conselho de Ministro — RCM n.° 169/2005, de 24 de Outubro,

tem um papel chave.

A nivel comunitdrio a preocupagdo de integracdo das politicas energética e ambiental esta
reflectida na nova “Politica Energética para a Europa”, langada em Janeiro de 2007 pela

Comissao e que se encontra em discussao.

Esta proposta de estratégia comunitdria visa promover uma nova politica energética na

Europa, assente em 4 pilares:

* Um mercado de energia funcional;

* A passagem para uma economia de baixo carbono;
* Aumentar a efici€ncia energética;

* Criar uma nova abordagem nas relacdes com os paises terceiros.
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Pretende-se assim transformar a Europa numa economia energética, altamente, eficiente e
com baixa producdo de CO,, satisfazendo em simultdneo os requisitos energéticos e
ambientais, € onde o Plano de Accdo para a Politica Energética, serd um instrumento

fundamental para que a nivel da UE se venha a cumprir os objectivos de:
* Uma reducao de GEE (Gases com Efeito de Estufa) de 20% até 2020, em relac@o a 1990;

* Uma meta vinculativa de 20% para as Renovaveis em 2020, e uma meta minima vinculativa

de 10% de biocombustiveis nos transportes;

* Uma reduc¢do de 20% do consumo energético em 2020, de acordo com o Plano de Acg¢do da

Eficiéncia Energética.

A problematica das alteragdes climéticas e outras preocupacdes ambientais, nomeadamente da
qualidade do ar, em que a Energia tem um papel relevante, tem levado a procura de solugdes

alternativas que tém contribuido para:

* Melhorar a articulacdo e focalizacdo da Inovacdao e Desenvolvimento (I&D) na politica

energética, tendo em vista o desenvolvimento de novas tecnologias mais limpas e eficientes;

* Promover a melhoria da eficiéncia energética, como instrumento de maior potencial para
contribuir para a reducdo das emissdes dos gases com efeito de estufa e reducdo da

dependéncia do petréleo;

* Aproveitar o potencial de utilizacdo de fontes de energia renovavel e a introducdo de

tecnologias de baixo carbono;

Estas medidas permitirdo uma diversificacdo das fontes energéticas, uma reducdo significativa
das emissdes de CO, e contribuirdo para uma gestdo da energia de forma sustentdvel, nao

pondo em causa a competitividade das empresas e o crescimento econémico dos paises.

A nivel de Portugal, os recursos energéticos primdrios sdo escassos ou nulos, como por
exemplo, o petréleo, o carvio e o géas. O consumo de energia final, em 2007, atingiu o valor
de 18695 ktep, tendo-se verificado uma reducdo de 2,1% face a 2006. Registou-se uma
diminui¢ao do consumo de 7,1% de petréleo e um aumento de 5,9% de gés natural e de 3,3%

em energia eléctrica. [11]

Em 2007, o peso do consumo dos principais sectores de actividade econdmica relativamente
ao consumo final de energia, foi de 29,2% na Industria, 36,4% nos Transportes, 17,1% no
Doméstico, 12,2% nos Servicos e 5,1% nos outros sectores (onde se inclui a Agricultura,

Pescas, Construcao e Obras Publicas). [11]
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Fig. 1.1 Consumo de energia final por Sector - 2007 (Portugal) [11]

No sector doméstico, assiste-se a um aumento do consumo de energia eléctrica por unidade de
alojamento (2611 kWh/alojamento em 2007 contra 2544 kWh/alojamento em 2006). Portugal
apresenta em 2007, um consumo de energia final per capita de 1,76 tep/habitante. As
emissoes de CO, per capita, resultantes de processos de combustdao em Portugal foram de 5,32

t CO,, em 2006. [11]

A energia tem uma importancia vital nas economias de hoje e, a crise energética que temos
enfrentado nio nos permite ignorar a importancia da eficiéncia energética dos equipamentos

que utilizamos diariamente.

Os sistemas de elevagdo vertical para transporte de pessoas estdo largamente difundidos,
calculando-se que existiam em 2006 cerca de 8,5 milhdes de elevadores no mundo. Em 2006
foram instalados cerca de 450.000 novos elevadores a nivel mundial, sendo cerca de 120,000

na Europa. [12]

Actualmente existem cerca de 4,8 milhdes de elevadores e 750.000 escadas e tapete rolantes
na Europa a 27, acrescidas da Suica e da Noruega, e estes sdo responsdveis por uma

quantidade significativa (3 % a 8 %) do consumo de energia eléctrica nos edificios. [13,14]

O consumo anual total de energia eléctrica dos elevadores instalados na EU — 27, acrescido da
Suica e Noruega, foi estimado em 18,4 TWh, sendo 6,7 TWh referentes ao sector

Habitacional, 10,9 TWh do sector tercidrio e apenas 810 GWh do sector da industria. [14]

Deste consumo, uma fatia importante, estd afecta a energia gasta em fase de standby dos
equipamentos. A taxa de standby representa 5 a 95 por cento do consumo total. O valor médio
em edificios residenciais é de aproximadamente 70%. Supondo que as Melhores Tecnologias
Disponiveis (MTD) sao usadas, a poupanca global estimada € bastante elevada (até 65% por
cento), se todos os 4,8 milhdes elevadores existentes na Europa fossem modernizados ou

substituidos. [13]

A promocgdo da utilizacdo eficiente da energia eléctrica neste tipo de equipamentos, com o

recurso a implementacdo de novas tecnologias de gestdo, motores eléctricos e sistemas de



accionamento mais eficientes, conversores regenerativos, optimizacdo da massa dos
contrapesos, relacdao de accionamento directa versus cabos de accionamento, temporizagao da
iluminacdo das cabinas, substituicdo do tipo de lampadas instaladas, tecnologias mais
eficientes em elevadores hidrdulicos, etc. podem significar elevadas poupancas que em alguns

casos podem ir a uma reducdo até 80% de consumo energético.

O consumo energético no sector tercidrio na Europa a 25 por volta do ano 2020, prevé-se que
seja de 950 TWh, sendo que o consumo dos elevadores e escadas representa cerca de 4% do
total da energia consumida nesse sector (38TWh/ano - equivalente a produ¢do anual de cerca

de quatro centrais nucleares — 1 TeraWh = 10 12 Wh). [15]

Os novos sistemas de elevacdo, podem permitir uma diminui¢io nas necessidades de
manuten¢do, uma diminuicdo dos tempos de paragem por avaria, € um incremento dos
sistemas de seguranga e por consequéncia um aumento da fiabilidade para os utilizadores dos

equipamentos.

E possivel encontrar, numa mesma realidade de um pais, equipamentos a funcionar com
tecnologia do século XX, ou ainda do século XIX, e também o que de melhor se fabrica e

instala actualmente (MTD).

O consumo energético dos elevadores tem um impacto directo no consumo total de energia
eléctrica num edificio. Os elevadores tém um elevado potencial de eficiéncia energética e
podem contribuir, indirectamente, com a sua quota-parte para o decréscimo das emissoes de

CO,.

Tendo por base a problemadtica da energia ir-se-4, durante o presente trabalho, efectuar uma
abordagem que permita ao leitor ficar com uma percepcao do que sdo Sistemas de Elevacdo
Vertical para Transporte de Pessoas, como sdo caracterizados os consumos em funcionamento
normal e em standby, quais sdo as estimativas de consumos anuais de energia eléctrica para
estes equipamentos, e qual o potencial de poupanca energética, de acordo com as melhores
tecnologias disponiveis ou de acordo com tecnologias que se encontram em fase de
desenvolvimento. Apresentam-se também possibilidades de melhoria para contribuir para a
eficiéncia energética desses sistemas. Indicam-se potenciais obstdculos para a implementacao

de medidas de melhoria da eficiéncia energética nos elevadores.

Ap6s esta introducdo aos Sistemas de Elevacdo Vertical para Transporte de Pessoas e a
questdo da eficiéncia energética, indicam-se os assuntos que vao ser abordados nos capitulos

seguintes, nomeadamente:

No capitulo 2 pretende-se abordar o estado da arte no que concerne aos Sistemas de Elevagao

Vertical para Transporte de Pessoas. Explica-se os diferentes tipos de sistemas de
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accionamento (Eléctrico ou Hidrdulico), os diferentes locais da instalacdo, como a casa das
mdquinas, a caixa e o patamar. Sao referidos os diversos componentes que podem existir
numa instalacdo. Adicionalmente sdo apresentados anexos que de forma detalhada abordam

os conceitos e aplicagdes dos elevadores.

No capitulo 3 pretende-se abordar a eficiéncia energética nos Sistemas de Elevacao Vertical
para Transporte de Pessoas. A temdtica da eficiéncia energética é analisada a nivel dos
consumos em modo de funcionamento e em modo de standby. Efectua-se uma apresentacao
do parque de elevadores na Europa e respectivos consumos anuais estimados. Detalha-se o

parque em Portugal e respectivos consumos.

A nivel europeu nido existe legislacdo que inclua estes equipamentos na anélise da efici€ncia
energética dos edificios. [16] No entanto dado a importancia deste tema, sdo indicadas ac¢des
- Normas - que estdo em curso / monitoriza¢des com vista a melhorar a eficiéncia energética

dos SEVTP e também efectuar a andlise energética dos equipamentos instalados ou a instalar.

Destacam-se as areas de actuacdo de um elevador que podem influenciar a efici€ncia
energética, nomeadamente: A energia eléctrica maxima consumida; a gestdo da energia nos
sistemas; a capacidade de carga; o trafego associado e a qualidade da energia eléctrica da

rede.

Abordam-se de seguida os factores que afectam o consumo da energia, a forma como se pode
gerir a energia no motor de accionamento eléctrico, que tipo de motores podem ser aplicados
e respectivas classes de eficiéncia energética, os sistemas de accionamento € meios que

influenciam a atrito.

No capitulo 4 explica-se como se realiza o estudo dos consumos energéticos e que aparelho
de medida foi utilizado, numa perspectiva de apresentar métodos uniformizados para medir o
consumo de energia activa dos elevadores em modo de funcionamento e a poténcia
consumida em modo de standby. S3o indicadas as premissas tidas pelo grupo E4 e paises
onde decorreu a monitorizagdo. O autor também apresenta as premissas consideradas para a

escolha dos equipamentos que monitorizou.

Apresentam-se os conceitos para elaboracdo do relatério e os factores a considerar para o
cdlculo da estimativa do consumo anual, face aos valores obtidos nos equipamentos

monitorizados.
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No capitulo 5 apresentam-se os resultados das leituras efectuadas, que sdo introduzidas numa
matriz criada para o efeito. S3o apresentadas as caracteristicas do parque monitorizado pelo

grupo E4 e também as dos elevadores monitorizados pelo autor.

No capitulo 6 procede-se a andlise dos dados obtidos no capitulo anterior de forma a poder
efectuar uma caracteriza¢ido dos consumos energéticos a nivel de consumos em operagao e em

standby.

Sao feitas estimativas de reducdo do consumo energético e da poténcia eléctrica necessaria,
com base na aplicacdao das melhores tecnologias disponiveis, apresentando-se as respectivas

conclusoes.

No capitulo 7 efectua-se uma catalogacao dos equipamentos monitorizados pelo autor, a nivel
do consumo energético em modo de funcionamento, a nivel de potencia eléctrica instalada em
modo de standby e a nivel de eficiéncia energética do equipamento, tendo por base a norma

alema VDI- 4707 Part 1.

No capitulo 8 efectua-se a caracterizagdo dos consumidores de energia; apresenta-se também
uma lista de verificagdo de pontos possiveis de actuagdo nas diversas fases de um elevador,
desde a especificacdo, a seleccio do sistema de accionamento, a seleccdo dos sistemas
auxiliares, a instalacdo e a operacdo do equipamento. Estas verificacdes devem ser

consideradas para as novas instalacdes e para equipamentos sujeitos a modernizagdes.

Sao referidas barreiras que actualmente impedem a implementacdo de tecnologias mais
eficientes e aborda-se a importancia do custo, de um investimento, no apoio a tomada de

decisao.

No capitulo 9 pretende-se abordar, de forma ligeira, a monitorizagdo dos sistemas de
comando com vista a tomada inteligente de decisdo (propostas de manutencdo correctiva ou
preventiva com base na monitoriza¢do recebida e optimizar plano de trabalhos e tempos de

resposta, afectando o custo de servigo realizado).

No capitulo 10 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, tendo a perspectiva pessoal e para
a comunidade cientifica e empresarial. Efectua-se, igualmente, a andlise da perspectiva futura

para o presente trabalho, indicando caminhos possiveis para avancar na pesquisa efectuada.
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2. Sistemas de elevacao vertical para transporte de pessoas — Elevadores

No sector dos elevadores, escadas e tapetes rolantes a eficiéncia energética,
tradicionalmente, ndo tem sido a maior preocupacao dos fabricantes, instaladores, empresas
de manutencdo, empresdrios do sector da construcdo, projectistas, entidades publicas,
utilizadores e proprietdrios dos equipamentos. As preocupacdes t€m incidido em encontrar
novas solu¢des com melhores rendimentos e que simultineamente sejam mais competitivas a
nivel de preco e de eficicia na gestdo do espago ocupado pelo equipamento na caixa. O
mercado tem incidido nas solu¢des que incidam nas instalagdes sem casa das mdquinas, no
incremento do conforto dos passageiros e nas solugdes que permitam um aumento da

velocidade nominal de deslocacao da cabina. [17]

Todos os elevadores tém elementos comuns, independentemente do seu conceito de
funcionamento, nomeadamente: Cabina; Portas de Patamar; iluminagdo; caixa; um motor
eléctrico e um sistema de comando e controlo. A cabina circula num espaco confinado,

normalmente designado por caixa.
Para que sao utilizados os elevadores?

Sdo utilizados para o transporte de pessoas e carga em todo o tipo de edificios,
nomeadamente, edificios de habitacdo, escritorios, hotéis, superficies comerciais, edificios
publicos como sejam escolas, aeroportos, estagcdes de metro e de caminhos-de-ferro e em

instalagdes industriais.
Estdo incluidos neste grupo, os seguintes equipamentos:

- Monta camas / monta macas — utilizados para o transporte de camas ou macas em

hospitais, clinicas, centros de satude e lares de 3* idade.

- Monta autos — utilizados para o transporte de automdveis em que o condutor, passageiros

e utilizadores podem viajar dentro da cabina.

Existem outros equipamentos que tém especificagdes proprias e que pela sua natureza ndo se

enquadram como sendo elevadores, tais como:

- Monta-Cargas e Plataformas - Destinam-se ao transporte de cargas em edificios
industriais, comerciais (restaurantes, etc.). Este tipo de elevador ndo permite o transporte

de pessoas.

- Equipamentos de elevacao para pessoas de mobilidade reduzida (monolift) - Esta
gama de produtos, composto por cadeiras e plataformas elevatérias com cabinas, destina-

se, como o proprio nome indica, ao transporte de pessoas com mobilidade reduzida.
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Para um melhor entendimento dos elevadores, far-se-do algumas considera¢des acerca dos

seus principais componentes.

2.1 Tipos de elevadores

Os elevadores podem classificar-se de diferentes formas em func¢do de factores como as
caracteristicas dos mesmos, nomeadamente: velocidade, carga; a sua localizacdo (a intempérie
ou no interior do edificio); o tipo de instalacdo (habitacdo, edificio publico); o sistema de
accionamento, etc. (O detalhe pode ser consultado no Anexo 2 - Sistemas de Elevaciao
Vertical para Transporte de Pessoas — Tipos de elevadores, do presente trabalho).

Normalmente, os elevadores de reduzida carga nominal e reduzida velocidade, sdo aplicados
entre edificios residenciais de gama média / baixa, e correspondem a solugdo tecnicamente
menos avancgada. Os elevadores de maior carga nominal e maior velocidade sdo usados em

escritérios, hotéis, superficies comerciais, edificios puablicos, como sejam escolas e

aeroportos.
Resumidamente apresenta-se os dois grupos principais de elevadores:
* Elevadores de accionamento eléctrico

* Elevadores de accionamento hidraulico

2.1.1 Elevadores de accionamento eléctrico

O elevador de accionamento eléctrico, vulgarmente designado por elevador eléctrico, € um
equipamento cuja cabina é suspensa por cabos, normalmente de aco, que passam por uma

roda de aderéncia, accionada por um motor eléctrico com ou sem redutor.
i) Elevadores eléctricos com casa de maquinas.

E o elevador eléctrico tradicional. A casa de médquinas pode situar-se em cima da caixa no
seguimento da mesma, pode-se situar em cima afastada da caixa, sendo designada como
recuada e havendo rodas de desvio que permitem a queda de cabos para a cabina e contrapeso,
na prumada vertical da caixa. Pode ser em baixo recuada, tendo também rodas de desvio e o

tipo de suspensao neste caso nao pode ser directa.
ii) Elevadores eléctricos sem casa de maquinas.

Este elevador ndo necessita de casa de mdquinas. A mdquina e o limitador de velocidade
instalam-se na zona superior da caixa do elevador. O comando, o quadro parcial e o sistema

de resgate sdo instalados num patamar, junto a caixa — por regra no ultimo piso superior.
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Existem solu¢des no mercado em que a maquina, limitador € o comando sao instalados no
interior da caixa, normalmente no ultimo piso inferior, junto ao poco. Nestes casos € instalado
um armdrio de manobra mais simples com o quadro parcial, sistema de resgate e porta de

comunica¢do com a manobra no ultimo patamar inferior.
Tipo de suspensao

Paralelamente ao tipo de solug@o utilizada para a casa das méquinas, é normal agrupar os
elevadores eléctricos pelo tipo de suspensdo. Denomina-se suspensdo a relacdo entre a
velocidade linear da roda tractora e a velocidade da cabina. Existem dois tipos de suspensio:

Suspensao directa e Suspensao diferencial

2.1.2 Elevadores de accionamento hidraulico

O elevador de accionamento hidrdulico, vulgarmente designado por elevador hidraulico, é
aquele em que os movimentos de, arranque, subida, descida e paragem de cabina sdo
assegurados através de uma central hidrdulica. Esta central tem um grupo electro-bomba, o
qual € composto por uma turbina e o respectivo motor eléctrico. A central hidraulica para
além de ter estes componentes tem uma tina para depdsito do 6leo, valvulas de comando no
topo da tina, um kit béia que permite indicar a posi¢do da cabina no interior da caixa face ao
nivel de 6leo existente em cada momento no seu interior; vdlvulas para as manobras de
socorro em subida ou em descida e uma torneira de corte do fluxo do dleo hidrdulico. O
movimento da cabina € transmitido através do(s) cilindro(s), o qual se move devido a forca

que lhe € transmitida pelo 6leo injectado a elevada pressao pelo grupo electro-bomba.

Este tipo de elevadores apresenta como grande vantagem o facto da localizagdo da casa de
madquinas ser muito flexivel, visto o 6leo ser transmitido do grupo hidrdulico para o(s)
cilindro(s) através da tubagem. Em virtude destes elevadores ndo possuirem contrapeso, a
poténcia necessdria para mover a cabina no sentido ascendente é duas a quatro vezes maior
que a poténcia de um elevador de accionamento eléctrico. No entanto, no sentido descendente
a poténcia é quase nula, uma vez que o movimento € originado através do retorno do 6leo por

efeito de gravidade.

Existem dois tipos de elevadores hidrdulicos a nivel de impulsdo: impulsdo directa e impulsao
diferencial. Existem dois tipos de Elevadores hidrdulicos a nivel de suspensao: suspensdo 1:1

e suspensdo 2:1
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2.1.3- Elevadores de accionamento eléctrico com cinta

Uma mudanca possivel de se realizar num elevador convencional de accionamento eléctrico é
a alterac@o no tipo de cabos de aco de traccao, aplicados a maquinas sem redutor, com motor
de acoplamento directo a roda de trac¢do. O didmetro dos cabos pode ser substancialmente

reduzido, podendo-se aumentar o ndmero de cabos aplicados e alterar o tipo de maquinas.

Esta solucdo em particular é aplicada a maquinas de acoplamento directo, consistindo no
revestimento dos cabos de suspensdo com poliuretano, (material bastante utilizado nas

construgdes em projectos de isolamento acustico e divisorias, pela

(

durabilidade, boa flexibilidade a baixas temperaturas, grande

capacidade de suportar cargas e alta resisténcia a accionamento e

compressao).

Fig. 2.2 Cinta com cabos de aco flexiveis, revestida a poliuretano [18]

Este tipo de material € muito mais flexivel e se num cabo convencional precisar-se-ia de uma
roda de accionamento de 45 a 70 cm e cabos de 10 mm ou 12 mm para elevadores
normalizados, com a cinta a roda de accionamento foi reduzida para apenas 8 cm e os cabos
passaram para 4 mm. Com isso, conseguiu-se eliminar as engrenagens, instalar no topo o
novo sistema de madquinas, agora menor, € sem necessidade de qualquer lubrificacdo

adicional”

A Dbase tecnolégica fundamenta-se na substituicdo dos tradicionais cabos de acgo
(normalmente, de nucleo téxtil) por umas cintas de poliuretano refor¢adas com cabos de aco

de alta resisténcia, que na OTIS sao denominadas por CSB (Coated Steel Belts). [18] e [19]
Estas cintas tém as seguintes caracteristicas:

- No interior das cintas existem 12 cabos de aco de elevada resisténcia, para que a quantidade

de aco seja maior que nos cabos de aco tradicionais utilizados na mesma aplicagao.

A espessura destas cintas de aco é muito menor que o didmetro de um cabo de aco, o que lhe
atribui uma maior flexibilidade que a dos cabos tradicionais. Isto € o que permite a utilizacdo
de roda de accionamento de didmetro muito menor do que as que se vinham a utilizar até este
momento. (As caracteristicas deste tipo de elevadores, encontram-se detalhadas no Anexo 3 —

Elevadores de cintas).
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2.2 Sistemas de Transporte de Pessoas de Elevacao Vertical — Locais

2.2.1 Casa de maquinas — quando existe

Chama-se casa de maquinas ao local onde se instalam normalmente os seguintes elementos do
elevador, nomeadamente: Grupos de for¢ca motriz (Conjunto maquina-motor de aderéncia para
equipamentos eléctricos; grupo electro-bomba para equipamentos hidrdulicos); Quadros de
manobra; Quadro eléctrico parcial; Limitadores de velocidade (para elevadores eléctricos —
nos elevadores hidraulicos a serem instalados, sdo-no na caixa); iluminagcdo da casa das
maquinas e iluminag¢do de emergéncia, permutadores de calor (para elevadores hidraulicos);

baterias de emergéncia e sistemas de variacdo de tensdo e variagdo de frequéncia).

2.2.2 Caixa

E o local por onde se deslocam a cabina e o contrapeso (elevadores eléctricos) ou a cabina e o
émbolo (elevadores hidrdulicos). As caixas, salvo em elevadores panordmicos, devem ser
fechadas, com paredes de superficie continua; ndo devem ter outras aberturas que as da porta
de acesso ao patamar e a cabina e as de emergéncia e ventilacio que determina o
regulamento; e ndo devem conter nenhum elemento alheio ao servico do elevador. As
dimensdes mais importantes para definir as caixas sdo: largura, profundidade, poco, zonas de

protec¢do superior e inferior da caixa e o curso.

A parte da caixa que existe por baixo do nivel da paragem inferior denomina-se por poco. A
parte da caixa desde o nivel de piso da dltima paragem até ao tecto da caixa denomina-se por
extra-curso ou ultima altura A distancia entre os niveis de piso da primeira e dltima

paragem denomina-se por curso.

2.2.3 Patamar

E o local do edificio onde estdo instaladas as portas de acesso a cabina, a botoneira de

patamar para chamar o elevador e os elementos de sinalizacao para o utilizador.

2.3 Sistemas de Elevacao Vertical - Componentes

Os componentes de um sistema de elevagdo vertical podem ser os seguintes, (cujo detalhe
pode ser consultado no Anexo 4 - Sistemas de Elevacdo Vertical para transporte de pessoas —

SEVTP (Elevadores) - Componentes do presente trabalho):
Armario de manobra

Tipos de Manobra
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Tipo de gestdo em bateria
Tipo de selectividade
Variador de Frequéncia e de Velocidade
Conjunto maquina-motor para ascensores eléctricos
com redutor (geared):
* De 1 velocidade
* De 2 velocidades
e Com encoder incremental (incremental encoder)
Miéquinas sem redutor (de acoplamento directo - gearless)
Central hidraulica para ascensores hidraulicos
Dispositivos de seguranga
Limitador de Velocidade
Roda Tensora
Péara-quedas
Amortecedores
Portas de Elevadores
Portas automaticas de patamar e de Cabina
Portas de batente (manuais ou semi-automaticas)
Portas de lagarto de patamar e de Cabina (manual)
Portas de 1aminas (manuais e automaticas)
Portas de guilhotina (Manuais e automaéticas)
Fechaduras das portas de patamar
Cabina
Arcada Cabina e Arcada Contrapeso
Rocgadeiras e Rodadeiras
Contrapeso — para elevadores eléctricos
Guias de cabina e contrapeso

Embolo/Cilindro — para elevadores hidraulicos
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3. Eficiéncia Energética nos Elevadores

3.1 Introducao

Devido a cada vez maior exigéncia a nivel de conforto, o consumo de energia eléctrica nos
edificios sofreu um grande incremento, tornando-se numa das principais razdes para o
aumento da quantidade de emissdes de CO, para a atmosfera. A poupanca potencial neste
sector existe e estd directamente associada a utilizacdo de equipamentos mais eficientes, a
tomada de decisdes a nivel de investimento para a substitui¢do dos equipamentos menos

eficientes e a mudangas comportamentais a nivel de utilizacdo dos equipamentos.

A caracteriza¢do dos consumos energéticos nos sistemas de elevagdo permite a promocao da
eficiéncia com o recurso ds melhores tecnologias que o mercado disponha para este tipo de
equipamentos. Permite também que sejam elaborados guias para as melhores praticas,
procedimentos para a realizacdo e andlise dos consumos, orientagdo para a projeccao de
sistemas de elevacdo orientados para solucdes eficientes e metodologias para a certificacao

energética dos equipamentos e/ou edificios em que estejam inseridos.

Existem estudos ja executados e que servem de apoio para a andlise da caracterizacdo da

eficiéncia energética dos elevadores existentes, nomeadamente:

- E4 Project - Energy-Efficient Elevators and Escalator (2007-2010) — Projecto suportado pelo

Programa: Intelligent Energy Europe da Comissdo Europeia — www.e4project.eu;

- Energy Efficiency of Lifts — Projecto de Pesquisa (2005) da Swiss Agency for Efficient

Energy Use [ S * A * F * E | — www.energy-efficiency.ch e da swissenergy — www.swiss-

energy.ch com o relatério final disponivel em www.electricity-research.ch

- Guidelines on Energy Efficiency of Lifts and Escalator Installations — 2000 Edition — from
Energia eléctrical and Mechanical Services Department — of The Government of the Hong
Kong Special Administrative Region- Code of Practice for — Energy Efficiency of Lift and

Escalator Installations — 2005 Edition — www.emsd.gov.hk/emsd/eng/pee/eersb.shtml

Durante o presente trabalho sdo apresentados os estudos efectuados pelo grupo E4.

Os elevadores tém um ciclo de vida elevado, pelo que a implementagdo de novas tecnologias,

no parque existente, carece de um grande periodo de execugao. [20]

A correcta caracterizagdo do consumo energético e do tipo de tecnologia instalada nos
elevadores existentes, revela-se de extrema importancia no sector tercidrio da Unido Europeia,

assim como a promocdao do uso eficiente da energia eléctrica, através da aplicacdo de
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tecnologias com um bom ricio de custo - eficiéncia energética que existam no mercado ou

que estejam a ser desenvolvidas.

Conforme ja referido anteriormente no capitulo 1, actualmente existem cerca de 4,8 milhdes
de elevadores na Europa a 27, acrescidas da Suica e da Noruega. Cerca de um ter¢o dos
equipamentos estdo instalados no sector terciario (cerca de 1,6 milhdes de elevadores). Estes
sdo responsaveis por uma quantidade significativa (3 % a 8 %) do consumo de energia
eléctrica nos edificios. Assim, € muito importante caracterizar este tipo de consumo
energético nesse sector de actividade. Actualmente os elevadores e escadas e tapetes rolantes

representam 1% do total de consumo de energia eléctrica no sector tercidrio. [20]

U%_th—i:‘\_;_‘}ﬁ fj% 3% 35 M Bomba Calor . §
| '8 /_ M Lavagens (Hoteiz e Larez 3" idade)
A8 W Elevadores
255 ' ME:zcritorioz
BRefeitdrioz (Hoteiz e Larez 3" idade)
W Bombaz de circulacio e equipamentoz auxiliares aguecimento
i 6% M Centroz de Tecnologiaz de Informacio

B [luminacio exterior
Electricidade conzumida no aguecimento
16%

W Refrizeracio

Ventilacio e ar condicionads

11%

Aguecimento agua
14% Diverzaz tecnologiaz em edificios

Iluminacae

Fig. 3.3 Quota de consumo energético no sector terciario na UE-27 [20]

Os novos equipamentos a instalar deverdo de ser projectados com base nas solucdes
tecnologicamente mais avangadas a nivel de efici€éncia energética, em detrimento de solucdes
que possam vir a ser adoptadas por imposicdes estéticas ou de custo de investimento de um

qualquer promotor de um projecto.

Podem ser obtidos ganhos significativos de efici€éncia energética, com recurso 4s novas
tecnologias e 4s melhores praticas do mercado. Motores, redutores, conversores regenerativos,
bons sistemas de software para a gestdo, optimizacdo dos tipos de contrapeso, accionamento
directa versus accionamento por sistemas de cabos de suspensdo, iluminacdo das cabinas
temporizada e com lampadas eficientes energeticamente ou sistemas hidraulicos eficientes,
sdao alguns exemplos de optimizacdes possiveis de realizar nos elevadores colocando os
valores de ganhos de eficiéncia que podem ir até aos 80% por comparacdo com 0S menos

eficientes. [20]

De acordo com a ANIEER, em Portugal, no mercado de elevadores existem cerca de 140.000
elevadores, representando cerca de 3% do mercado Europeu. Cerca de 90% dos equipamentos
sdo de accionamento eléctrico, sendo os restantes de accionamento hidraulico. Na Europa o

mercado de elevadores hidrdulicos representa cerca de 60%. Em Portugal, actualmente, o
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mercado de elevadores eléctricos com maquinas com redutor, representa cerca de 80% e os

restantes 10% sao representados pelas maquinas de acoplamento directo (gearless). [21,22]

B Hidraulico  @Electrice Electrico zem
com redutor - gearlesz
redutor

10% 10%

Fig. 3.4 Distribuicao dos elevadores por tipo de tecnologia [22]

Cerca de 70% dos elevadores sdo instalados no sector Habitacional, seguido dos instalados
nos edificios de escritdrios (15%), hotéis (8%), hospitais (4%) e centros comerciais (2%). Os
restantes 1% dizem respeito a outro tipo de edificios, como por exemplo estacdes do
metropolitano ou dos caminhos-de-ferro, lares de terceira idade e instalagdes fabris. [22]

W Rezidencial mEzcritorio  gyHozpital W Hotel M Comercio W Qutroz

2% 2%1%

15%

Fig. 3.5 Distribuicio dos elevadores por tipo de edificio [22]

A caracterizacdo dos elevadores pode ser mais segmentada de acordo com as seguintes

caracteristicas, com as respectivas distribui¢des pelo tipo de edificio:
- Carga nominal a transportar;
- Velocidade de deslocagdo do equipamento;

- Poténcia necessdria para o accionamento — em fun¢do do tipo de motor de accionamento;

Curso a percorrer e velocidade associada;

Na publicacdo do grupo E4 - Energy Efficient Elevators & Escalators D2.2 - Country Report
— Portugal - pode ser consultada a caracterizagdo detalhada do parque de elevadores em

Portugal de acordo com o relatério apresentado pelo Grupo. [22]
3.2 Perfil de consumos dos elevadores — enquadramento em Portugal

A nivel de perfil de consumos dos elevadores e respectiva contribuicdo para o consumo

energético em Portugal, a ANIEER disponibilizou informagdo do parque portugués que
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permitiu efectuar as seguintes estimativas, tendo essa entidade seguido parcialmente o método

de calculo definido pelo grupo E4 e tendo incluido as seguintes assumpgdes: [22]
o Potencia activa em modo de standby

Valor médio entre os valores obtidos das medicdes efectuadas pelo estudo Suico de 2005 e
das medicdes efectuadas pelo grupo E4. E importante referir que o valor da potencia activa
em modo de standby tem um grande intervalo de varia¢do, em funcao do tipo de edificio, tipo
de sistema de accionamento, dimensao do elevador, etc., levando a introducdo de algumas
incertezas nessas estimativas. A poténcia activa estimada em modo standby para cada tipo de
edificio € o seguinte: Habitacional — 250 W , Escritérios — 300 W, Hospitais — 400 W, Hotéis
— 350 W, Edificios Comerciais — 300 W e outros — 150 W. [22]

o Consumo em funcionamento

Factor médio da carga nominal (analisar metodologia do projecto do grupo E4 — Anexo 9 do

presente trabalho)

z

o Accionamento eléctrico - 35 %, assume-se que 50% da carga € compensada pelo

contrapeso — a regenera¢do ndo ¢ considerada neste factor.

o Accionamento hidraulico — 30 %, o peso da cabina vazia € assumido como igual a carga

nominal, ndo havendo contrapeso.

O rendimento dos sistemas baseia-se em valores médios dos componentes mais importantes:
motor eléctrico, tipo de bomba do sistema hidraulico, sistema de accionamento; tipo de

suspensdo.

O rendimento dos motores é baseado no sistema de classificagio CEMEP — Comité Européen
de Constructeurs de Machines (detalhado no anexo 6 - Motor Efficiency Classes). Nos
elevadores antigos, aos motores era-lhes atribuida a classificacdo EFF3 — que actualmente
pela nova norma EN 60034-30:2009, ndo sdo sequer classificdveis a nivel de rendimento (IE
= International Efficiency). Aos motores instalados na década de 1990 é-lhes atribuida a
classificacdo IE1 — eficiéncia standard (equivalente a antiga EFF2). Nos motores dos
elevadores mais recentes é-lhes atribuida a classificagdio IE2 — rendimento elevado
(equivalente a antiga EFF1). A evolugdo tecnoldgica devera permitir a constru¢do de motores
com a classificacdo IE3 onde se atinge a exceléncia no rendimento energético. O método de
medi¢do do rendimento energético nos motores trifdsicos assincronos de baixa tensdo foi

revisto com a norma EN 60034-2-1:2007, que sofrerd uma revisdo em Novembro de 2010.

[23]

O rendimento tipico de um motor com redutor é de cerca de 60%, enquanto num sistema com

suspensdo 2:1 as perdas sdo de cerca de 10%. As bombas nos sistemas hidrdulicos t€m um
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rendimento de cerca de 70%. O valor médio estimado para o rendimento dos sistemas de

elevacdo em Portugal é de 64 %. [22] Na tabela seguinte apresentam-se 0s consumos

estimados para o parque de elevadores em Portugal.

Tabela 3.1 Consumo estimado dos elevadores em Portugal [22]

Consumo Anual de Consume Anual de Consumao Anual de
Sector Numero de| Electricidade (em modo Electricidade (em modo
Unidades | funcionamento) (GWh) standby) (GWh) Electricidade [Total) (GWh)

Habitacéo 97 500 78.156 206,660 284 816
Escritdrios 21.000 115.933 47 496 163.429
Hospitais 6.000 71.389 16.455 87.844
Hoteis 11.100 128.073 25430 153,508
Comercio 3.000 12 648 7.296 19,944
Outros 1.500 1.791 1,935 3.726
Total 140.100 407,995 305,272 713,267

O consumo total estimado de energia eléctrica, nos elevadores, € de cerca de 713 GWh, o que

representa 1,47 % da energia eléctrica total consumida em Portugal.

A figura seguinte indica o consumo absoluto e relativo de energia eléctrica nos elevadores,

quando estdo em modo de funcionamento ou em standby.
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Fig. 3.6 Consumo anual absoluto de energia eléctrica para cada tipo de edificio (GWh) [22]
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Fig. 3.7 Consumo anual relativo de energia eléctrica para cada tipo de edificio (%) [22]

Os elevadores em Portugal sdo responsdveis indirectamente pela emissdo de 263.909

toneladas de CO2eq. [22]
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3.3 Legislacao aplicavel e evolucao legislativa

A evolucdo tecnoldgica na industria dos sistemas de elevagdo ocorria por factores nao
associados a questdo da eficiéncia energética. A necessidade de aumentar a velocidade de
deslocacdo do elevador; problemas de reducdao dos ruidos provocados pelos sistemas de
accionamento e comando; necessidade de incremento do conforto dos passageiros;
necessidade de reduzir o espagco ocupado pelo elevador na caixa, no poco, na ultima altura e
na casa das mdquinas; conceitos de concepcdo dos elevadores; necessidade de melhor o
sistema de comando do elevador; necessidade de melhorar as informacdes para os
utilizadores; incremento dos sistemas de seguranca para os utilizadores e para os técnicos de
manuten¢do. Todos estes factores contribuiram em maior ou menor grau para a evolugdo

tecnoldgica dos elevadores. [22]

O incremento das regras de seguranca, forcou a implementacdo de novas tecnologias, em
conformidade com a norma SNEL - Safety Norm for Existing Lifts, que derivou da aplicac@o

da legislacdo europeia para a construcao e instalacdo de novos elevadores — EN81-80:2003.

Para alem disso, a procura de produtos mais eficientes energeticamente e a imposicao para a
constru¢do de edificios ecoldgicos, contribuiu para que a industria da elevacdo efectuasse

evolugdes tecnoldgicas neste sentido, respondendo assim ao incremento da procura.

O incremento do preco da energia eléctrica também contribuiu para a pesquisa de solucdes
mais eficientes. Em muitas aplicagdes, o custo da energia eléctrica durante a duracdo do
equipamento, representa um custo superior ao do investimento inicial no equipamento, pelo

que o investimento em tecnologias mais eficientes torna o investimento rentavel.

No entanto, o incremento no recurso a solugdes electronicas contribuiu para o aumento da
potencia activa dos sistemas em modo de standby, que em alguns tipos de edificios representa

a maior percentagem de consumo.

Legislacdo mais apertada no sentido de garantir a acessibilidade aos edificios por pessoas de
mobilidade reduzida e o envelhecimento da populacdo também contribuiram para o acréscimo
do mercado de elevadores e, consequentemente, para o aumento da procura de energia

eléctrica.

Conceitos ambientais desencadearam, nas ultimas décadas, o surgimento de intimeras
politicas de conservacdo com o objectivo de incrementar a sustentabilidade do mundo. A
Europa tomou a lideranga neste processo de mudanca, implementando medidas legislativas,

especialmente nos equipamentos eléctricos e electronicos. As directivas mais relevantes sao:
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- Quadro legislativo sobre o consumo de energia nos produtos eléctricos — (EuP, 2005/32/EC)
A directiva ecoldgica foi adoptada em 2005, estabelecendo um quadro legislativo sobre o qual
os fabricantes de produtos consumidores de energia eléctrica, sdo obrigados desde a fase de
projecto, de desenvolver equipamentos mais eficientes € que causem um menor impacto

ambiental - http://eup-directive.com/

- Directiva sobre Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electrénicos — (WEEE,
2005/96/EC). E definida a gestio dos residuos deste tipo de equipamentos. http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2003:037:0024:0038:PT:PDF

- Directiva sobre a restri¢do do uso de determinadas substancias perigosas em equipamentos
eléctricos e electrénicos - (RoHs, 2002/95/EC). http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2003:037:0019:0023:PT:PDF

- Directiva sobre a performance energética dos edificios — (EPB, 2002/91/EC).

http://europa.eu/legislation _summaries/energy/energy efficiency/127042 en.htm

Com o objectivo de entender o potencial de poupanga energética nos edificios esta directiva
foi implementada. No entanto, os elevadores e as escadas e os tapetes rolantes ndo foram
incluidos no ambito das directivas WEEE e RoHS e também ndo foram explicitamente
incluidos no ambito da EPB. A directiva sobre a performance energética dos edificios — (EPB,
2002/91/EC), foi transposta para a legislacdo nacional sobre a forma de trés decretos-lei,

nomeadamente:

] Decreto-Lei 78/2006 de 4 de Abril - aprova o Sistema Nacional de Certificagcdo Energética
e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios e transpde parcialmente para a ordem juridica
nacional a Directiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de

Dezembro, relativa ao desempenho energético dos edificios — artigo 7° e 10°%

] Decreto-lei 79/2006 — aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em

Edificios (RSECE) — artigo 8° e 9%

[l Decreto-lei 80/2006 — aprova o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento

Térmico dos Edificios (RCCTE) — artigo 3° até 6°.

Conforme j4 referido, infelizmente a directiva EPB, 2002/91/EC n@o inclui os sistemas de
elevacdo, que podem contribuir para um grande consumo de energia eléctrica nos edificios,
particularmente no sector tercidrio. Existem em curso projectos a nivel europeu e mundial,

que poderao servir de base para directivas e normas, destacando-se os seguintes:

- Implementacao do DRAFT ISO/DIS 25745 — 1 — Energy performance of lifts and escalators
— Part 1: Energy measurement and conformance, que permite efectuar registos dos consumos

energéticos dos elevadores em standby e em modo de operagdo, permitindo fazer uma
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estimativa dos consumos anuais -

http://www.iso.org/iso/catalogue detail.htm?csnumber=43203

- Implementacao de norma alema VDI 4707 / Part 1 — Lifts — Energy efficiency - VDI manual
Building Services - Volume 5: Transportation systems, que visa analisar a eficiéncia
energética dos elevadores, tendo por base a metodologia de registo dos consumos energéticos
definidos no DRAFT da norma ISO/DIS 25745 — 1 e catalogar energeticamente os elevadores
- http://www.vdi.de/401.0.htm1?& [ =1&tx_vdirili_pi2[showUID]=92642

3.4 Areas de actuaciio no elevador

As areas que podem influenciar a eficiéncia energética sdo as seguintes: [24]

+»» Poténcia eléctrica maxima necessdria;

X/
L4

Gestao da energia nos sistemas de controlo
¢ Capacidade de carga
¢ Tréafego associado

% Qualidade da energia eléctrica da rede

3.4.1 Poténcia eléctrica maxima necessaria pelo elevador

Este tipo de requisito indica em ultima andlise a performance do elevador a nivel de consumo
energético. A poténcia eléctrica necessaria pode ser medida com a carga nominal no interior
da cabina (situacdo onde o consumo de energia eléctrica € midximo num ciclo de viagem).
Como as viagens ndo sido sempre realizadas com a carga nominal, variando entre viagem com
a cabina vazia e viagens com ocupa¢do nao total, torna-se necessdrio definir a forma de

efectuar ensaios para andlise do consumo energético no elevador com este em funcionamento.

O guia para a andlise da eficiéncia energética do EMSD de Hong Kong, baseia a sua
parametriza¢do com as leituras a serem realizadas com a cabina a movimentar-se com a carga
nominal. [24] O DRAFT ISO/DIS 25745-1 baseia as leituras tendo por base a movimentacao
da cabina sem carga. [25] O estudo seguido pela SAFE também considerou que as leituras
devem ser efectuadas sem carga na cabina. [26] A Norma VDI 4707 que se baseia no estudo

da SAFE segue a mesma linha. [27]

Assim considera-se para o presente trabalho que as medicoes deverao ser realizadas com
a cabina sem carga. Este tipo de medi¢des permite fazer a comparacio entre as leituras

efectuadas pelo autor com o estudo efectuado pelo grupo E4 e permite posteriormente analisar
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os equipamentos a nivel de caracterizacdo da sua eficiéncia energética, de acordo com a

norma VDI 4707.

Indmeros factores afectam o consumo de energia. No caso de elevadores de accionamento
eléctrico, o peso da cabina/arcada/carga nominal é normalmente contrabalancado pelo peso
colocado no contrapeso. O contrapeso é normalmente tareado para ter o peso da cabina/arcada

de cabina, acrescido de 45% a 50% da carga nominal

Outros factores que também afectam o consumo de energia do elevador sdo:
% O rendimento do motor;

O atrito das rogadeiras de cabina e de contrapeso nas guias respectivas;

% O sistema de comando;

O tipo de sistema de accionamento;

O tipo de suspensao;

O tipo de iluminacdo instalada na cabina.

Para os elevadores hidraulicos, o peso morto da cabina é o factor predominante para o valor
méximo de energia consumida, sendo que este tipo de elevador ndo tem contrapeso. Neste
tipo de elevadores € comum ter uma suspensao 2:1; ndo sendo muito usual haver elevadores

em que o émbolo faz um ataque directo a carga a elevar.

3.4.2 Gestao da energia activa nos sistemas de controlo do elevador

Os sistemas de gestdo dos elevadores devem permitir o acesso a equipamentos de medic¢do ou,

se possivel, devem possuir componentes que informem dos seguintes parametros de controlo:

« Tensao;

X/
L %4

Corrente (Linha e Neutro);

X/
L %4

Factor de poténcia total — cos o;
¢ Energia Consumida;
+ Poténcia e consumo maximo de energia esperado.

Essas leituras permitiriam obter uma melhor andlise dos consumos de energia activa no
elevador, no decurso de uma auditoria energética a um edificio e permitiria dar informacdes
ao proprietario(s) do edifico, sobre quais sdo os custos de operacdo dos sistemas de transporte

vertical que utilizam.
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3.4.3 Capacidade de carga

A utilizac@o de cabina com menor carga permite o recurso a sistemas de accionamento de
menor capacidade. Os sistemas de comando também terdo contactores no circuito de poténcia,
com menor calibre, implicando uma menor utilizacdo de energia para efectuar a gestao dos
elevadores. Este factor é de extrema importincia para a andlise do consumo energético de um

elevador.

A nivel de Portugal a carga nominal a transportar caracteriza o tipo de equipamento que esteja

ao servigo. No sector habitacional encontra-se a seguinte distribui¢ao: [22]

W30 kg
ﬁﬁﬁﬁﬁ W450 kg
""""" B30 kg

® de unidadesz

n

20.000

Sector Habitacional

Fig. 3.8 Distribuicio de acordo com a carga [22]

3.4.4 Trafego associado ao elevador

Como regra para se efectuar um estudo de trifego pode-se seguir uma das seguintes

premissas:
¢ Velocidade do elevador superior a 1,5 m/s
¢ O edifico tem mais de 10 pisos servidos;
¢+ Tipo de utilizagdo do elevador — Hospital; Hotel; Escritérios; Centro Comercial

Os elevadores podem ser instalados como unidades individuais ou como um grupo de
unidades, normalmente designado por bateria de elevadores. Em sistemas de multi-unidades,
podem ser utilizados sistemas de gestao integrada, como a gestao em duplex (duas unidades);

triplex (trés unidades) ou quadruplex (quatro unidades).

As necessidades dos passageiros variam durante o dia, em fungdo do tipo de edificio em

analise. [17]
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Fig. 3.9 Exemplo classico de trafego num edificio de escritérios [17]

Para responder a necessidade de gestao do trafego, foram desenvolvidos diversos algoritmos,
no sentido de definir a estratégia para optimizar a utilizagao da bateria de elevadores, como

por exemplo:

- Diminui¢do do tempo de espera dos passageiros;
- Diminui¢do do tempo de viagem:;

- Maximizar a carga em utiliza¢do nas cabinas;

- Minimizar o consumo de energia.

No Anexo 7 pode ser consultado com mais detalhe o sistema de gestdo de trifego da
ThyssenKrupp (Thyssen Destination Selection Control). A ThyssenKrupp € detentora de uma
patente referente a um algoritmo de gestdo de trafego. Esse algoritmo entra em linha de conta,
também, com a gestdo da energia consumida, pois prevé o consumo energético para cada
viagem do elevador e para qualquer carga que esteja no interior da cabina. Procura adoptar a
optimizacdo do trifego com o consumo energético, havendo um compromisso entre o

consumo energético e a performance do elevador. [28]

Na figura seguinte pode-se analisar o compromisso entre a poupanca de energia e as

performances de gestao de trafego do elevador.

Tempo (z) Energia (kWh)
an 52
804 -
70 ] T°
G0 1 +48
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+ 46
40 {
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20 1
10 - '
gl

H Tempo Medio de Ezpera O Tempo Medio em tranzito M Energia Conzumida

Fig. 3.10 Grafico que demonstra o compromisso entre poupanca energia e performance de trafego [28]
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E evidente que a forma como os elevadores sdo controlados, tem um forte impacto no
consumo de energia. Com a distribuicdo eficiente os passageiros, utilizando o minimo de
viagens, arranques e paragens, numero de elevadores utilizados, a energia consumida é
reduzida substancialmente. Sistemas de controlo menos eficientes provocam maior tempo de
espera, podem conduzir a uma utilizacdo incorrecta do sistema devido aos utentes ficarem
impacientes (ex: pressionar ambos os botdes de subida e descida), degradando-se assim a

qualidade do servico.

Podem aplicar-se algumas estratégias, nomeadamente: - Desligar elevadores durante os
periodos de reduzida necessidade de trafego; - Localizacdo correcta dos equipamentos; -
Utilizag@o de algoritmos avancados; - Monitorizacdo dos elevadores; - Parquear elevadores
em determinados pisos ou colocar dois elevadores em servico na mesma caixa, especialmente

em periodos de reduzida necessidade de trafego.

Complementarmente, a gestdo do trafego, pode-se instalar um sistema de monitorizacdo dos
elevadores, no sentido de optimizar a sua utilizacdo, (no Anexo 8 pode-se obter informacgdo

adicional sobre o sistema de monitoring da ThyssenKrupp Elevadores).

3.4.5 Qualidade da alimentacao eléctrica

A qualidade da energia eléctrica da rede € afectada essencialmente pela distorcdo harménica.
A presenca de harmoénicas na rede eléctrica € indicador que existe uma onda de tensdo ou de
corrente deformada. A deformacdo da onda de tensdo ou de corrente significa que a

distribuicao de energia eléctrica € perturbada e que a Qualidade de Energia ndo € 6ptima. [29]

As correntes harmoénicas sao geradas pelas cargas nao-lineares ligadas a rede. A circulagcdo
das correntes harmodnicas gera tensdes harmodnicas resultantes nas impedancias da rede e

consequentemente numa deformagdo da tensdo de alimentagdo.

(=* .

Fig. 3.11 Esquema unifilar representando a impedincia do circuito de alimentacao [29]

-

Antigamente predominavam cargas lineares com valores de impedancia fixos (iluminagdo
incandescente, cargas de aquecimento, motores sem controle de velocidade). Actualmente, ha
cargas nao-lineares geradoras de polui¢cdo eléctrica (harmoénicas). Os dispositivos geradores

de harmoénicas existem em todos os sectores industriais, comerciais € domésticos.

As harmonicas tém um impacto econémico consideravel:
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- Envelhecimento precoce do material levando a substitui-lo mais cedo, a menos que seja

sobredimensionado.

- As sobrecargas da rede obrigam a aumentar a poténcia necessdria, € implicam, a menos que

haja um sobredimensionamento das instala¢des, perdas suplementares,

- As deformagdes da corrente provocam disparos intempestivos e a paragem dos

equipamentos.
Os efeitos negativos da existéncia das harmoénicas na rede sdo os seguintes:

- Perdas energéticas - As perdas por efeito Joule induzidas pelas correntes harmonicas nos

condutores e equipamentos tém origem de perdas energéticas suplementares.

- Reducao da vida dos materiais - Quando a tensdo da alimentacdo apresenta uma taxa de
distor¢ao préoximo de 10%, a duracdo da vida dos aparelhos é reduzido de maneira sensivel.
Segundo o tipo de aparelho, foi estimada a reducdo da vida util em: 32,5% para os variadores,

18% para as maquinas trifasicas, 5% para os transformadores. [29]

- Disparos intempestivos e paragem da instalacao - Os disjuntores de uma instalacao sao
submetidos a picos de correntes causadas por harmonicas. Estes picos de correntes provocam
disparos intempestivos e induzem custos ligados ao tempo de paragem até a reposicdo em

funcionamento da instalacao.

Para se conhecer o limite aceitavel de harmonicas na rede eléctrica, deve-se efectuar a leitura
da Distorcdo Harmoénica Total (THD), sendo que no elevador a leitura € efectuada no
momento em que a cabina se desloca no sentido ascendente e numa situacdo em que a cabina
tem carga nominal. A Distor¢do Harmoénica Total, produzida pelo accionamento do sistema
de accionamento do elevador, medida na ligacdo entre a alimentacdo eléctrica a fornecer ao
motor e a coluna dos servicos comuns, ndo pode ultrapassar os valores constantes na seguinte

tabela: [30]

Tabela 3.2 Valores maximos de THD em funcao da corrente nominal do motor [30]

Corrente Nominal do motor THD Maximo (%)
[<40 A 40
40<I<80A 35
80 <I=<400 A 22,5
400 <I1<800 A 15

Na eventualidade de os valores de THD serem ultrapassados, devem ser efectuadas as
seguintes acgdes: - Instalacdo de filtro activo (ou compensador activo). A aplicacdo deste
filtro ocorre, normalmente, em instalacdes que tém equipamentos geradores de harmodnicas de

poténcia total inferior a 200 kVA (p.ex: sistemas de variacdo de frequéncia, alimentacOes sem
pag. 26




interrupcdes, etc.) e que necessitam de uma reducdo da taxa de distor¢do para evitar as

sobrecargas. [30]

Estes filtros sdo sistemas electronicos de poténcia instalados em série ou em paralelo com a

carga ndo-linear, visando compensar quer as tensdes harmonicas quer as correntes harmonicas

TART, Cargais)

Rede —p (i
— -

i T ; %‘

Filtro afivo

geradas pela carga.

Fig. 3.12 Filtro activo [29]

3.5 Factores que afectam o consumo de energia

A energia é consumida pelo elevador principalmente nas seguintes categorias: [24]
«» Por atrito, perdida durante o percurso da cabina / contrapeso;

¢ Perdas dinamicas durante o arranque e a paragem;

¢ Trabalho produzido para elevar ou descer o elevador, transferéncia de energia

potencial;

% Consumo da iluminacdo da cabina — permanente ou temporizada; tipo de lampadas

aplicadas;
* Regeneracdo para o sistema de alimentacao.

Geralmente a aproximagdo para a gestao eficiente da energia é feita pela minimizacdo das

perdas por atrito e pelas perdas dindmicas do sistema.

Existem muitos factores que podem afectar essas perdas no sistema do elevador,

nomeadamente:

1. Caracteristicas do equipamento
O tipo de controlo do motor de accionamento (contactores; VVVF);
% A decoragdo interna da cabina;

* Formas de reducio da atrito nas partes moveis (rodadeiras em vez de rocadeiras;

sistema de lubrificagdo automética e permanente)
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* O tipo de elevador;
¢ A velocidade do elevador;
O tipo de sistema de accionamento;

O tipo de suspensao.

2. Caracteristicas da instalacdo / edificio
O tipo de populacdo do edificio;
O tipo de edificio;

A gestdo do edificio (Porteiro / Seguranga).

3. A configuragdo do elevador
¢ A sua localizacio;
¢ A gestdo integrada de dois ou mais elevadores;

¢ O tipo de funcionalidades do sistema de comando (selectividade; sistema de gestdo

de trafego; monitoring).

3.6 Principios gerais para obter a eficiéncia energética

Em geral os principios que nos permitem atingir a eficiéncia energética nos sistemas de

elevacdo, sdo os seguintes:

Componentes do elevador com bons rendimentos a nivel energético;

Nao sobredimensionar o sistema do elevador (Ex: velocidade excessiva; carga
nominal desnecessdria; informacgdes ao utilizados desnecessdria — indicador de

posicdo, em todos os patamares);
Localizagao correcta dos acessos ao elevador e acessibilidade a casa das maquinas;
Sistema de comando e sistema de gestdo da energia adequados;

Utilizagc@o de materiais leves na decoragdo da cabina (Ex: ndo utilizar pedra marmore

no pavimento da cabina);

Correcta conservagao da casa das maquinas (Ex: Auséncia de humidades; temperatura

no interior correcta; auséncia de poeiras; boa ventilacao).
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3.7 A eficiéncia energética - elevador de accionamento eléctrico ou de

accionamento hidraulico

No presente trabalho analisar-se-a4 apenas o sistema de transporte vertical — elevador. Neste
tipo de transporte existe basicamente dois tipos de sistemas de accionamento — Eléctrico ou
Hidraulico (conforme referido no capitulo 2). Do ponto de vista da performance energética os

elevadores de accionamento eléctrico sdo mais eficientes que os de accionamento hidraulico.

Nos elevadores hidrdulicos, uma quantidade muito grande de energia é desperdicada no
aquecimento do fluido hidrdulico, quando se estd a aumentar a pressdo hidrdulica. Algumas
instalacdes necessitam de permutadores de calor para retirar a energia calorifica em excesso,
de forma a evitar sobreaquecimento. Para além disso o elevador hidrdulico ndo é instalado
com sistema de contrapeso € o motor tem que ter dimensdo suficiente para elevar a carga

suspensa, nomeadamente:
- Elevador ataque directo - peso cabina + arcada + carga nominal ;
- Elevador de suspensao 2:1 — (peso cabina + arcada + carga nominal) / 2

No elevador de accionamento eléctrico, a carga maxima a ser elevada em situagdes normais €
apenas metade da carga nominal. Assim, deve-se evitar o recurso a elevadores hidraulicos, se

ndo houver restrigdes a utilizacdo de sistemas de accionamento eléctrico.

3.7.1 Gestao da energia eléctrica no motor de accionamento eléctrico

A energia eléctrica € convertida em energia cinética no motor da maquina de accionamento, €
a forma como esta conversao € realizada afecta directamente a performance energética do
elevador. Existem diferentes tipos de gestdo dos motores de accionamento, como por

exemplo:

X/

¢ Motores trifasicos de uma velocidade;
¢ Motores trifasicos de duas velocidades;

s Motores trifasicos assincronos em malha aberta, com a gestdo da poténcia mecanica

do motor a ser efectuada por um equipamento que faz variar a tensao e a frequéncia;

* Motores trifasicos assincronos em malha fechada, com a gestdo da poténcia mecanica
do motor a ser efectuada por um equipamento que faz variar a frequéncia e a tensao e

com a aplicacdo de um gerador de impulsos (encoder);

¢ Motores trifdsico sincronos, de imanes permanentes, em malha fechada, com a gestdo
da poténcia mecanica do motor a ser efectuada por um equipamento que faz variar a

frequéncia e a tensdo e com a aplicacao de um gerador de impulsos (encoder).
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Estes tipos de gestao dos motores de corrente alternada podem ter uma relagdo de aplicagao

em funcdo da velocidade nominal do elevador.

Tabela 3.3 Relacao do tipo de motor em funcao da velocidade nominal [24]

V - Velocidade nominal — m/s Tipo de motor aconselhavel

N3ao aconselhdvel CA1V

V<1,0 CA assincrono VVVF / CA 2 Velocidades
1,0<V <30 CA assincrono ou sincrono com VVVF
V>3,0 CA assincrono ou sincrono com VVVF

As caracteristicas de operagdo dos dois sistemas aconselhdveis numa viagem ideal entre piso

extremos podem ser representada nos seguintes diagramas de velocidade/tempo/corrente.

¢ CAZvelocidades |

Velocidade SR — Carrente -

corrente de VVVF vz

Tempo

Fig. 3.13 Diagrama de velocidade VVVF vs Corrente Alterna (CA) de 2 velocidades [24]

A energia consumida na viagem € proporcional a drea abaixo da linha da corrente a entrada do

T
respectivo sistema de controlo do motor: €711€r§ld °°J.0 [(1)dt | pode-se verificar que

uma parte significativa da energia é consumida durante a aceleracdo, assim como na
desaceleracdo. O sistema VVVF consome menos energia durante o processo de

arranque/paragem do elevador.

No funcionamento real do elevador a maioria das viagens efectuadas pelo elevador ndo sdo as
ideais, pelo que a velocidade nominal ndo € atingida. Nesses casos, o equipamento estd
sempre a trabalhar em ciclos de aceleracdo / desacelera¢do, onde é consumida a maioria da
energia. Para alem da questdo energética o sistema de controlo VVVF também proporciona

boa precisdo de paragem e conforto. [24]

Injeccio Frequénecia Variavel
corrente alterna trifazica Tensio Variavel

50Hz Conversor Conversor

| cc+ Filtra | | "
cascc CC/CA otor

Fig. 3.14 Configuracao Geral do Variador de Frequéncia, Variador de Tensao (VVVF) [17]
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Os novos sistemas VVVF utilizam métodos sofisticados de controlo, designados por controlo
vectorial. [17] O objectivo deste controlo vectorial € o de obter controlos independentes do

binario e do fluxo num motor CA

Conversor Ligacio Inversor
] ' ] ; — cCica
| CA/CC CC+ Filtro ST on CSD

11 11T
a-qiliy, iz 03 ||i2.i2, i50-g

[T [T
Controlo de
informacio de

Encoder

Posicdo de referéncia
— = . — | caixa

Velocidade de referéncia

Bindrio de referéncia

Posicdo, velocidade

Fig. 3.15 Diagrama de blocos de motor de inducio, sistema de accionamento com controlo por lacgo
fechado [17]

A dissipagdo da energia de frenagem é efectuada da seguinte forma:

CONVERSOR DE FREQUENCIA TRADICIONAL

A energia da frenagem é dissipada em resisténcias.
Rectificador Inversor
(Conversor (Conversor
CA/CC) CC/CA)
+
Alimentagéo |
Iqov ] 1==1
[
I L
Chopper de 7':
frenagem
Resistencias
de frenagem

Fig. 3.16 Dissipaciao da energia de frenagem através de resisténcia em sistema com VVVF [31]

3.7.2 Tipo de motores

Os motores que podem ser utilizados nos elevadores de accionamento sdo os motores de
corrente continua (CC); os motores de corrente alternada (CA), os motores trifasicos

assincronos (ou de indug@o) e os motores trifdsicos sincronos.

A evolugdo das solugdes de instalagdo de motores segue a seguinte linha para os elevadores

instalados no sector Habitacional ou em pequenos edificios comerciais. [31]

Comando / Regulacio Miquina

*Contactores - 1 velocidade - *Motor de indugdo + redutor +
volante de inércia

*Contactores - 2 velocidades *Motor  deinducdoc/ 2
enrolamentos + redutor + volante de
inércia

*Velocidade variavel por variagao de *Motor de indugdo + redutor

frequéncia

*Velocidade variavel por variagdo de\/ *Motor . sincrono de imanes
frequéncia permanentes (sem redutor)
*Motor de indugao (sem redutor)

Fig. 3.17 Evolucao do sistema de accionamento na gama média-baixa [31]
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Para os elevadores instalados nos grandes edificios comerciais, escritérios, hotéis, hospitais, a
evolucdo € a seguinte: [31]

Comando / Regulacdo Magquina

*Velocidade varigvel através de geradorde  *Motor CC + redutor
corrente continua ]

*Velocidade variavel com conversor *Motor CC + redutor

estatico de corrente continua cA/cc

*Velocidade variavel por conversor a *Motor  de inducdo + redutor
tiristores  cA/cA

*Velocidade variavel por variacéo de *Motor  de inducdo + redutor
frequéncia v

*Velocidade variavel por variacao de *Motor sincrono de imanes permanentes
frequéncia (sem redutor)

*Motor de inducao (sem redutor)

Fig. 3.18 Evolucao do sistema de accionamento na gama alta [31]
Os motores de corrente continua tém boas condi¢des de controlo. A aceleracao/desaceleracao
dinamica da cabina pode ser facilmente controlada devido a estabilidade do bindrio a baixa
velocidade. Este tipo de motores permite viagens com conforto. No entanto estes motores sao
de grandes dimensdes e o seu custo de aquisi¢cao € elevado. O sistema de escovas para efeitos

de substituicdo em manutencao correctiva € um grande problema e os motores sao ruidosos.

Os motores de corrente alternada comecaram a ser mais utilizados, devido a necessidade de
aumentar o seu rendimento energético, da necessidade de diminuir o preco associado, e de
diminui¢do da manutencdo que os motores CC exigem. Os motores de inducdo, assincronos,
sdo normalmente multi-pélos e operam a baixas frequéncias. O rendimento do motor varia

com a carga a que este esta sujeito. [17]

100%

90%

80% -]
70% /
e
50% /
40%
o ]

20% !

Rendimento (%0)

10%

0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Factor de carga do mortor (%0)

Fig. 3.19 Rendimento do motor 3~vs factor de carga do motor [17]
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Outro problema associado com a carga € a reducao do factor de poténcia, ou seja, da relacdo

entre a poténcia activa consumida pelo motor e a potencia aparente absorvida pelo mesmo. S6

A . . L . N . . P .
a poténcia activa € convertivel em poténcia mecanica. [17] =2«
activa
0,9
0.8
0,7
« 0,6 /
‘é 0,5 /
"E 04
. /
§ 0,2
0,1 /
4]
0,00 Q0,20 0,40 0,60 Q0,80 1,00

factor de carga
Fig. 3.20 Efeito do factor de carga no factor de poténcia [17]

Os motores sincronos comecaram a ter uma utilizacdo mais generalizada com a evolucao
construtiva a nivel de materiais magnéticos. Em alguns motores sdo utilizados imanes

permanentes.

A utilizagdo deste tipo de motores, que sao mais compactos, permitem obter um maior
rendimento, um maior bindrio para uma baixa velocidade, pelo que sdo ideais para

accionamento directo (mdquinas gearless).

Comparados com os motores assincronos, mesmo com gestdo com variadores de frequéncia e
tensdo, os motores com imanes permanentes sao mais eficientes, uma vez que nao necessitam
de corrente no rotor para criar pélos magnéticos, ndo existindo as respectivas assim perdas no

rotor. [17]

1500 RPM

7%

95% /‘___/i ‘/MH—T
93%

s° _ _
‘E 1% A M J

2 /- //

;g 89% // .

=

T

[

87% :‘f/
BE%
83% +—r——— ——

4 K5 75 1 15 185 22 30 37 45 BB 75 90 110 132 160 200

Potencia KW ;7’5

—#— MAlotor clazze IE 3 alimentado por variador
=d— M\lotor de imme: permm entes alinen tado por variador Alotor clazse [E2 alimentado por varador

Mlotor clazze IE] alimentado por variador

Fig. 3.21 Comparacio entre motor sincrono com imanes permanentes e trés motores assincronos de

diferentes classes de eficiéncia, ambos alimentados por variador [17]
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3.7.3 Sistemas de accionamento

Os sistemas de accionamento sdo basicamente referentes a mdquinas com ou sem redutor
(geared ou de acoplamento directo - gearless). As maquinas tipo de acoplamento directo tém
sido utilizadas para elevadores de alta velocidade, sendo que actualmente o seu raio de

aplicagdo ja se estd a estender a elevadores a 1,00 m/s.

A esta situacdo ndo € estranho o facto de se estar a abandonar a instalacdo de elevadores
eléctricos com casa das madaquinas, recorrendo-se como solucdes base, a instalacdo de
equipamentos em que nao existe casa das maquinas. Neste tipo de solugdes o tipo de sistema

de accionamento € muito importante devido aos seguintes factores:
«» Espaco disponivel na caixa do elevador;
* Acesso ao conjunto maquina motor para manobra de resgate e manutengao;

*» Vibracdes transmitidas para as guias e consequentemente para o edificio em fun¢ao do

tipo de sistema de accionamento;
¢ Disponibilizar o espago da casa das maquinas para drea util de habitacdo ou escritorio.

A eliminacdo do redutor permite incrementar a eficiéncia energética do elevador, pois a

conversdo da energia eléctrica em energia mecanica € de 100%.

Para baixas e médias velocidades (<5,0 m/s), devido a diferenca entre a rotacdo do motor e a
velocidade necessdria de rotacdo da roda de accionamento, um sistema redutor é necessario
para reduzir a velocidade do motor. No entanto, o redutor dissipa alguma energia pela
producdo de calor devido a atrito entre o sem-fim e a roda de coroa do sistema redutor, pelo

que a eficiéncia de transmissao € inferior ao das maquinas de acoplamento directo.

Fig. 3.22 Sem-fim acoplado a roda de coroa vs acoplamento directo [17]

3.7.4 Outros meios para reduzir o atrito

O atrito € um dos meios de perca de energia durante a operacdo de um elevador. Nos
elevadores modernos, sdo vdrios os sistemas que podem ser aplicados para reduzir o atrito,

nomeadamente:
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X/
°e

B

Utilizacao de sistemas de transmissao com elevada eficiéncia;

Utilizac@o de rolamentos do veio de apoio da roda de coroa e no encosto do veio do

sem-fim;

Efectuar a suspensao da cabina, num ponto abaixo do seu centro de gravidade, em vez
de ser efectuado no seu eixo geométrico da arcada de cabina, de forma a reduzir a

pressao das rogadeiras nas guias da cabina;
Utilizacdo de rodadeiras em vez de rocadeiras;

Utilizagdo de menos rodas de desvio, o que implica menos perdas. Se o conjunto
madaquina-motor for instalado em casa das maquinas em baixo, € mais eficiente instalar
a roda de accionamento no interior do caixa do elevador, do que recorrer a rodas de

desvio adicionais;

Utilizar rodas de desvio de grandes didmetros. Quanto maior for o didmetro, menor a
tensdo necessdria para que o cabo de ago de suspensao ultrapasse o momento de atrito

dos rolamentos;

Utilizagc@o de cabos de suspensdo com baixo didmetro e rodas de accionamento e de
desvio com elevados diametros, o que permite uma redugdo das fric¢des internas. Por
outro lado, as perdas por atrito externa provenientes dos cabos de suspensdao podem
ser reduzidos na roda de accionamento — por nao efectuar um desenho construtivo
com um esforco de accionamento muito elevado e com uma pressdo especifica
reduzida entre o cabo e o gorne da roda — o que permite obter baixos momentos de
inércia e reduzidas ranhuras, para determinados tipos de materiais que tenham boas

capacidades de deslize (Ex: rodas de desvio com gornes de poliamida, em vez de

J
1

Fig. 3.23 Roda de desvio de poliamida [17]

serem de ferro fundido.
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4- Descricao do Estudo

4.1 - Introducao

O estudo efectuado destinou-se a analisar o consumo de energia activa nos elevadores. As

medicdes e registos seguem a base constante do DRAFT da ISO/DIS 25745 — 1 — Energy
performance of lifts and escalators — Part 1: Energy measurement and conformance,

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue _tc/catalogue detail.htm?csnumber=43203

Este DRAFT da norma foi aprovada sem alteracdes pela CEN - COMITE EUROPEEN DE

NORMALISATION, para ser analisado pelos membros europeus, sendo a base da
metodologia do grupo E4. [32]

O grupo E4 - Energy-Efficient Elevators and Escalators da Unido Europeia elaborou uma
metodologia seguindo a base do DRAFT da ISO/DIS 25745 — 1, que pode ser consultada no
Anexo 9 - Methodology of energy measurement and estimation of annual energy consumption
of lifts (elevators), escalators and moving walks, que serviu de guia para as anélises realizadas
no presente trabalho. Este grupo elaborou monitorizagdes em quatro paises da Europa —

Portugal, Poldnia, Itdlia e Alemanha [20].

A campanha de monitorizagdo do grupo E4, destinou-se a prestar um contributo para
melhorar o conhecimento sobre o consumo energético e a eficiéncia energética dos elevadores
e escadas e tapetes rolantes na Europa. O objectivo foi de criar uma base empirica sobre o
consumo energético, tornando publica a informag¢do compilada e encontrar sistemas possiveis

de implementar com o recurso a pouca energia.

Foi feito um esfor¢o para seleccionar elevadores com diferentes anos de instalacao, utilizando
diferentes tecnologias, no sentido de tornar possivel a comparacdo no que concerne a

performance de diversos tipos de elevadores.

Existem diferencas na metodologia de célculo do consumo energético anual entre a
metodologia do grupo E4 e a metodologia da ISO. Futuramente a ISO procederd a elaboracao
de uma norma complementar que se destinard a analisar a efici€éncia energética — Part2:

Energy Efficiency.

A nivel da analise da eficiéncia energética dos elevadores, seguiu-se a VDI 4707 Partl

publicada em Marc¢o de 2009 e que serve de documento de trabalho. [27]

Este tipo de estudos sdo realizados com o intuito de responder ao rdpido crescimento do
consumo de energia eléctrica a um nivel global, para suportar os esfor¢os para uma utilizagdo

eficiente e efectiva da energia e uma redu¢ao do seu desperdicio.
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E necessario recorrer a um método uniformizado para a medicao do consumo da energia de
todos os elevadores, possibilitando-se uma verificagdo desse consumo para efeitos de anélise

da eficiéncia energética.
Esta andlise pode ser realizada na Optica do:

- Proprietario / Condominio de um edificio / prédio determinando-se o consumo de

energia com base no tipo de utilizacao e tipo de trafego;
- Instaladores e empresas de manuten¢do de elevadores;
- Consultores ou Arquitectos envolvidos na especificacdo de elevadores

O consumo total de energia eléctrica durante a totalidade da vida util dos elevadores consiste

nos seguintes parametros:
- Energia eléctrica consumida no fabrico do elevador;
- Energia eléctrica consumida na instala¢do do elevador;
- Energia eléctrica consumida na operacgao / utilizac@o do elevador;
- Energia eléctrica consumida na remocgao do elevador;

Para efeitos da presente dissertacio apenas vamos nos debrucar sobre a energia
eléctrica activa consumida na utilizacao do elevador de forma individual, efectuando a

analise da sua conformidade. A leitura do consumo de energia, pode ser utilizado para:

- Confirmar o consumo energético em novas instalacdes — recorrer ao DRAFT ISO

que permite efectuar a andlise da conformidade da instalagdo;

- Confirmar que a energia consumida durante o ciclo de vida ttil de um equipamento,
se mantém constante dentro de um intervalo razodvel — pelas metodologias disponiveis
(Grupo E4 e DRAFT ISO), é possivel calcular a energia consumida num ano. A construgao de

uma base historica de andlise permitird construir uma curva de tendéncia a nivel do consumo.

4.2 Ambito do estudo

Este estudo especificard procedimentos para:

- Medi¢do do consumo de energia nos elevadores com base na andlise individual de
cada equipamento — os elevadores instalados em grupo sdo analisados individualmente,
ignorando-se as optimizacdes a nivel de estudo de trifego e de poupanca energética pela
gestdo dos elevadores em bateria — este tipo de andlise sO interessa para efeitos da catalogacao

dos equipamentos;

- Ferramentas para estimar o consumo anual de energia nos elevadores.
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A nivel de premissas base para se caracterizar o consumo dos elevadores, deve-se entrar em

linha de conta com os seguintes parametros: [33]

Tabela 4.4 Parametros directos e indirectos para a estimativa de consumo de energia eléctrica [33]

Parametro

Impacto no consumo de energia eléctrica

Parametro directo ou
indirecto para a
estimativa de consumo de
energia eléctrica

Forma de obtengao

impacto directo na pot&ncia mecénica

disponivel na chapa de caracteristicas no interior

Carga nominal requerida para mover a cabina, com os directo da cabina
passageiros e a carga
. impacto directo na poténcia mecanica . . . . .
Velocidade X . . disponivel na chapa de caracteristicas no interior
R requerida para mover a cabina, com os directo s
nominal . da cabina
passageiros e a carga
é utilizado para calcular a distancia meédia disponivel no processo de instalagao do elevador
Curso do percurso e tem um impacto directo no directo ou (numero de paragens -1) multiplicado por um
consumo da energia eléctrica valor médio de distancia entre pisos
Hormalmente os elevadores tém um contador de
. . — viagens, de onde o valor pode ser obtido. Caso
impacto directo uma vez que indica a L . .
Numero de - . . . contrario, o nimero de viagens tem que ser
. frequéncia com que o equipamento & directo B . e
viagens por ano utilizado estimado de acordo com o tipo de edificio. Uma
viagem & considerada como um arranque do
sistema.
Em complemento a carga e velocidade
Poténcia na placal] nominal, a poténcia do motor permite — . . i
- A . indirecto disponivel na chapa de caracteristicas no motor
do motor indicar a poténcia mecanica que pode ser
disponibilizada ao sistema
Paradmetro directo ou
- . A indirecto para a .
Parametro Impacto no consumo de energia eléctrica Forma de obtengao

estimativa de consumo de
energia eléctrica

Data de entrada

De uma forma geral, os elevadores,
tém apresentado melhores rendimentos
nos Gltimos anos, o gue contribuiu para a

diminuigao do consumo de energia

disponivel no processo de instalagao do elevador
ou placa de informagho no interior da cabina.
Deve.se considerar também a data da ultima

standby

em servigo electrica em modo de operagao. No indirecto modernizagao do elevador, caso tenha sido
entanto o consumo de energia electrica incluida a substituigao do conjunto de
em modo de standby aumentou devido ao accionamento
incremento dos aspectos de seguranga
O tipo de edificio permite caracterizar o
Tipo de edificio | perfil de trafego a que os equipamentos indirecto No edificio
sao solicitados
A tecnologia utilizada permite obterse o
Tecnologia registo do consumo de energia electrica . P
s - indirecto Informacéao técnica sobre o produto
utilizada em modo de operagao e em modo de

As medi¢des podem ser realizadas nas seguintes categorias de edificios: [34]

- Residenciais;

- Escritorios

universidades, etc.);

- Hospitais;

(publicos ou privados,

- Industriais (fabricas, elevadores de carga);

administracdo publica, bancos,

escolas,

- Comerciais (Centros Comerciais, parques de estacionamento, estagdes metro,

aeroportos, estacdes caminhos ferro, etc.);

- Hotéis;

- Outros (diferentes da listadas anteriormente).

As medicdes devem ser realizadas em diferentes tipos de sistemas de elevagdo,

nomeadamente:
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- Accionamento eléctrico com méquinas do tipo:
- Com redutor;
- Sem redutor - de acoplamento directo
- Accionamento hidrdulico
As medicdes podem ser realizadas em diferentes tipos de motor:
- Motores assincronos em malha aberta;
- Motores assincronos em malha fechada com gerador de impulsos (encoder);
- Motores sincronos em malha fechada com gerador de impulsos (encoder);
- Motores de corrente continua
Também devem incidir em sistemas de suspensao diferentes, como por exemplo:
- Suspensdo 1:1 — elevadores eléctricos;
- Suspensdo 2:1 — elevadores eléctricos;
- Suspensdo 2:1 — elevadores hidraulicos;
- Ataque directo — elevadores hidraulicos;
O tipo de casa das maquinas deve também ser equacionado, como por exemplo:
- Casa das maquinas em cima — elevadores eléctricos;
- Casa das maquinas em cima recuada — elevadores eléctricos;
- Casa das maquinas em baixo recuada — elevadores eléctricos;
- Casa das maquinas em baixo recuada — elevadores hidraulicos;
- Casa das maquinas em cima — elevadores hidraulicos

As medicoes também devem incidir em elevadores de diferentes fabricantes e de diversos

tipos de tecnologia, como por exemplo:
- Comandos por relés;

- Comandos por microprocessador com gestdo do accionamento com motores de 2

velocidades;
- Comandos por microprocessador com accionamento dos motores por VVVF;
- Diferentes geragdes de comandos por microprocessador.

O estudo entra em consideragdo com os diversos consumidores de energia directamente

relacionados com a operagao do elevador, nomeadamente:
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- Sistema de for¢a motriz do elevador;

- Luzes de cabina;

- Ventilador na cabina;

- Sistema de alarme instalado na cabina;

- Operadores da(s) portas autométicas de cabina(s) ou sistema de desencravamento

automadtico das portas de patamar semi-automaticas;

- Alimentacdo eléctrica das fechaduras das portas de patamar;

- Sistema de controlo de carga instalado normalmente na cabina;

- Sistema de comando do elevador;

- Baterias de resgate de emergéncia; - etc.

Neste estudo ndo se considera os seguintes parametros para efeitos de registo do consumo

energético:

- [luminacdo da casa das maquinas;

- [luminagdo da caixa;

- Permutadores de calor para sistemas hidraulicos;

- Ventiladores da casa das maquinas;

- Sistemas de climatizac¢do da casa das maquinas;

- Efeito da gestdo dos elevadores em bateria;

- Harmoénicas induzidas no sistema (ver EMC standards);

- Sistemas de aquecimento ou arrefecimento instalados na cabina

As medicdes devem ser:

- Praticas no terreno;

- Repetitivas;

- Capazes de permitir a utilizagdo de equipamentos de teste comuns.

A verifica¢do dos consumos permite efectuar uma andlise temporal.

Verificacao do
consumo de energia
eléctrica activa

- Energia principal em funcionamento
- Energia auxiliar em funcionamento
- Poténcia principal em Standby

- Poténcia auxiliar em Standby

Leitor de energia e de

poténcia
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Esta verificacdo € o registo do consumo de energia eléctrica activa pela instalagdo, no
momento actual, sendo que este registo pode ser realizado no momento da verificagdo de
conformidade do equipamento instalado (activacdo do elevador para entrada em servigo) ou

em qualquer momento, durante o funcionamento do ciclo de vida util do equipamento.

4.3 Procedimentos preliminares de registo
Os instrumentos de registo devem cumprir com os seguintes requisitos:

a) Um analisador e medidor de poténcia e tensdo capaz de ler valores RMS;

b) Medidor de energia capaz de ler o consumo de energia em cargas desequilibradas;
Neste projecto foi utilizado o seguinte equipamento de medida:

Pelo grupo E4:em Portugal, Polénia e Itdlia foi utilizado um Multimetro trifdsico: HIOKI

Clamp on Power HiTester 3169-20, conforme figura seguinte: [35].

Fig. 4.24 HIOKI Clamp on Power Hi Tester 3169-20 [35]
Na Alemanha o equipamento de medida utilizado foi o seguinte: Fluke 1735 3-phase power

logger and corresponding equipment.

Pelo autor o equipamento utilizado foi o seguinte:

Fig. 4.25 Fluke 430 Series Three-Phase Power Quality Analyzers

Ver anexo 10 — especificacdes do Fluke 430 Series Three-Phase Power Quality Analyzers

Devem ser registados o modelo e nimero de série dos equipamentos de medida utilizados nas
medigdes. Os testes devem ser conduzidos sem que sejam alterados quaisquer parametros nos
equipamentos durante a realizacdo dos mesmos. Deve ser barrado o acesso a cabina do
elevador pelo publico em geral durante a realizacdo das medicdes.
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ELEVADOR EM
MAMNUTENGCAO

Fig. 4.26 Letreiro - Equipamento em manutencao - proibida a sua utilizacao

O equipamento deve funcionar em modo de ciclo até a temperatura da maquina atingir um

valor estdvel.
Deve ser assegurado que nao existe carga na cabina.

Nota: As condi¢des da envolvente da instalacdo podem afectar os resultados dos testes.

4.4 Procedimento para verificacio da energia consumida, com um

equipamento de medida e registo de poténcia

Este procedimento segue a metodologia descrita no Anexo 9 - Methodology of energy
Measurement and Estimation of Annual Energy Consumption of Lifts (Elevators), Escalators

and Moving Walks - Group E4 — capitulo 5.3

Todas as medi¢Oes efectuadas devem ter uma precisao de + 5%

Elevador Conzumidores tipicoz atraz do ponto de medicio da

energia principal:
— - Motor
Ponto de medicao 1: - Variador de frequéncia
Energia principal - Travio
y " . - Portaz
A . N/ - Quadro de comando
) — M = Eee
’ \\:\. Conzumidore: tipicoz atrdz do ponto de medicio da
S energia auxiliar
Punmll:le melﬂfl;ﬂﬁ - -Iluminacio da cabina
Energia auxiliar -Ventilacio da cabina
. - Tomada da eabina
_,\"' T - Siztemas de alarme e ziztema de comunicacio
K | \ | hidireccional

A - Siztema de retorno ao pizo em cazo de falta de

T
4

|
b

tenzio da rede
- ete.

Outraz Outroz Conzumidores:

conzumidores o, - Iluminacioda caixa

M : - Iluminacio da caza daz maguinaz

\ | - Climatizacio da caza daz maguinas
' - Ete.

Fig. 4.27 Instalacdo do elevador e pontos de medi¢ao (marcados a laranja) [36]

4.4.1 Energia eléctrica consumida no circuito principal em modo de

funcionamento

1) Ligar o analisador de corrente a todas as fases do cabo de alimentacdo principal no

ponto de leitura da corrente principal — ponto 1;
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2)  Parametrizar o medidor de poténcia para efectuar a medicdo da energia activa

instantanea, definir o intervalo de tempo ndo superior a 1 segundo;

3) Activar o sistema de ciclos automdticos do elevador, se disponivel; caso contrario

utilizar o ciclo manual;
4)  Enviar a cabina para o piso extremo inferior;
5) Ap0s a cabina estar no piso extremo inferior, iniciar as medi¢des, incluindo o tempo;

6) Iniciar o ciclo do elevador — um ciclo corresponde a uma viagem do piso extremo
inferior ao piso extremo superior e vice-versa (ver definicdes no Glossdrio — Anexo

1 do presente trabalho);
7)  Parar o funcionamento do elevador ap6s a realizacdo de um ciclo;
8) Medir a energia activa gasta e o tempo e registar os respectivos valores

9) Calcular o total de energia consumida, por um ciclo, utilizando os valores registados

=n

de poténcia activa e tempo ( g _ '[ Pdt )s
t=0
10) Calcular a energia consumida anualmente recorrendo ds formulas definidas no
Anexo 9 - Methodology of energy Measurement and Estimation of Annual Energy

Consumption of Lifts (Elevators), Escalators and Moving Walks - Group E4

Notal: O periodo de tempo, entre cada registo ndo deve ser superior a 1 segundo, para
garantir que as variagdes durante o processo de aceleracdo e de travagem sejam incluidas na
operacao do ciclo. Se possivel, é recomendado que se defina um valor de tempo menor (p.ex:

500 ou 200 ms).
Nota2: Na prética, a seguinte férmula pode ser utilizada para calcular a energia total
consumida por durante um ciclo:

t=n-1

. D (P +P.)
E= A=
3600 2

Sendo: E = Energia consumida num ciclo [Wh]; A = Periodo de amostragem [s]; Pt = Valores

de poténcia registados [W]; n — numero de registos de poténcia.

4.4.2 Poténcia consumida no circuito principal em modo de standby

1) Ligar o analisador de corrente a todas as fases do cabo de alimentagdo principal no

ponto de leitura da corrente principal — ponto 1;

2) Parametrizar o analisador de corrente para efectuar leitura da poténcia;
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3)  Manter a cabina no piso extremo inferior durante 5 minutos;
4)  Iniciar a medigdo, registar o valor da poténcia e do tempo de duracao da leitura;

5) Calcular a energia consumida anualmente recorrendo 4s formulas definidas no
Anexo 9 - Methodology of energy Measurement and Estimation of Annual Energy

Consumption of Lifts (Elevators), Escalators and Moving Walks - Group E4.

4.4.3 Energia eléctrica consumida no circuito auxiliar em modo de funcionamento

1) Ligar o analisador de corrente a fase de alimentagdo da corrente auxiliar a saida do

ponto de leitura da corrente auxiliar — ponto 2;

2) Os passos 2 a 10 sao iguais aos da leitura da energia principal em funcionamento,

assim como o célculo da energia total consumida num ciclo.

4.4.4 Poténcia consumida no circuito auxiliar em modo de standby

1) Ligar o analisador de corrente a fase de alimentacdo da corrente auxiliar a saida do

ponto de leitura da corrente auxiliar — ponto 2;
2) Parametrizar o analisador de corrente para efectuar leitura da poténcia;

3) Manter a cabina no piso extremo inferior durante 5 minutos ou até se obter condigdes

estaveis;
4) Iniciar a medicdo, registar o valor da poténcia e do tempo de duragao da leitura;

5) Calcular a energia consumida anualmente recorrendo 4s formulas definidas no Anexo
9 - Methodology of energy Measurement and Estimation of Annual Energy

Consumption of Lifts (Elevators), Escalators and Moving Walks - Group E4.

4.5 — Relatorio

No relatério dos valores obtidos devem constar os seguintes parametros:
- Energia activa principal em funcionamento;

- Poténcia activa em standby;

- Energia activa auxiliar em funcionamento;

- Poténcia auxiliar em standby;

- Energia em funcionamento em watt.hora/ciclo (principal + auxiliar);

- Poténcia em standby em watt (principal + auxiliar);
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- Tipo de instrumentos utilizados e parametros de defini¢ao.

4.6 — Calculos da energia consumida

Para realizac¢do dos célculos da energia consumida recorre-se a um modelo conforme anexo 9

do presente trabalho, nomeadamente:

Anexo 9 - Methodology of energy Measurement and Estimation of Annual Energy

Consumption of Lifts (Elevators), Escalators and Moving Walks - Group E4 — capitulo 7

Para efeitos didacticos sdo realizados também os cdlculos da poténcia consumida de acordo
com o DRAFT ISO e comparados com os obtidos através da metodologia do grupo E4,
nomeadamente: Anexo 11 — Annex A (Informative) — Calculation of Power consumption

(ISO/DIS 25745:1 - Draft 2008)

4.6.1 — Impacto da carga transportada na cabina

O objectivo dos elevadores € o transporte de pessoas e/ou carga, sendo por isso que o peso a

transportar na cabina, tem um forte impacto na energia consumida por um elevador.

O trafego de um elevador ou bateria de elevadores € muito complexo, ndo repetitivo € nao

previsivel. [35]

Apenas podemos efectuar uma aproximagdo tendo por base padrdes de trifego e valores

médios.

O factor de carga aplicado ao motor — Caml — é a média estatistica, para a qual tem que
trabalhar o motor ou o sistema de gestdo do accionamento. E adimensional, uma vez que € o

rdcio entre a carga média aplicada no motor e a carga mdxima que o motor suporta.

Para sistemas regenerativos aplica-se um factor similar (designado por poténcia média de
regeneragdo). Serd a média estatistica da energia gerada através da regeneracdo. Também ¢é
adimensional, uma vez que é o ricio entre a poténcia regenerada e a poté€ncia mecanica
mdaxima ao veio do motor. O rendimento dos sistemas de accionamento com regeneracdo €

definida da seguinte forma:

__ " regen
nre gen

mech

P = Poténcia regenerada [W]; P, ,= Poténcia mecinica do sistema [W]; 77 =

regen m regen
Rendimento de regeneracdo. Tipicamente 0,4 (=40%) para motores de acoplamento directo

com suspensao 1:1
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Sistemas de accionamento regenerativos devem entrar em linha de conta com o factor de
poténcia de regeneracio Uregen, pelo que tem que ser considerado o factor médio da carga e

da regeneragdo aplicada ao motor — Copri = Comi -(1 1) egen );

com:C,, , = factor médio da carga e da regeneragdo aplicada ao motor; Caml = factor da

amr

carga aplicada ao motor; ﬂ,egen = rendimento de regeneracao. Tipicamente 0,4 (=40%) para

motores de acoplamento directo com suspensdo 1:1. Para sistemas ndo regenerativos &

suficiente considerar o factor de carga aplicada ao motor =C

amrl — “~aml

4.6.1.1 — Impacto de elevadores com contrapeso contrabalancados a 50% em sistemas de

accionamento nao regenerativos
Devido ao contrapeso, a 50% da carga nominal o motor nio tem que levantar nenhuma massa.

Na seguinte tabela pode-se analisar o impacto que a carga transportada na cabina tem em
relacdo ao consumo do motor e percentagem media de viagens que ocorrem em cada

condicdo.

Tabela4.5 - Percentagem de consumo da poténcia estipulada do motor [34]

Carga % da poténcia % da média das
transportada na |sentido de marcha| estipulada do viagens para cada
cahkina rmotor condicdo
100% ascendente 100% 0%
descendents 0%
759 ascendente 50% 5"';:::
descendents 5%
£0% ascendente D':':i: §°n
descendente 0% 5%
559, ascendente _ 15%
descendente 50% 15%
0% ascendente _ 2§°n
descendente 100% 25%

Factor de carga - Camrl = Caml = (25 x 100 + 15 x 50 + 5 x 50) / 100 = 35 %

4.6.1.2 — Impacto de elevadores com contrapeso contrabalancados a 50% em sistemas de
accionamento regenerativos

- 40% da energia pode ser regenerada 17},,,,, = 0,4.

regen

- Restante deve ser analisado de acordo com a tabela 3 do presente trabalho
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Tabela 4.6 - Percentagem consumo do motor com sistema regenerativo [34]

Carga % da poténcia % da poténcia % da media das
. . estipulada do motor .
transportada na [sentido de marcha| estipulada do - viagens para cada
em relacdo ao valor
cahina motor nominal maxime condicdo
100% ascendente 100% 0%
descendente -100% x 40% 0%
759 ascendents 50% 5%
2% — " —
descendents -50% x 40% 2%
— ascendente 0% 2%
0% — —
descendente 0% 5%
559, ascendente -50% x 40% 15%
o p— P
descendente 50% 16%
0oL ascendente -100% x 40% 25%
g = P
descendente 100% 25%

Factor de carga aplicado ao motor

Caml = (25x 100+ 15x 50 +5x 50) / 100 =35 %

Camrl = Caml X (1- Nyegen) =35% x (1-0,4) =21%

4.6.1.3 — Impacto de elevadores hidraulicos sem contrapeso

Considera-se que o peso da cabina vazia = carga nominal

Tabela 4.7 - Percentagem consumo motor elevador hidraulico [34]

Carga transportada ] % da poténcia estipulada do motor em |% da média das viagens para
. sentido de marcha B ) o .
na cahina relacdo ao valor nominal maximo cada condicdo
100% sEEITiEmE 100% (20 X carga nominal) 0%
descendents 0% 0%
87.5% (1,75 X carga nominal) ro;
75% ascendente ' g ! 5%
descendents 0% 5%
78% (1.8 X carga  nominal) oy
50% ascendente : ! 2%
descendente 0% 5%
F3 R0, (1 %E ¥ L -
520, cEEITEmE 625% (125 X carga nominal) 159,
Jo
descendente 0% 15%
Fno ) y o .
0% cemaTiETa 50% (1.0 X carga  nominal) 950,
descendents 0% 25%

Factor de carga - Camrl = Caml = (25 x50+ 15x62,5+5x75+5x87,5) /100 =30 %

4.6.1.4 — Impacto de elevadores com outras tecnologias

Deve-se considerar que podem ser realizadas leituras em elevadores com outros tipos de
sistemas de equilibrio de carga ou com outro tipo de ricio entre o peso da cabina e a carga

nominal. Exemplos:

- Elevadores de tambor com ou sem contrapeso;

- Elevadores hidraulicos com contrapeso ou cilindros de pressao.
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Para estes casos o valor médio de carga no motor pode ser obtido pela adaptacdo das tabelas

abaixo:

Tabela 4.8 - Valor da carga do motor — Caml [34]

Tecnologia do elevador Caml
Accionamento eléctrico com carga balanceada a 50% e sistemas nao 035
regenerativos ’
Accionamento eléctrico com carga balanceada a 50% e sistemas de 035
acoplamento directo regenerativos ’
Hidraulico sem contrapeso 0,30

4.6.2 — Numero de viagens - ny;,

Quando ndo se dispde de informagdo precisa, sobre a utilizacdo do elevador no edificio,

devem-se aplicar as seguintes assumpgdes, sobre o nimero de viagens realizadas por ano:
- Edificio Habitacional — 100 000 viagens por ano;

- Edificio de escritérios — 300 000 viagens por ano

4.6.3 — Curso médio percorrido pela cabina - Catd

Quando ndo se dispde de informagdo precisa, sobre a utilizacdo do elevador no edificio,

devem-se aplicar as seguintes assumpgoes, sobre o curso médio percorrido pela cabina:

Tabela 4.9 - Valor médio percorrido — Catd [34]

N° de paragens Valor médio percorrido Catd

Edificio com 2 paragens Valor maximo percorrido (altura entre os
dois pisos)

Edificio com mais patamares 0,5 x Valor méaximo percorrido (altura entre
os dois pisos)

Mais de um edificio formando uma bateria | 0,3 x Valor maximo percorrido (altura entre
de elevadores, com mais de duas unidades os dois pisos)

Assim o valor de Catd é de (1, 0.5 ou 0.3), conforme tabela anterior. [34]

4.6.4 — Relacao entre energia de um ciclo, poténcia de um motor e consumo de um

motor de um sistema de accionamento

A energia eléctrica consumida para o ciclo de referéncia (duas viagens com cabina vazia =
uma viagem ascendente e uma viagem descendente percorrendo-se em cada sentido o curso

total) pode ser medida com precisao.

Contem a energia consumida na fase de aceleracdo e desaceleracdo e no caso em que tal seja

aplicado, contem a energia de regeneracao.
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A tunica desvantagem de utilizar o ciclo de referéncia para o cédlculo do consumo de energia, é
o facto de este valor poder ndo estar disponivel e as medi¢des poderdo nao poder ser

realizadas, no momento em que se pretende estimar o consumo energético.

Nessa eventualidade, a poténcia do motor (Pm) poderé ser o tinico método para se estimar o
consumo. A poténcia do motor pode ser obtida da chapa de caracteristicas instalada no motor
(devemos de admitir que este método € bastante impreciso, uma vez que existem diferentes

conceitos para caracterizar um motor).

A poténcia do motor pode ser considerada como o valor méximo requerido nas condi¢des de
carga maxima. Dependendo do equilibrio de cargas entre cabina e contrapeso, este valor pode
ser obtido com a cabina vazia, com a cabina com a carga nominal ou entre estes dois valores.

Deve-se referir que esta poténcia normalmente diz respeito a poténcia mecanica aplicada ao
veio do motor, mas para calculo da eficiéncia € necessario conhecer a poténcia eléctrica
requerida para todo o sistema de accionamento, incluindo o variador de frequéncia.

Obviamente que, a poténcia eléctrica requerida pelo sistema de accionamento € superior a

poténcia mecanica aplicada ao veio do motor.

A poténcia eléctrica do sistema de controlo (Pde) pode ser medida a saida do corte geral
instalado no quadro eléctrico parcial, que protege o elevador. A leitura é efectuada a
velocidade nominal com a cabina vazia quando passa o meio do percurso que efectua na caixa
do elevador. Nesse ponto de leitura, a massa dos cabos de suspensdo (ou outro sistema de

suspensdo) estd igualmente distribuida nos dois lados da roda de accionamento.

Fazer a leitura nesta condi¢do € muito complicado e requer instrumentos caros e obter-se-a
um valor ndo muito preciso, uma vez que o sinal poderd ndo ser muito estavel. Os valores
lidos dependem da carga transportada na cabina e do equilibrio de carga existente entre cabina

e contrapeso.

Num sistema contrabalancado em 50% de um elevador de accionamento eléctrico,
encontrando-se a cabina vazia, teremos o valor maximo (Pdmax), no entanto num elevador
hidraulico sem contrapeso o valor obtido serd cerca de 50% do valor maximo (considerando

que o peso da cabina vazia = carga nominal).

PR

Assim € importante considerar a diferenca entre a poténcia eléctrica de um sistema de

accionamento (Pde) com a cabina vazia e a poténcia maxima (Pdmax).

P =2(1-C,).P,

max e
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P Jmax = Poténcia maxima consumida no sistema de accionamento eléctrico [W]; Pde =

Poténcia consumida pelo sistema de accionamento para mover a cabina vazia [W]; Cbal =
Factor de equilibrio de carga — entre cabina e contrapeso

Tabela 4.10 - Valor do factor de equilibrio da carga — Cbal [34]

Cbal
Elevador eléctrico 50% contrabalangado 0,50
Elevador Hidrdulico sem contrapeso 0,00

Para comparar a poténcia eléctrica consumida pelo elevador com a cabina vazia num
percurso, a seguinte férmula pode ser utilizada em sistemas de accionamento nao

regenerativos (assumindo que toda a energia € utilizada para a viagem no sentido

descendente).
£ _hP, WP, ..

Ty T 2m(-C,)

Ecycle = Energia consumida num ciclo [Ws ou J]; h = curso da caixa [m]; v = velocidade
nominal do elevador [m/s]; Pdmax = poténcia eléctrica maxima consumida pelo sistema de
accionamento [W]; Pde = poténcia eléctrica consumida pelo sistema de accionamento para

mover a cabina vazia [W]; Cbal = Factor de equilibrio de carga — entre cabina e contrapeso

Para sistemas regenerativos (uma parte da energia utilizada no percurso descendente pode ser

h.P P,
I‘egel’lerada). Ec_vcle = Vde -(1 - nregen) = ﬁ '(1 - nregen) )
Ve bal

MNregn = rendimento do sistema de regeneragdo, tipicamente 0,4 (= 40%) para sistemas de
acoplamento directo com suspensao directa (1:1)

Como a poténcia eléctrica maxima consumida pelo sistema de accionamento (Pdmax) esta

interligado com a poténcia do motor (Pm), uma constante relacionada com a eficiéncia tem

que ser considerada. P, =1,.P; .

Pm = poténcia do motor [W]; Pdmax = poténcia eléctrica maxima do sistema de

accionamento [W]; T|d = rendimento do sistema eléctrico de accionamento

Reconhece-se ser dificil obter o valor do rendimento do sistema eléctrico de accionamento,
quando ndo se consegue efectuar medicdes. Para efectuar estimativas pode-se considerar a

poténcia do motor (Pm poténcia mecanica a saida do motor) e a poténcia consumida pelo

pag. 50




sistema de accionamento (Poténcia eléctrica), podem ser considerados como tendo o mesmo

valor.

4.6.5 — Informacao necessaria para calcular a energia consumida por um

elevador num ano

Energia total = poténcia consumida pelo sistema de accionamento x tempo do percurso +

energia consumida em modo standby.

C,.-hn,.
E“ﬂ = Camrl .—m i -Pd max T Estandby = Caml ‘Catd 'Ecycle 2(1 - Cbal )'ntrip + Estandby
1%

Ejirr = energia consumida pelo elevador num ano [Ws/ano]; Camrl = factor de carga médio

para motor e sistema de regeneracao; Caml = factor de carga médio para motor; Catd = factor
de distancia media percorrida (1, 0.5 ou 0.3); h = curso da caixa [m]; Ntrip = numero de

viagens por ano (100 000 ou 300 000) [1/ano]; Pdmax = poténcia eléctrica méxima do sistema
de accionamento [W]; v = velocidade nominal do elevador [m/s]; Eganawy = Energia

consumida em modo standby num ano [Ws/ano]; E¢yce = Energia consumida num ciclo [Ws];
MNregn = rendimento do sistema de regeneragdo, tipicamente 0,4 (= 40%) para sistemas de

acoplamento directo com suspensdo directa (1:1); Cbal = Factor de equilibrio de carga — entre

cabina e contrapeso
Calculo do consumo em standby

Energia modo standby = (tempo em modo standby num ano — tempo do percurso) * Poténcia

em modo standby

365d 24h 3600s C,,xhx7,.,
stand = X X - X+ Rtan ’
sandy = lano 1dia  1h v ) standby

Estandby = Energia consumida em modo standby num ano [Ws/ano]; Catd = factor de

distancia media percorrida (1, 0.5 ou 0.3)

h = curso da caixa [m]; Ntrip = numero de viagens por ano (100 000 ou 300 000) [1/ano];

Pstandby - Poténcia consumida em modo standby [W]; v = velocidade nominal do elevador

[m/s]
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5 — Medicoes realizadas
5.1 Monitorizacoes realizadas pelo grupo E4

5.1.1 Consideracoes

Todas as medicodes realizadas pelo grupo E4 foram de curta duracdo. Medi¢des prolongadas,
como por exemplo de um dia ou de uma semana nio fizeram parte do programa de

monitorizagao.

Esse tipo de monitorizacdo poderia ser util para verificar o consumo anual, mas depende
fortemente do tipo de utilizagdo que os elevadores tenham durante o periodo em que a mesma
ocorra, sendo por isso dificil de colocar em prética (seria necessdrio acesso permanente ao
sistema de alimentagdo energética e necessidade de memorias de armazenamento elevadas).

[35]

A andlise do consumo de energia e da necessidade de energia, a comparacdo de diferentes
instalacdes, criou dificuldades devido ao elevado nimero de factores que contribuem para o
consumo global de energia numa instalacdo de um elevador. Os critérios base para o estudo

foram: - Carga; - Numero de pisos servidos; - Curso do elevador.
Assim, o consumo energético medido deve ser analisado sob dois pontos de vista:

- Os elevadores consomem grande parte da energia na producao de trabalho, para o transporte

de pessoas e para fornecer energia aos elementos directamente ligado a0 mesmo;

- A restante parte do consumo provem dos componentes auxiliares: quadro de comando;

iluminagdo; sistema de comunicac¢do de emergéncia e componentes de seguranca.
A figura seguinte apresenta um ciclo tipico de um elevador de accionamento eléctrico.

Neste tipo de elevador com motor assincrono, a corrente de arranque atinge cerca de trés

vezes a corrente estipulada do motor.

Durante o percurso descendente € necessdrio que o motor venca a diferenca entre o
contrapeso e a cabina, que neste caso se encontra vazia. Durante o percurso ascendente, uma
vez que o contrapeso € mais pesado que a cabina, a poténcia activa necessiria ¢ menor.
Quando a cabina chega ao fim de cada percurso existe um pico de consumo de energia activa,

correspondente a travagem do sistema de accionamento.

pag. 52



a0 Tranzicio no arrangue
Sentido dezcendente

e

Tranzicio no arrangue
Sentido azcendente

-

o}

modo em funcionamento
Sentido dezcendente

Poténcia activa [KW]

mode em funcionamento

Sentide azcendente
Conzumo

em standhy
|

f_'h\

Travagem

w

a

1L 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 3% 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 8Z @5 86 9L 94 97 L00103

Tempo (=)

Fig. 5.28 - Ciclo tipico de um elevador eléctrico [35]

Para um elevador hidrdulico o ciclo tipico € indicado na figura seguinte:

Esta curva do elevador hidrdulico mostra a energia requerida para subir a cabina vazia. A
viagem no sentido descendente apenas requer uma pequena quantidade de energia, uma vez
que a cabina desce por gravidade. O pequeno consumo ¢é devido praticamente a alimentagdo
as electro-valvulas do bloco da central hidraulica, necessdrio para manter a pressdo do 6leo

hidraulico no émbolo.

Este ciclo analisa o comportamento do elevador, uma vez que a velocidade deste tipo de
equipamentos estd limitada a 0,63 m/s. Existem solucdes no mercado para elevadores a 1,0
m/s sendo que a gestdo do sistema € feita com recurso a um sistema de variacdo de frequéncia

e bloco de valvulas comandados com sistemas de comando electronica.

modo em funcionamento

Travagem
Sentido azcendenta

Paragem no pizo de destin

15 r A Hﬁ

Poténcia activa [KW]

modo de funcionamento
Sentido dezcendente
Abertura daz valvulaz do bloco da central
hidraulica

A

1 | Consume em standby

f_)—

1 4 7 1013 16 13 22 25 2B 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 BX B5 88 51 94 57 100103106

Tempo (2)

Fig. 5.29 - Ciclo tipico de um elevador hidraulico [35]
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No que concerne a eficiéncia energética, neste tipo de elevadores, a carga nominal do

elevador ndo € a condicao mais importante para comparar elevadores deste tipo.

A tecnologia do bloco de valvulas e os parametros do sistema de pressdo do 6leo hidriulico

tém uma forte influéncia na variacio da efici€ncia energética destes equipamentos.

Com a alteracdo do sistema de comando e reducdo do nimero de paragens, os elevadores
hidraulicos podem consumir menos energia. Pode-se assumir que para a monitorizagao dos
elevadores hidrdulicos, ndo se deve incluir a energia eléctrica consumida pelo sistema de
reaquecimento do 6leo ou pelo sistema de arrefecimento do 6leo, nos casos em que tal se

aplique.

A electrobomba € a base de accionamento do elevador hidrdulico. O 6leo é bombeado em
func¢do da gestao efectuada pelo bloco de vélvulas. O controlo da velocidade € efectuado pela
gestdo do bloco de vélvulas. Devido a este sistema, este tipo de elevadores ndo é

energeticamente eficiente, uma vez que transforma indirectamente a energia em trabalho.

5.1.2 Elevadores monitorizados na Europa

Na Europa foram monitorizadas 98 instalacdes, com a participagdo de Portugal, Alemanha,

Italia e Poldnia.

Em Portugal foram monitorizados: 7 elevadores hidraulicos, 18 elevadores eléctricos e 4
escadas rolantes; Na Alemanha foram monitorizados: 13 elevadores e 1 escada rolante; Na
Itdlia foram monitorizados: 8 elevadores hidrdulicos e 14 elevadores eléctricos; Na Poldnia
foram monitorizados: 1 elevador hidraulico, 30 elevadores eléctricos, 4 escadas rolantes e 1

passadeira. [35] Por tipo de tecnologia a distribui¢ao € a seguinte:

m Escadas e
30 - tapetes
rolantes

Hidriulicos

15 4 B sem redutor

B Com redutor
5 | .
0+ T T T

N de unidades monitorizadas

g = & & G4 )
& $ ¥ ¢ & 4 3
& D $ X s & &
& S & B ® S 3
F 4 ¥ 8 9 ©
L & o
) &
& &
& &
> [
& Y

Fig.5.30 Instalacoes monitorizadas projecto E4 em funcio do tipo de tecnologia e por tipo de edificio [35]
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No anexo 12 pode ser consultada a informacdo detalhada sobre os equipamentos

monitorizados na Europa.

5.1.3 Caracteristicas do Elevadores monitorizados em Portugal

A nivel de Portugal, conforme anteriormente referido, foram monitorizados 25 elevadores,

nomeadamente: 7 elevadores hidraulicos e 18 eléctricos com diferentes tipologias de edificio

e tipos de utilizacdo conforme tabela seguinte:

Tabela 5.11 Caracteristicas dos elevadores monitorizados em Portugal [35]
Poténcia
. . Veloci Carga Nominal N° de
Elevador Descricao g:)slfte:(:ﬁ) Z(lili)f(;c(ii(? inI:tIzll (l)adgio dade nominal do pisos
¢ (m/s) (kg) motor servidos
(kW)
A Com redutor Electro- Habitagdo 1982 0,6 300 33 3
mecanico
B Com redutor Eleftrf) J Habitacao 1988 1,0 450 6,4 13
mecanico
C Com redutor Electro- Universidade 1997 1,0 630 11,0 9
mecanico
D Comredutor | gy irénico | Escritério 2005 1,0 385 55 3
com VVVF ’ ’
Sem redutor
E c/motor gy irénico Centro 2006 1,0 1600 16 4
sincrono com comercial
VVVF
Com redutor L. o
F com VVVE Electrénico Habitagdo 2008 1,0 480 5,5 9
Com redutor L. .
G com VVVE Electrénico Industria 2008 1,0 1000 9,2 2
H Sem redutor Electrénico Outro 2009 1,0 630 4,4 3
com VVVF ’ ’
1 Com redutor Eleftrf) J Habitacao 2002 0,8 450 5,5 6
mecanico
Sem redutor
J CoMMOIOr | gy trénico Hotel 2006 2,5 975 20 22
sincrono com
VVVF
K Semredutor |y snico Hotel 1985 16 750 22 23
com VVVF ’
L Com redutor |  Eiectro- Hotel 1985 2,0 800 8,8 18
mecanico
M Com redutor Eleftrg ) Hotel 1985 1,0 450 8,8 5
mecanico
N Com redutor Electrénico Habitacao 2007 0,63 300 3,5 7
Com redutor - Supermerca
(0} com VVVE Electrénico do 2007 0,6 630 5,3 2
P Comredutor | biectro- | Universidad | 00 0.6 450 8,9 6
mecanico c
Q | Comredutor | b irénico | Habitacio | 2009 07 | 450 5.5 6
com VVVF ¢ : ’
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R fgr‘;l {f{l,‘{ﬁ(l’:r Electrénico | Escritério 2008 097 | 375 59 6
S Hidraulico Electrénico Hotel 2006 0,63 600 14,7 3
T Hidraulico Electrénico Escritorio 2008 0,63 630 7,7 3
U Hidraulico Electrénico Habitagdo 2008 0,63 480 9,5 4
v Hidraulico Electrénico Industria 2008 0,6 570 11 2
W Hidraulico Electrénico Escritorio 2005 0,63 640 14,7 5
X Hidrdulico | Electronico | ChmCade 1 ha57 | 063 | 950 16 6
saude
Y Hidraulico Electrénico Escritorio 2008 0,6 630 9,5 3

Com base nas medicdes da Universidade de Coimbra — ISR, o consumo de energia para um

ciclo de referéncia para os equipamentos auditados € o seguinte:

Ml mllnh.lnllll

-

(]

&

Consumo de energia activa por ciclo [Wh/ciclo]

o

Elevadores auditados em Portugal

Fig. 5.31 Consumos dos elevadores auditados em Portugal por ciclo de referéncia [35]

O consumo de energia eléctrica é fortemente influenciado por factores como: Sistema de
comando; variador de tensdo e frequéncia; equipamento auxiliar, aceleracdo e desaceleracgao,
curso do elevador ou carga nominal. Assim, efectuar comparagdes directas ndo é correcto.
Para permitir comparacdes directas € necessdrio adoptar uma aproximacao normalizada, como
por exemplo a definida na VDI4707. [27] Este padrao de comparagdo € designado na norma
por: consumo especifico em funcionamento, tendo as seguintes unidades de medida
[mWh/(kg.m)]. Os consumos dos equipamentos auditados passam a ter os valores indicados

na tabela seguinte. [35]
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% gz

1e00 |

1,00 77

1200 7

10.00 1

Consumo especifico por ciclo [mWh/(kg.m)]

Elevadores auditados em Portugal

Fig. 5.32 Consumo especifico dos elevadores auditados em Portugal [35]

Dos resultados obtidos, indicados na tabela 5.33, concluiu-se que o rendimento dos sistemas
de accionamento com redutor vai aumentando com a velocidade. O recurso a sistemas de
acoplamento directo nem sempre melhora este pardmetro. O rendimento do sistema com
redutor depende da qualidade do motor e do ponto 6ptimo de servico. A optimizac¢do do ponto

de servigco € complexa, devido &s caracteristicas de utilizagao de um elevador.

O consumo préprio do elevador em modo de funcionamento, em oposi¢do, aumenta com 0
incremento da velocidade nominal do equipamento instalado e da carga nominal. Este
consumo estd relacionado com a iluminagdo da cabina, indicadores de pisos em todos os
patamares, resumindo, caracteristicas da instalacdo associadas ao tipo de servico / cliente em

que os equipamentos sdo instalados.

Em muitas das leituras efectuadas o consumo de energia propria € superior ao consumo do

sistema de accionamento.

Poténcia activa em modo standby [W]

T

Elevadores auditados em Portugal

Fig. 5.33 Poténcia activa em modo de standby, dos equipamentos auditados [35]
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A nivel de eficiéncia energética em standby, o sistema de comando, a iluminacdo da cabina,
os displays e botoneiras de patamar e cabina sdo as fontes de consumo. No gréafico anterior,
pode-se analisar as poténcias dos equipamentos monitorizados em Portugal. Deste retira-se
que a poténcia varia entre 29,3 W e 710 W. O valor mais baixo corresponde a um elevador
instalado em 1982 (elevador A) equipado com comando por relés, em vez de um comando por
microprocessador. Também nesse elevador a iluminagdo da cabina € desligada 5 segundos
ap6s a paragem num dos pisos, ou seja, quando o equipamento ndo estd em uso. No outro
extremo temos um elevador instalado em 2008 (elevador F), sendo que o grupo E4 nao

conseguiu identificar as causas associadas a poténcia requerida pelo elevador.

No Anexo 13, do presente trabalho, pode ser consultada informag¢ao detalhada sobre o parque

de elevadores de Portugal. [22]

5.2 Medicoes realizadas pelo autor

Foram realizadas leituras em elevadores instalados no Parque das Nagdes em Lisboa, tendo
por base instalacdes sob manutencao da ThyssenKrupp Elevadores, SA. Procurou-se analisar
instalacdes com um numero de pisos similar e que a carga nominal da cabina fosse também
similar, no sentido de se poder fazer uma comparacao directa. Esta comparacdo directa ndo é
correcta pois para se efectuar a mesma tem que se recorrer a um padrdo de comparacido. A
norma VDI4707 estabelece o consumo especifico em funcionamento, tendo as seguintes

unidades de medida [mW h/kg m)].

O tipo de accionamento devia de ser diferente de forma a se poder efectuar uma comparacao
entre os consumos obtidos nos diversos tipos de sistemas de accionamento, como por

exemplo:
- Accionamento eléctrico com motor de 2 velocidades, com redutor, e em laco aberto;

- Accionamento eléctrico com motor com um motor de 2 velocidades, com redutor, e sistema

VVVF em lago fechado;

- Accionamento hidrdulico, motor com arranque estrela - triangulo.

O tipo de suspensdo escolhido foi:

- Suspensio directa 1:1 para os elevadores de accionamento eléctrico;
- Suspensio 2:1 para o elevador de accionamento hidrdulico;

Os edificios escolhidos sdo do tipo de habitacdo sem utilizacdo pelo publico o que vai afectar

o numero de viagens esperadas por ano.
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Sendo os edificios do mesmo tipo de utilizacdo, poderia ser possivel efectuar uma
comparacao directa entre eles, no entanto temos que salvaguardar que o numero de inquilinos
por piso afecta o estudo de trafego. O numero de elevadores por edificio também condiciona o
estudo de trafego, sendo que nos casos considerados existem dois elevadores por piso com
gestdo em duplex, para os equipamentos de accionamento eléctrico e gestdo em simplex para

os dois equipamentos de accionamento hidraulico.

As monitoriza¢des foram realizadas com as seguintes presengas:

Data da realizacio das leituras e presencas

Leituras efectuadas por

Eng® Luis [sidro (TKE), Eng® Pedro Marques (TKE) e
Encarregado Rui Bernardino (TKE)

Data da realizacio das leituras

18 de Marco de 2009

5.2.1 — Medicoes em elevador hidraulico

5.2.1.1 - Informacao Geral

Informacdo geral sobre o elevador

Caracteristicas

Descricio

Tipo de edificio

Habitagio

Morada

PFua Ilha dos Amores 4.14.01 Bloco A - Parque Expo

Numero de pisos

6

Designacio pisos

"Das”

Numero médio de pessoas por piso

duas por piso do piso 1 a 5 = § inquilinos

Numero de elevadores

Dois em sitnplex - ascensor principal de 320 kg e ascensor n® 2
de 430 kg com acesso oposto ao principal

Elevador a analisar

n 2

Numero de viagens por ano

100.000 - estimadas

Fabricante

ThyssenKrupp Elevadores

Ano de Instalacdo

2002

Data de entrada em servigo

09-04-2002

Designagéo do elevador

Hidraulico com casa maquinas em batxo

Posicio da casa das maquinas

Em baixo na lateral

Condigdes de ventilagio na casa das maquinas

de acordo com as normas EWN81.2

Tipo de accionamento

Hidraulico

Tecnologia

Manobra serie F com selectividade a descida

Tecnologia complementar

Suspensio Indirecta (2:1)

Carga nominal [kg] 450 kg

Tipo de motor Motor com turbina embebida em oleo
Modelo da central hidraulica Central GMV

Caracteristicas do motor

20Hz; bomba 180 V'min; 2800 rpm; cosu = 0,86 ; larrag= 26.6
A Imax=325 A

Numero de cabos de suspenséo e caracteristicas

2 cabos de 10 mm de diametro com carga de rotura de 4500 kg
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Poténcia estipulada do motor [KW] 11.0KW: 15 cv

n° de velocidades - Velocidade nominal 1 velocidade - 0.63 m's

Curso [m] 18

Tipo de iluminacdo da cabina Permanente com duas lampadas fluorescentes de 30 W cada
Tipo portas patamar Automaticas

Tipo porta cabina Automatica

Motor do operador da porta da cabina Motor 400V: 0.2 A; 95 W: 350N

5.2.1.2 — Medicoes realizadas

Humero de pisos existente: 6 - Ascensor n® 2

Energia Principal — Em funcionamento

fase 1 fage 2 fase 3 total
Tensdo [V] 2301 2301 2301
Energia Activa [kKVWh] - 1 ciclo 0.034 0.040 0.039 0.113

Poténcia circuito principal — Em Standby

Tensdo [V] 2301 2301 2301
Foténcia Activa [KW] - 5 minutos 0.00167 0 0.00167  0.0033

Energia Auxiliar — Em funcionamento

Tensdo [V] 2301
Energia Activa [kKVWh] - 1 ciclo 0.0020

Poténcia circuito auxiliar — Em Standby

Tensio [V] 2301
Poténcia Activa [KVW] - 5 minutos 0,006

5.2.1.3 — Estudo de trafego

Complementarmente efectuou-se um estudo que permite achar o tempo tedrico de um ciclo.
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ESTUDO DE TRAFEGO IMPRIMIR
DADOS DO CLIENTE

CLIENTE: ‘A:Irr nistragdo do Condominio
MORADA DA OBRA: |R.JE llha dos Amores 4.14.01 Bloco A - Parque Expo

DESCR'GAO: ‘Ascensnres Hidraulico com bloco de valvulas electrico: casa das maquinas em baixo; suspenséo 2-1

DADOS TECNICOS A PREENCHER PELO CLIENTE

N° DE ASCENSORES:[: | CAPACIDADE DOS ASCENSORES: [¢  ~| pessoas
N°oDE PARAGENS:[c | ELEMENTOS DO EDIFICIO
CURSO DO ASCENSOR:[  1m I~ ESCRITORIOS ™ HOTEL  HABITAGAO
VELOCIDADE: [0,63 ~|m/s HABITAGAO DE [Luo =]
PORTA PARA: [eanoréreco v | POPULAGAO DO EDIFICIO:| 102  1a13p/hab
VAO DA PORTAS:[sc0 _~|mm COTA DO PISO BOMBEIROS AO ULTIMO PISO SERVIDO:[ 12 m
RESULTADOS DO ESTUDO
TEMPO DE CICLO [ 10sls
TEMPO DE ESPERA ’—” s =g» INTERVALO INDICADO (60 a 70)
N° PESSOAS TRANSPORTADAS EM 5 MINUTOS, [
CAPACIDADE DE TRANSPORTE EM 5 MINUTOS, [ 5w =g INTERVALOINDICADO (6a8%)

5.2.2 — Medicoes em elevador eléctrico de 2 Velocidades

5.2.2.1 - Informacao Geral

Informacdo geral sobre o elevador
Caracteristicas Descricio
Tipo de edificio Habitagio
Morada Rua Moscavide 4.34.01 L - Pargue Expo
Numero de pisos 9
Designacio pisos "-lag"
Numero médio de pessoas por piso 2 inquilinos nos pisos 1 a 6 = 12 inquilinos
Numero de elevadores Dois em Duplex
Elevador a analisar n°1
Numero de viagens por ano 100.000 - estimadas
Fabricante ThyssenKrupp Elevadores
Ano de Instalagio 1998
Data de entrada em servigo 26-01-1998
Designagio do elevador Electrico de 2V com casa das maquinas em cima
Posigiio da casa das maquinas Em cima na vertical
Condigdes de ventilaco na casa das maquinas de acordo com as normas EN81.1
Tipo de accionamento Electrico
Tecnologia Manobra serie F com selectividade a descida para 2 velocidades
Tecnologia complementar |---omeo
Suspensio Directa (1:1)
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Carga nominal [kg] 450 ke
Tipo de motor Motor com redutor
Modelo do sistemna de accionamento W136

Caracteristicas do motor

20Hz; MA=E88 Nm; 400V 1370 / 310 rpm; factor reducio
1:37; roda de traccdo 470 mm; In = 154A; cosu = 0.78; larraq =
S0A; 120 AR

Numero de cabos de suspensio e caracteristicas

4 cabos de 10 mm de diametro com carga de rotura de 4300 kg

Poténcia estipulada do motor [K'W]

6.4 kW

n® de velocidades - Velocidade nominal

2 velocidades - 1,00/0,25 m's [alta'tenta]

Curso [m]

23,5

Tipo de ihuninagédo da cabina

Permanente com quatro lampadas fluorescentes de 18 W cada

Tipo portas patamar

Antomaticas

Tipo porta cabina

Antomatica

Motor do operador da porta da cabina

Motor 400V 0.2 A 95 W 350N

5.2.2.2 — Medicoes realizadas

Numero de pisos existente: 9 - Ascensor n® 1

Energia Principal — Em funcionamento

fase 1 fase 2 fase 3 total
Tensdo [V] 230.8 2311 2317
Energia Activa [kWh] - 1 ciclo 0.020 0.013 0.020 0.0532
Poténcia circuito principal — Em Standby
Tensdo [V] 230,83 2311 2317
Poténcia Activa [kKW] - 5 minutos | 0.000833 0 0.001667  0.0025

Energia Auxiliar — Em funcionamento

Tensio [V]
Energia Activa [kK\Wh] - 1 ciclo

231.3
0,0025

Poteéncia circuito auxiliar — Em Standby

Tensio [V]

Foténcia Activa [kKW] - 5 minutos

231.3
0.007

]

5.2.2.3 — Estudo de trafego

Complementarmente efectuou-se um estudo que permite achar o tempo tedrico de um ciclo.
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ESTUDO DE TRAFEGO IMPRIMIR
DADOS DO CLIENTE

CLIENTE: ‘Adn’ nistragdo do Condominio
MORADA DA OBRA: |RJ3 Moscavide 4.34.01 L - Parque Expo

DESCRchO: ‘Ascensures Electricos com motor geard de 2 velocidades: casa dasmaquinas em cima; suspensdo 1:1

DADOS TECNICOS A PREENCHER PELO CLIENTE

N°DE ASCENSORES:[2  +| CAPACIDADE DOS ASCENSORES: [¢  ~| Pessoas
N°DE PARAGENS:[:  ~| ELEMENTOS DO EDIFICIO
CURSO DO ASCENSOR: 235 m [~ ESCRITORIOS ™ HOTEL ¥ HABITAGAO
VELOCIDADE:[1  ~|mis HABITAGAO DE [Luxo |
PORTA PARA: | cranpe TRéFeco v | POPULACAO DO EDIFICIO:| 18 1a1,3p/hab
VAO DA PORTAS: [50 v |mm COTA DO PISO BOMBEIROS AO ULTIMO PISO SERVIDO:[ 175 m
RESULTADOS DO ESTUDO
TEMPO DE CICLO [ e2s
TEMPO DE ESPERA ]—sa s =&»  INTERVALO INDICADO (60 a 70 )
N° PESSOAS TRANSPORTADAS EM 5 MINUTOS [ s
CAPACIDADE DE TRANSPORTE EM 5 MINUTOS, [ tse =& INTERVALOINDICADO (6a8%)

5.2.3 — Medicoes em elevador eléctrico com VVVF

5.2.3.1 - Informacao Geral

Informacao geral sobre o elevador

Caracteristicas Descricio

Tipo de edificio Habitagio

Morada Alameda dos Oceanos 4.49.01 A - Parque Expo

MNumero de pisos 11

Designacio pisos "3a7"

Numero médio de pessoas por piso -1 ﬁlclq}ﬁljncs nos pisos 1 a 5; 3 inquilinos nos pisos 6 e 7 =16
inquilinos

Numero de elevadores Dois em Duplex

Elevador a analisar n®1

Numero de viagens por ano 100.000 - estimadas

Fabricante ThyssenKrupp Elevadores

Ano de Instalagio 2003

Data de entrada em servigo 28-08-2003

Designacio do elevador Electrico com VVWVE com casa das maquinas em cima

Paosigdo da casa das maquinas Em cima na vertical

Condigdes de ventilagdo na casa das maquinas de acordo com as normas ENE1.1

Tipo de accionamento Electrico
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Tecnologia

Manobra serie F com selectividade a descida

Tecnologia complementar

Variador de Frequéncia Vacon IB 7.3 CV

Suspensio

Directa (1:1)

Carga nominal [kg]

150 kg

Tipo de motor

Motor com redutor

Modelo do sistema de accionamento

W136 com encoder em matha aberta

Caracteristicas do motor

S0Hz; MA=T0 Nm; 400V, 1440 rpm; factor reducdo 1:37; roda
tracedo 470 mm; In = 15A; cosu = 0,8; Jarrag = 254,

Numero de cabos de suspensiio e caracteristicas

4 cabos de 10 mm de diametro com carga de rotura de 4500 kg

Poténcia estipulada do motor [kKW] 6.4 kW

n” de velocidades - Velocidade nominal com VWVWVE - 1.00m's

Curso [m] 2991

Tipo de iluminacio da cabina Permanente com duas lampadas fluorescentes de 30 W cada
Tipo portas patamar Automaticas

Tipo porta cabina Automatica

Motor do operador da porta da cabina

Motor 400V 0.2 A 95 W 350N

5.2.3.2 — Medicoes realizadas

Numero de pisos existente: 11 - Ascensor n® 1

Energia Principal — Em funcionamento

fase 1 fase 2 fase 3 total
Tensdo [V] 2346 2357 2363
Energia Activa [kWWh] - 1 ciclo 0,017 0,014 0,017 0,043
Poténcia circuito principal — Em Standby
Tensdo [V] 2346 2357 2363
Foténcia Activa [KVW] - 5 minutos | 0,0025 0 0.0025 0.004a0

Energia Auxiliar — Em funcionamento

Tensdo [V]
Energia Activa [k\VWh] - 1 ciclo

233.7
0.,0030

Poténcia circuito auxiliar — Em Standby

Tensio [V]

Foténcia Activa [KW] - & minutos

233.7
0,008

5.2.3.3 — Estudo de trafego

Complementarmente efectuou-se um estudo que permite achar o tempo tedrico de um ciclo.
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ESTUDO DE TRAFEGO IMPRIMIR
DADOS DO CLIENTE

CLIENTE: ‘Adn’lnmrgpiu do Condominio

MORADA DA OBRA: ‘Alsrreds dos Oceanes 4.48.01 A - Pargue Expo

DESCRIGAQ: ‘Ascensores Electricos de 450 Kg com motor geard VVVF; casa das maquinas em cima; suspenséo 1:1

DADOS TECNICOS A PREENCHER PELO CLIENTE

N° DE ASCENSORES:[2 ~| CAPACIDADE DOS ASCENSORES: [ | PEssoas
N° DE PARAGENS:[1r  ~| ELEMENTOS DO EDIFICIO
CURSO DO ASCENSOR: 2381’ m I~ ESCRITORIOS ™ HOTEL ¥ HABITACAO
VELOCIDADE:[I ~|m/s HABITACAO DE [t =
PORTA PARA: [ ranoe TriFeco v POPULAGAO DO EDIFICIO:[ 555 1e13pman
VAO DA PORTAS:[50 v mm COTA DO PISO BOMBEIROS AO ULTIMO PISO SERVIDO:[ 1='m
RESULTADOS DO ESTUDO
TEMPO DE CICLO | wesle
TEMPO DE ESPERA ]ﬁ s =g INTERVALO INDICADO (60 a 70 )
N° PESSOAS TRANSPORTADAS EM 5 MINUTOS [
CAPACIDADE DE TRANSPORTE EM 5 MINUTOS | %  =g» INTERVALOINDICADO (6a8%)

5.2.4 Mapa comparativo das medicoes efectuadas pelo autor

Tabela 5.12 Energia activa e poténcia activa, medidos na monitorizacao feita pelo autor

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF

Medicoes

Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A

4.4.1 Energia Principal — Em funcionamento

Energia Activa [kWh] - 1 ciclo 01132 0.0582 0.0479

4.4.2 Poténcia activa circuito principal — Em Standby

Poténcia Activa [kVW] - 5 minutos 0.0033 0.0025 0.0050

4.4.3 Poténcia activa circuito Auxiliar — Em Standby

Poténcia Activa [kKW] - 5 minutos 0.0058 0.0067 0.0083

4.4.4 Energia Auxiliar — Em funcionamento

Energia Activa [kWh] - 1 ciclo 0.0020 0.0025 0.0030
Total Energia activa em modo de funcicnamento 01152 0.0607 0.0509
Total Poténcia activa em modo de standby 0.0092 0.0092 0.0133

Como referéncia de consumo de cada elevador por ciclo, apresenta-se o seguinte grafico
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Consumo de energia activa por ciclo [Whiciclo]

Fig. 5.34 Consumo energia eléctrica por ciclo - monitorizacoes do autor

A nivel de consumo especifico em funcionamento os valores obtidos sdo:
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=
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Fig. 5.35 Consumo especifico por ciclo - monitorizacoes do autor

A nivel de poténcia em standby os valores obtidos sdo:
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Fig. 5.36 Poténcia activa em modo de standby - monitorizacoes do autor
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6 — Estimativa do consumo anual de energia eléctrica dos

equipamentos estudados

A estimativa seguiu a metodologia do grupo E4, sendo que os valores obtidos também podem

ser utilizados para o cédlculo da Energia Activa consumida. [34]

6.1 — Formulario para apoio ao calculo

Energia activa principal — elevador em modo de funcionamento

Eym=2.Ecmn, C,..C, (1-C,,)/1000  [kWh].

trip aml*®

Eym =Energia activa principal — em funcionamento, por ano [kWh]; Ecm =Energia activa
principal — em funcionamento, por 1 ciclo [kWh]; ntrip — Numero de viagens, por ano;

Catd = Factor da distancia média; = 1,0 para edificio com dois pisos servidos, = 0,5 para
edificios com mais de dois pisos servidos, = 0,3 para bateria de elevadores em edificios com
mais de dois pisos servidos; Caml = Factor de carga do motor; = 0,35 para elevadores de

accionamento com 50% carga nominal compensada pelo contrapeso e sem sistema
regenerativo de gestdo da accionamento, = 0,35 para elevadores de accionamento com 50%
carga nominal compensada pelo contrapeso e com sistema regenerativo de gestdo da

accionamento, = 0,30 para elevadores hidrdulicos sem contrapeso; C,, = Factor de

compensacdo; = 0,5 para elevadores de accionamento com 50% carga nominal compensada

pelo contrapeso, = 0,00 para elevadores hidraulicos;

Nota: No caso de sistemas de gestdo regenerativos, a Ecycle € utilizada para movimentar a

cabina no sentido descendente (o contrapeso € tracionado no sentido de subida) subtraida da
energia obtida pela regeneracdo e que € utilizada para movimentar a cabina no sentido

ascendente (contrapeso no sentido descendente).

Energia activa principal — elevador em modo de standby

Ems = Pm(8760—((C/2)n,, .C,., 13600))/1000  [kWh];

trip

Comentario: Ems = Pm.(8760 — quantidadede _de _ horas _em _ funcionamento _num _ ano)

Ems =Energia activa principal — em standby, por ano [kWh]; Pm =Poténcia activa principal

— em standby [W]; 8760; Quantidade de horas num ano normal; C — tempo de um ciclo [s];

ntrip = Numero de viagens, por ano; Catd = Factor da distancia média; = 1,0 para edificio
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com dois pisos servidos, = 0,5 para edificios com mais de dois pisos servidos, = 0,3 para

bateria de elevadores em edificios com mais de dois pisos servidos;

Energia activa auxiliar — elevador em modo de funcionamento

Eya=Ecan,, .C,, 11000  [kWh]

trip
Eya =Energia activa auxiliar — em funcionamento, por ano [kWh]; Eca =Energia activa

auxiliar — em funcionamento, para um ciclo [kWh]; ntrip = Numero de viagens, por ano;

Catd = Factor da distancia média; = 1,0 para edificio com dois pisos servidos, = 0,5 para
edificios com mais de dois pisos servidos, = 0,3 para bateria de elevadores em edificios com

mais de dois pisos servidos;

Energia activa auxiliar — elevador em modo de standby

Eas= Pa(8760-((C/2)n,, .C,.,13600)/1000  [kWh]

trip
Comentirio: Eas = Pa.(8760 — quantidadede _ de _horas _em _ funcionamento _num _ano)

Eas =Energia activa auxiliar — em standby, por ano [kWh]; Pa =Poténcia activa auxiliar —

em standby [W]; 8760; Quantidade de horas num ano normal; C — tempo de um ciclo [s];

ntrip = Numero de viagens, por ano; Catd = Factor da distancia média; = 1,0 para edificio

com dois pisos servidos, = 0,5 para edificios com mais de dois pisos servidos, = 0,3 para

bateria de elevadores em edificios com mais de dois pisos servidos;

Energia activa total — elevador em modo de funcionamento
Eyr=Eym+ Eya [kWh];

Eyr =Energia activa total (Principal + auxiliar) — em funcionamento, por ano [kWh];
Eym=Energia activa principal — em funcionamento, por ano [kWh]; Eya =Energia activa

auxiliar — em funcionamento, por ano [kWh];
Energia activa total — elevador em modo de standby
Eys = Ems+ Eas [kWh] ;

Eys =Energia activa total (Principal + auxiliar) — em standby, por ano [kKWh]; Ems =Energia

activa principal — em standby, por ano [kWh]; Eas =Energia activa auxiliar — em standby,

por ano [kWh];
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Energia activa total
Ey=Eyr+ Eys [kWh] :

Ey =Somatério da Energia activa total — (funcionamento + standby) (Principal + auxiliar),
por ano [kWh]; Eyr =Energia activa total (Principal + auxiliar) — em funcionamento, por ano

[kWh]; Eys=Energia activa total (Principal + auxiliar) — em standby, por ano [kKWh];
Relacao da energia activa total em modo de standby
R=Eyr/Eys  |%];

R =Relacao da energia activa total em standby, por ano, com a energia activa total consumida

pelo elevador, por ano [%]; Eyr=Energia activa total (Principal + auxiliar) — em
funcionamento, por ano [kWh]; Eys=Energia activa total (Principal + auxiliar) — em

standby, por ano [kWh];

6.2 — Estimativa do consumo anual de energia eléctrica - medicoes
realizadas pelo grupo E4
6.2.1 Consideracoes iniciais

Como necessidade para obter a estimativa anual de consumo de energia, deve-se conhecer o
nimero de viagens anuais que cada elevador realiza. Este tipo de informagao normalmente
nio se encontra disponivel para quem faz um estudo deste tipo, apesar de a maioria dos
equipamentos ter contadores de viagens no sistema de comando, pois ndo € realizado um

registo destes valores de forma regular. [35]

Face a esta dificuldade, a estimativa de consumo anual dos elevadores auditados, foi

efectuado tendo por base a seguinte orientagao:
- Edificios de habita¢do — 100 000 viagens por ano
- Edificios de escritdrios — 200 000 viagens por ano

- Hotéis — 300 000 viagens por ano

6.2.2 Estimativas consumos anuais na Alemanha, Italia e Polonia

Na Alemanha sobre as estimativas de consumo anual, para os elevadores monitorizados,

apenas foram disponibilizados os valores indicados na figura seguinte:
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4040
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Consumo total por ano [KWh]
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1000

o -

Soma total em funcionamento [KWh] |489 |453 | 152|113 | 839|603 | 227 |G08 | 680 | 52 | 963 | 149 | 565
Soma total em standby [kWh] 3771369 | 211|404 | 357 | 184 | 863 | 226 | 260 [ 100|167 [ 482 117

Fig. 6.37 Estimativa do consumo anual nos elevadores monitorizados na Alemanha [35]

Como se pode verificar, o consumo anual varia entre 600 kWh e 9300 kWh por ano. Em
termos de custos, isto significa uma variacdo entre 100 €/ano e 1500 €/ano, assumindo o

preco de 0,15 Euro por kWh.

Na Italia as estimativas de consumo anual, para os elevadores monitorizados sdo as que

constam na tabela 6.13, apresentadas na pagina seguinte do presente trabalho.

Da tabela retira-se que, a estimativa do consumo anual de energia para os equipamentos
monitorizados, varia entre 871 kWh para o elevador A até 22120 kWh para o elevador N, o
que representa um custo anual de energia eléctrica de 174 €/ano a 4424 €/ano, assumindo o

preco de 0,20 €/kWh.

Tabela 6.13 Estimativas de consumo anual nos equipamentos monitorizados na Italia [35]

Consumo em modo de | Consumo em modo| Consumo total
Elevador| funcionamento [KWh] | de standby [KWh] [lWh]
A 617 254 871
B 1773 253 2026
C 1218 492 1710
D 1491 771 2262
E 731 948 1679
F 772 441 1213
G 210 1499 1709
H 1705 1291 2996
I 623 1001 1624
J 945 1373 2318
K 742 1703 2445
L 3414 1607 5021
M 1050 1150 2200
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Fig. 6.38 Estimativas de consumo anual nos equipamentos monitorizados na Italia [35]

Na Polénia as estimativas de consumo anual, para os elevadores monitorizados sao as

seguintes:

Tabela 6.14 Estimativas de consumo anual nos equipamentos monitorizados na Polénia [35]

Consumo em modo de | Consumo em modo| Consumo total
Elevador | funcionamento [kWh] | de standby [kWh] [lkWh]
1 32549 315200 3477.49
2 921,55 289292 181447
3 862,69 016,00 1778.69
4 289 35 33900 4628.35
5 010,34 750,00 166034
) 2125 3317.00 3338.25
7 59 41 322300 328241
8 018,40 T48.00 1666.40
0 419018 366100 7851,18
10 201,75 104600 1547.75
11 423,08 086,00 140908
12 424 76 106200 1486.76
13 300275 1143.00 4145.75
14 3031.10 1143.00 4174.10
15 8937 96 246,00 048396
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16 1018521 8§48.00 11033,21
19 165971 557.00 2216,71
20 714,30 108705 1801,35
21 114037 931.00 2071,37
22 1074.06 720.00 179406
23 1092 41 514,00 1606.41
24 661,10 906.00 1567.10
25 219364 950,00 3143.64
26 407509 193400 6009,09
27 2017.07 203992 4056,99
28 2548 .46 1171,00 3719.46
29 1359 57 134.00 1493,57
30 2093 38 122800 332138
31 113559 119000 2325,59
32 113450 144100 2575,50
32 196213 181200 3774,13

12000.00

1000000

8000.00 O Consumo em
maodo de

standby [kVWh]

6000.00
| Consumo em

modo de
funcionamento
[kWh]

400000

2000.00 1

Consumo Anual de energia [kWh]

0.00 4

12 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1619 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Fig. 6.39 Estimativas de consumo anual nos equipamentos monitorizados na Pol6nia [35]

A estimativa do consumo anual de energia para os equipamentos monitorizados, varia entre
1400 kWh até 12300 kWh, o que representa um custo anual de energia eléctrica de 154 €/ano
a 1353 €/ano, assumindo o preco de 0,11 €/kWh.

6.2.3 Estimativas anuais em Portugal

Em Portugal para o cdlculo do consumo, assumiu-se um valor tipico para o factor de carga do
motor obtido entre a relacdo da carga nominal com o contrapeso. Os valores estimados sdo os

seguintes:

Os valores obtidos na estimativa variam entre 513 kWh (Elevador A) e 15870 kWh (elevador

W), o que representa 82 €/ano e 2540 €/ano de energia eléctrica respectivamente, ao valor de
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0,1622 €/kWh para longa utilizacdes em regime de BTN e 0,1092 €/kWh para longas

utiliza¢des em regime de MT e em horas de ponta.

Tarifa de Baixa Tensdo Normal — ano de 2010 — em Portugal — precos fornecidos no tarifario

da EDP. [37]

Tabela 6.15 Estimativas de consumo anual nos equipamentos monitorizados em Portugal [35]

Consomo em modo de | Consumo em modo| Consumo total
Elevador| funcionamento [kWh] | de standby [KWh] [lkWh]
A 156 257 513
B 1029 973 2002
C 4577 834 5411
D 814 749 1563
E 942 748 1690
F 646 6001 6647
G 3570 2776 6346
H 890 911 1811
I 761 443 1204
J 1390 1600 2990
K 1373 1674 4047
L 7973 352 8325
M 4707 2966 7673
N 371 744 1115
0 3158 1538 5696
P 4397 3272 76069
Q 611 877 1488
R 1284 1501 2785
8 9686 813 10509
T 4383 712 5095
U 1644 4545 6189
v 12208 3344 15642
W 12703 3167 15870
X 13658 1947 15603
Y 6397 1997 8394
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Fig. 6.40 Estimativas de consumos anuais nos equipamentos monitorizados em Portugal [35]
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6.3. — Estimativa do consumo anual de energia — elevadores monitorizados

pelo autor

6.3.1 Elevador hidraulico

2, Consumo de Energia Activa
21. Energia Activa Principal - Funcionamento
Cow | Cam | Can
I?r'srgla Lctiva Prnjm;al - Numers viagens por ano { M Energia Activa Principal - Funcienamente
Funcionamente por 1 cicla { Ecm por anc { Evm
- - |~ -
0] 03] 05 113,20 100.000
2.2, Energia Activa Principal - Standby
Cay |Poténcia Activa Principal - Standby Tempe de um ciclo Energia Activa Principal - Standby
(Pm (C por anc (Ems
- 3 KiVh
0,5 40,00 00,50 322,00
2.3. Energia Activa Auxiliar- Funcionamento
Coea
Er‘ergla Activa .'—'.L.l.'-{lllﬂl' - Numers viagens por ano { N Energia Activa Auxiliar - Funcionamento
Funcionamente por 1 ciclo ( Eca por ane { Eva
- Wh - KiVh
0.5 2,00 100.000 100,00
2.4, Energia Activa Auxiliar - Standby
Can | Poténcia Activa Auxiliar - Standby Tempo de um ciclo Energia Activa Auxiliar - Standby
{Pa (C porane [ Eas
- 2
0.5 100,50
2.5. Energia Activa - Funcionamento (Principal + Auxiliar)
Energia Activa - Funcionamente (Principal + Auxiliar Energia Activa - Funcionamento
por 1 cicle (Ecm (Principal + Auxiliary por anc (Eyr
Wh
115,20
2.5, Energia Activa - Standby (Principal + Auxiliar]
Poténcia Activa - Standby (Principal + Auxiliar Energia Activa - Standby
{Principal + Auxiliar} por ano (Eys
110,00
2.7. Somatorio Energia Activa - (Funcionamento + Standby) (Principal + Auxiliar) por ano (Ey)
Somatéric Energia Activa - (Funcicnamento + Standby) (Principal + Auxiliar) por ano (Ey’
KiVh
4382
2.8, Relagdo da Energia Activa - Standby, por ano com o Somatorio da Energia Activa - (Funcionamento +
Standby), por ano (R )
e
20,22%

6.3.2 Elevador eléctrico de 2 velocidades

Consumo de Energia Activa

2,
21. Energia Activa Principal - Funcionamento
Con | Camn | Ca
Erergm Activa Prufm;al - Numere viagens por ang [ N Energia Activa Principal - Funcionamento
Funcionamento por 1 ciclo ( Ecm por ano { Eym
- - - WWh - KWh
0.5] 0,351 0.5 5320 100.000 1.015,00
2.2 Energia Activa Principal - Standby
C.y |Poténcia Activa Principal - Standby Tempe de um ciclo Energia Activa Principal - Standby
(Pm {C per ano (Ems
- = KWh
0.5 57,20 243,00
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2.3

2.4,

2.5,

2.6.

2.7,

2.8.

6.3.3 — Elevador eléctrico com VVVF

2.1,

2.2,

2.3

2.4,

2.5,

Energia Activa Auxiliar- Funcionamento

- . . . . . . .
= Energia Activa Auxiliar - NUmErs Viagens o i Energia Activa Auxiliar - Funcionamento
Funcionamento por 1 cicle { Eca (UMEra VIagens por ano | Nirie por ano { Eya
0.5 2,50 100.000 125,00
Energia Activa Auxiliar - Standby
Cuy | Poténcia Activa Auxiliar - Standby Tempo de um ciclo Energia Activa Auxiliar - Standby
{ Pa (C por ane ( Eas
- 2
0.5 97,20

Energia Activa - Funcionamento (Principal + Auxiliar)

Energia Activa - Funcionamente (Principal + Auxiliar
per 1 cicle ( Ecm

Energia Activa - Funcienamento

(Principal + Auxiliary por ane (Eyr

KVih

1.144

Energia Activa - Standby (Principal +

Auxiliar)

Poténcia &ctiva - Standby (Principal + &uxiliar

Energia Activa - Standby

{Principal + Auxiliary por ano (Eyz

KWh

110,00

850

Somatdrio Energia Activa - (Funcionamento + Standby) (Principal + Auxiliar) por ano (Ey)

Somatdrio Energia Activa - (Funcionamento + Standby) (Principal + Auxiliar) por ano (Ey

KWh

2034

Relagdo da Energia Activa - Standby, por ano com o Somatorio da Energia Activa - (Funcionamento +

Standby), porano [ R)

Consumo de Energia Activa

Energia Activa Principal - Funcionamento

(]

Energia Activa Principal -
Funcionamento per 1 cicle { Ecm

Numere viagens por ane { Nirip

Energia Activa Principal - Funcionamento

por ano { Eym

=1 i

KWWh
838,00

Energia Activa Principal - Standby

Tempo de um ciclo

Energia Activa Principal - Standby

(Pm (c por ano (Ems
- 3 KWWh
0,5 50,00 108,60 420,00
Energia Activa Auxiliar- Funcionamento
Cos Energia Activa Auxiliar - ) Energia Activa Auxiliar - Funcionamento
Funcionamento por 1 ciclo { Eca Mumero viagens por ano ( Niio por ano ( Eya
N Wh - KWh
0,5 3,00 100.000 150,00
Energia Activa Auxiliar - Standby
Caa | Poténcia Activa Auxiliar - Standby Tempoe de um ciclo Energia Activa Auxiliar - Standby
{ Pa {C por ano ( Eaz
- 3 KWWh
0,5 108,60 200,00

Energia Activa - Funcionamento (Principal + Auxiliar)

Energia Activa - Funcionamente (Principal + Auxiliar

por 1 ciclo { Ecm {

Energia Activa - Funcionamento
Principal + Auxiliar) per ano (Eyr

oy

oo | =

=)

B
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2.5, Energia Activa - Standby (Principal + Auxiliar)
Poténcia Activa - Standby (Principal + Auxiliar Energia Activa - Standby
(Principal + Auxiliary por ane (Eys
W L..r‘
150,00 1.280
2.7. Somatario Energia Activa - (Funcionamento + Standby) (Principal + Auxiliar) por ano (Ey)
Somatdrio Energia Activa - (Funcionamento + Standby) (Principal + Auxiliar} por ano (Ey
Kivh
2268
2.8. Relagdo da Energia Activa - Standby, por ano com o Somatorio da Energia Activa - (Funcionamento +
Standby), porano (R )
%
55,44%

6.3.4 — Mapa comparativo das leituras efectuadas

Tabela 6.16 Estimativa do consumo anual da energia activa das leituras efectuadas pelo autor

Hidraulico |Eléctrico de 2 V| Eléctrico VVVF
Consumo cnergla eléctrica activa Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
Energia Activa - Funcionamento
(Principal + Auxiliar) por ano (Evr) 3.496 kWh 1.144 kWh 985 kWh
Energia Activa - Standbv
(Principal + Auxiliar) por ano (Evs) 886 kWh 890 kWh 1.280 kWh
Somatério Energia Activa - (Funcionamento + Standby)
(Principal + Auxiliar) por ano (Ey) 4376 kWh 2,024 kWh 2.268 kWh
(R) - Relacio da energia eléctrica activa em modo de standby, por
ano. com o somatorio da energia electrica activa - (funcionamento
+ standby), por ano 2011% 43 48% 56.44%

6.3.5 — Analise grafica das medicoes realizadas

5000

4500

4000

3500 4

3000 4

2600 4

@ standby

2000 4

W Funcienaments

Consumo Anual Energia [kWh]

1000 4

Hidraulico Electricn 2V Electrico com YVVF

Fig. 6.41 Estimativa do consumo anual da energia activa das leituras efectuadas pelo autor

6.4 — Estimativa de reducdo no consumo energético com a aplicacao das

Melhores Tecnologias Disponiveis (MTD) na totalidade do parque europeu
6.4.1 Caracterizaciao do parque europeu

A nivel europeu a estimativa do consumo foi baseada na monitorizacdo efectuada nos quatro

paises europeus. [35]
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A caracterizacdo do parque europeu foi efectuada com base na informacao disponibilizada por
mais 15 paises, em resposta a solicitacdo efectuada pela ELA — Associacdo Europeia de

Elevadores, sendo depois ajustado a Europa a 27, incluindo a Sui¢a e a Noruega. [14]

Tabela 6.17 Numero de elevadores instalados (UE27+2) [14]

Sector o Electrico com Electrico sem Total

Hidraulico redutor redutor Percentagem
Habitacéeo 743.979 2254112 100.330 3.098.421 84%
Terciério 333.248 946.208 270.344 1.549.800 32%
Industria 49312 128.397 227 175.936
Total 1.126.539 3.326.717 370.901 4.824.157

Esta andlise procurou incidir em edificios do sector Habitacional, do sector Tercidrio e

Industrial e tomou em consideragdo as tecnologias tipicas existentes nos elevadores.

O parque europeu tem as seguintes caracteristicas:

Tabela 6.18 Caracteristicas médias de grande parte do parque de elevadores da Europa [14]

N° de Velocidade Potencia .
Sector Tecnologia Unidades Carga (kg) Curso (m) (mis) WMotor (kW) Viagens [ Ano
Hidraulico 599.340 461 16 0.8 8.7 44.943
Habitagao |Electrico com redutor 2 118 866 392 17 1.0 438 52.302
Electrico sem redutor 94.310 608 22 1.0 6.0 131.013
Hidraulico 176.615 693 23 0.9 16.7 164 362
Escritorio |Electrico com redutor 330.323 703 25 14 12,7 231.587
Electrico sem redutor 121.570 760 33 1,6 117 242.092
Hidraulico 29.712 1.264 12 0.7 11.8 277722
Hospital |Electrica com redutor 147 410 1258 17 1.1 11.8 382.102
Electrico sem redutor 26.050 1.275 235 1.3 19.4 565.259
Hidraulico 46.353 1.817 13 0.6 245 43.165
Industria |Electrico com redutor 118.813 1.120 12 0.6 15.0 73.005
Electrico sem redutor 213 1.160 i 1.0 17.9 27.638
Hidraulico 58.386 963 14 1.1 15.2 142.389
Comercio |Electrico com redutor 172.197 920 12 1.1 14.6 191.533
Electrico sem redutor 16.118 945 11 1.3 11.9 223.965
Hidraulico 30.937 1.024 18 0.6 16.3 85.546
Hoteis |Electrico com redutor 114 276 873 18 0.9 10.3 199 287
Electrico sem redutor 24.996 1.114 24 1.6 15.4 220.436
Total 4.326.385

6.4.2 Estimativa do consumo anual em funcionamento por tipo de tecnologia
A estimativa a realizar por tecnologia, segue os seguintes pressupostos:

- Entra-se em linha de conta com o valor médio para a energia consumida em cada ciclo

(E¢ycle) para cada tipo de tecnologia de elevagdo € apresentado por sector. [35]

Tabela 6.19 Valor médio de energia por ciclo, em Wh e em mWh/m.kg [14]

Sector Hidraulico Electrico com redutor Electrico sem redutor
Habhitacdo 63,8 141 504 55 33,07 3.1
Escritdrio 831 150 57.9 3.9 43,9 2,6
Hospitais 346,11 141 129.5 5.5 56,8 1,5
Industria 140,7 141 238 400 T

Comergic | T | T 240 44
Hoteis 107,6 16,0 T, 6,2 44,13 0,8

- Efectua-se a estimativa do consumo anual, com base na metodologia ja referia no capitulo 4

do presente trabalho. - Com o valor obtido multiplica-se pelo nimero de unidades de cada
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tecnologia em estudo (accionamento hidrdulico, accionamento eléctrico com mdaquinas com
redutor, accionamento eléctrico com madaquina de acoplamento directo). — Estima-se o

consumo anual [14]

6.4.3 Estimativa da poténcia activa em modo de standby por tipo de tecnologia

dos equipamentos monitorizados
A estimativa a realizar por tecnologia, segue os seguintes pressupostos:

- Entra-se em linha de conta com o valor médio para a poténcia activa em modo de standby

para cada tipo de tecnologia de elevagao € apresentado por sector. [35]

Tabela 6.20 Valor médio da poténcia activa em modo de standby, em W [14]

Sector Hidraulico Electrico com redutor Electrico sem redutor
Hahitacdo 1804 163.8 249,0
Escritdrio 1829 244.8 320,7
Hospitais 339.6 2441 163.7
Industria 2531 %5 1 T
Comercic | 7} 77 2531
Hoteis 113,6 198,5 204,3

- Efectua-se a estimativa do consumo anual, com base na metodologia ja referia no capitulo 4
do presente trabalho. - Com o valor obtido multiplica-se pelo nimero de unidades de cada
tecnologia em estudo (accionamento hidrdulico, accionamento eléctrico com maquinas com
redutor, accionamento eléctrico com madaquina de acoplamento directo). — Estima-se o

consumo anual total. [14]

6.4.4 Estimativa do consumo anual total para o parque europeu por sector

Dos valores obtidos para os 19 paises foi feito um ajuste para a Europa a 27, acrescidos da
Suica e da Noruega. Foi feita uma estimativa de consumo de energia nos elevadores de cerca
de 18,4 TWh, dois quais 6,7 TWh sao referentes ao sector Habitacional, 10,9TWh ao sector

Tercidrio e apenas 812 GWh ao sector Industrial.

Tabela 6.21 Estimativa do consumo anual total para o parque europeu por sector [14]

Consumo Anual de Consumo Anual de Consumo Anual de
Sector Electricidade (em modo Electricidade (em modo
Cenario funcionamento) (GWh standby) (GWh) Electricidade {Total) (GWh)
Tecnologias  Existentes 4.545) 6.664]
Habitacan ['v'1.elh0n.as. Tecnologias
B Disponiveis (MTD) 1.673] 2.553
Melhores  Tecnologias
Méo Disponiveis (MTHD) 196 1.076
Tecnologias  Existentes 4.558 10.904
Tercidrio f'v"llelhonlasl Tecnologias
Disponiveis (MTD) 884 4108
Melhores  Tecnologias
Mo Disponiveis (MTHD) 1 3.565
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Tecnologias  Existentes 603 812
Melhores  Tecnologias

ndustia — picponiveis (MTD) 106 235
Melhores  Tecnologias
IN&o Disponiveis (MTHD) 13 144
Tecnologias  Existentes 9.?06_
T Melhores  Tecnologias
otal

Disponiveis (MTD) 2.663 6.896
Melhores  Tecnologias
IN&o Disponiveis (MTND)

552 4.785

Dos resultados estimados para os equipamentos instalados na Europa a 27, acrescida da Suica
e da Noruega, pode-se verificar que o consumo de energia em modo de standby representa
uma percentagem importante do consumo energético, especialmente nos elevadores instalados

no sector Habitacional e no sector terciario.

10.000
9.000
8.000
7.000
5.000
5.000
4.000
3.000

2 000
0

Hahitacéo Terciario

O Standby
B Funcionamento

GWh

Fig. 6.42 Comparaciao do consumo anual no sector Habitacional e o Terciario [14]

A nivel proporcional o consumo em modo de standby, no sector Tercidrio € praticamente 50%

do consumo total. [14]

100,0% -
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
200% +
10,0% +

0,0% -

Habitagdo Terciario

|lfuncwonamento O standby |

Fig. 6.43 Comparacio do consumo anual em valor absoluto entre o sector Habitacional e o Terciario [14]

6.4.5 Estimativa de reducao no consumo energético anual em funcionamento por

tipo de tecnologia

Assumindo que os melhores factores de eficiéncia energética para cada componente de
elevador, sdo os seguintes: [14] - Eficiéncia do motor — reduc¢do de 15% das perdas de

eficiéncia por comparacdo a um motor classe IE3 (motor considerado excelente a nivel de
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eficiéncia energética) pela metodologia estandardizada IEC 60034-30; - Eficiéncia do sem-
fim — 96%; - Perdas por atrito — 5%; - Eficiéncia dos sistemas de variagdo de accionamento —
95%; - Capacidade regenerativa — 25%. Deve-se calcular o valor global de eficiéncia e da

energia consumida em cada ciclo para cada tecnologia de elevador.

Dos valores utilizados de consumo por ciclo, para estimar o consumo anual em

funcionamento, conforme subcapitulo 6.4.2 do presente trabalho, obtém-se a poténcia

v
mecanica requerida para cada elevador: Pmec = Ecycle + ﬂsystemz [W]

com Pme = Poténcia mecanica [W]; Ecycle = energia para um ciclo [Ws]; nsystem =

rendimento do sistema; h = curso [m]; v = velocidade nominal [m/s].

Para o rendimento de cada componente do sistema deve-se considerar: [14] - rendimento do
motor eléctrico — 93,4%, o mesmo do rendimento de um motor classe IE3 da IEC60034-30; -
rendimento do redutor — 96%; - rendimento do sistema de suspensdo 2:1 — 90%, normalmente
aplicado em sistemas com madaquinas de acoplamento directo; - rendimento da central
hidraulica — 70%; - perdas por atrito — 5%; rendimento dos sistemas de variacao de tensdo e

frequéncia — 90%;
Efectua-se o calculo da energia consumida por ciclo com a aplicagdo das MTD para cada um

Pmech h W] ,

dos componentes do elevador. Ecycle =—————
nmelhorado v

com Pme = Poténcia mecanica [W]; Ecycle = energia para um ciclo [Ws]; nmelhorado =

eficiéncia do sistema aplicando as MTD; h = curso [m]; v = velocidade nominal [m/s].

- Efectua-se a estimativa do consumo anual, com base na metodologia ja referia no capitulo 4
do presente trabalho. - Com o valor obtido multiplica-se pelo nimero de unidades de cada
tecnologia em estudo (accionamento hidrdulico, accionamento eléctrico com mdaquinas com
redutor, accionamento eléctrico com madquina de acoplamento directo). — Estima-se o

consumo anual [14]

6.4.6 Estimativa de reducao no consumo energético anual em standby por tipo de

tecnologia
Para esta estimativa dois cendrios podem ser colocados:

- Aplicacdo das Melhores Tecnologias Disponiveis: [luminagcdo por LED (varia de 12W
para cabinas com carga nominal de 320 kg até 18W para cabinas com carga nominal de 1000
kg); Quadros de comando — 25 W; Variadores de frequéncia - 20 W; Operadores de porta - 5
W
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- Efectua-se a estimativa do consumo anual, com base na metodologia ja referia no capitulo 4
do presente trabalho. - Com o valor obtido multiplica-se pelo nimero de unidades de cada
tecnologia em estudo (accionamento hidrdulico, accionamento eléctrico com mdaquinas com
redutor, accionamento eléctrico com méquina de acoplamento directo). - Estimasse o

consumo anual total. [14]

- Aplicacao de outras tecnologias, considerando desligar equipamentos nio essenciais e que
contribuem para o consumo de energia em modo de standby. Pode-se considerar colocar o
quadro de comando e o sistema VVVF em modo de hibernacao, sendo o consumo residual — 1
W cada; Nestes casos para o cdlculo da poténcia activa em modo de standby, ter-se-ia que
considerar como necessario um periodo de 15 segundos, adicionados ao tempo de viagem,

permitindo a estabilizag¢do do sistema antes de este entrar em modo de hibernacao.

Com este cendrio efectuar-se-ia o cdlculo do consumo anual da mesma forma que

anteriormente referido.

6.4.7 Estimativa de reduc¢iao no consumo energético anual total

Estes resultados estdo apresentados na tabela 6.21 Estimativa do consumo anual total para o

parque europeu por sector [14], apresentada no presente trabalho.

Os resultados demonstram que existe uma potencialidade de reducdo de cerca de 65%. A
reducdo de 11TWh € possivel obter com o recurso 4 MTD e de 13TWh através de aplicacdo
de novas tecnologias actualmente em desenvolvimento, como por exemplo a regenerativa.
Esta redu¢do implica uma menor emissao de CO, para a atmosfera, na ordem das 4,9 MTon
de COy¢q € de 5,8 MTon de CO»q respectivamente (com o recurso as tecnologias actuais de

producdo de energia eléctrica, como por exemplo: o Petréleo).
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Fig. 6.44 Estimativa de reducio no consumo do sector da Habitacao [14]
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Fig. 6.45 Estimativa de reduciio no consumo do sector Terciario [14]
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Fig. 6.46 Estimativa de reducio no consumo do sector da Industria [14]
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Fig. 6.47 Estimativa de reducio no consumo total [14]

A potencialidade de redu¢do no consumo energético em modo de standby € particularmente
evidente, mesmo com o cendrio de aplicacdo das MTD, apesar de nos elevadores existirem

componentes de baixa poténcia nominal que normalmente estdo em uso
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7 — Classificacao energética do estudo efectuado pelo autor

7.1 — Ambito da VDI 4707 - lifts — energy efficiency

A classificagdo energética dos elevadores tem por objectivo permitir que seja analisada a

respectiva eficiéncia energética.

A norma VDI4707 / Part 1Lifts — energy efficiency [27], tem por objectivo definir de forma
transparente a poténcia requerida para cada elevador e o seu consumo de acordo com critérios

standard. Esta classificac@o aplica-se a elevadores instalados em todo o tipo de edificios.

7.2 — Valores caracteristicos

7.2.1 — Necessidade de energia em standby

A quantidade de energia em standby € a quantidade de energia consumida por um elevador
em modo de standby, ou seja, em periodo de ndo operacdo. Isto significa que existem alguns
componentes que consomem energia eléctrica em modo de ndo operacao do elevador e que se

torna necessario levar em conta este consumo.

Conforme referido, para as leituras efectuadas com base na metodologia do grupo E4, nesta
norma também ndo sdo considerados os consumos existentes na casa das maquinas e

consumidos na iluminac¢do da caixa.

7.2.2 — Necessidade de energia em funcionamento

A quantidade de energia em funcionamento representa a energia total consumida pelo
elevador nas seguintes situacdes: - Durante um ciclo de funcionamento; - Com transporte

de cargas especificas.

O consumo de energia resultante sera definido por [m.Wh/(kg.m)] — sendo a relacao

entre a distincia percorrida em metros e a carga nominal em quilogramas.

Quando se recorra a utilizacdo de cargas diferentes da carga nominal, para o célculo da

necessidade de energia em funcionamento, deve ser feito o respectivo registo.

Estes valores de necessidade de energia em funcionamento, podem ser utilizados para efectuar

a comparacao da efici€ncia energética de diferentes elevadores.
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7.2.3 — Necessidade de energia e classes de eficiéncia energética

Em funcdo das necessidades de energia, os elevadores serdo caracterizados em classes para:
modo de funcionamento e modo de standby. Estes dois valores determinam a classe de

eficiéncia energética, dependendo do tipo de utilizacao do elevador.

Existem sete classes de eficiéncia energética representadas pelas letras de A a G. A classe

A representa a de necessidade de energia mais reduzida e consequentemente a que indica a

melhor eficiéncia energética.

Energy Efficiency Class

aLow Consumption  HIGH

Fig. 7.48 Classes de eficiéncia energética [27]

7.2.4 — Tipos de utilizacao dos elevadores

O consumo de energia é fortemente influenciado pelo tipo de utilizacdo do elevador —

normalmente identificada pelo tipo de edificio que caracteriza o perfil dos utilizadores.

7.2.4.1 — Por classe de utilizacao

Tabela 7.22 Classes de utilizaciao dos elevadores [27]

tipo de utilizagao

até 6 conddminos

- Pequenos edificios
de escritdrios ou de
SENiCOS Com pouca

utilizacdo

até 20 conddaminos

- Pequenos edificios de
escritdrios ou de
senicos com 2 ou &
pisos

Peguenos hoteis

- Bons elevadores com

reduzida utilizagao

até 50 conddminos

- Pequenos edificios
de escritdrios ou de
senvicos até 10 pisos
- Hoteis de media
dimensdo

- Bons elevadores

com utilizacdo media

com mais de 50
condominos

Edificios de escritorios
ou de servicos, com
mais de 10 pisos

- Hoteis de grande

dimensdo

- Hospitiais de
pequena ou media
dimensdo -
Bons elevadores nas
zonas de fabrico com
um unico turmno

Classe de utilizagao 1 2 3 4 5
Utilizagao . . muito reduzida reduzida ocasional frequente muito frequente
frequente/intensiva
Tempo medio 0,2 0.5 1.5 3 6
funcionamento
em horas por dia (=0,3) =0,31) =1-2) (=2-4,5) (=4,5)
Tempo medio
standby 23,8 23,5 22,5 21 18
em horas por dia
Tipo de edificio e|- Edificio habitacional |- Edificio habitacional |- Edificio habitacional |- Edificia habitacional |- Edificios de

gscritdrios ou de
SenICas, Com mais
de 100 mt de altura

- Hospitais de grande
dimensio

Bons elevadores nas
zonas de fabrico com

diversos turnos

Pela aplicacdo da tabela anterior, para as leituras registadas pelo autor, efectuou-se a

seguinte atribuicao de classes de utilizacao dos elevadores
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Tabela 7.23 Classes de utilizaciao dos elevadores monitorizados pelo autor

Classe de utilizacao

Hidraulico

Amores 4.14.01

Electricode 2V

Rua de Moscavide

Electrico VVVF

Alameda dos Oceanos

Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
Numero de pisos 6 9 11
Designagéo pisos "0as" "2at "3a’7"

Numero médio de pessoas por piso

duas por piso do
pisola3i=8

2 inquilinos nos pisos 1 a

4 inquilinos nos pisos 1
a 3; 3 inquilinos nos

L 6 = 12 inquilinos pisos6e7=26
inquilinos inquiinos
Classe de utilizagio pela tabela 1: Usage categories according to VDI
4707 Partl 2 2 3

7.2.4.2 — Por classe de necessidade de energia

Os valores calculados de consumo de energia

especifica em cada modo de operacdo —

funcionamento e standby - serdo comparados com as respectivas tabelas com as classes de

eficiéncia energética.

Em funcionamento

Tabela 7.24 Classes de necessidade de energia com elevador em funcionamento [27]

energia
especifica
em

Classes

Consumo de

=0,56

mWh(kg m)

=0,84 =126

=189

=280

=4,20

=420

Pela aplicacdo da tabela anterior para as leituras registadas pelo autor, efectuou-se a seguinte

atribuicdo de classes de necessidade de energia em funcionamento

Tabela 7.25 Classes necessidade de energia com elevador em funcionamento - monitorizacao do autor [27]

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Classe de utilizacio Rua llha dos
Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
Energia fincionamento — principal + auxiliar
Energia Activa [Wh] - 1 ciclo 115.20 50.70 50.90
Numero de metros percorridos - 1 ciclo ( 2 x curso) 36 47 59,82
Carga nominal - kg 450 450 450
Factor carga [pagna § - VDI] 12 0.70 0.70
Energia especifica por ciclo [ mWh/ (kg.m) ] 8.53 2.01 1,32
Classe de consumo pela VDI _ E D
Em standby
Tabela 7.26 Classes de necessidades de energia em standby [27]
Poténcia em <50 < 100 = 200 < 400 < 800 < 1600 = 1600
:Landl:::r W]
Classe C D E

Pela aplicagdo da tabela anterior, para as leituras registadas

de classes de necessidade de poténcia em standby
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Tabela 7.27 Classes necessidade de poténcia com elevador em standby - monitorizacao do autor [27]

Energia eSpeCiﬁca tOtal: Especiﬁc,energy,max = Etravel,demand,rnax + 1000

Entra-se em linha de conta com o tempo médio dispendido pelos equipamentos em

funcionamento e em standby

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Classe de utilizacao Rua Ilha dos
Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
Poténcia activa no circuito Principal — Em Standby
Poténcia Activa [W] 40,00 30.00 60.00
Poténcia activa no circuito auxiliar — Em Standbv
Poténcia Activa [W] 70,00 30,00 100.00
Poténcia activa em Standby - principal + auxiliar
Poténcia Activa [W] 110,00 110,00 160,00
Classe poténcia standby — circuito principal + circuito auxiliar C C
P

standby,max 'tstandby

Qv

*V nspeed ‘tusage

Classe de utilizacio

Hidraulico

Rua llha dos
Amores 4.14.01

Electricode 2 V

Rua de Moscavide

Electrico VVVF

Alameda dos Oceanos

Bloco A 4.34.01 L 4.49.01 A
Classe de utilizacéio pela tabela 1: VDI 4707 Partl [7] 2 2 3
Tempo médio em modo funcionamento (em horas por dia) 0.5 05 15
Tempo medio em modo standby (em horas por dia) 235 235 225

De acordo com a seguinte tabela pode-se calcular a energia especifica para os casos em estudo

e para definir as classes de eficiéncia energética face ao tipo de utilizacdo — tipo 2 para

elevador hidraulico e de 2 velocidades e tipo 3 para o elevador com VVVF.

| Tahela 4 Tahela 3
E especifica, energia, max [ mWh/ (kg.m) | E funcionamento I E standby I
0.56 50
0.84 100
1.26 200
1.89 400
28 500
4.2 1600
42 1600

Obtém-se a tabela de classificagdo energética dos elevadores em andlise pelo tipo de

utilizag¢do — classe 2 para hidraulico e eléctrico de 2V e classe 3 para eléctrico com VVVF.

Tabela 7.28 Eficiéncia energética aplicada aos elevadores em analise [27]

Necessidade especifica consumo em mWWh/{Kg.m)

Classe de utilizacao

C=
D=
E<
F<

Com a aplicacao das poténcias em modo de standby e dos consumos de energia activa

em modo de funcionamento, obtém-se a classe de eficiéncia energética para cada

elevador em analise

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
categoria 2 categoria 2 categoria 3
Rua llha dos
Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
286 2.0 1.02
545 3.74 177
10.47 7.06 an
201 13.49 559
39,64 26,01 10.21
77.88 50,62 19.01
77.88 50,62 19.01
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Tabela 7.29 Classes de eficiéncia energética aplicada aos elevadores monitorizados pelo autor [27]

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Classes de Eficiéncia Energética Rua llha dos
Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01 L 4.49.01 A

Carga Nominal - kg 450 450 450
Velocidade Nominal - m's 0.63 1.00 1.00
Velocidade Nominal - mh 2268 3600 3600
Classe de utilizaco pela tabela 1: VDI 4707 Partl [7] 2 2 3
Tempo médio em modo funcionamento (em horas por dia) 05 0.5 1.5
Tempo medio em modo standby (em horas por dia) 235 235 22 5
Poténcia activa em modo de standby = principal + auxiliar [W] 110,00 110.00 160.00
Energia especifica por ciclo [ mWh/ (kg.m] ] 8.53 2.01 1,32
E especificia, total [ mWh/ (kg.m) ] 13.60 5.20 2.81
Classe de Eficiéncia Energética D C C

7.3 — Avaliacio da energia eléctrica necessaria para um ano

O célculo da energia necessdria para a operagdo de um elevador num periodo de um ano, é

feito em funcdo da energia necessdria durante o funcionamento e em standby, dos racios a

aplicar em fungdo da utilizacdo do elevador, da energia necessdria por dia e os dias de

operacao por ano.

Tabela 7.30 Energia consumida por ano das medicées efectuadas pelo autor, pela VDI [27]

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Consumo anual de energia Rua Ilha dos
Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A

Carga Nominal - kg 450 450 450
Tempo médio em modo fimcionamento (em horas por dia) 0.5 0.5 1.5
Tempo médio em modo fimcionamento (em segundos por dia) - Tfahren 1800 1800 5400
Velocidade Nominal - m's 0.63 1.00 1,00
Numero de metros percorridos - por dia - Snenn 1134.0 1800.0 5400.0
Poténcia standby — principal + auxiliar - W 110,00 110,00 160,00
Tempo médio em modo standby (em horas por dia) 235 235 225
Energia especifica por ciclo [ mWh/ (kg.m) ] B.53 2. 1,32
Energia standby por dia = principal + auxiliar - Wh 2585.0 25850 3600.0
Energia funcionamento por dia = principal + auxiliar - Wh 4352 9 16281 32076
Energia consumida por dia Wh £937.9 42131 5807.6
E especificia, total [ mWh/ (kg.m) ] 13,60 5,20 2.80
Energia consumida por ano kWh 25323 15378 24848

Tabela7. 31 Classificacoes energética — tabela resumo - das medicoes efectuadas pelo autor [27]

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Classe de utlllzagau Aﬁﬁellhzﬂ?a Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
Poténcia standby — principal + auxiliar [W] 110.00 110,00 160.00
Classe Eficiéncia Energética C C C
Energia especifica por ciclo | mWh/ (kg.m) | 863 2.01 1,32
Classe Eficiéncia Energética _ E D
E especificia, total [ mWh/ (kg.m) ] 13.60 520 2.81
Classe Eficiéncia Energética D C C

pag. 87




8 — Medidas de melhoria energética

8.1 — Caracterizacao dos consumidores de energia em standby

Para a andlise do consumo energético num elevador, existem intimeros factores, conforme ja
referido anteriormente. Das diversas leituras efectuadas, pode-se concluir que o consumo em
standby varia de instalacao para instalagdo. Os resultados demonstram que em muitos casos, a
energia consumida pelos elevadores vai para alem das necessidades de consumo em operagao.

[35]
Os seguintes componentes constituem a estrutura do consumo em standby:

- Sistema de comando — estd dependente da tecnologia instalada neste sistema (comandos a
reles ndo consomem energia em standby e em oposi¢cdo os comandos a microprocessador

consomem dezenas de watts;

- Transformador (instalado no quadro de comando) — o seu consumo estd interligado a
poténcia necessdria fornecer para os diversos elementos do elevador, como por exemplo o

sistema de travagem. Existe o problema de haver perdas de energia por efeito de Joule;

- Equipamentos de sinalizacdo (indicadores de posicdo e setas de direccdo ou sentido de
marcha) — a necessidade de indicar a posi¢do da cabina e o sentido de marcha nos diversos
patamares e no interior da cabina, associada a instalagdo de comandos a microprocessador,
levaram a aplicacdo de componentes com base em indicadores de segmentos. Estes
indicadores implicam a adaptacdo de resistores com o objectivo de proteger as lampadas de
LED. Estes resistores produzem perdas de energia, sob a forma de calor. Estas perdas podem
ser reduzidas com a instalacdo de sistemas de comunicagdo bindrios, aplicados de forma
multipla;

- Sistema de comunicacdo de emergéncia — Sendo obrigatdria a sua instalacdo desde a
aplicacdo da Directiva Europeia [38], no sentido de permitir a comunica¢@o entre a cabina e
um servico de emergéncia. Na maioria dos casos a comunicacdo € realizada por cabo de
cobre, sendo cada vez mais usual instalar-se sistemas GSM. A solucdo de comunicagdo
apenas estabelece o meio como a comunicagdo e processada, sendo no entanto instalado um
sistema de intercomunicagdo entre cabina, casa das mdaquinas e entre cabina e central de

atendimento permanente;

- Variador de frequéncia — Estes componentes, em standby, consomem cerca de 100 W.
Alguns sistemas de comando, desligam o variador apds um periodo especifico em regime de

standby;
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- Operador da porta automdtica de cabina — Os sistemas mecanicos dos operadores sao
consumidores de energia em standby, sendo que tem-se vindo a instalar operadores mais

eficientes energeticamente;

- Iluminacdo da cabina — A iluminacdo € um grande consumidor de energia em modo de
standby, sendo uma solucdo a adoptar a instalacdo de reles temporizados para cortar a
alimentacdo. A instalacdo de lampadas pouco eficientes energeticamente ou que pelas suas
caracteristicas ndo devem trabalhar em modo temporizado, acaba por retirar ganhos de
eficiéncia;

- Aquecimento do 6leo da central hidrdulica — este sistema tem necessidade de estar em
actuacdo, em condi¢Oes de; temperatura das casa das maquinas abaixo dos 12 °C — apds esta
condic¢do alterar-se o sistema de aquecimento deixa de ser necessario, mesmo que o elevador

esteja em modo de standby;

- Arrefecimento do 6leo da central hidrdulica — este sistema actua em condicdes de
temperaturas das casas das mdaquinas elevadas acima dos 40 °C e em situacdes em que O
numero de viagens realizadas num determinado periodo € elevado e torna-se necessario

dissipar o calor acumulado no 6leo hidraulico.

Os seguintes componentes consomem energia associada ao trabalho de transporte de pessoas /
carga. No caso dos elevadores de accionamento a energia é distribuida a: - Motor de
accionamento; - sistema de travagem; contactores do circuito do motor; interferéncias

electromagnéticas de presentes.

A eficiéncia energética de um elevador € influenciada por:

- Tipo de gestdo do motor do sistema de accionamento (VVVF, 2 V ou 1 V);

- Tipo de sistema de accionamento (com redutor, sem redutor);

- Poténcia do motor instalado e frequéncia nominal de trabalho;

- Optimizacao do ciclo de funcionamento (transi¢des entre mudancga de velocidade, paragem);
- Atrito causado pelas rogadeiras ou rodadeiras da cabina ou contrapeso nas respectivas guias;

- Correntes de compensacao para equilibrar a relagdo entre a cabina e o contrapeso, devido ao

peso dos cabos de accionamento — curso maior que 30 metros;

Os resultados da monitorizacdo do grupo E4 indicam que existe um caminho para a melhoria
da eficiéncia energética dos elevadores. O consumo de energia nos elevadores hidraulicos é

superior a dos elevadores eléctricos quando comparados nas mesmas condi¢des.

A substituicdo de equipamentos existentes por novos com a MTD, permite estimar uma

poupancga energética de cerca de 62%, conforme pode ser visto na tabela seguinte: [27]
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Tabela 8.32 Estimativa reducfo energética em % pela aplicacio MTD e MTND [27]

Consumo Anual de
GWh Electricidade (Total) (GVWWh)
Tecnologias  Existentes 9.706 18.380
Melhores  Tecnologias
Total Disponiveis {MTD) 2.663] 6.896
Melhores  Tecnologias
MNéo Disponiveis (MTMD)

funcionamento standby

552 4.785

8.2 — Novas instalacoes e modernizaciao de existentes

Os elevadores tém um ciclo de vida longo sendo em média de 20 a 30 anos. Alguns dos
elementos dos elevadores, como por exemplo a cabina e componentes da caixa — guias de
cabina e guias de contrapeso, contrapeso ou portas de patamar — permanecem durante
praticamente todo o ciclo de vida de um elevador. Para os elevadores antigos a optimizagao

energética apenas € realizada de forma gradual. [39]

8.2.1 Novas instalacoes

As novas instalacdes permitem implementar as melhores praticas de mercado, melhorando-se

assim a eficiéncia energética global.

Existem consideracdes que sdo tomadas aquando da instalacio de novos elevadores, que
podem condicionar a implementacdo de solugdes energeticamente mais eficientes em
detrimento de outras menos eficientes. O espaco disponivel da caixa é um factor limitador da

tipologia de elevador a instalar; A gestdo do trafego serd outro factor.

Este tipo de restricdes pode limitar o nimero de solugdes disponiveis e consequentemente

teremos a solu¢do Optima para a optimizacgdo da eficiéncia energética, comprometida.
A necessidade de instalar um novo elevador num edificio pode variar, como por exemplo:
- A resposta a imposi¢des legais; - A necessidade de servir pessoas com mobilidade reduzida;

- Incremento do conforto para os utentes do edificio; - Para o transporte de carga; - Outros
motivos (mudanga da imagem do elevador para os utentes alvos a que se destina o elevador —
como por exemplo hotel) - Conjugacdo dos factores anteriores, incluindo instalagdes em que
os periodos de imobilizacdo dos equipamentos sdo elevados; custos de reparacdo anuais
avultados; custos em que a modernizacdo versus a substitui¢do integral estejam muito

proximos.

Nas novas instalacdes, as escolhas do dono da obra condicionam a instalacdo de solucdes
energeticamente eficientes, pois quando o factor preco é preponderante, algumas cedéncias

sao efectuadas a nivel de tecnologias a instalar.
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As solucdes que considerem cabinas com dimensdes de 450 kg ou 630 kg em detrimento das
solucdes de 320 kg, sdo passadas para segundo plano, o que vai implicar maior nimero de

viagens dos equipamentos para responder a um mesmo trafego.

8.2.2 Modernizacoes

Os elevadores sdo uma parte importante dos edificios, no entanto, como qualquer peca de uma

maquina eventualmente ird avariar.

Um equipamento apds um determinado periodo de vida (+- 20 anos), independentemente se
estd instalado num edifico de habitacio ou de uso publico, terd transportado muitos

utilizadores e terd realizado muitos quilémetros de percurso.

Para manter um elevador em bom funcionamento serd necessario proceder a substituicao da
maior parte dos componentes do sistema. Em alguns casos torna-se necessario realizar uma

substituicdo integral, como por exemplo:

- Em situagdes em que os clientes deixaram ultrapassar em muito o periodo de vida util dos

equipamentos;

- As imposicoes legais nido sdo adaptdveis aos componentes do sistema que poderiam

eventualmente permanecer.
Quando se deve proceder a modernizacio

- Quando as queixas e frustracao dos utilizadores dos elevadores aumenta. O elevador
comega a ser conhecido na empresa de manutengdo pelas razdes erradas, como por exemplo,
estar parado por longos periodos de tempo e de forma muito repetitiva, avarias frequentes,

funcionamento irregular, etc.

- O elevador tem mais de 20 (vinte) anos, sendo aconselhdvel iniciar o processo de
modernizacdo em instalagcdes com mais de 10 (dez) anos. Os elevadores devem funcionar por
um longo periodo de tempo, no entanto, realizando uma intervencdo cedo numa instalacdo,

esta aumenta a sua longevidade.

- Competicao com edificios modernos. Quando em competicio na venda de andares, o
elevador é uma parte do edificio para o qual todos vao reparar. Enquanto prédios modernos
tém elevadores modernos, os edificios antigos podem dar essa impressdo, ou té-los

efectivamente.

- Trafego sofreu alteracao. Num prédio que fique sujeito a um incremento de trafego, torna-

se importante analisar o estado dos componentes do elevador. Existe a possibilidade de o
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equipamento instalado, na sua concep¢ao e design, nao ter sido fabricado para suportar o

incremento de volume de trafego que entretanto venha a verificar-se.

- Incremento de exigéncia a nivel de seguranca. O conceito de seguranga, é o primeiro que
se deve ter em linha de conta. Apesar de estatisticamente se demonstrar que as probabilidades
de um utilizador sofrer um acidente num elevador, serem reduzidas comparativamente com
outros meios de transporte, existe sempre uma forte possibilidade de ocorrerem pequenas
mazelas em equipamentos antigos, devido a portas que batem nas pessoas, paragem

desnivelada ao piso, arranques bruscos, paragens bruscas, etc.
- Legislacdo. As modernizagdes deverao ser analisadas a luz da legislacdo em vigor.
Tipo de modernizacoes possiveis

- Substituicao integral. A substituicdo integral implica a elaboracdo de um projecto de

engenharia, efectuado apos levantamento dos dados técnicos da caixa existente.

- Remodelacao geral do equipamento. Este tipo de modernizacdo pressupde uma andlise
técnica prévia da instalacdo, sendo que se procura intervir no maximo ndmero possivel de

componentes do elevador, de forma a garantir a fiabilidade da instalacdo, nomeadamente:

- O quadro de manobra; - O quadro parcial; - O conjunto mdquina motor; - Os cabos de
aco de suspensdo; - A central hidrdulica; - O émbolo; - O estado do éleo da central
hidrdulica; - O limitador de velocidade; - O cabo de ago do limitador; - A roda tensora; - A
cabina (possivel remodelacdo, sendo que a sua realizagdo deverd implicar sempre a
equilibragem do sistema, que poderd implicar acréscimo ou decréscimo de peso no contra-
peso); - As rogadeiras de cabina e contrapeso; - O sistema de desencravamento de portas; -
As fechaduras das portas de patamar; - Os ditactores / amortecedores hidrdulicos das portas

de patamar; - Os vidros das portas de patamar; - As molas instaladas no pogo.

Para além destes componentes, deve-se procurar actualizar o elevador aos regulamentos de
seguranca existente no pais. Como por exemplo: - Controlo de Carga; - Sistema de
lubrificagdo automadtica das guias de cabina e contrapeso; - Variador de frequéncia; -
Adaptacdo de porta automadtica na cabina; - Cliente instalar linha telefénica na casa das

maquinas; - Escada de acesso ao poco

A nivel da instalagdo devem ser analisados os seguintes pontos: -  Porta  regulamentar;
Fechadura da porta regulamentar; - Pintura das paredes; - Adaptacdo de iluminagao
de emergéncia; - Instalagdo de gancho regulamentar por cima do conjunto mdquina
motor; - Garantir a ventilacdo regulamentar; - Garantir que a temperatura interna nao

ultrapassa os 40 °C; - Garantir que a temperatura interna ndo ¢é inferior a 12 °C (para
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elevadores hidraulicos), sendo que nestes casos deve ser instalada uma resisténcia na central

hidraulica
- Substituicio de componentes individualmente

A substitui¢do de cada componente do elevador, sendo realizada de forma faseada no tempo,
deve ser efectuada de modo a garantir que o componente substituido possa interagir com os
de origem que permanecem na instalacdo, tendo presente que o cliente quer preservar a

fiabilidade da mesma.

8.2.3 Opcoes para a melhoria da eficiéncia energética

Os elevadores instalados tém caracteristicas muito diferentes entre si, pelo que a

implementacdo de politicas de melhoria da eficiéncia energética ndo € linear.

Para cada tipo de instalacdo terdo que ser estudadas as melhores solucdes a implementar. Para
alem de se analisar o equipamento de forma individual, dever-se-a estudar o conjunto a nivel
de optimizacdo de trafego e gestao das chamadas (selectividade dos equipamentos e conexao

em modo de bateria).

A nivel geral, pode-se indicar intervengdes aconselhadas no sentido de reduzir o consumo
energético. [39] Essas intervengdes podem servir como checklist para o estudo de

implementagdo de novas instalagdes ou para a modernizagao das existentes.

As checklists apresentadas nao pretendem ser demasiado exaustivas nem conclusivas e nao
assumem de forma geral que se garante a melhoria da eficiéncia energética ou que sdo
correctas a nivel de custo-beneficio. Um ciclo de vida de um elevador deve ser eficiente
energeticamente em toda a sua abrangéncia. Na figura seguinte podemos tomar conhecimento

desse ciclo.

| “._ Seleccio do\\\ Seleccio dos |
5 Especificacio > sistema de > sistemas !
| Py - s :
l " tracgdo 7 auxiliares !

8.2.3.1 Medidas gerais para instalacoes mais eficientes energeticamente

A eficiéncia energética de uma instalacdo pode ser obtida, se a instalacao for pensada desde o

seu inicio dessa forma (fase de projecto).
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A percepcao desta necessidade e o conhecimento de solugdes sdo pré-requisitos cruciais para
o correcto design, seleccdo, operacdo e manutencdo de equipamentos eficientes

energeticamente.

A tabela seguinte lista aspectos que nao estdo directamente ligados a eficiéncia energética de
uma instalagdo individual, mas sdo de forma geral importantes contributos para a obtencdo da

efici€éncia energética. [39]

Tabela 8.33 Eficiéncia Energética: Conhecimento e Consciéncia [39]

Conhecimento e Consciéncia

1 | Formacao dos técnicos comercias e dos projectistas

O papel dos técnicos comercias € muito importante quando estdo a propor solugdes técnicas aos
clientes. Nem sempre estes profissionais estdo conscientes do impacto que certas solucdes
tecnologias, que possam estar a propor, sejam eficientes energeticamente para a instalacdo que
possa estar em causa, ou que estdo a propor as melhores tecnologias disponiveis.

Recomendacdo: As empresas fabricantes e as empresas instaladoras devem sensibilizar os
técnicos comerciais e 0s projectistas para o tema da eficiéncia energética.

2 | Formacio dos técnicos que instalam novos equipamentos, executam modernizacoes
e os que efectuam a manutencao para a preocupacio da eficiéncia energética

Para além de terem que assegurar e verificar o conforto e a seguranca dos equipamentos
instalados/modernizados/sujeitos a manutencdo periddica, estes técnicos devem ser
sensibilizados para este tema. Anomalias que possam afectar a eficiéncia energética de uma
instalacdo podem ser detectadas por simples inspec¢ao.

Adicionalmente os técnicos de manutenc¢do estdo mais proximos do cliente final, podendo
exercer a influéncia necessaria para motivar o cliente para a implementacio de medidas
eficientes energeticamente.

Recomendacoes: Sensibilizacdo dos técnicos de novas instalacdes, de modernizacdes e de
manutengao.

3 | Analise de beneficios de inclusao de apoio de outras empresas

Com frequéncia as propostas para a aquisicdo e instalagdo de novos equipamentos ou
modernizacdo de existentes, provém de empresas responsdveis pela manutencdo dos
equipamentos. Por essa via as solugdes propostas aos clientes pode estar limitada 4s tecnologias
disponibilizadas por essa empresa ou por fornecedores com que essa empresa colabore
normalmente. Analisar propostas de empresas concorrentes pode ser 1til pois permite comparar
solucdes.

O recurso a uma empresa de consultadoria pode ser ttil na tomada de decisdo efectuando uma
andlise das diferentes solu¢des propostas versus a necessidade do cliente conjugada com a
temadtica da eficiéncia energética.

Recomendacoes: Verificar as solucdes disponiveis no mercado e a possibilidade de recorrer a
uma empresa de consultadoria.

Quando se olha para uma instalacdo de forma individual, o primeiro passo para determinar a
melhor solucdo em termos de eficiéncia energética é examinar, analisar e discutir as
caracteristicas / exigéncias actuais para os equipamentos (tecnologias a instalar; exigéncias

regulamentares, expectativas arquitectonicas e de conforto).

A tabela seguinte indica solucdes a ter em conta na fase de especificacao das instalacdes.
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Tabela 8.34 Eficiéncia Energética - Especificacio [39]

Especificacao

4 | Verificar as necessidades da instalacao

O objectivo primdrio dos elevadores é de permitir a acessibilidade para todos os utentes.
Qualquer edificio com dois pisos ou mais poderd necessitar da instalacdo de um elevador devido
a necessidade da acessibilidade (por exemplo de pessoas com mobilidade reduzida; gestdo de
trafego; localizagao dos fluxos de pessoas no edificio).

Recomendacido: Em edificios em que os elevadores ja existem, deverd ser discutido se essas
instalacdes podem ser modificadas para responder s necessidades de transporte (n° de pessoas,
carga a transportar), enquanto asseguram bons tempos de resposta, antes de se adoptar novas
solucdes.

Relevancia: Em edificios com mais do que uma instalagdo de novos equipamentos ou a
modernizagdo dos existentes

5 | Verificar a localizacao e o niimero de instalacoes

Seleccionar a correcta localizacdo dos elevadores, incrementa o conforto e a facilidade de
utilizacdo e pode reduzir o niimero de instalagcdes necessarias.

Recomendacoes: Em edificios em que esteja planeado a implementacdo de diversas unidades,
devem ser consideradas diversas soluc¢des de instalagdo (layout e/ou tecnologias).

A reducdo do numero de instalacdes pode significar a redugao do consumo global de energia,
sendo no entanto que esta solucdo estd relacionada com outros aspectos, como a topologia do
edificio, acessibilidades, trdfego associado aos equipamentos, tempo de espera aceitdvel,
seguranga, etc.

A localizacdo do elevador deve ser analisada em conjunto com as escadas de servigo. Acessos
faceis e escada de servigo atractivas, podem contribuir para a reducdo do consumo da energia
devido a uma diminui¢do na utilizagao dos elevadores.

Relevancia: Especialmente relevante para novas instalacdes.

8.2.3.2 Medidas especificas para obter instalacoes mais eficientes energeticamente

O processo de selec¢cdo de um equipamento deve ser correctamente caracterizado, tanto a
nivel do sistema de accionamento como dos componentes auxiliares. A tabela seguinte indica

solucdes a ter em conta na fase de especificacdo do sistema de accionamento.

Tabela 8.35 Eficiéncia Energética: Especificacoes do sistema de accionamento [39]

Especificacoes do sistema de accionamento

6 | Verificar dimensoes

A dimensao da cabina, a carga a transportar ou a velocidade determinam entre outros requisitos
o sistema de accionamento.

Recomendacio: Para determinar o nimero de elevadores, devemos de conhecer: a dimensao
das cabinas e a velocidade, as necessidades especificas de acessibilidade e de emergéncia
combinados com uma anélise cuidada do trdfego e do tempo aceitdvel de espera.

Relevancia: Especialmente relevante para novas instalacdes, mas também para grandes
modernizagdes.

7 | Verificar a necessidade de equipamentos adicionais de conforto

Por necessidade de obter informagdo de controlo, por questdes de conforto ou design, os
elevadores podem ser equipados com sistemas de video - vigilancia, misica ou outros
equipamentos. Esses equipamentos podem ter impacto no consumo energético, especialmente
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quando estdo em funcionamento permanentemente.

Recomendacoes: Verificar a real necessidade destes equipamentos, os padrdes de consumo /
eficiéncia energética e a frequéncia de utilizacdo no sentido de contribuir para a reducido do
consumo.

Relevancia: Novas instalagdes e modernizac¢des

Verificar tecnologias de accionamento apropriadas

Conforme referido no capitulo 2, existem diferentes tipos de sistemas de accionamento para
movimentar uma cabina. O consumo do sistema de accionamento tem um forte impacto no
consumo de energia, especialmente em instalacdes que estdo em funcionamento a muito tempo.

Os elevadores de accionamento hidrdulico t€m um consumo muito superior aos elevadores de
accionamento eléctrico.

Recomendacoes: Deve ser verificada que tecnologia se deve aplicar em termos de eficiéncia
energética.

Relevancia: A escolha de tecnologias eficientes energeticamente é mais relevante nos casos de
novas instalagdes e modernizacdes para edificios com um nimero de viagens médio ou alto. Nas
situagdes de instalagdes com utilizacdo pouco frequente (baixo numero de viagens), deve-se dar
uma maior ateng¢do ao consumo em standby.

Verificar sistema adequado de transmissao e suspensao

A transmissdo é utilizada para transformar o racio de velocidade - bindrio de um motor. Em
elevadores de accionamento, esta transmissao € encontrada entre o motor ¢ a roda de
accionamento. A transmissido tem pecas em movimento, que causam atrito € consequentemente
perdas de energia; a quantidade de perdas depende entre outras coisas da relacdo de transmissao
e do tipo de transmissdo. O recurso a sistemas de transmissdo muito eficientes ou a nado
utilizacdo do sistema de transmissao pode incrementar a efici€ncia energética.

A suspensdo, ou seja, a configuragdo da ligacdo entre a cabina e o contrapeso (se existir) e a
forma como passa pelo motor, tem uma fungdo similar a transmissdo, pois pode ajudar a
contribuir para a redu¢@o do bindrio necessario no motor.

Os sistemas modernos de accionamento sio constituidos por maquinas de acoplamento directo,
recorrendo-se a motores de elevado bindrio para movimentar a cabina.

Recomendacoes: A utilizacdo de uma correcta relagdo entre transmissdo, suspensao e rodas de
accionamento e de desvio para atingir a eficiéncia energética 6ptima versus a funcionalidade dos
sistemas € uma tarefa complexa. Devem ser analisadas diversas solu¢Oes para ajudar a
incrementar a eficiéncia energética.

Relevancia: Especialmente relevante para novas instalagdes mas também para grandes
modernizagdes.

10

Verificar a arquitectura dos sistemas

Os cabos de accionamento (em sistemas eléctricos ou hidraulicos) ou os cilindros hidraulicos
podem ser ligados a cabina em diferentes posi¢des. Podem ser ligados numa posicdo central
(fixagdo ao topo da arcada da cabina — ascensor eléctrico; fixacdo por baixo da arcada da cabina
— elevador eléctricos com émbolo em sistema de ataque directo), superiormente (fixagdo no topo
caixa em sistemas de suspensdo diferencial para ascensores eléctricos); ou lateralmente (para
elevadores hidraulicos com suspensdo diferencial).

Recomendacoes: A aplicacdo de sistemas de fixacdo central reduz a atrito pelo que reduz o
consumo energético.

As fixacdes superiores tém sido as mais adoptadas para sistemas de accionamento eléctrico em
que ndo existe casa das mdquinas € em que o sistema de suspensdo é diferencial. A nivel de
atrito estas solugdes sdo menos eficientes, pelo que o desenvolvimento de rodas de desvio com
menor coeficiente de atrito € imprescindivel.

Relevancia: Especialmente relevante em novas instalagdes e em grandes modernizagdes
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11

Verificar a utilizacao de motores muito eficientes e correctamente dimensionados

7

A eficiéncia de um motor no accionamento de um elevador ¢ o componente chave para o
consumo energético. A eficiéncia de um motor significa a relagdo entre a poténcia eléctrica
consumida e a poténcia mecanica disponibilizada pelo elevador na caixa. Quanto mais elevado o
récio de eficiéncia, menores serdo as perdas consideradas durante a operacdo. O ricio de
eficiéncia fora do ponto nominal de operacdo é varidvel. Motores sobredimensionados podem no
entanto disponibilizar um factor de seguranca de trabalho, pois funcionam abaixo de pontos em
comecem a ocorrer sobreaquecimentos.

Recomendacoes: Os motores devem ser escolhidos no sentido de terem eficiéncias elevadas,
tanto em termos de eficiéncia com carga completa como em termos de eficiéncia com carga
parcial na cabina.

Relevancia: Especialmente relevante em novas instalagdes e em grandes modernizagdes

12

Verificar beneficios de recorrer a sistemas de accionamento com regeneracao

Sistemas de accionamento regenerativos sdo sistemas que podem converter ou armazenar a
energia de travagem de um elevador em movimento.

Em elevadores de accionamento convencional, a energia de travagem ¢ dissipada sob a forma de
calor (nos elevadores de 2V ou de 1V) ou por um resisténcia de frenagem (para sistemas com
VVVEF). O sistema de regeneracdo permite que a energia seja recuperada e redistribuida para o
edificio ou para a rede eléctrica, dependendo da configuragdo e dos regulamentos locais. Estima-
se que a percentagem de energia recuperada (como sendo a relag@o entre a energia recuperada e
a energia total necessaria para satisfazer as necessidades de viagem em sentido ascendente e
descendente), para pequenos elevadores (630 kg, 1,6 m/s), € inferior a 30%, enquanto que em
grandes instalagdes (2200 kg, 2,5 m/s), pode ir até 40%. A recuperacio € possivel durante o
periodo de funcionamento estabilizado, pelo que o potencial de reducdo decresce
substancialmente em elevadores com caixas de pequenos cursos.

Em elevadores convencionais de accionamento hidrdulico, a energia de travagem no sentido
descendente da cabina ¢ dissipada através de uma vélvula optimizada. Solucdes recentes neste
tipo de elevadores permitem por exemplo acumular pressio num reservatério devido ao
movimento de descida da cabina. Essa pressdo armazenada pode permitir a redugcdo da
necessidade de consumo de energia para efectuar o movimento de subida da cabina na préxima
viagem.

Recomendacoes: Especialmente para sistemas com trdfego intenso ou grandes instalagdes. A
utilizacdo de um sistema de accionamento com sistema regenerativo é uma possibilidade para a
reducdo do consumo energético.

Deve ser verificada a possibilidade de se poder consumir a energia regenerada no edificio ou se
existe localmente autorizacdo para a distribuir para a rede eléctrica. Deve-se discutir se o recurso
a tecnologias regenerativas contribui ou nao para o incremento do consumo de energia em modo
de standby.

Relevancia: Especialmente relevante em novas instalagdes e em grandes modernizagdes

13

Verificar a utilizacdo de sistema de variacao de tensao e frequéncia com func¢oes
automaticas de colocacio em modo de standby

As instalagdes modernas sdo normalmente instaladas com variadores de tensdo e de frequéncia.
Estes componentes permitem o controlo do arranque e da curva de operagdo do motor,
controlando assim o movimento da cabina e o conforto dos utilizadores. Adicionalmente
reduzem as perdas por deslize durante o processo de arranque da cabina.

O recurso a estes variadores leva a um incremento do consumo de energia em modo de standby.
O recurso a novos variadores permitird a coloca¢do do equipamento em modo de hibernacdo
(standby), significando que alguns ou todos os componentes internos do variador serdo
automaticamente desligados, para reduzir ou anular o consumo de energia quando eles nao sdo
precisos.

Recomendacgdes: O recurso a variadores de tensdo e de frequéncia, que tenham gestdo em modo
de standby pode ajudar a reduzir o consumo de energia eléctrica do elevador em modo de
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standby.

Relevancia: Especialmente relevante em novas instalagdes e em grandes modernizagoes

14 | Verificar a utilizacao e a optimizaciao dos contrapesos

O contrapeso permite reduzir a carga que o sistema de accionamento tem que elevar quando o
elevador estd em funcionamento. A sua utilizacdo permite o recurso a motores mais pequenos e
a diminuicdo da energia necessdria para operar o sistema.

Normalmente o contrapeso tem a mesma massa que a cabina acrescida de metade da carga
nominal a transportar, pelo que, a menor quantidade de energia requerida ocorre quando a
cabina transporta metade da sua carga nominal. Na prética, os elevadores efectuam viagens com
a cabina vazia, ou transportam um ndmero reduzido de passageiros, pelo que a carga media a
transportar € inferior a 50% da carga nominal. Ajustar a massa do contrapeso pode ser uma
opg¢do para a reducao do valor médio da carga que o motor tem que vencer, reduzindo-se assim a
energia eléctrica requerida.

Recomendacoes: considerar o recurso a contrapesos para reduzir a carga necessiria que o
sistema de accionamento tem que elevar e proceder a uma optimizagdo da sua massa de acordo
com os padrdes de utilizagdo a que o sistema possa estar sujeito.

Relevancia: Especialmente relevante em novas instalagdes e em grandes modernizagdes

15 | Reducao da massa da cabina

Em sistemas sem contrapeso, o motor tem que elevar tanto o peso da cabina como a carga no
seu interior. A reducdo do peso da cabina, com o recurso por exemplo a materiais mais leves,
pode incrementar a eficiéncia energética, desde que estejam assegurados tanto a estabilidade
com o0 a seguranca da cabina. Adicionalmente, a reducdo da massa da cabina pode decrescer a
necessidade de consumo energético na fase de aceleragdo e desaceleracdo, também em sistemas
com contrapeso.

Recomendacoes: verificar os beneficios da utilizagdo de cabina com menor massa.

Relevancia: Especialmente relevante em novas instalacdes e em grandes modernizagdes em que
os elevadores tenham um grande trafego e em sistemas sem contrapeso.

A tabela seguinte indica solucdes a ter em conta na fase de especificacdo dos sistemas

auxiliares.

Tabela 8.36 Eficiéncia Energética: Projecto dos equipamentos auxiliares [39]

Projecto dos equipamentos auxiliares

16 | Utilizar iluminacio eficiente energeticamente e materiais apropriados

A iluminac¢do pode ser um dos factores mais importantes a nivel de consumo energético
num elevador, especialmente quando esté ligada 24 horas por dia. Reduzir a poténcia de
ilumina¢do necessdria é tdo importante como incrementar a eficiéncia energética da
iluminacdo utilizada. Os sistemas de iluminacdo modernos, como por exemplo as
lampadas fluorescentes e a tecnologia de LED podem reduzir o consumo energético.

Evitar aplicar materiais escuros ou com texturas nas decoragdes das cabinas. Material
claros e sem texturas podem contribuir para a reducdo do consumo energético, através
da diminuicao da poténcia de iluminagao necessaria.

Recomendacio: A solugdo mais eficiente para sistemas de iluminag¢do permanente € as
lampadas de LED. Recorrer a lampadas eficientes energeticamente e desligar a
iluminac¢ao quando ndo necessdria, sdo solu¢des complementares que ajudam na redugdo
do consumo de energia.

Relevancia: Muito relevante em novas instalagbes e também para pequenas
modernizacdes. A substituicdo do sistema de iluminacdo pode facilmente ser conseguida
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em instalacdes existentes. Esta medida € estimada como sendo de um excelente racio
entre custo-beneficio.

17 | Evitar motor permanentemente alimentado em operador de porta de cabina

O sistema de abertura das portas é considerado como sendo primadrio, ou seja, faz parte
da serie de segurangas do elevador. Por razdes de segurancga para os utilizadores, a porta
da cabina tem que permanecer fechada quando a cabina se encontra em movimento.
Alguns mecanismos de bloqueio da porta de cabina recorrem a motores
permanentemente alimentados, para garantir que a porta permanece fechada, mesmo que
o elevador ndo esteja em uso (parqueado num determinado piso de porta fechada). Este
tipo de motor requer alimentacdo eléctrica permanentemente.

Recomendacoes: mecanismos de bloqueio da porta de cabina que nd3o sejam
permanentemente alimentados quando o elevador nao estd em utilizacao.

Relevancia: Relevante para modernizagdes

18 | Utilizacao de transformadores eficientes e sistemas de alimentacao

Alguns circuitos dos elevadores requerem energia com baixa tensao, que é fornecida por
um transformador ou uma fonte de alimentacao.

Recomendacoes: Devem ser escolhidos transformadores ou fontes de alimentacdo com
elevada eficiéncia em modo de funcionamento e com baixo consumo em modo de
standby.

Relevancia: Especialmente relevante em novas instalacdes e em pequenas
modernizacdes

19 | Utilizacao de componentes energeticamente eficientes para todos os restantes
componentes ou equipamentos do elevador

Um sistema de elevagdo inclui equipamentos como botoneiras de patamar e displays
indicadores, botoneiras de cabina (com botdes de chamada, indicadores de posicdo e
botdes complementares para fungdes adicionais), intercomunicadores entre cabina e
central de atendimento permanente, € em alguns casos ventilacdo da cabina. Deve ser
verificada também a eficiéncia energética desses equipamentos.

Recomendacoes: Para o sistema de ventilagdo devem ser utilizados motores eficientes.
Botoneiras e indicadores também devem ser seleccionados de acordo com a sua
eficiéncia energética.

Relevancia: Igualmente relevante para novas instalacdes e modernizagdes

Quando ¢ feita a selec¢do dos equipamentos energeticamente eficientes, o equipamento tem
que ser correctamente instalado de forma a garantir que vai ser utilizado de acordo com todo o

seu potencial de poupanca de energia.

Tabela 8.37 Eficiéncia Energética: Instalacio do elevador [39]

Instalacao do elevador

20 | Assegurar uma instalacao de qualidade

Um factor que influencia o consumo de energia num elevador € a qualidade da sua
instalacdo. Ma qualidade na instalacdo acarreta impactos negativos no consumo de
energia. Se as guias forem incorrectamente aprumadas haverd um incremento no atrito
induzindo a um aumento do consumo de energia para movimentar a cabina.
Indirectamente contribui para um maior desgaste nos componentes associados como as
rocadeiras / rodadeiras; comportamentos irregulares no movimento da cabina com
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aumento da probabilidade de avarias por falhas de leituras na caixa e insatisfacdo dos
utilizadores.

Recomendacio: A execucdo da montagem de novas instalagdes deve ser realizada por
pessoal qualificado. De outra forma a perda de energia é fortemente provavel que ocorra
devido a montagem de md qualidade. Pode ter efeitos negativos nos equipamentos
seleccionados como sendo energeticamente eficientes.

Relevancia: em todas as instalacdes

21 | Interface entre o elevador e o edificio: Ventilacio da caixa, evacuacao de fumos,
insuflacao da caixa

A ventilagdo da casa das maquinas tem o propésito de dar continuidade a ventilagdo da
caixa e de ventilar os equipamentos instalados na casa das maquinas (essencialmente
conjunto maquina-motor e quadro de comando). Uma incorrecta ventilacdo contribui
para um desgaste nos componentes em funcionamento e consequentemente a um
incremento do consumo de energia.

A ventilacdo da caixa tem dois propodsitos: providenciar ar fresco para a caixa do
elevador e cabina e também permitir a remog¢ao de fumos de um edificio em caso de
incéndio. De forma simples a ventilacdo é obtida com a existéncia de uma grelha de
ventilacdo no topo da caixa que comunica com a casa das maquinas ou para o exterior (a
casa das maquinas também tem que ter ventilacdo permanente para o exterior). Como
este ponto é da responsabilidade do projectista / construtor do edifico, as empresas de
manutengdo ndo sentem responsabilidades neste assunto. No entanto como esta
necessidade deriva de imposi¢cdes de funcionamento e regulamentacdo dos elevadores,
0s projectistas e construtores também ndo sentem essa responsabilidade. Uma mé
ventilacdo pode levar a perdas térmicas considerdveis ou a avarias e comportamentos
irregulares de componentes instalados na caixa ou na casa das maquinas. O
funcionamento dos equipamentos fora do seu intervalo normal, altera a sua eficdcia e o
seu comportamento a nivel de eficiéncia energética.

Recomendacoes: Os sistemas de elevacdo tém que ser monitorizados também a nivel da
integracdo com o edificio. Ventilacdo descontrolada e perdas térmicas devem ser
evitadas.

Relevancia: em todas as instalacoes

Para alem da sua eficiéncia energética, o tempo de utilizacdo e o tipo de utilizacdo dos
componentes do elevador sdo factores importantes para o consumo energético total. Na tabela
seguinte indicam-se diferentes medidas no ambito operacional e organizacional para a

reducdo do consumo energético.

Tabela 8.38 Eficiéncia Energética: Operacio do elevador [39]

Operacao do elevador

22 | Desligar a iluminacio da cabina quando o elevador nao esta em utilizacao

Em alguns casos a iluminacdo pode ser desligada ou pode-se reduzir a intensidade
luminosa, sem se reduzir a vida 1til das 1ampadas. Estas ac¢des podem levar a redugdes
no consumo energético nos periodos em que os elevadores ndo estejam a ser utilizados.
O controlo ¢ feito por sistemas de temporizacdo por relés ou pela placa de manobra que
trabalham em desoperacao.

Recomendacao: Esta medida € estimada como sendo de um excelente racio entre custo-
beneficio e um método simples para incrementar a eficiéncia energética de uma
instalacao.
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Relevancia: em todas as instalacoes

23

Utilizacdo de sistema automéatico de ventilacio da cabina / desligar
automaticamente

Em alguns casos € instalado um ventilador na cabina que fornece ar fresco para a
cabina. Independentemente da sua eficiéncia, este sistema estd permanentemente a
consumir energia quando em funcionamento.

Recomendacoes: O recurso a um sistema automatico de controlo (por tempo ou por
temperatura), para operar o ventilador pode reduzir o consumo de energia.

Relevancia: em todas as instalacdes

24

Desligar outros componentes do elevador quando este nao estiver em utilizacao

O consumo em standby pode ser maior do que o em operagdo. Existem diversas
estratégias para desligar componentes de um elevador. Por curtos periodos de tempo em
que nao ocorra a utilizacdo do elevador, apenas alguns dos equipamentos devem ser
desligados (“hiberna¢do”), colocando-se o equipamento em modo de standby em poucos
segundos. Para longos periodos de imobiliza¢do (por exemplo durante a noite), mais
componentes devem ser desligados (“hibernagdo profunda”).

Recomendacoes: componentes que ndo estejam em utilizagdo devem ser desligados
quando o elevador ndo estiver a ser utilizado, assegurando-se sempre uma utiliza¢do
segura do elevador.

Relevancia: em todas as instalacdes

25

Desligar equipamentos de conforto quando nao necessarios

Como complemento ao ponto anterior, o sistema de conforto do elevador deve entrar em
modo de hibernacao.

Recomendacoes: verificar a possibilidade de desligar estes componentes

Relevancia: em todas as instalacdes

26

Desligar o controlo de temperatura da casa das maquinas de acordo com os
requisitos

Devido 4s perdas de energia, o calor € acumulado na casa das méaquinas. Para evitar que
os componentes ai instalados sejam sujeitos a sobreaquecimentos ou sub-
arrefecimentos, sdo instalados sistemas de climatizacdo. Os pontos de funcionamento
devem ser correctamente definidos. Intervalos curtos levam a consumos de energia
elevados

Recomendacoes: utilizacdo do controlo de temperatura na casa das maquinas apenas
quando a temperatura passar o intervalo aceitdvel de funcionamento dos equipamentos.

Relevancia: em todas as instalacdes

27

Operacao do permutador de calor ou da resisténcia de aquecimento

Nos elevadores hidraulicos o fluido tem um comportamento oleodindmico mais correcto
quando utilizado num determinado intervalo de temperatura (devido a questdes de
viscosidade e de seguranca relacionadas com a operacdo). Para assegurar uma correcta
temperatura do 6leo hidrdulico, os equipamentos de aquecimento ou de arrefecimento
tém que manter a temperatura num nivel estavel.

Recomendacoes: O permutador ou a resisténcia apenas devem entrar em modo de
operacao quando a temperatura do 6leo sair do intervalo de funcionamento.

Relevancia: relevante para novas instalacdes e modernizacdes com sistemas de
aquecimento ou arrefecimento instalados.
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28

Desligar a iluminacao por cima da cabina ou da caixa ap6s a manutenc¢iao

A caixa e em alguns casos o topo da cabina t€m iluminag¢ao, cuja necessidade deriva do
facto de as tarefas de manuten¢do terem de ser realizadas em seguranca. A iluminagdo
deve ser desligada apds a sua utilizagdo. O tipo de 1ampada instalado deve também ser
eficiente energeticamente.

Recomendacoes: verificar se a iluminacao € desligada apds a sua utilizacao ou recorrer
a um sistema de desactivagdo automadtica apds a entrada em modo ‘“normal” do
elevador.

Relevancia: em todas as instalacdes

29

Verificar a adequacio e tipo de lubrificacao das guias (cabina e contrapeso)

Lubrificacdo adequada das guias (se necessdrio) faz parte do programa regular de
manutencdo. Uma correcta lubrificacdo permite evitar perdas desnecessarias devido ao
atrito.

Recomendacoes: verificar se o sistema de lubrificacao existente é adequado.

Relevancia: em todas as instalacdes onde a lubrificacdo é necessdria.

30

Optimizar a gestao de trafego e de monitorizacao

Optimizar a gestdo do trifego e de controlo pode ser relevante para instalacdes
individuais assim como para grupos de elevadores (bateria). Em elevadores instalados e
controlados em bateria o consumo de energia pode ser reduzido colocando um ou mais
elevadores em modo de “hibernacdo” ou ‘“hibernacdo profunda” durante periodos de
baixo trafego, como por exemplo durante o periodo laboral, a noite, aos fins de semana,
reduzindo ou eliminado o consumo em standby.

Recomendacoes: Verificar a possibilidade de desligar elevadores ou optimizar a gestao
de trafego.

Relevancia: Novas instalagdes e modernizagdes onde se controlard mais de um elevador

31

Verificar os beneficios de utilizar o controlo da condi¢ao

O controlo da condicdo permite verificar o estado de operagdo do elevador.
Irregularidades no modo de operacdo podem servir como indicadores de possiveis
problemas que também podem afectar a eficiéncia energética de uma instalacao.

Recomendacoes: Verificar os beneficios da monitorizacdo controlada e de incluir
informacao sobre o consumo energético.

Relevancia: Novas instalacdes e modernizagdes

8.3 Barreiras e estratégias para a promocao de tecnologias energeticamente

eficientes nos elevadores

8.3.1 Barreiras

Conforme ja referido existem considerdveis poupancgas no consumo global de um elevador

com a implementacdo de tecnologias apropriadas. No entanto, a implementacdo de novas

tecnologias mais eficientes estd a ocorrer de forma lenta. Este fendmeno pode ser explicado

por barreiras existentes no mercado. [40]
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A maior barreira para a penetracdo de tecnologias energeticamente eficientes € a falta de
monitorizacdo relacionada com o consumo energético e a falta de conhecimento sobre essas
tecnologias. A escolha dos componentes da instalacdo € efectuada sem qualquer base de
andlise do consumo energético e os consumidores finais que pagam a factura energética nao
sao envolvidos no processo de tomada de decisd@o. Prevalecem a maior parte das vezes
tomadas de decisio com base em custos iniciais de investimento sem considerar

investimentos com a sua relacdo custo-beneficio energético.

Para alem disso o nimero de unidades instaladas anualmente € muito inferior ao parque

existente, pelo que a modernizacdo dos equipamentos existentes € muito importante.

Como primeira abordagem para ultrapassar as barreiras existentes, deve ser implementado um
sistema de monitorizagdo dos consumos energéticos e de cdlculo da energia consumida
anualmente a nivel europeu. Os utilizadores, os operadores e proprietdrios das instalacdes nao
tém conhecimento suficiente acerca do consumo energético. Quando existe monitorizacao do
consumo energético ele ocorre a nivel do edificio pelo ndo é possivel determinar o consumo
individual de cada equipamento. Para que tal fosse possivel ter-se-ia que instalar equipamento
adicional de monitorizacdo. Mesmo que tal monitorizagdo existisse ou fosse estimada a
informacdo tem que chegar e ser levada em linha de conta por quem propde e por quem

decide.

A certificac@o energética dos edificios deve incluir os elevadores, no sentido de obrigar a
mudancas das tecnologias instaladas para novas mais eficientes. A criagdo de campanhas de
sensibiliza¢do para esta temédtica também € um factor importante, devendo de haver material

de apoio para estas ac¢des no sentido de as tornarem mais perceptiveis.

O acesso a informagdo que apoie os clientes compradores de elevadores no processo de
tomada de decisdo € imprescindivel para a tomada de conhecimento e orientagdo para a

escolha de solucdes energeticamente eficientes.

Quem decide para a instalagao de novos equipamentos ou a modernizacdo dos existentes tem
que ter acesso a informagdo sobre as tecnologias existentes. Esta nem sempre € facil de obter,
uma vez que a que existe sobre tecnologias alternativas pode ndo estar acessivel ou ser de

baixa qualidade (disponibilizada apenas informagao comercial).

A eficiéncia energética € um conceito que ainda nao estd fechado nos elevadores, pois pode
incluir fontes de consumo como iluminacdo da caixa, sistemas de climatizacdo ou outros
componentes complementares. Adicionalmente os elevadores sdo produtos complexos que
consistem na interaccdo de diversos componentes, pelo que se torna dificil de entender as

implicacdes das escolhas tecnoldgicas que venham a ser realizadas.
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Os equipamentos eficientes energeticamente sdo, normalmente, mais dispendiosos que os
equipamentos nao eficientes, pelo que as restricdes or¢amentais podem liderar a tomada de

decisao.

O custo da energia também pode desempenhar um papel na tomada de decisdo, pois com
valores relativamente baixos, o retorno do investimento serd mais prolongado e os
investimentos energeticamente mais eficientes serdo adiados. Assim o custo elevado da
energia tem o efeito perverso de obrigar a procura de solucdes energeticamente mais

eficientes.

A implementagdo de tecnologias mais eficientes, pode significar um incremento nos tempos
aplicados na manutencdo preventiva ou de futuras necessidades de formacdo a nivel da

manutengdo e instalagdo.

8.3.2 Tipo de estratégias e medidas

Apés conhecer as barreiras que podem impedir a implementacdo de tecnologias
energeticamente eficientes, ¢ importante definir estratégias para encetar uma transformacao

no mercado.

Criar ferramentas para aumentar a sensibilizacdo e o conhecimento para com o
desenvolvimento de tecnologias eficientes energeticamente, contribuindo para as tornar mais
acessiveis a nivel de custo. A informagao que seja disponibilizada pode ser ttil a grupos de
Investigacdo e Desenvolvimento, pode ser util para definir métodos e guias para ir

colmatando a falta de informacao.

A criagdo de incentivos, que normalmente sdo atribuidos pelos governos nacionais, pela
Uniao Europeia ou pelas respectivas instituicdes, pode ajudar no desenvolvimento das novas
tecnologias. Os incentivos podem ser atribuidos de varias formas, como por exemplo a
atribuicdo de subsidios para o seu desenvolvimento ou a aplica¢do de taxas ou impostos para

quem nao investir neste sentido.

A alteragdo da legislacdo e regulamentagdo pode transformar o mercado, pois a
implementacdo da etiqueta de eficiéncia energética ou a defini¢cdo de padrdes para consumos

energéticos, obrigardo a alteragdes para os novos equipamentos a instalar.

Nos equipamentos existentes a certificacdo energética dos elevadores seria uma forma de
implementar politicas de modernizagdo fortemente orientadas para o desenvolvimento de

tecnologias energeticamente eficientes.

Este tipo de ferramentas sdo formas importantes para induzir a inovacdo e para eliminar
instalacdes muito ineficientes, e poderdao contribuir para ultrapassar a maioria das barreiras.
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Podem for¢ar a divulgacdo do conhecimento baixando os custos de transac¢do dos
equipamentos, se todos os intervenientes na tomada de decisdo tiverem que forcosamente
cumprir com padroes de consumo. Os riscos nos investimentos ndo diminuirdo, mas a sua

influéncia serd menor.

Obviamente as restri¢des financeiras ndo sao ultrapassadas via regulamentagdo. No entanto
elas podem restringir a obten¢do das melhores tecnologias, se todos os intervenientes se
limitarem a atingir apenas os padrdes definidos pela legislacdo. Assim a legislacdo ou a
regulamenta¢@o poderdo criar uma barreira adicional para a eficiéncia energética e devem ser

combinadas com medidas e ferramentas adicionais.

Os acordos voluntdrios entre empresas fabricantes ou empresas de manutencao, através das
associacdes do sector, podem contribuir para a transformacdo do mercado. Podem ajudar a
definir padrdes e objectivos para a indudstria ou para o sector e assim despoletar a inovagao.
As grandes vantagens destes acordos € que deixam mais espaco para excepgdes do que as
medidas legislativas e podem levar a um maior envolvimento das empresas mais relevantes na
industria ou no sector. No entanto este tipo de acordos sdo muito complexos de atingir, pois
podem envolver problemas de cartelizacdo, problemas de definicdo de objectivos pouco
ambiciosos, perdendo-se a hipéteses de mudancas reais e de apenas se intervir em alguns dos

componentes nao se abarcando a totalidade do mercado.

8.3.3 Matriz entre as barreiras e as medidas

A seguinte matriz permite efectuar uma anélise relacional entre as barreiras que impedem a
implementagdo de tecnologias energeticamente eficientes e as estratégias e medidas para se

conseguir a sua implementacao.

Tabela 8.39 Barreiras e medidas para implementar tecnologias energeticamente eficientes [40]

Estratégias e medidas

Consciencia e Legislagao e Acordos
Incentivos

conhecimento regulamentagaoc voluntarios
Informacao e
custos de ‘\/ ‘\/ ‘\/ ‘\/
transacgao
Separacgao da
tomada de ’\/ ’\/
decisao
Decisdes \/ ’\/ ’\/
limitadas
Restrigoes de

BARREIRAS

capital
Riscos e

= <

incertezas
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8.4 Importancia dos custos

Qualquer entidade ou cliente final que tenha que propor ou tomar a decisdo sobre o
investimento a efectuar, tem sob a sua responsabilidade a caracterizacdo das tecnologias a

instalar e a previsao sob o tipo de utilizac¢do a que o elevador venha a estar sujeito no futuro.

A tomada de decisao do cliente final, deverd entrar em linha de conta com os custos previstos
durante o ciclo de vida de um equipamento, sendo que esses custos podem influenciar a

procura de solucdes financeiramente e energeticamente eficientes.

Com este tipo de perspectiva, pode-se entrar em linha de conta com as seguintes categorias de

custos:

- Custos de investimento: Corresponde ao preco da aquisi¢do do equipamento e da sua
instalacdo no edificio, onde estdo incluidos os precos dos diferentes tipos de

componentes a instalar;

- Custos de manutencao: Os custos de manutencdo correspondem essencialmente aos custos
da manutencido periddica regular (normalmente obrigatéria e com a regularidade
mensal), realizada pela empresa de manuten¢do. Os custos relacionados com a
substituicdo de pecas podem ser estimados e ser incluidos neste ponto. Em opg¢do
efectuasse uma andlise com custos de manuten¢do para um servigco contratado que

inclua as pecas — normalmente designado por contrato completo;

- Custos de energia: Conforme j4 referido os elevadores apresentam consumos energéticos
diversos, dependentes do tipo de utilizac@o e da tecnologia instalada. Deve ser possivel
efectuar uma andlise dos custos associados ao periodo de operacdo e 0s custos
associados em modo de standby de forma a permitir uma melhor analise do que estd

envolvido a nivel de consumo energético.

Estimar estes tipos de custos € um desafio, sendo no entanto uma importante ferramenta que
conjuntamente com o checklist dos pontos a analisar na instalacdo, ajudardo na tomada de

decisao.
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9 — Sistema de Monitorizacao e Supervisao Técnica de Ascensores
A implementagado deste tipo de sistemas permite, entre outros:

e Dispor de dados estatisticos relativos aos equipamentos no que respeita a sua

disponibilidade, oferta produzida, necessidades de manutencao, etc.

e Dispor de indicadores de controlo relativos ao desempenho das empresas de
manuten¢cdo dos equipamentos, como por exemplo, regularidade das intervengdes,

tempo para acudir a situacOes de avaria, etc.

e Ter a possibilidade de efectuar alguns comandos remotos, nomeadamente para colocar

os equipamentos fora de servigo em fun¢do do periodo de utilizagdo.

O diagrama seguinte apresenta a constituicao basica deste tipo de sistemas.
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Fig. 9.49 Sistema de Monitorizacio e Supervisio Técnica

A obtencdo dos sinais dos equipamentos para o Sistema de Monitorizacdo e Supervisao

Técnica €, talvez, o ponto mais importante.

9.1 — Sistema separados do elevador

Nestes sistemas a obtencdo dos sinais € feita através de sensores magnéticos (por exemplo
para deteccdo de porta aberta, elevador fora do piso, etc.), fins de curso, colocacdo de

contactos extra em botoneiras e contactores, detectores de tensdo e de temperatura, etc.

O transporte de sinais entre a cabina e a “casa de maquinas” € feito com recurso a um cabo

auténomo face ao cabo de manobra existente.
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Todos os componentes do sistema de supervisdo estardo claramente identificados como

fazendo parte do mesmo e como nao pertencendo ao equipamento original.

O objectivo € nao existir qualquer confusio na leitura dos esquemas eléctricos, mantendo-se
intacto o esquema eléctrico original do equipamento e criando um novo respeitante

unicamente a interface do sistema de supervisao.

As caracteristicas deste tipo de sistema encontram-se no Anexo 5 - Sistema de

Monitorizacao e Supervisao Técnica de Ascensores

9.2 — Sistema incluido no quadro de comando do elevador

Neste tipo de sistemas os sinais sdo obtidos através de um microprocessador de monitorizagao
remota. Esta solu¢do permite conhecer o estado de operacionalidade do elevador. Os

equipamentos sdo monitorizados 24 horas por dia.

Com este sistema € possivel prever o desgaste de componentes antes mesmo que estes

afectem o desempenho do equipamento. O tempo de imobilizagao do equipamento diminui.

Quando o sistema detecta um problema, imediatamente diagnostica com precisdo a causa € o
local e envia essas informacdes ao Centro de Atendimento ao Cliente. Caso seja necessdrio,
serd notificado um técnico que se dirigird ao local da ocorréncia com as informagdes,

ferramentas e pecas especificas. [47]
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10. Conclusoes

Por forca do aquecimento global e de acgdes desenvolvidas mundialmente como o Protocolo
de Quioto, na Europa passaram a haver politicas ambientais viradas para a diminuicao das
emissoes dos Gases com Efeito de Estufa (GEE), e para o incremento do recurso a fontes de
energia renovaveis para a producido de energia eléctrica. A questdo da eficiéncia energética
passou a ser de extrema importancia, desenvolvendo-se alteragdes de fabrico e de concepgao

que visam a melhoria deste ricio.

Foram implementados padrdes de consumo que permitiram catalogar os equipamentos e, por
forca destas, ajudar o consumidor a escolher equipamentos mais eficientes, obrigar os
fabricantes a melhorarem os seus produtos e, consequentemente, retirar de funcionamento

equipamentos pouco eficientes.

O consumo da energia eléctrica na Europa a 27 tem continuado a crescer nos ultimos anos,
atingindo o valor de 2.843 TWh em 2007, de acordo com o Eurostat statistics [39]. No sector
Habitacional, o incremento foi de 10% e, no sector terciario, a subida situou-se nos 15%. Os
elevadores contribuem entre 3% a 8% para esse consumo, tendo assim uma baixa expressao
(Sachs 2005, p.2; estudo com os resultados da campanha de monitorizagao, 2010,p.4). Por
isso, a maioria dos proprietarios prefere investir, por exemplo, em melhorias a nivel de
isolamentos térmicos para os edificios do que investir nos elevadores para efeitos de melhoria

da sua eficiéncia energética. [35]

Conforme referido no decurso do presente trabalho, no sector dos elevadores a eficiéncia
energética, tradicionalmente, ndo tem sido a maior preocupagio dos fabricantes, instaladores,
empresas de manutencdo, empresdrios do sector da construcdo, projectistas, entidades

publicas, utilizadores e proprietarios dos equipamentos.

Esta realidade tem permitido, e continua a permitir, que sejam projectados, escolhidos e
instalados equipamentos em que as maiores preocupacdes sao o preco e a gestdo do espaco
ocupado pelo equipamento na caixa, consequentemente levando a auséncia da casa das
maquinas. Também se tem investido, no incremento do conforto dos passageiros, na
velocidade nominal de deslocacdo da cabina e no incremento da seguranga para oOs

passageiros e técnicos de manutengao.

A nivel Mundial, através da ISO — International Organization for Standardization, comecaram
a ser dados os primeiros passos com a colocagdo em fase de discussdo e aprovagdo, do
seguinte documento de trabalho - Norma ISO/DIS 25745 — 1 - Draft — Energy performance of
lifts and escalators — Part 1: Energy measurement and conformance, de 26/06/2008. O intuito

da norma € de responder ao rdpido incremento de consumo de energia a nivel mundial e, de
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apoiar esfor¢os que possam ser desenvolvidos para assegurar a utilizacdo efectiva e eficiente

da energia e reduzir o desperdicio. [25].

O recurso a essa norma pretende permitir que seja verificado o consumo de um equipamento
de elevacgdo, em condicao de funcionamento e de standby. A metodologia constante na norma,
tem por objectivo obter-se uma estimativa do consumo anual de energia, possibilitando que,
quem efectue os estudos, possa analisar o impacto que esse consumo estimado tem nos
edificios nos quais os equipamentos estdo inseridos. Estas verificacdes pretende-se que sejam
efectuadas no edificio em que o equipamento estd instalado e, que sejam praticas no terreno.
O equipamento de elevagao é analisado como uma unidade individual e a abrangéncia vai do
que foi instalado para ser colocado em servico, aos equipamentos ja existentes no mercado,

independentemente do tempo de servico e da tecnologia instalada.

A Europa assumiu um papel importante neste processo de mudanga, implementando medidas
legislativas - directivas, especialmente nos equipamentos eléctricos e electronicos. As
directivas mais relevantes sdo: - Quadro legislativo sobre o consumo de energia nos produtos
eléctricos — (EuP, 2005/32/EC) - Directiva sobre Residuos de Equipamentos Eléctricos e
Electrénicos — (WEEE, 2005/96/EC). - Directiva sobre a restricdo do uso de determinadas
substancias perigosas em equipamentos eléctricos e electrénicos — (RoHs, 2002/95/EC). -
Directiva sobre a performance energética dos edificios — (EPB, 2002/91/EC). A Unido
Europeia considera o ciclo do produto, desde o desenho, obtencdo das matérias-primas,

fabricagdo, utilizagdo e destrui¢cdo do mesmo.

A directiva sobre a performance energética dos edificios — (EPB, 2002/91/EC), foi transposta
para a legislacdo nacional sobre a forma de trés decretos-lei, nomeadamente: [ Decreto-Lei
78/2006 de 4 de Abril [ Decreto-lei 79/2006 [ Decreto-lei 80/2006. Infelizmente a directiva
EPB, 2002/91/EC nao inclui os sistemas de elevacdo, que podem contribuir para um grande

consumo de energia eléctrica nos edificios, particularmente no sector tercidrio.

O programa Intelligent Energy Europe da Comissao Europeia, criou um grupo de estudo em
2007, designado por E4 Project - Energy-Efficient Elevators & Escalators, com o objectivo de
desenvolver uma metodologia para efectuar monitorizacdes de equipamentos, de apresentar os
resultados obtidos e propor caminhos para a melhoria da eficiéncia energética. O trabalho
desse grupo terminou em Marco de 2010, tendo sido divulgados diversos artigos

referenciados no presente trabalho.

A metodologia de monitorizacdo dos equipamentos do grupo E4, teve por base a norma de
trabalho da ISO e apoiou-se também em estudos divulgados em 2005 pelo SAFE - Swiss
agency for efficient energy . A Universidade HTW Chur University of Applied Sciences,
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colaborou com a SAFE sobre o seguinte projecto: Energy consumption and efficiency

potentials of lifts — Jiirg Nipkow; Max Schalcher.

Com base nas monitorizacdes efectuadas pelo grupo E4 tornou-se possivel conhecer os
consumos energéticos dos diversos equipamentos de elevacdo em modo de funcionamento e
em modo de standby e projectar consumos anuais estimados para os diversos elevadores
monitorizados na Alemanha, Itdlia, Portugal e Polénia. Conhecendo, ou estimando, o parque
europeu de equipamentos de elevacdo (elevadores, escadas e tapetes rolantes), torna-se
possivel projectar consumos anuais estimados e obter um impacto a nivel de consumo

energético neste sector face aos consumos anuais numa Europa a 27. [35]

A caracterizacdo do parque europeu foi efectuada com base na informacao disponibilizada por
19 paises, em resposta a solicitacdo efectuada pela ELA — Associacio Europeia de
Elevadores. Dos valores obtidos para os 19 paises foi feito um ajuste para a Europa a 27,
acrescidos da Suica e da Noruega. Foi feita uma estimativa de consumo de energia nos
elevadores de cerca de 18,4 TWh, dois quais 6,7 TWh sdo referentes ai sector Habitacional,
10,9TWh ao sector tercidrio e apenas 810 GWh ao sector industrial. Pode-se verificar que o
consumo de energia em modo de standby representa uma percentagem importante do

consumo energético, especialmente nos elevadores instalados no sector Habitacional e no

sector terciario. [14]

O consumo de energia eléctrica em Portugal em 2008 totalizou 50,6 TWh, representando um
crescimento de 1% em relacdo ao ano anterior. O grupo E4, em Portugal, efectuou a
monitorizacdo com o apoio da ANIEER — Associacao Nacional dos Industriais de Elevadores
e Escadas Rolantes e, com base nessas monitorizacdes e, com o conhecimento do nosso
parque de elevadores, foram efectuadas estimativas anuais do consumo dos equipamentos de
elevacdo em servigo, nomeadamente: consumo total 713.267 GWh, com 407.995 GWh em
modo de funcionamento e 305.272 GWh em modo de standby. O consumo em standby
anteriormente caracterizado significa 43% do consumo total. A energia total consumida

representa 1,47% da energia eléctrica total consumida em Portugal em 2008. [22]

Para comparar os registos obtidos pelo grupo E4 e no sentido de aplicar a metodologia de
medi¢des no local, o autor, efectuou trés monitorizagdes de elevadores. As monitoriza¢des
ocorreram em elevadores fabricados, instalados e sob manutencdo da ThyssenKrupp
Elevadores. Estas permitiram estimar o consumo anual de energia eléctrica em modo de
funcionamento e em modo de standby. Obteve-se uma estimativa de consumo anual em modo
de funcionamento de: 3496 kWh no elevador hidraulico; 1144 kWh no elevador eléctrico com
maquina com redutor e accionamento de 2 velocidades e, 988 kWh no elevador eléctrico com

maquina com redutor com sistema de variacdo de frequéncia. A nivel de consumo em modo
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de standby verificou-se que os consumos no elevador hidrdulico e no eléctrico de 2
velocidades s@o praticamente iguais de 890 kWh e que o consumo no elevador eléctrico com
sistema VVVF é de 1280 kWh. Verifica-se também que o consumo em modo de standby é

percentualmente maior no elevador eléctrico com sistema VVVF.

Para alem destas andlises o presente trabalho teve por objectivo catalogar os equipamentos de
elevacdo monitorizados pelo autor a nivel de eficiéncia energética. Para tal recorreu-se a
norma alema anteriormente referida, de onde se retira um padrdo de compara¢ao do consumo
energético dos elevadores, permitindo esse padrdo efectuar a comparacdo directa entre
qualquer tipo de equipamento. Este padrio de comparagdo é designado na norma por:
consumo especifico em funcionamento, tendo as seguintes unidades de medida
[mWh/(kg.m)]. Para o elevador hidraulico o valor € de 13,60, para o elevador eléctrico com 2
velocidades o valor € de 5,20 e para o elevador eléctrico com sistema de VVVF o valor é de
2,81 [mWh/(kg.m)]. Os valores obtidos mostram que as medicdes estdo dentro dos valores

obtidos pelo grupo E4, quer em Portugal quer nos restantes paises da Europa monitorizados.

Com base nas estimativas obtidas pelo grupo E4 para a Europa a 27, acrescido da Suica e da
Noruega e, aplicando as melhores tecnologias disponiveis (MTD), foram feitas estimativas de
reducdo do consumo de energia eléctrica. Os resultados demonstraram que existe uma
potencialidade de reducdo de cerca de 65%. A redugdao de 11TWh € possivel obter com o
recurso 4s MTD e pode-se efectuar uma reducao adicional de 2TWh através de aplicacdo de
novas tecnologias actualmente em desenvolvimento, como por exemplo a regenerativa. Esta
redugdo implica uma menor emissdo de CO, para a atmosfera, na ordem das 4,9 MTon de
COy¢q € de um adicional de 0,9 MTon de CO,¢q respectivamente (com o recurso as tecnologias

actuais de producdo de energia eléctrica, como por exemplo: o Petrdleo). [14]

A melhoria de eficiéncia energética num elevador deve ser analisada por duas vias:
Conceptual e Funcional. Isto significa que ndo € apenas importante entrar em linha de conta
com a instalacdo de componentes eficientes energeticamente, mas também se torna necessario

considerar o tipo de utilizacdo que esses componentes vao estar sujeitos.

AplOs se caracterizar os equipamentos de elevagcdo, torna-se necessdrio indicar as
potencialidades de melhoria a nivel de eficiéncia energética nos componentes que fazem parte
do sistema de elevacao e da forma como ¢ feita a sua gestdo em modo de operacao e standby,
sendo que a forma escolhida foi a de criar um tipo checklist cujos intervenientes nas diversas
fases do processo devem utilizar como linhas orientadoras. A Unido Europeia considera que o
ciclo de vida de um produto, comeca com o desenho e a obtencdo das matérias-primas. De
seguida, entra-se na fase de fabricacdo, instalacdo, utilizagcdo em modo de servico e fim da

vida util com a destrui¢cdo do mesmo.
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Paralelamente, pode-se melhorar a eficiéncia energética, intervindo no modo de
funcionamento de componentes ou sistemas nos elevadores que podem ser desligados
totalmente ou parcialmente, como por exemplo: Iluminacdo de cabina; ventilador da cabina;

botdes de chamada de cabina e patamar; displays, etc.

A forma como o elevador é gerido também afecta directamente o consumo de energia, pois a
escolha da velocidade de deslocagdo, a aceleragdo ou o arranque podem ser optimizados para
efeitos de correcta resposta para o servico a que se destinam e para efeitos de efici€ncia
energética. A iluminagdo pode ser considerado como um grande consumidor de energia em

modo de standby.

Ao se apontar caminhos, verifica-se que existem barreiras que podem impedir a alteracio das
tecnologias actualmente disponiveis, com vista a sua substituicdo por novas mais eficientes
energeticamente (MTD). Existem barreiras legislativas e financeiras que t€ém impedido o

mercado de evoluir no sentido da melhoria da eficiéncia energética.

O sector de elevacdo também estd a efectuar alteragdes de forma lenta, pelo que aparenta
aguardar o impulso legislativo para avancar para tecnologias mais eficientes. A titulo de
exemplo, pode-se referir o recente surgimento no mercado de elevadores “verdes”, ou seja,
que sdo referenciados como sendo produtos ndo agressivos para o meio ambiente. Um dos
conceitos de elevador “verde” é a aplicacdo da tecnologia regenerativa que tem elevada
potencialidade para redu¢do do consumo energético. Em Portugal, esta solucao ainda tem uma
forte componente comercial, pois a mesma nao tem aplicac@o por falta de solugdes/legislagcdo
que permita a colocacdo da energia regenerada na rede eléctrica nacional. A alternativa de
aproveitar essa energia regenerada para outros equipamentos existentes no edificio ainda nao

esta desenvolvida. E de referir que no entanto o caminho estd bem tragado.

Foi também ambito do presente trabalho, a verificacio de eventuais possibilidades de
melhoria do sistema de gestdo da manutengdo preventiva € manutengdo programada a que as
empresas de manutencdo de ascensores recorrem para servir de base para o planeamento
dessas actividades. Assim, no presente trabalho efectuou-se uma andlise de possibilidades de
controlar a condi¢cao dos equipamentos em servico. Este controlo pode ser realizado através
da aplicacdo de contactos adicionais no elevador ou através de uma placa de monitorizacao
adaptada ao sistema de comando existente. Em qualquer dos casos a informagdo é enviada
para uma central de gestdo da informacdo, que processa a mesma no intuito de ajustar a
manutengdo preventiva, a manutencio programada ou preparar uma resposta eficaz para uma

manutengao correctiva.

Como objectivos tracados no presente trabalho, destaca-se a possibilidade de se elucidar sobre

as fungdes de um elevador e sobre os tipos de aplicacdes e utilizagOes existentes. Destaca-se a

pag. 113



caracterizacdo individual dos consumos de energia dos equipamentos em modo de
funcionamento em operacao e em modo de standby e, a estimativa de consumos anuais de
energia, para os modos anteriormente referidos e os consumos totais estimados. Estas

estimativas serviram também para caracterizar o parque de elevadores na Europa.

Verificou-se também que se torna possivel catalogar os equipamentos a nivel de classe de
eficiéncia energética e conhecer o seu consumo especifico de energia, possibilitando uma
comparacdo directa. Espera-se que as indicagdes de melhoria, que sdo possiveis de
implementar nas diversas fases do ciclo de um equipamento, sirvam de orientacao para os
diversos intervenientes no sector da elevacao. Espera-se que a certificagdao dos edificios passe
a incluir a andlise da eficiéncia energética dos elevadores, com a estimativa de consumos
anuais e a sua catalogacdo a nivel de classe de eficiéncia energética, especialmente no sector

Terciario.

Como pontos ndo analisados e que nao faziam parte do presente trabalho, destaca-se que, a
estimativa dos consumos anuais nao foi ajustada em func¢do do tipo de gestdo dos
equipamentos, nomeadamente quando estes se encontram em edificios com gestdo em modo
de bateria. Nao se entrou em linha de conta com a carga que possa estar a ser transporta na
cabina em cada viagem, pois a monitorizacao foi efectuada com a cabina sem carga. Também
ndo se entrou em linha de conta com os ganhos reais que sao criados através dos estudos de
trafego que permitem optimizar os periodos de funcionamento e dos tempos de espera dos
equipamentos com vista a reducdo do consumo energético. Também ndo se analisou a
influéncia da qualidade da rede da energia eléctrica, que tem preponderancia quando s@o

aplicados equipamentos que injectam harmdnicas na rede.

Por ultimo, o consumo energético de um equipamento durante um determinado periodo de
tempo, também ¢ influenciado pelas condicdes de operacionalidade dos componentes
instalados, nomeadamente: a relacdo de aderéncia entre os cabos de accionamento e a roda de
accionamento, o estado de lubrificacdo das guias de cabina e contrapeso, o estado das
guarnicdes das rocadeiras ou o estado das rodadeiras, as afina¢gdes das portas de patamar, das
fechaduras de patamar, do operador de portas, do sistema de travagem (travdo mais ou menos
aberto), o processo de arranque, acelera¢do, desaceleracdo e travagem, o ciclo de
funcionamento do variador de frequéncia, o equilibrio de carga entre a cabina e o contrapeso,
a massa de inércia existente no sistema de accionamento quando adaptado um variado de
frequéncia, etc. Estas consideragdes, que ndo foram tidas em linha de conta, podem e devem
ser tidas em linha de conta no futuro, pois ndo sdo indissocidveis para se efectuar uma
estimativa de consumo energético de um elevador, mais préxima da realidade de cada

edificio. O autor lanca este desafio como uma possibilidade futura de se efectuar este estudo,

para o qual o mesmo gostaria de se debrucar.
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Anexo 1 - Glossario

Para apoio ao presente glossario foi consultado o site do Instituto Portugués da Qualidade.

[42].

No presente anexo existem vocabuldrios que seguem a Norma Portuguesa NP2058:1992 (2*

edicao) [43].

As defini¢des que ndo sdo incluidas na presente norma, sao obtidas nos documentos que lhe
deram origem como por exemplo, as referentes 4s medi¢cdes energéticas a realizar ou sdo

terminologias do sector de elevacdo e o entendimento que no sector se tem para cada caso.

Capitulo 1:

Norma: E um documento estabelecido por consenso e aprovado por um organismo
reconhecido, que fornece regras, linhas directrizes ou caracteristicas, para actividades ou seus

resultados, garantindo um nivel de ordem 6ptimo num dado contexto.

Directiva”Nova Abordagem”: "Nova Abordagem" é a expressdo por que € conhecida a
Resolucdo do Conselho de Ministros, de 7 de Maio de 1985, segundo a qual as directivas
passam a referir os requisitos essenciais de saude, seguranca e bem-estar de pessoas e
animais, de proteccdo do meio ambiente que os produtos devem cumprir e as formas de
comprovacdo da conformidade com esses requisitos. Os documentos normativos (EN)
definem as caracteristicas técnicas dos produtos. As directivas elaboradas de acordo com esta

resolucao sao comummente designadas por "Directivas Nova Abordagem".

Marcacdo CE: A marcagdo CE (abreviatura de "Comunidade Europeia") indica a
conformidade de um produto com os requisitos estabelecidos em directivas comunitarias
"Nova Abordagem". Os equipamentos abrangidos pelas directivas a seguir indicadas, para

poderem ser comercializados nos paises da Comunidade Europeia deverdo ter a marcacao CE.

Decreto-Lei: E um decreto com forca de lei, que emana do Poder Executivo, previsto nos
sistemas legislativos de alguns paises. Os decretos-lei podem aplicar-se a ordem econdmica,
fiscal, social, territorial e de seguranca, com legitimidade efectiva de uma norma
administrativa e poder de lei desde a sua edi¢do, sancdo e publicagdo no didrio ou jornal
oficial. O decreto-lei existe em Portugal e noutros paises e territérios com sistemas
constitucionais e juridicos inspirados nos portugueses. Alids, os decretos-lei constituem a

maioria das leis ordindrias publicadas em Portugal.
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Conselho de Ministros: Aprova objectivos, metas, programas com vista a atingir objectivos.

Traca linhas orientadoras para a sociedade civil e para a administracao publica.

Eficiéncia energética: A efici€ncia energética pode ser definida como a optimizacdo que
podemos fazer no consumo de energia. Relacdo entre a energia consumida ou recebida e a

energia produzida.

Desperdicio de energia: Sucede quando a energia ndo é utilizada na sua totalidade. Pode
existir desperdicio de energia ao longo de todo o processo de transformacao da energia, como

também na sua utilizagao.

Alteracoes climaticas: Altera¢Ges de clima nao ciclicas, associadas ao aumento da presenca
de gases com efeito de estufa (GEE) na atmosfera em resultado de actividades humanas, entre

as quais a queima de combustiveis fosseis.

Gases com Efeito Estufa (GEE): Sao os principais responsaveis pelo chamado efeito estufa.
Entre os vérios gases que constituem os GEE, podemos encontrar o didéxido de carbono

(C0O2), o 6xido nitroso (N20), ou o metano (CH4).

Dioxido de carbono (CO2): Também chamado gis carboénico, é um dos responsaveis pelo
aumento do efeito de estufa associado a combustio de energias fosseis. Este € o gds de maior
importancia para o cumprimento do Protocolo de Quioto, uma vez que representa 55% dos

gases com efeito de estufa na atmosfera.

Efeito de estufa: Efeito natural da Terra, e que pressupde o aquecimento da atmosfera devido
a acumulacdo de gases que ret€ém o calor do Sol, tal como numa estufa. Este efeito mantém a

superficie da Terra com uma temperatura média de 15° C.

Aquecimento global: Termo utilizado para descrever o aumento da temperatura média da

atmosfera da Terra e dos oceanos, que tem sido observada nas ultimas décadas.

Desenvolvimento sustentavel: Modelo de desenvolvimento que, segundo a ONU, permite
satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes

satisfazerem as suas proprias necessidades.

Energia renovavel: E aquela que é obtida a partir de fontes capazes de se regenerarem, e
portanto virtualmente inesgotdveis, como por exemplo: sol, vento, ondas, marés, biomassa e

calor da Terra.

Protocolo de Quioto: Protocolo internacional que estabelece compromissos para a redugao
da emissdo de gases com efeito de estufa, considerados como a causa do aquecimento global.
O Protocolo de Quioto prevé metas de reducdo de emissdes de GEE para os paises

desenvolvidos, de 5% até 2012, em relagao a 1990.
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Recurso energético primario: Recursos energéticos esgotaveis cuja formacdo demorou
muitos milhdes de anos. Estes recursos, uma vez utilizados, ndo podem ser renovados a escala
da vida humana. Exemplo: os combustiveis fdsseis, que actualmente sdo responsdveis pela

maior parte da energia consumida pelo Homem.

Tep: Unidade energética que significa tonelada equivalente petréleo. Equivale a 42 GJ ou

11,6 MWh.

per capita: Um indicador per capita € a razdo - quociente entre determinada varidvel em

estudo, face a populacio de um determinado agregado, nomeadamente: pais, regido,

Frequéncia abzoluta

Indicador da variavel em estudo

per capita -
concelho,... Populacio

Capitulo 2:

Elevador: Elevador instalado com caricter permanente, servindo patamares definidos, que
contém uma cabina cujas dimensdes e constituicdo permitem o acesso a pessoas, deslocando-
se, pelo menos parcialmente, ao longo de guias verticais ou cuja inclinagdo com a vertical é

inferior a 15°.

Os elevadores distribuem-se por cinco classes, sendo quatro para os ascensores € uma para os

monta-cargas.

Ascensor: Elevador instalado com caricter permanente, servindo patamares definidos, que
contém uma cabina cujas dimensdes e constituicdo permitem o acesso a pessoas, deslocando-
se, pelo menos parcialmente, ao longo de guias verticais ou cuja inclinagcdo com a vertical é

inferior a 15°.

Os ascensores distribuem-se pelas classes seguintes:

- Classe I — Ascensor destinado essencialmente ao transporte de pessoas.

- Classe II — Ascensor destinado ao transporte de pessoas acompanhadas ou ndo de carga.

- Classe III — Ascensor destinado ao transporte de pessoas deitadas em camas.

- Classe IV — Ascensor destinado ao transporte de cargas acompanhadas ou nio de pessoas.

Monta-cargas: Elevador da classe V instalado com caricter permanente, contendo uma
cabina inacessivel a pessoas devido as suas dimensdes e a sua constituicdo, deslocando-se,
pelo menos parcialmente, ao longo de guias verticais ou cuja inclinagdo com a vertical €

inferior a 15°.
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Casa das maquinas: local onde se instalam normalmente elementos de accionamento,
controlo do elevador, componentes de seguranca. Local em que, da parte da Empresa de
Manuten¢do de Ascensores (EMA), sé pessoal autorizado deve aceder para efeitos de
manuten¢do preventiva ou correctiva. Da parte do cliente, apenas pode aceder pessoal
autorizado, para efeitos de execug¢do de accdo manual de resgate de passageiros presos no

interior da cabina devido a uma paragem intempestiva.

Caixa: E o local por onde se deslocam a cabina e o contrapeso (Elevadores eléctricos) ou a

cabina e o émbolo (Elevadores hidraulicos).

Patamar: Superficie horizontal de um piso servido, junto do acesso da caixa. E o local do
edificio onde estdo instaladas as portas de acesso a cabina, a botoneira de patamar para

chamar para o Elevador e os elementos de sinalizac@o para o utilizador.

Sistema de manobra/comando: ¢ um conjunto de componentes que fazem a gestdo do
elevador. E constituido por um armario de manobra, instalagio de caixa que envia e recebe
informacdo de e para a cabina e botoneiras de patamar. Gere informa¢ao de posicionamento
da cabina na caixa, com o envio de informacgdo para os utentes. Gere os arranques, mudangas
de velocidade e paragens da cabina em cada patamar. Gere series de seguranga: como das
portas de patamar e cabina; fins de curso inferior e superior; sistemas limitadores de
velocidade; sistema de péara-quedas. Gere sinais de sensores de temperatura, como o térmico

do motor.

Armario de manobra: No armdrio estdo instalados os aparelhos eléctricos, electronicos ou
electromecanicos que formam a manobra e que servem para dirigir e controlar todos os

movimentos da cabina, de acordo com os pedidos dos utilizadores e a localizacdo do Elevador

Conjunto maquina-motor: Conjunto de 6rgdo motores que asseguram O movimento e

paragem do elevador.

Maquina de 1 velocidade: Conjunto de 6rgdo motores que asseguram O movimento e

paragem do elevador, em que o motor tem um enrolamento.

Magquina de 2 velocidades: Conjunto de 6rgdo motores que asseguram o movimento e
paragem do elevador, em que o motor tem dois enrolamentos — enrolamento para a alta
velocidade (velocidade nominal) e a baixa velocidade (velocidade de aproximacdo para
paragem).

Maquina com VVVF: Maquina em que a gestdo do motor € realizada por um sistema de

variacdo da frequéncia e da variagcdo da tensdo.

Magquina geared: Mdaquina com redutor (engrenagem), o veio do motor transmite o
movimento através de um sem-fim, para uma roda de coroa. O veio da roda de coroa,
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instalado no centro da mesma, por sua vez, transmite 0 movimento para uma roda de

accionamento.
Magquina De acoplamento directo: Mdquina sem redutor (engrenagem)

Encoder: O encoder rotativo, também designado, encoder de eixo, € um equipamento
electronico adaptado neste caso a um conjunto maquina-motor, que converte uma posicao
angular do veio do motor num cédigo analégico ou digital, obtendo-se assim um gerador de

impulsos angular.

Central hidraulica: Formada por uma electrobomba que injecta até ao émbolo o éleo contido
num depdsito através de um bloco de electro-valvulas que regulam a aceleracio, velocidade,

desaceleracdo e paragem do émbolo e portanto da cabina

Conjunto Limitador de velocidade: Previne os danos que podem ocorrer por rotura dos
cabos de accionamento ou o excesso de velocidade da cabina. Consiste num anel fechado,

formado pelo limitador de velocidade, a roda tensora e o para-quedas.

Limitador de velocidade: Orgdo que, acima de uma velocidade de regulacdo pré-
determinada, comanda a paragem da mdquina e, se necessdrio, provoca a actua¢do do péara-

quedas.

Roda tensora: Roda existente no fundo do poco destinada a manter em tensdo cabos ou

correntes.

Para-quedas: Orgdo mecanico destinado a fazer parar e manter parada a cabina e/ou

contrapeso por fixacdo nas suas guias em caso de uma rotura dos 6rgaos de suspensao.

Amortecedores poco: Servem para absorver a energia cinética da cabina ou do contrapeso,
evitando danos aos passageiros, no caso da cabina do elevador ultrapassar o curso normal, nao

parar no fim de curso e apenas travar no fundo do pogo.

Quadro de entrada da casa das maquinas (quadro parcial): Quadro situado junto ao
acesso da casa das maquinas, no seu interior, equipado com aparelhagem de corte, comando e

protec¢do e que alimentard o(s) quadro(s) de manobra dessa casa das maquinas.
Portas patamar: Porta que protege o acesso da caixa e permite o acesso a cabina.
Porta cabina: Porta que protege o acesso 4 cabina.

Cabina: Orgdo do ascensor ou do monta-cargas, destinado a receber as pessoas e/ou as cargas

a transportar.

Contrapeso: Orgio do elevador destinado a equilibrar a massa da cabina e parte da sua carga

nominal.
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Bateria: Conjunto de dois ou mais elevadores, cuja gestdo dos sistemas de comando &
partilhada, permitindo uma gestao mais eficiente numa perspectiva de reduc¢do dos tempos de

espera dos utilizadores e de optimizacdo das paragens em pisos intermédios.

Capitulo 3:

Ciclo de vida de um elevador em operaciao: Periodo de tempo de funcionamento de um
elevador. A contagem tem inicio com a posta em marcha do equipamento (entrada ao servico

— ap0s a sua montagem), até ao fim da sua vida util, ou sua substituicdo integral.

Entrada ao servico: No ambito da Directiva Europeia e de legislacdo nacional, um elevador
s6 pode entrar ao servico com certificacdo CE e com a assinatura de um contrato de

manuten¢do com uma empresa de manutengdo credenciada — EMA.

Carga nominal: Carga maxima ou numero de pessoas que podem ser transportados na
cabina. Calculado normalmente em fun¢do da drea da cabina. No interior da cabina deve

existir informacdo que indique a carga nominal que a cabina pode transportar.

Velocidade nominal: velocidade em que a cabina se desloca em modo normal (em
movimento entre pisos e sem entrar em fase de aceleracdo no arranque ou desaceleracao na

paragem) em [m/s].

Poténcia: E a medida do trabalho realizado numa unidade de tempo. Ela é a medida da
capacidade do equipamento de desenvolver velocidade. Quanto maior a poténcia, maior € a
capacidade de atingir maiores velocidades. O motor oferece maior poténcia a medida em que

a rotacdo aumenta. A poténcia maxima estd disponivel na rotacdo méaxima.

Consumo em Standby: Quando um aparelho estd em repouso (pronto a trabalhar) e continua

a consumir energia eléctrica.

Consumo em funcionamento: — Energia activa consumida durante o funcionamento do

equipamento.

Rendimento de um motor: Significa a relagdo entre a poténcia mecanica ao veio do motor e
a poténcia eléctrica consumida pelo motor. Quanto mais elevado o ricio de eficiéncia,

menores serdo as perdas consideradas durante a operacao.

Estudo de trafego: Estudo efectuado com vista a obter valores estimados para tempo de
espera dos utilizadores, diminui¢do do tempo de viagem, maximizar a carga em utilizacdo nas

cabinas e minimizar o consumo de energia.

Binario: O bindrio do motor, bindrio do motor ou par motor, por vezes chamado

simplesmente bindrio ou par, ¢ uma medida da forgca rotacional exercida sobre um eixo,
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mede-se em newtons metro (Nm) e € reportado a rotacdo do motor em que é atingido. O
bindrio reflecte a forca exercida sobre o veio do motor e que € disponibilizada para provocar a
rotacdo da roda de accionamento. Ele é a medida da capacidade que o motor tem de
desenvolver forca. O bindrio maximo, ou mdxima capacidade do motor traccionar uma

cabina, ocorre sempre numa rotacao inferior 2 maxima.

Motor assincrono: Os motores corrente alterna assincronos sao normalmente de multi-polos

e operam a baixas frequéncias.

Motor Sincrono: Os motores CA sincronos sdo normalmente de imanes permanentes.

Capitulo 4:

Corrente principal de funcionamento — corrente consumida pelo Elevador quando o mesmo
atinge a sua velocidade nominal de funcionamento, quer em sentido ascendente ou em sentido
descendente (motor, variador de frequéncia, sistema de controlo e comando, travao, operador

porta automatica, sistema automatico desencravamento portas semi-automaticas).

Corrente auxiliar de funcionamento — corrente utilizada para alimentar a iluminagdo de

cabina, ventilador, sistema alarme, etc.

Ponto de leitura da corrente principal — ponto onde sdo efectuadas as leituras do consumo
da corrente principal, sendo localizado a saida da alimentacado eléctrica do quadro eléctrico

parcial para o sistema de controlo e comando do elevador.

Ponto de leitura da corrente auxiliar — ponto onde sdo efectuadas as leituras do consumo de
corrente auxiliar, sendo localizado a saida da alimentacgdo eléctrica do quadro eléctrico parcial

para os consumidores de energia auxiliar.

Ciclo de referéncia — ciclo durante o qual a cabina percorre o curso da caixa desde o piso
extremo inferior, até ao piso extremo superior, € depois faz 0 mesmo percurso no sentido

descendente até ao piso extremo inferior.

Condicao de standby de um Elevador — condi¢do em que o equipamento estd ligado mas

ndo esta em funcionamento.

Ciclo automatico de teste — ciclo em que a cabina é colocada de forma em funcionamento de
forma continua entre o piso extremo inferior e o piso extremo superior, com o sistema de

abertura das portas inactivo e sem carga na cabina.

Ciclo manual de teste — ciclo em que a cabina € colocada de forma em funcionamento de
forma manual entre o piso extremo inferior e o piso extremo superior, com o sistema de

abertura das portas activo e sem carga na cabina.
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Um ciclo - representado pelas seguintes accoes:

As medi¢des comecam com a cabina parqueada no piso inferior. A porta de cabina

(caso exista) deve estar fechada.

1. Abertura da porta de patamar;

2. Fecho da porta de patamar;

3. Envio da cabina do piso inferior para o piso superior;
4. Abertura da porta de patamar;

5. Fecho da porta de patamar;

6. Envio da cabina do piso superior para o piso inferior;
7. Abertura da porta de patamar;

8. Fecho da porta de patamar;

Piso Extremo inferior — Ultimo piso situado na parte inferior de um edificio, normalmente

corresponde a ultima cave/garagem,;

Piso Extremo Superior — Ultimo piso situado na parte superior de um edificio, normalmente

corresponde ao piso imediatamente abaixo do telhado/placa;

Capitulo 8:

Barreira: Mecanismo que inibe a decisdo ou um comportamento que aparenta ser eficiente
energeticamente e economicamente eficiente, inibindo assim investimentos em novas

tecnologias mais eficientes energeticamente. (Sorrell, O"Malley, Schleich, & Scott, 2004).
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Anexo 2 - Sistemas de Elevacao Vertical para transporte de pessoas — Tipos

de Elevadores

Os elevadores podem-se classificar de diferentes formas em func@o de factores como as suas
caracteristicas (velocidade, carga); a localizacdo (intempérie, interior); o tipo de instalacdo

(habitacdo, edificio publico); o sistema de accionamento, etc.

Segundo o sistema de accionamento aplicado, existem dois grupos principais de elevadores:
* Elevadores eléctricos

¢ Elevadores hidraulicos

A denominacdo de elevador eléctrico € puramente tradicional, j4 que todos os elevadores

utilizam energia eléctrica para se movimentarem.

Estes grupos de elevadores dividem-se noutros subgrupos, atendendo a outros critérios, como

a localizacdo da casa de maquinas, a disposicao dos pistdes, etc.

Tambor de enrolamento

g
i

Além dos sistemas mencionados, existe outro sistema de elevacio: o

| 5 tambor de enrolamento. Este sistema ¢ constituido por um tambor
i

sobre o qual se enrola o cabo que suporta a cabina. Alcangam-se
velocidades médximas de 0,63 m/s. O tambor é accionado por um

motor de corrente alterna, acoplado a um redutor de velocidade.

Este sistema estd em desuso devido ds grandes dimensdes dos
tambores necessarios e devido ao perigo de choque da cabina no

tecto da caixa em caso de falhas do sistema.

Hoje em dia apenas € possivel aplicar este sistema em Monta-Cargas
M .E‘.!\r

(Elevadores que transportam carga nao acompanhada por pessoas) —

sendo mais conhecidos por guinchos eléctricos.

2.1 Elevadores de accionamento eléctrico
Este sistema € o utilizado na maioria das instalagdes de elevadores. Uma roda de tracgdo,

accionada por um motor eléctrico directamente ou através de um redutor, move por aderéncia

os cabos que unem a cabina a um contrapeso instalado para o efeito.
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O grau de aderéncia é determinado pelos pesos das massas suspensas (cabina e contrapeso),
pelo tipo de gorne (ranhura) da roda e pelo angulo que descrevem os cabos ao passar pela

roda de accionamento.

O sistema de accionamento eléctrico € o que menos energia consome, devido ao principio

mecanico em que se inspira.

2.1.1 — Tipo de suspensao

Paralelamente ao tipo de méquina utilizada, é normal agrupar os elevadores eléctricos pelo
tipo de suspensdo. Denomina-se suspensao a relacdo entre a velocidade linear da roda tractora
e a velocidade da cabina. Existem dois tipos de suspensdo: Suspensdo directa e Suspensdo

diferencial

Suspensao directa:

E aquela em que a velocidade da roda tractora € a mesma que a

velocidade da cabina. Ou seja, se a velocidade da roda é 1 m/s, a
velocidade da cabina também € de 1 m/s. Neste caso, diz-se que a

suspensao € 1:1

Fig. - Suspensao 1:1

Suspensao diferencial:

Neste caso, a velocidade da roda tractora € superior a

velocidade da cabina, que pode ser uma, duas, trés ou

quatro vezes inferior a da roda tractora. Isto é possivel

através um sistema de rodas de desvio.

Neste caso, a suspensdo é 2:1, 3:1 ou 4:1, que dizer, a

velocidade da roda tractora € duas, trés ou quatro vezes

superior a da cabina.

Fig. - Suspensao 2:1

A suspensdo diferencial também tem influéncia no bindrio do motor da mdquina e na carga

sobre o veio da mdquina.
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A carga que deve ser suportada pelo veio e a poténcia requerida da maquina em suspensao 2:1

¢ metade em relacdo a suspensdo 1:1

Assim, por exemplo, utiliza-se a mesma maquina com a mesma poténcia para movimentar um
elevador de 800 kg. a 1 m/s em suspensdo directa que para mover um elevador de 1.600 kg. a

0,50 m/s em suspensao 2:1.

2.1.2 Elevadores eléctricos com casa de maquinas.

E o elevador eléctrico tradicional. A casa de méquinas pode situar-se em cima da caixa no
seguimento da mesma, pode-se situar em cima afastada da caixa, sendo designada como
recuada e havendo rodas de desvio que permitem a queda de cabos para a cabina e contrapeso,
na prumada vertical da caixa. Pode ser em baixo recuada, tendo também rodas de desvio e o

tipo de suspensao neste caso nao pode ser directa.

2.1.2.1 Elevadores eléctricos com casa de maquinas em cima
E o modelo mais versitil, j4 que admite qualquer carga e velocidade, e € a unica solugdo

possivel para a alta velocidade, grandes cargas e grandes cursos.

Os elevadores eléctricos sao utilizados para toda a gama de cargas e velocidades, podendo ter

maquinas com ou sem redutor, sendo agrupados pelo tipo de suspensado (1:1 ; 2:1 ; 4:1).

A suspensdo de um elevador € constituida pela arcada de cabina, pela
arcada de contrapeso, pelos cabos e no caso de existir, pelas rodas de

desvio.

Fig. - Elevador eléctrico com casa de maquinas em cima

2.1.2.2 Elevadores eléctricos com casa de maquinas em baixo

Neste modelo de elevadores, a casa de maquinas estd normalmente contigua a caixa. O tipo de
suspensdo mais comum nesta solucdo € a 2:1, sendo os cabos amarrados no topo da caixa
apds passarem nas rodas de desvio existentes na arcada de cabina e na de contrapeso. No

entanto, como anteriormente, é possivel ter suspensdes 4:1 ou superiores.
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Normalmente aplicado em instalacdo onde ndo era possivel a constru¢do de uma casa de
madquinas na projec¢do superior da caixa, tem vindo a reduzir a sua utilizacdo devido ao

surgimento dos elevadores sem casa de mdquinas.

Fig. Elevador com casa de maquinas em baixo

2.1.3 Elevadores eléctricos sem casa de maquinas.

Este elevador ndo necessita de casa de mdquinas. A mdquina e o limitador de velocidade

instalam-se na zona superior da caixa do Elevador. O comando,
o quadro parcial e o sistema de resgate sdo instalados num

patamar, junto a caixa — por regra no ultimo piso superior.

Existem solu¢gdes no mercado em que a maquina, limitador e o
comando sdo instalados no interior da caixa, normalmente no
ultimo piso inferior , junto ao poco. Nestes casos € instalado um
armario de manobra mais simples com o quadro parcial, sistema

de resgate e porta de comunicacdo com a manobra no ultimo

patamar inferior.

Fig. Elevador Sem Casa das Maquinas

Existem diferentes solugdes para fixar a maquina: sobre uma plataforma fixada as guias de

cabina e contrapeso; sobre uma estrutura apoiada nas paredes da caixa; ou fixa 4s guias.
O armdrio de manobra coloca-se dentro da caixa ou junto da porta de patamar do dltimo piso.

Os elementos para o resgate de emergéncia estdo também junto a porta de patamar do dltimo
piso. Este tipo de resgate pode ser por ac¢do mecanica (manual) ou por ac¢do energia

eléctrica.

Os modelos podem ser aplicdveis em instalagdes com cargas compreendidas entre os 320 kg e

os 2000 kg, variando a velocidade entre 1,0 m/s e 2,0 m/s.
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A méaquina instalada no tecto da caixa pode ser com ou sem redutor. As manobras podem ser
aplicadas com motores de 2 velocidades ou com velocidade varidvel, através de variacdo

electronica de tensdo e frequéncia.

A suspensdo pode ser directa, simétrica ou em consola (solu¢do tecnicamente menos

favoravel que a suspensdo simétrica).

Estes elevadores de baixa capacidade sdo aplicados entre edificios residenciais de gama média

/ baixa, e correspondem a solucdo tecnicamente menos avancada.

Os equipamentos de maior capacidade e velocidade sdo usados em escritdrios, hotéis,

superficies comerciais, edificios publicos, como sejam escolas e aeroportos.

2.2 Elevadores hidraulicos
Os elevadores hidrdulicos s@o aqueles em que a transmissao da for¢a hidrdulica é assegurada
através de mdquinas hidrdulicas, as quais sdo compostas por uma turbina, o respectivo motor

e valvulas de comando.

O movimento ascendente da cabina € realizado através do(s)
| cilindro(s), o qual se move devido a for¢ca que lhe € transmitida

pelo 6leo injectado a elevada pressao pela maquina hidraulica.

A paragem no sentido ascendente € assegurada pela corte da

alimentacao eléctrica ao motor da central hidraulica.

O sentido descendente da cabina € obtido pelo retorno do 6leo
hidrdulico para a tina da central hidrdulica (anteriormente

‘ injectado no émbolo), comandado pelo bloco de valvulas e a

paragem neste sentido também é comandado pelo mesmo

bloco.

Este tipo de Elevadores apresenta como grande vantagem o

facto da localizacdo da casa de mdquinas ser muito flexivel,

visto o Oleo ser transmitido do grupo hidraulico para o(s)

cilindro(s) através da tubagem.

Fig. Elevador hidraulico

Em virtude destes elevadores ndo possuirem contrapeso, a poténcia necessdria para mover a

cabina no sentido ascendente € duas a quatro vezes a poténcia de um elevador eléctrico.

No entanto, no sentido descendente a poténcia € quase nula, uma vez que o movimento €

originado através do retorno do 6leo por efeito de gravidade.
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Existem dois tipos de elevadores hidraulicos:
* De impulsao directa
* De impulsao diferencial.

Hidraulicos de impulsao directa - Neste sistema o €émbolo estd acoplado directamente a
cabina, lateralmente ou por baixo da mesma. Salvo no caso de elevadores de pequeno curso (3
a 4 metros), é necessario construir um furo por baixo do nivel de poco para o alojamento do
cilindro / €émbolo, o que encarece a instalacdo e apresenta problemas de infiltracdes de 4dgua.
Utiliza-se principalmente para elevadores industriais de pequeno curso e grande carga ou para

elevadores panoramicos de pequeno curso. A suspensdo destes elevadores € 1:1

Hidraulicos de impulsao diferencial - Neste sistema o émbolo situa-se numa lateral da
cabina. No seu funcionamento, o émbolo empurra um cabo de accionamento através de uma
roda louca. O cabo estd unido por uma extremidade a cabina e por outra a uma fixacdo a
parede ou ao fundo da caixa. Tem a vantagem de que para um determinado comprimento do
€mbolo, o curso pode ser o dobro dessa distancia, o que aumenta o campo de aplicacdo, pois
na suspensdo directa, os cursos estdo limitados a longitude do émbolo. Outra grande
vantagem da suspensdo directa é que ndo necessita da construcdo de um pogo para alojar o

émbolo quando a cabina estd na parte mais baixa do curso A suspensao deste modelo é 1:2

Diagrama de Marcha

A marcha em subida de um elevador hidrdulico produz-se injectando 6leo no émbolo através

do equipamento motor-bomba.

o MSguemesenen A aceleracdo (A) regula-se através de uma valvula de modo a

D
ELERCAD

conseguir uma aceleragdo suave, imperceptivel ao utilizador. Uma

e

vez alcancada a velocidade de marcha (VM), esta mantém-se

invaridvel, independentemente da carga, até que se inicia a

v
WTLOGPATE MCMINAL

desaceleracdo.

ACELERAGRD

F—

Fig. - Diagrama de Marcha de Elevador Hidraulico

A desaceleracao (D) regula-se através de uma valvula que diminui a velocidade de marcha

(VM) até a velocidade de nivelagao (VN) de uma maneira suave € no menor tempo possivel.

A paragem realiza-se com grande precisdo e conforto. A marcha em descida produz-se por
gravidade, actuando apenas energia electricamente sobre as vdlvulas, quer dizer, o
equipamento impulsor nao intervém em descida. O esquema de funcionamento € similar ao da

subida.
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Nivelacao de emergéncia - Como os elevadores hidrdulicos descem pelo seu préprio peso, é
impossivel ficar encerrado na cabina por falta de energia eléctrica. Existe a possibilidade de se
instalar nestes elevadores uma bateria eléctrica de carga permanente e uma vélvula de
emergéncia. Com estes dispositivos consegue-se que, em caso de emergéncia, o elevador
desca automaticamente até uma paragem determinada (normalmente a inferior), onde se

deterd a cabina e permitird a saida de passageiros, sem necessidade de ajuda exterior.

Renivelacao na paragem - Opcionalmente, os elevadores hidrdulicos podem possuir um
dispositivo de precisdo de nivelacdo ao piso, que corrige os desniveis ocasionados ao carregar

ou descarregar a cabina.

Retorno automatico ao piso inferior — Apds 15 minutos de imobiliza¢do prolongada da
cabina num determinado piso, o sistema de comando emite uma informacao de retorno da
cabina ao piso inferior ficando assim parqueada. Esta accdo permite diminuir a pressdo
hidriulica no interior do émbolo e eliminar o risco de queda da cabina por perca de pressdao

ap6s a mesma eventualmente ter ficado presa entre as guias.

2.2.1 Elevadores hidraulicos com casa de maquinas

Conforme foi referido anteriormente, a localizacao da casa das maquinas destes elevadores é
muito flexivel, pois como o 6leo € transmitido do equipamento hidrdulico para o(s) cilindro(s)
através de tubagem, ndo existe a obrigatoriedade de a casa de maquinas estar na projec¢ao ou

contigua a caixa.

2.2.2 Elevadores com suspensao 1:1

Este tipo de elevadores ndo possuem cabos de accionamento, consequentemente nao necessita
de sistemas de para-quedas. Muito utilizado para instalagdes com curso reduzido, menor que
3,5 m, é raramente aplicado em instalagdes com cursos superiores, pois obrigaria a execucao
de um furo no poco para ser possivel alojar o cilindro, ou entdo seria necessario aplicar

cilindros telescopicos, que sd@o mais caros que os tradicionais.

Este tipo de elevadores pode ser comercializado contendo um ou dois cilindros, dependendo
da carga 1til da instalagc@o. Para cargas até 1000 kg é possivel utilizar apenas um cilindro, mas

no caso de as cargas serem superiores € necessario recorrer a aplicacao de dois cilindros.

Carga util de 320 kg a 1600 kg e velocidade 0,63 m/s

2.2.3 Elevadores com suspensao 2:1
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Esta é actualmente a solucdo mais comum nos elevadores hidrdulicos, pois permite a sua

aplicacdo em instalacdes com cursos até 20 m sem recurso a execugao de furos no poco ou de

aplicagdo de cilindros telescopicos.

Neste sistema o cilindro actua sobre uma guia superior de accionamento, a qual estd amarrada

e que possui uma roda de desvio. Os cabos de accionamento estdo unidos de um lado a cabina

e do outro a base de apoio do cilindro.

Como anteriormente, esta solu¢do pode ser aplicada com um ou dois cilindros, sendo que com

um cilindro, a carga méxima ¢ 1000 kg.

Carga ttil de 320 kg a 1600 kg e velocidade 0,63 m/s

e Elevador hidraulico

B = 7] passageiros e carga
.-/: E i = =% b
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Elevador hidrdulico passageiros -
tilindro indirecto tilindro indirecto
Suspensdo 2:1 Suspensdo 2:1

2.2.4 Elevadores com ataque directo

7 77 Elevador hidrdulico 7]
: passageiros e carga

Elevador hidrdulico passageiros
cilindro  directo tilindro  directo

Elevador hidrdulico

Elevador hidrdulico passageiros T,
Cilindro directo enterrado

Cilindros directos enterrados
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Anexo 3 — Elevadores de cintas

A evolugdo de tecnologias permite aplicar novos componentes nos sistemas de accionamento.

Nesta linha, empresas fabricantes desenvolveram um sistema tinico de accionamento por meio

de cintas de aco revestidas de poliuretano - uma tecnologia revoluciondria

COMPOMNENTES-CHAVE:
€ Cintas planas de ago revestidas de poliuretanc
II| 63 Miguina compacta, sem engrenagem e eficlente em termos de enargla
€ Acionamento VWWF e Controle operacional sllenciosos e durdvels

lj @
o
‘ 3] A cinta de aco reforcada revestida de
poliuretano: a tecnhologia que reinventou
uma indistria.

‘| 0 elevador, sem casa de maquinas, Gen2 é uma
inovacao desenvolvida e patenteada pela Otis que
||| transformou a indiistria de elevadores, substituindo
o tradicional cabo de aco de tracdo por uma cinta

de aco flexivel revestida de poliuretano.

As cintas de accionamento consistem em finos cabos de

| metal revestidos de borracha ou poliuretano.

Substituem os cabos de aco de accionamento convencionais,

pesam menos, necessitam de menos espaco e deslizam

COMPOMENTES-SIAVE:
sl g g silenciosamente.

D Aciroma i VAT & Corink apencional skineiosos § denfely

Fig. Elevador GEN2 comfort da OTIS com cinta
Fonte:
http://www.otis.com/site/br/OT_DL_Documents/OT_DL_DocumentLibrary/Gen2%?20Comfort/CatalogoGen2Comfort.pdf
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CARACTERISTICAS:

* Substituigdo dos convencionais cabos
de aco de tracdo por cintas planas de
aco revestidas de poliuretano

* Maquina mais compacta, sem engre-
nagem e com acionamento VWWF

e Cintas planas de aco revestida de
poliuretano & Méquina sem engrena-
gem com rolamentos selados

* \aquina colocada no topo das guias

* Sisterma Otis PULSE: monitoramento
24 h./7 dias do estado dos fios de ago
da cinta

¢ Sistema de resgate operado manual-
mente, movido a bateria e com moni-
toramento eletrnico da velocidade

* Elevador sem casa de maquinas

* \Maior sequranca
* Maior confiabilidade
* Maior durabilidade

* \aior conforto: viagem mais silencio-
sa e stave

* Precisdo de parada
* \enor consumo de energia

* Resgate seguro e rapido de passagei-
ro em caso de falta de energia

* o requer lubrificacdo - Protegdo
ambiental

* Maior flexibilidade de projeto aos
arquitetos

* Todas as forgas sdo transmitidas ao
fundo do pogo - Menores custos de
construgdo do edificio

 Processo de instalagdo mais rapido,
sequro e controlado, com o minima de
interferéncia na construgdo do edificio

 Maior espaco rentdvel disponivel

 Ndo hd custo de construcéo da casa
de maquinas

HOJWOD .eNOD

0 elevador reinventado.

Elevador convencional com miquina cem engresagem

(&) CINTAS DE AGO FLEXIVEIS

A cinta de ago plana revestida de poliuretano & até 20%
mals leve & dura até 3 vezes mals que o cabo de tragio
comencional, Sua flexibilidade resulta em um rako de cur-
watura muito menaor,

(K) CABOS DE AGO DE TRAGAD COMVEHCIOHAIS
A rigidez dos cabos convenclonals de ago faz com que
estes necessitem de um grande i de cunvatura,

@ MADUIMA SEM ENGREMAGEM COMPACTA
Lima polia de tragdo —oue pode chegar a & om de diimetmo
— permifiu & Otis desamolver uma méagquina que pode ser até
T0% Menor que as maquinas convencionals,

(E) MAQUINA CORVENCIOHAL COM ENGRENAGEM

0 grande raky de curvatura dos cabos de ago requer
uma méquina com uma polia de tragio grande, nor-
malmente, com 50-60 cm de déimetro.
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O sistema Gen2 Comfort estabelece
novos padroes de niveis de conforto e

desempenho.
Ruido daniro da
cahina [dB(4)]
Vibragdo
verticd P
(il }ﬂ;‘*‘;‘,’;,
] [mif-g}

B3
ED
53

43
28
12 12

@ Elevador hidraulico
Elewador convencional: miguina com engranagam
Elevador Zar2 Comfort: mdguina sam angrenagem

Intaragio anire a cinta plana
da Cis & a polia

MAQUINA ALTAMENTE EFIGIENTE

Uma cinta flexivel significa ama mageina mais
compacta.

& manuina sem engrenagem de baiea inéreia e com ol
mentos sskacks & equipada com um motor sheond de ma
permanente de alta eficiéncia e de construgio radial,

0 reayltado & uma macuina:

& 50% mals efiziznte que maquinas comencionals com
ENCrenagem

* 10% mals efiziente que maquinas comvencionals sam
engrenagem com mator de indugdn assinemng

* 15% mals efizients que outrms mAquinas com matar de
imd permanente & de constiugdo adal
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CONFORTO DE VIAGEM SEM IGUAL

Cinta d

Secao da corta de um
rmotor da (ma parmanenta &
o construgao radial

A substituicdo dos cabos de ago convencio-
nais por cintas planas significa uma via-
fem mais suave & silenciosa.

A melhora da qualidade da viagem é obdida por
mein da combinags de uma série de fatores, A
cinta de ago plana revestida de poliuretano da
(i, que elimina o efeito de contato metal com
metal do cabo convenzional, em conjurito com
a polia ezpecialments projetada, resulta em um
elevador com funcionamento silencioso, & ma-
quina sem engreragem, o dspositivo de pesa-
gem de carga e o acionaments VWE (tensdo e
freqliencia varigveis) vetorial de malha fechada
possibilitam uma viagem suave com preciio de
parada extracmdindria (+/- 2 mm em qualquer
andar & condicdo de canga), Tudo lsso permitiu
& Ofis ter um elevador que propici uma viagem
mals silenciosa, suave e confortdel,

Com o tratamento apropriado das paredes da
raba oo elevadorn, 8 maquing sem engrenagem
de haboo rido montada sobre borrachas de lso-
lado no topo das guias reduz a vibragho trans-
mitida a0 prédio & mantém os nivels médios de
ruido em recintos proximes abaino dos 20 dBA).

& ag0 plana ravestida da poluretano

Polia liza

lAdguina sam angrenagem cam
ralamento salado g disco da freio
qua N&0 raquer manukan;io




CONFIABILIDADE AUMENTADA

Confidvel por projeto & derdvel pela
constracan.

A5 cintas de ago revesticas de poliuretano de
bonga dumabilidade, a polia lisa e a redugio de
pegas mivels na maquina sam engrenagem
reduzem consideraveiments o desgaste e au-
mentam a durabilidade do slstema,

& confiabilidade & a saguranga foram melho-
facdas com o sistema eletrdnizo Otis PULSE,
ue monitora continuamente (24 h7 dias) o
estacky dos fios de ago da einta, Ao contrério
chas usials ingpecies visuals dos cabos de
apn convencionais, o sistema Otis FULSE mo-
nitora automaticaments e infoma ans téeni-
0z da Otis sobre o estado dos fins da cinta,
liminando-ge assim o tempo de intermpcio
ok sarvico do elevador para a inspegio, & me-
Ihorando em muits sua confiabilidade,

Ot ziztarma Dhis PULSE monitora 2 imtegrideds
oot fins dasgo da cinka 24 T diss.

Elevador de cintas da Shindler

Antes: Cabos de Ago

O cabos de ago t&m pouca elasticidade.
Mecessitavase de uma roda de tracgio com
um didmetra, no minimo, de 320 mm para os
cabos utilizados para alevadores. O conjunto
completo do motor convencional, incluindo
as rodas de tracgdo tinha que ser grande.

Um sistama que exigia muito espago.

Agora: Cintas da Traccao

As cintas de tracgao sdo flexiveis. Utilizam
umna reda de tracgio com um dismetro muito
infarior aos cabos de ago. 72 mm é o
suficienta & o maotor & muito mais pequena.
Urna concepgao que poupa no espaco.

Poupanca devido a utilizagao
das novas cintas de tracgao.

Fonte: http://www.schindler.pt/por.3100.pt.04.06_1.pdf

Detalhe do sistema da OTIS

Fonte: https://estudogeral.sib.uc.pt/jspui/bitstream/10316/7387/3/VERDE.doc

A base tecnoldgica deste novo ascensor fundamenta-se na substituicdo dos tradicionais cabos
de aco (normalmente, de nucleo téxtil) por umas cintas de poliuretano refor¢cadas com cabos

de aco de alta resisténcia, que na OTIS sdo denominadas por CSB (Coated Steel Bellts).
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Estas cintas tém as seguintes caracteristicas:

- No interior das cintas existem 12 cabos de aco de elevada resisténcia, para que a quantidade

de aco seja maior que nos cabos de aco tradicionais utilizados na mesma aplicagao.

A espessura destas cintas de ago € muito menor que o didmetro de um cabo de aco, o que lhe
atribui uma maior flexibilidade que a dos cabos tradicionais. Isto € o que permite a utiliza¢ao
de roda de accionamento de didmetro muito menor do que as que se vinham a utilizar até este

momento.

O diametro minimo da roda de accionamento que permite o uso de um cabo tradicional de
10mm € de 400mm, face aos 66mm das roda de accionamento que se poderiam utilizar com
as cintas de aco reforcadas. A vantagem fundamental da utilizacdo da tecnologia de cintas
CSB € que permite reduzir o tamanho das roda de accionamento comparativamente aos cabos
de aco e, por isso, reduz-se a forca de motor e travdo necessdria para fazer mover ou parar o

ascensor.

Esta menor necessidade de for¢a motriz e travagem € o que possibilita reduzir drasticamente o

tamanho das maquinas e eliminar a necessidade de ter uma engrenagem redutora nas mesmas.
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Maquina tradicional Maquina Gearless CSB
(com engrenagem redutora)(sem engrenagem redutora)
Traccao por cabo de aco Traccao por cinta CSB

Os ascensores sem casa das maquinas caracterizam-se, entre outras coisas, pela maquinaria
que é montada em estruturas no interior da caixa. O primeiro impacto desta reducdo de
tamanho e peso da maquinaria é, evidentemente, uma reducdo no tamanho e peso das
estruturas que a suportam, ji que os esfor¢os de trabalho a que vai ser submetida vao ser
menores. Isto implica uma reducio da matéria-prima a processar. Além disso, esta reducio
nas cargas de trabalho facilita a eliminacdo de unides soldadas e a sua substitui¢do por outro
tipo de unides, como unides rebitadas, encaixadas ou aparafusadas, o que leva a eliminacao

de processos posteriores de pintura.

Como j4 foi mencionado, uma das grandes vantagens da tecnologia de cintas CSB é que a sua
maior flexibilidade permite enrold-las na roda de accionamento de didmetro muito menor. Isto
facilita a utilizacdo de esquemas de suspensao 2:1. A suspensdo 2:1 permite uma reducdo para

metade da for¢a necessdria, o que permite uma reducdo do tamanho da maquina.

Com a suspensdo 2:1 melhora-se a distribuicio de cargas nas estruturas de forma a possibilitar

uma maior optimizacio dos materiais.

Desta forma, se compararmos a configuracdo mais habitual no mercado peninsular que € um
ascensor de capacidade para 6 pessoas, com velocidade de 1m/ s, com 6 paragens e 15m de
curso, reduz-se o peso de cada aparelho num total de 494 kg face ao ascensor anterior que

0 GeN?2 substitui usualmente.
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Além desta redu¢do de peso no novo design possibilita reduzir o nimero de pegas soldadas, o
que da lugar a uma menor superficie a pintar e, consequentemente, as emissoes de VOC’s

diminuem 0,3 kg por ascensor.

Como um breve resumo, na seguinte imagem podem ver-se os componentes da maquina que

se deixam de utilizar e, por conseguinte, de fabricar:

Roda de Coroa

Eixo sem fim

Proteccdo do motor

Caixa de bornes

Volante de inércia

Componentes auxiliares

roda de traccao

Como consequéncia de tudo o que foi mencionado, a nova maquina para o sistema GeN2
COMFORT tem um peso total de 83 kg contra os 222 kg da maquina actual do sistema
de ascensor sem casa das maquinas equivalente, o que suporta uma reducio de peso de 139
kg, e por isso uma forte reducdo no consumo de matérias primas e energia, ou seja,

recursos naturais.

O menor peso e volume dos componentes possibilitou uma reduciao do peso das embalagens
de cerca de 41 kg, ainda que sejam totalmente reciclaveis, tém um impacto importante

sobre a sustentabilidade dos recursos naturais.

Além disso, como consequéncia do menor tamanho e peso produziu-se uma redu¢do no
volume das embalagens, que tem como efeito uma maior optimizagdo do transporte, assim

como um menor consumo de combustivel.
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Da mesma forma reduzem-se outros parametros que nao sao facilmente quantificiveis neste
momento, como os relativos a Higiene Industrial, como por exemplo os ruidos, assim como a

diminui¢do do transporte interno, gestdo de residuos, etc.

A reducdo de forca que sustenta a aplicacdo de cintas CSB implica a possibilidade de eliminar

o sistema redutor da maquina.

As aplicagdes equivalentes actuais utilizam uma méaquina com uma engrenagem redutora com
um sem fim e uma roda de coroa. O eixo sem fim estd fabricado em aco e a roda de coroa em
ligacdo de bronze fosforoso centrifugado sobre um nicleo de fundi¢do que, por sua vez, estd

montado sobre outro eixo de ago.

O eixo da roda de coroa serve para suportar o peso da instalacio e sobre ele une-se uma roda

de accionamento de ligacdo cinzenta especial com alto conteido de Molibdénio.

Estes dois eixos montam-se sobre rolamentos no interior de uma carcaca de ligacdo que além
disso aloja 3,5 litros de 6leo lubrificante. Devido a esta fun¢@o da carcaca como depdsito de
6leo para a lubrificac@o do redutor, a sua fabricacao deve garantir a estabilidade do conjunto e

deve acrescentar componentes como tampas, juntas, retentores, etc.

Na nova mdaquina elimina-se o redutor e s6 hd um eixo que suporta o peso da instalacdo, que
por sua vez integra a roda de accionamento. Somente nestes componentes mecanicos
principais da maquina, sem ter em conta o motor, reduzem-se 93,5 kg de peso bruto em
matéria-prima. Como consequéncia também se reduz a quantidade de outros materiais
auxiliares necessdrios para a producdo (fluidos de corte, 6leos de lubrificagdo, etc.) assim
como do consumo energético. Logo, o 6leo para a lubrificacdo da engrenagem ja nao é

necessario.

No processo de fabricagdo do redutor intervém uma série de maquinas ferramenta que nao sao
necessdrias para a fabricacdo da nova mdquina do GeN2, que sdo aquelas associadas a
fabricacdo da engrenagem (eixo sem fim e roda de coroa), a roda de accionamento motriz e do

volante de inércia da maquina (que serve também como tambor de freio).
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Anexo 4 - Sistemas de Elevacio Vertical para transporte de pessoas —

SEVTP (Elevadores) - Componentes

Os componentes de um sistema de elevacao vertical podem ser os seguintes:

4.1 Armario de manobra
No armadrio estdo instalados os aparelhos eléctricos, electronicos
ou electromecanicos que formam a manobra e que servem para

dirigir e controlar todos os movimentos da cabina, de acordo

com os pedidos dos utilizadores e a localiza¢do do elevador.

O armério de manobra localiza-se normalmente préximo do
grupo de for¢a motriz, e costuma estar na casa de maquinas nos
elevadores que t€m casas de maquinas, ou na caixa ou adjacente
a porta de patamar da dltima paragem nos elevadores sem casa

de méquinas.

O armdrio de manobra liga-se através de fios condutores ao
grupo tractor para transmitir ao motor as ordens de arranque e
paragem. Também se liga aos elementos de sinalizacdo,
comando e seguranca (lampadas, botdes, interruptores de
seguranca, etc.), situados na caixa e nos patamares, € por
dltimo, aos elementos de sinalizagdo, comando e seguranca

situados na cabina através do cabo flexivel de manobra.

Fig. - Armario de manobra

As dimensiones dos quadros dependem da complexidade do sistema de manobra. As actuais
manobras com microprocessadores reduziram muito as suas dimensdes, com a conseguinte

poupanca de espaco.

No armdrio de manobra podem-se instalar outros componentes além da manobra, como os

variadores de frequéncia, o atendimento 24 Horas, ligacdes com sistema Monitoring, etc.

Os quadros devem ser formados por armadrios fechados de chapa e com as protecgdes

adequadas no caso de estarem instalados em ambientes agressivos.
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4.1.1 Tipos de sistema de controlo

Denomina-se por sistema de controlo ou manobra ao

sistema que realiza as seguintes funcoes:

4 Da a ordem de marcha, aceleracdo, desaceleracao e

paragem da cabina ao sistema de accionamento.

¢ Comprova o cumprimento dos requisitos impostos
pelo sistema de seguranca, antes de colocar em
marcha o elevador, e detém o mesmo através de uma
paragem de emergéncia no caso de que durante a

viagem surjam anomalias.

¢ Recolhe informacdo da posicdo do elevador na
caixa (ou de vdarios elevadores se trabalham em
bateria) para proceder a paragem no Ppiso

correspondente.

Fig. - Quadro de manobra

¢ Regista as chamadas dos utentes (de cabina ou patamar), e dos pisos a que correspondem as

mesmas, para atende-las na sequéncia determinada pelo tipo de Manobra (universal, selectiva,

etc.).

¢ Informa o utente (indicador de ocupado, indicador de registo de chamada, indicador de

posicao, etc.).

Tipos de Manobras
TIPO cODIGO UTILIZACJE\O
Universal PB Ascensores industriais.
Edificios de habitacéo

Universal daplex

Selectiva a descida
Selectiva a descida duplex
Selectiva a subida e a descida

Selectiva a subida e a descida
duplex

Programacé&o continua multiplex

(THYSSOCONTROL MULTICAN) (edificio plblico, hotéis,
hospitais)

Pré- seleccdo de destino DSC Edificios publicos de uma sé
empresa

economica ate 7 paragens.

2C-PB Edificios de habitacéo
economica até 10 paragens.
1BC Edificios de habitacéo.
2C-1BC  Edificios de habitacio.
2BC Edificios comerciais
(edificio publico, hotéis,
hospitais)
2C-2BC  Edificios comerciais
(edificio pablico, hotéis,
hospitais)
TCM Edificios comerciais

Tabela - Tipos de manobras

pag. 26



Manobra universal (PB) - E a manobra mais simples das aplicadas em elevadores. Regista e

atende uma s6 chamada e nao regista nenhuma outra até que a anterior tenha sido completada.

Manobra universal Diplex (2C-PB) - E uma manobra universal para a operagdo de dois
elevadores coordenados em bateria. SO regista e atende uma chamada por cada elevador
simultaneamente. Em comparagcao com a instalagdo de duas manobras Universais individuais,
com a 2C-PB obter-se a vantagem de que o utente ndo pode chamar as duas cabinas para que

atendam uma mesma chamada de servico.

Manobra selectiva em descida (IBC) - E a manobra mais adequada para os edificios de
habitacdo e, em geral para todos os edificios com escasso trafego entre pisos. Pode instalar-se
com qualquer tipo de accionamento e de portas, normalmente estd associada ao sistema de
accionamento eléctrico de 2 velocidades e a portas automadticas. A manobra regista todas as
chamadas efectuadas na cabina ou patamar, e indica ao utente que a sua chamada foi

registada, acendendo o indicador associado ao botdo que fez a chamada.

Manobra selectiva a descida diplex (2C-1BC) - Esta manobra controla dois elevadores
equipados com manobra selectiva a descida, somando ds vantagens deste tipo de manobra, os
beneficios da operagio em bateria. E a manobra adequada para edificios de habitacdo ou com
escasso trafego entre pisos, em que se instalem dois elevadores. Pode-se instalar com
qualquer tipo de accionamento ou sistema de portas, normalmente estd associada a

accionamento eléctrico de duas velocidades e portas automaéticas.

Manobra Thyssencontrol Multican (TCM) - A manobra de Elevador Thyssencontrol
Multican (TCM) € um sistema de controlo de elevadores cujo funcionamento estd baseado em
microprocessadores, e estd concebida para instalar-se em elevadores de pessoas e cargas em
unido com todos os sistemas de accionamento (cabos e hidraulicos). Manobra de
programacao continua miltiplex A manobra TCM regula o funcionamento dos elevadores
sob condi¢des de trafego varidvel (picos de subida, descida, trafego equilibrado, etc.) pelo
principio de reassignacao continua de chamadas (programacao continua do comportamento da
manobra). E a manobra adequada para grandes centros publicos (comércios, edificio publico,

hospitais, ministérios, etc.).

4.2 Conjunto maquina-motor para ascensores eléctricos

Os conjuntos maquina-motor de aderéncia podem ser divididas em dois tipos: Maquina com

redutor (geard) e maquina sem redutor (de acoplamento directo)
Maquina com redutor

— Consistem num motor eléctrico acoplado a um redutor de velocidade que move a roda

tractora através de um eixo. Os motores que se utilizam sao trifasicos de corrente alterna.
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— [Era o sistema mais utilizado para velocidades de 1 m/s, se bem que com estas maquinas se
pode chegar até velocidades de 2,5 m/s, dependendo do curso e da

capacidade de carga da cabina.

— Utilizam um volante de inércia para suavizar arranques € paragens.

Existem trés modelos de maquinas com redutor:
— *De 1 velocidade

— e+ De 2 velocidades

— ¢ Com gerador de impulsos (encoder)
Maquina com redutor, com motor de 1 velocidade

Possui um simples motor trifasico de corrente alterna do tipo 'gaiola de esquilo' e alto binario
de arranque (2,2 vezes o bindrio nominal como minimo). O motor liga-se directamente a rede
no momento do arranque e desliga-se na paragem. Este sistema chega a velocidades de 0,63
m/s e garante uma nivelacdo de + 5 cm, para qualquer carga. Devido &s paragens bruscas, esta

madquina estd praticamente em desuso.
Maquina com redutor, com motor de 2 velocidades

O motor tem dois enrolamentos independentes no estator, um para a alta velocidade e outro
para velocidade lenta. O arranque do elevador faz-se em velocidade rdapida (normalmente 1
m/s) e ao aproximar-se do ponto de paragem desliga-se o enrolamento de velocidade rapida
liga-se o de velocidade lenta (0,25 m/s) até a paragem. O bindrio de arranque do enrolamento
de grande velocidade oscila entre 2,2 e 2,5 vezes o bindrio nominal. O binério de paragem da
pequena velocidade € de 2,1 vezes o bindrio de arranque. A nivelag@o, para uma velocidade
de nivelacdo de 0,25 m/s, pode estimar-se em + 2 cm. para todas as cargas. Devido a sua boa
relacdo velocidade - nivelacdo / preco € o sistema utilizado em edificios de habitacao de tipo

médio e em elevadores industriais.
Maquina com gerador de impulsos (encoder)

O encoder rotativo, também designado, encoder de eixo, € um equipamento
electrénico adaptado neste caso a um conjunto maquina-motor, que converte
uma posicdo angular do veio do motor num cddigo analdgico ou digital,

obtendo-se assim um gerador de impulsos angular. [44]

Sao utilizados para determinar as rotagdes precisas do motor, enviando-se a
informacdo para o sistema de variacdo de frequéncia que controla o

Fig. Encoder . L.
conjunto maquina-motor.
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Maquinas sem redutor (de acoplamento directo) - gearless

- Sdo constituidas por um motor eléctrico com a roda
motriz acoplada directamente ao seu eixo. E o tinico
sistema utilizado para velocidades superiores a 2,5
m/s, ainda que a sua utilizacdo estd a estender-se cada

vez mais para velocidades a partir de 1,00 m/s.

A precisdo de nivelagdo é de £ 5 mm, e € o sistema

com melhor suavidade de aceleracdo e desaceleracgao.

Dependendo das prestacdes exigidas 4s maquinas, existem duas variantes:
* Rotor Interno: Para um amplo leque de velocidades, cargas e cursos
* Rotor externo: Para cargas a partir de 1.350 kg, velocidades até 8,50 m/s, e grandes cursos.

As mdaquinas de acoplamento directo, normalmente, tém associados outros componentes
electronicos para regular a velocidade do elevador, para que no arranque se alcance a
velocidade nominal progressivamente, e na paragem, a reducdo da velocidade seja também
progressiva. Com que se evitam aceleracoes elevadas e solavancos que incidiam

negativamente no conforto da viajem e na nivelagdo de paragem.

Existem vérios sistemas de regulacdo de velocidade segundo se incida sobre a tensdo ou sobre

a frequéncia aplicada.

* Tensao variavel com grupo Ward-Leonard, ou convertidor de estado s6lido, para motor de

corrente continua. Este sistema ja ndo se utiliza pois estd obsoleto.

* Tensao e Frequéncia variavel: Controla a tensdo, a polaridade e a frequéncia da corrente

alterna trifasica de alimentag¢do do motor.

4.3 Central hidraulica para ascensores hidraulicos
Sa@o formados por uma electrobomba que injecta até ao émbolo o 6leo contido num depdsito
através de um bloco de electro-valvulas que regulam a aceleragdo, velocidade, desaceleracao

e paragem do émbolo e portanto da cabina.

Todos os grupos hidraulicos operam sobre o mesmo
principio e diferem em poténcia € maior ou menor
sofisticacdo do equipamento de electro-valvulas. O seu
funcionamento € silencioso pois a bomba e o motor
encontram-se submersos em O6leo. O seu sistema de

paragem através do equipamento de vélvulas permite a
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paragem perfeita.

No caso de avaria ou falta de energia, a cabina desce ao nivel inferior, evitando a necessidade
de ajuda exterior para abandoné-la. Tém o inconveniente de necessitar de 3 a 5 vezes mais

poténcia que o elevador eléctrico de aderéncia para a mesma carga e velocidade.

anipulo da Bomha
|

\ Electrovalvulal | prectrovalvula

Parafuso n.9
J| Velocidade

Parafuso n.” 5
Ensaio Valvula Rotura

Parafuso n.°3
Desaceleragdo
Subida / Descidal

- g Parafuso n.’8 Veloc,
ER ; '€ Nominal Subida
\Valvula Emergéncia i AceleracaoSubida

Descida ] B Parafuso n.”

Bomba Manual Pressao Seguranca

Pa
a| [Pressdo Bomba

Parafuso

rafuso n.°10 >| [Parafuso n.°2 Veloc.
Purga da Bomb |

Lenta Sudida /Descida

Fig. Bloco de valvula de Central Hidraulica do fabricante GMV

4.4 Dispositivos de seguranca — limitador de velocidade

Previne os danos que podem ocorrer por rotura dos cabos de accionamento ou o excesso de
velocidade da cabina em sentido descendente e complementarmente em sentido ascendente.
Consiste num anel fechado, formado pelo limitador de velocidade, a roda tensora e o péara-

quedas.

O conjunto gira 2 mesma velocidade que a cabina. Quando a velocidade ultrapassa um valor
predeterminado, produz uma rota¢do mais rapida do limitador de velocidade, que se bloqueia
e acciona as mordacas do para-quedas. Estas mordacas pressionam as guias e fazem com que

a cabina pare.
Limitador de velocidade

Estd localizado na casa de maquinas ou na parte superior da caixa (caso

nao exista casa de maquinas ou seja um Elevador hidraulico).

Existem dois tipos principais de limitadores de velocidade em funcao da

forma como se produz o bloqueio da roda.

* De cunha oscilante: O bloqueio di-se por ac¢do de uma cunha que

oscila com uma amplitude determinada ao receber impactos durante a rotacdo da roda. Ao
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aumentar a velocidade, a cunha engancha-se num ressalto da roda e bloqueia-a, accionando

ainda um contacto eléctrico.

* Centrifugo: Actua ao separar-se dos contrapesos por ac¢do da forca centrifuga. Esta

separacdo dispara uma cunha que bloqueia a roda, actuando o contacto eléctrico.

Roda Tensora - Estd situada no poco e permite a passagem de um cabo de aco no gorne da
roda. Este cabo de ago estd amarrado a dois pontos da cabina

(superior e inferior) — um desses pontos € a balanca de grifos.

' i A roda tensora serve para manter a tensdo no cabo de ago. A rotura
Fig. Roda Tensora do cabo ou o alongamento do mesmo, faz com que a barra que
suporta o peso ou a mola que lhe transmite tensdo, faga actuar um contacto eléctrico e abra
uma das serie de segurancga, ndo permitindo o funcionamento do elevador até intervencio da

equipa de manutengao.

Para-quedas - Estd localizado por baixo da arcada de cabina e deve actuar em caso de

excesso de velocidade tanto em subida como em descida.

Nos elevadores instalados antes da Directiva Elevadores, os blocos de sistema de para-quedas
apenas actuavam em descida. A existéncia de velocidade excessiva em movimento de subida,
faz actuar o contacto eléctrico do limitador de velocidade, abrindo uma serie de seguranca,

provocando a paragem do equipamento.

Com a implementacdo da directiva, os novos blocos também passaram a
actuar quando o equipamento se encontra em movimento no sentido

ascendente.

O tipo de para-quedas estd regulamentado para conseguir que sua actuacao
ndo provoque danos 4s pessoas que viajam na cabina e assim existem péra-

quedas instantaneos e progressivos.

Amortecedores

Servem para absorver a energia cinética da cabina ou do contrapeso, evitando danos aos
passageiros, no caso da cabina do elevador ultrapassar o curso normal, ndo parar no fim de

curso e apenas travar no fundo do poco.

Existem amortecedores de cabina e de contrapeso, normalmente estdo situados no po¢o. Em
alguns modelos de elevadores, o amortecedor de contrapeso estd incorporado no préprio

contrapeso.
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Com o fim de proteger os passageiros no caso de colisdo do elevador com o amortecedor, este
deve estar desenhado de modo que ndo se produzam desaceleragdes superiores a 2,5 g,
durante mais de 1/25 de segundo, e em nenhum caso a desaceleracio média deve superar ao

valor da gravidade.

Fig. — Tipos de Amortecedores de poco

Os amortecedores podem ser de mola, hidrdulicos ou de borracha respectivamente, sendo a

sua aplicacdo em funcdo da velocidade nominal do Elevador e do curso.

4.5 Portas de Elevadores

Portas automaticas de patamar e de Cabina

Segundo a Directiva Elevadores, de acordo com a norma EN81.1 [45] e
por motivo de seguranga, todos os elevadores de novas instalacdes
devem possuir duas portas: Uma na cabina e outra no patamar. Nao
obstante, ainda existem edificios antigos com portas unicamente no

patamar (cheias — semi-automdticas e ndo cheias — tipo lagarto).

Fig. Porta automatica de patamar

Abertura e numero de folhas

As portas podem ser de abertura central

- - —
S ou de abertura lateral, e estas, de
DUAS FOLHAS — b ’
oS roukas abertura lateral direita ou esquerda,
QUATRO FOLMAS —_—
e i —— conforme abram para um ou outro lado
-
—_-:siwz‘-: i olhando desde o patamar.
| ——
o —
ws ; TRES FOLIAS 4
/\ /\ T Conforme o nimero de folhas que

formam as portas, estas podem ser de

Abertura lateral

Abertura Central duas e trés folhas de abertura lateral, e de duas, quatro e seis
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folhas de abertura central.

A escolha da abertura e do nimero de folhas depende das dimensdes das portas (vao da porta)

e da caixa (espaco disponivel na frente da caixa).

Quanto mais folhas tém, menor € a largura da caixa requerida, ja que ao abrir ocupam menos

espaco. Por outro lado, as de abertura lateral requerem menos caixa que as de abertura central.

Materiais das portas.

As portas, tanto de patamar como de cabina podem ser metélicas, de vidro ou acristaladas

(com um aro metélico onde estd aplicado o vidro).

Independentemente do tipo, todas as portas devem ser de alma cheia, e resistir em qualquer
ponto, sem deformacdo permanente, a uma forca horizontal de 30 kg. as dimensdes minimas
livres permitidas s@o de 2,0 m. de altura e 0,6 m. de largura. As portas de patamar podem ser
classificadas pela capacidade de resistir ao contacto como o fogo, durante um determinado
periodo de tempo — normalmente designado por para-chamas (minimo - Pc30), classificagao
mais usual, ou sem classificacdo sempre e quando o arquitecto certifique que a caixa do

elevador ndo participa na propagacdo de incéndios.
Accionamento de portas de cabina

As portas sdo de diferentes tipos segundo as necessidades
do trafego e do edificio, ttm um papel importante para
manter um trafego fluido e sobretudo, para conseguir a

maxima seguranca dos utentes.

A abertura e o fecho das portas realizam-se através de um
dispositivo chamado operador de portas, que estd

colocado nas portas de cabina.

Fig. Porta de cabina - constituida por operador da porta e
folhas da porta

E constituido por um motor € um sistema de transmissdo de movimento s portas, formado

por cabos de ago ou correias em anel fechado e algumas rodas.

As portas de patamar ndo t€ém operador. Movem-se ao accionar as portas de cabina, que

arrastam as de patamar com o0 seu movimento através de um mecanismo.

Os motores do operador podem funcionar com corrente alterna ou com corrente continua

através de um variador de frequéncia.
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Portas de batente (manuais ou semi-automaticas)

As portas de batente pivotam sobre 2 ou mais dobradicas situadas num
aro e podem ser manuais (abertura e fecho manual) ou semi-

automaticas (abertura manual e fecho automatico).

As portas de batente semi-automaticas foram tipo mais utilizado até ao

momento nos elevadores de edificios de habitacao.

Este tipo de portas tem prumos, suportados superiormente por
rolamentos e inferiormente por guias que correm numa calha.

Os prumos sdo interligados por varetas.

Nao ¢é autorizado a sal instalacdo desde o decreto-lei 513/70
[4], mas continuam em funcionamento, sujeitas a reparacdes €

alteracoes como adaptacdo de fechaduras regulamentares.

Fig. Porta de Lagarto

Portas de laminas (manuais e automaticas)

Este tipo de portas tem muitos modelos para adaptar-se
as diferentes instalacdes, mas na base todos os modelos
constam de 1 ou mais folhas que se movem lateralmente
através de rodas sobre uma guia situada no lintel e sdo
guiadas na parte inferior por uma ranhura situada na

soleira.

Fig. - Porta de laminas
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Portas de guilhotina (Manuais e automaticas)

Utilizam-se para elevadores mini-cargas, como monta-pratos, monta-
livros, etc. Em elevadores industriais que necessitam de entradas de

grandes vao.

Neste caso o tipo de portas mais conveniente € o de guilhotina pela sua
- 1+ seguranca de funcionamento e sem os problemas de dimensdes de

caixa que apresentam as de 1aminas.
L i Fig. Porta Guilhotina

4.6 Fechaduras das portas de patamar

Fig. - Fechaduras para portas semi-automaticas e fechadura para porta automatica

Todos os tipos de portas de patamar devem possuir uma fechadura que impega a sua abertura,

a menos que a cabina se encontre na zona de abertura e esteja parada na zona de paragem.

As portas devem estar providas de contactos eléctricos, um que impeca o funcionamento do
elevador caso exista alguma porta de acesso aberta, e outro que
também impeca o seu funcionamento enquanto os elementos

macho e fémea da fechadura ndo estejam encaixados.

No caso das portas automadticas, para evitar que estas embatam nos
utentes quando se fecham, existem diversos dispositivos, como
células foto-eléctricas ou cortinas de luz que impedem o fecho caso

se interrompa o raio de luz. Também existe o bordo sensitivo

instalado no operador da porta automatica da cabina, que faz com

que a porta se abra ao encontrar um obstaculo ao fechar-se.

Fig. Cortina de Luz 2D
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4.7 Cabina

A cabina € o habiticulo em que viajam os utentes. E um conjunto fechado formado pelas

paredes, o chdo, o tecto e as portas de cabina.

O Decreto-lei 513/70 [4] veio permitir que fossem posta ao servigo cabinas sem porta — sendo
instalado um componente de seguranca — soleira mével, que imediatamente parava a marcha
do elevador se fosse actuada. Legislacdo subsequente veio impedir este tipo de instalagdo,
obrigando a instalacdo de porta cheia na cabina. A excep¢do apenas € permitida em
equipamentos instalados de acordo com a directiva méaquinas, em que se enquadram por
exemplo equipamentos com plataforma cabinada que permite o transporte de pessoas de
mobilidade reduzida, com botdes de chamada na cabina actuados por pressdo permanente.

[23]

Existem dos tipos genéricos de cabinas: Opacas ou
Panoramicas. As cabinas opacas s@o normalmente de secgdo
rectangular, enquanto que as panoramicas podem adoptar uma
grande variedade de formas: circulares, poligonais,

rectangulares, etc.

As paredes das cabinas podem ser de diversos materiais, como
0 aco inoxidavel, a termolaminado, a férmica, a chapa de acero

pintada, o vidro, etc.

As cabinas podem ter uma ou duas entradas. Neste ultimo caso,

fala-se de acessos a 180° ou a 90°, segundo a orientacdo relativa

entre as duas entradas.

Fig. Cabina - vista exterior
As dimensdes e a superficie das cabinas estdo normalizadas em

func¢ao da capacidade, indicada na tabela apresentada na norma NP EN 81. [20]

Todas as cabinas devem ter iluminagao de pelo menos 50 lux ao nivel do chdo e do painel de
comando. Além, disso devem possuir uma fonte de iluminagdo de emergéncia, que no caso de

falha da corrente eléctrica, seja capaz de alimentar uma lampada de 1 W durante uma hora.

Por necessidade de manutencao do elevador, o tecto da cabina deve suportar o peso de duas

pessoas.

A cabina deve possuir um painel de comando (botoneira de cabina), com botdes, indicador de

posicdo e a informacdo de sobrecarga e capacidade que exige a norma.
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Deve estar instalado um sistema de alarme, perfeitamente audivel e que deve poder funcionar

durante pelo menos uma hora em caso de falta de corrente eléctrica.

Deve ter instalado um sistema que permita a comunica¢@o bidireccional entre a cabina e a
casa das mdquinas e entre a cabina e uma central de atendimento permanente. Destina-se a
permitir o accionamento do servigo de resgate em caso de avaria. Esta seguranga € obrigatéria

para todos os elevadores instalados no ambito da Directiva Elevadores.

4.8 Arcada de cabina

A arcada € a estrutura que fixa a cabina.

A arcada € puxada pelos cabos de suspensdo, que no caso de
elevadores eléctricos sdo accionados por um conjunto maquina-
motor e no caso dos elevadores hidraulicos sdo accionados pelo

émbolo.

Esta formada por perfis laminados ou por chapa de aco quinada
e desloca-se verticalmente pelas guias através de rodadeiras ou

rocadeiras. Na arcada da cabina monta-se o para-quedas e para-

subidas.

Partes de uma arcada centrada

1. Viga Superior; 2. Copo de Lubrificacdo; 3. Placa de suporte; 4. Vigas laterais; 5. Fixacoes
de cabina; 6. Viga inferior; 7. Placa de Impacto de amortecedor; 8. Pdra-quedas progressivo;
9. Fixacdo do cabo do limitador de velocidade; 10. Ligacdo péra-quedas - pdra-subidas; 11.

Para-subidas; 12. Rodadeiras o rocadeiras

Arcada lateral - Utiliza-se nos elevadores hidrdulicos de ataque lateral. Também se utiliza

nalguns modelos de elevadores sem casa de maquinas.
Rocadeiras ou Rodadeiras

Colocam-se nas arcadas de cabina e contrapeso e deslizam
sobre as guias. Servem para diminuir o atrito e o ruido

produzido entre as arcadas e as guias.

As rodadeiras sdo aplicadas em elevadores de alta

Fig. - Rocadeira e Rodadeira velocidade e em unidades de accionamento hidraulico
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4.9 Contrapeso
Contrapeso - Utiliza-se nos elevadores eléctricos para compensar a carga da cabina e facilitar
os movimentos da mesma. O contrapeso reduz praticamente para metade a

poténcia da maquina requerida para o deslocamento do elevador.

O contrapeso costuma ser formado por um chassis ou arcada onde se colocam os
pesos, que podem ser de betdo, betdo misturado com limalha de ferro ou de ferro

fundido.

O contrapeso deve pesar o0 mesmo que o conjunto cabina - arcada mais 50% da

carga nominal do elevador.

-

| § ﬂ';.g- ‘ Fig. - Contrapeso

4.10 Guias
Sdo os elementos que dirigem o curso do elevador e do
contrapeso na sua trajectéria pela caixa. Utilizam-se perfis

laminados em forma de T.

As guias fixam-se 4s paredes ou estrutura da caixa através de

fixacOes. Estas e a sua fixacdo ao edificio devem calcular-se

| TN
para suportar os esforcos de flexdo e de torcdo originados Fig. Guias tipo T

pelo movimento da cabina e contrapeso e pela accao do para-quedas no caso deste actuar.

Em algumas versdes de elevadores sem casa de mdaquinas, a mdquina, o para-quedas e os

cabos estdo fixos s guias, pelo que estas devem ainda suportar o peso destes elementos.

4.11 Embolo/Cilindro - para elevadores hidraulicos

E um actuador linear, ao qual se recorre para conseguir esforcos ou

guide rail

rail assembly

brackets z

movimentos lineares, que no caso do elevador é feito no sentido

deflector __
sheave E

ascendente.

Tem uma camisa com orificios para entrada e saida de fluxo operante,
—_ hydraulic
ainder dentro da qual se desloca o émbolo.

hydraulic

Na zona inferior tem num acoplamento a uma tubagem hidraulica, que sua
vez estd interligada a central hidrdulica. Por essa tubagem circula o dleo

hidraulico que vai actuar o &mbolo.

Fig. Vista Geral de piston - embolo
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Anexo 5 — Sistema de Monitorizaciao e Supervisao Técnica de Ascensores

Os presentes dados foram obtidos de uma proposta comercial da empresa Liftech, Tecnologia

para Elevadores, Lda. www. liftech.pt

“A implementacgao deste tipo de sistemas externos permite, entre outros:

Dispor de dados estatisticos relativos aos equipamentos no que respeita a

disponibilidade, oferta produzida, necessidades de manutengao, etc.

N

sua

Dispor de indicadores de controlo relativos ao desempenho das empresas de

manutencdo dos equipamentos, como por exemplo, regularidade das intervencoes,

tempo para acudir a situacoes de avaria, etc.

Ter a possibilidade de efectuar alguns comandos remotos, nomeadamente para colocar

os equipamentos fora de servico em funcao do periodo de utilizacao.

O diagrama seguinte apresenta a constitui¢do basica deste tipo de sistemas.

1
Interface !

Rede de
comunicag¢io do
cliente

]
: . ! F-—~-~—=—==—==---- |
____________ : equipamento / : 1 Quadros do |
. autémato ! : ! [t ist st
Equipamentos, L____ N ! s1s.temf:1 de~ ! : Autématos .
e T - . - “monjtorizacao- - b principais |
=Ll T ST Sl | e mm e !
- —I I— -
Circuitos de Automato ou
Elevador interface unidade de
(Sensores, entradas/safdas  |—
OGS remotas
Comutadores,
etc.)
Autémato
Escada Idem Idem principal
mecanica < >
Tapete Idem Idem ||
rolante \’/l:>
i de G s B e
(sensores, comunicagao
{ contactos secos, interna entre os
i fins de curso, etc) autématos
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Equipamentos

Designam-se genericamente por equipamentos os elevadores, escadas mecanicas e
passadeiras rolantes, existentes nas estacoes. Podem estar consideravelmente afastados uns

dos outros, podendo essa distincia atingir, em alguns casos, centenas de metros.

Interface equipamentos/automato

A obtencdo dos sinais dos equipamentos para o Sistema de Monitorizacdo e Supervisao

Técnica €, talvez, o ponto mais importante neste sistema.

Terd sempre de existir um completo isolamento entre o sistema de monitorizacdo € 0s
equipamentos, de forma a nunca poderem ser levantadas ddvidas pelos fabricantes acerca de
eventuais interferéncias daquele sobre estes, nem questdes ligadas a prépria certificagdo dos

mesmos.

Por isso a obtenc@o dos sinais € feita através de sensores magnéticos (por exemplo para
deteccdo de porta aberta, elevador fora do piso, etc.), fins de curso, colocacdo de contactos

extra em botoneiras e contactores, detectores de tensdo e de temperatura, etc.

O transporte de sinais entre a cabina e a “casa de maquinas” € feito com recurso a um cabo

autonomo face ao cabo de manobra existente.

Todos os componentes do sistema de supervisdo estardo claramente identificados como

fazendo parte do mesmo e como nao pertencendo ao equipamento original.

O objectivo € ndo existir qualquer confusdo na leitura dos esquemas eléctricos, mantendo-se
intacto o esquema eléctrico original do equipamento e criando um novo respeitante

unicamente a interface do sistema de supervisao.

Na tabela seguinte, listam-se as informagdes obtidas a partir dos equipamentos (que

correspondem a entradas no autémato):

Aplicacdo
Informagao Forma de obter a informacao
o
Z (]
Q %]
18" 8
g S 8.3
E 5 £é¢2
8 (] Q & —_—
— 2]
= M Hk S e
1 Equipamento em servigo X X Aplicagdo de relé em local a
(ligado, sem avaria). definir.
2 Equipamento em X X Aplicacdo de relé em paralelo
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funcionamento (em
movimento).

com o contactor KM (ou
utilizacdo de contacto auxiliar
do KM).

3 Equipamento em avaria. Aplicagdo de relé.
Chamada de emergéncia Aplicagdo de relé no telefone
4 activa (chamada de voz em bidireccional (elevadores).
curso).
Comutador de chave com 3
5 Equipamento em posicdo (neutro / manutengdo
manutengdo preventiva. preventiva / manutencdo
correctiva).
Comutador de chave com 3
6 Equipamento em posicdo (neutro / manutengdo
manutengdo correctiva. preventiva / manutencdo
correctiva).
Sensor magnético para detecc¢io
. de elevador fora da zona de
Alarme de passageiro preso . ~
7 portas + informacdo de elevador
em ascensor bloqueado. .
parado (inf. 2) + chamada de
emergéncia activa (inf. 4) .
Sinalizagdo de avaria no
8 sistema de alarmes do Aplicagdo de relé.
equipamento.
Deteccdo de falha de Aplicagdo  de  sensor  +
9 iluminacdo no interior da informacdo de equipamento em
cabina. funcionamento (inf. 2).
Monitoriza¢do do estado da Sensor da tensdo da bateria
10 i luz da luz de emergéncia e (saida por contacto livre de
respectiva bateria. tensdo).
Porta aberta durante 50 (ot <
Sensor magnético para detecc¢io
11  segundos (tempo
. de porta aberta.
programdvel).
Pressio do Dbotdo de
12 emergéncia durante mais de Aplicacdo de relé ou de contacto
3 segundos (tempo auxiliar.
programdvel).
Detecc¢do de falha de tensao
13 de alimentacdo no Aplicacdo de relé de deteccao de
controlador do falta e inversdo de fases.
equipamento.
14 Dete.cgao de falha d.e tensdo Aplicagiio de relé.
de alimentagdo do sistema.
Detec¢do de falha no relé
15 de seguranca (S.e mpre que o Aplicacdo de relé.
equipamento instalado o
permita).
16 Monitorizagdo do estado do Aplicagdo de relé ou contacto
travao. auxiliar no contactor.
o Aplicacio de  sensor de
17  Monitorizagdo da prcag

temperatura da casa das

temperatura, com saida por
contactos SEecos, para
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maquinas. informacdo de temperatura
dentro dos limites (>12 °C e <40
°0).
Possibilidade de
18  supervisionar a actividade @ x Utilizacdo da inf. 2.
do ascensor online.
Contabilizacio do n° de e .
19 1izag X X Utilizacdo da inf. 16.
travagens efectuadas.
Estimativa da mesma baseada na
Distancia cumulativa velocidade (parametrizavel no
20 | percorrida pelo motor de @ x X autébmato) e do tempo de
accionamento. manobra (obtido através da inf.
2).

Os comandos a serem transmitidos aos equipamentos pelo sistema de monitorizacdo e

supervisao, podem ser os seguintes:
e Colocagao do equipamento em servico / fora de servico.

Existe um sinalizador luminoso, colocado junto ao equipamento, informativo de que o
equipamento foi colocado fora de servico por accdo do sistema de supervisao. Este comando

pode ser anulado por ac¢ao de um comutador de chave localizado no mesmo local.

A colocagdo do elevador fora de servigo pode apenas ocorrer depois de o elevador chegar ao

piso e de abrir portas.

Também junto aos equipamentos pode ser colocado um comutador de chave com 3 posicoes,
destinado exclusivamente ao pessoal da manutengdo, com a finalidade de informar que o
equipamento se encontra em manutencdo preventiva ou em manutencdo correctiva. A
colocagdo do comutador numa destas situacdes, activard um sinalizador luminoso e actstico,

que informara que o equipamento se encontra em manutengao.

Quadros do sistema de monitorizacao

Sa@o quadros com as dimensdes minimas necessarias para alojar os componentes do sistema de
monitorizacdo e supervisio, e que serdo colocados nos locais adequados, junto aos quadros

eléctricos dos equipamentos, ou noutros locais nas proximidades.

Alojardo os automatos completos ou unicamente as unidades de entradas/saidas remotas de
acordo com a situacdo especifica e conforme com o mapa apresentado a frente. Incluirdo uma

fonte de alimentagdo ininterrupta de 24 Vcc e outros 6rgaos auxiliares e de proteccao.
Mapa da configuraciao dos PLC
Podem ser considerados dois tipos de configuracdes base que a seguir se descrevem:

e | PLC para recolha dos sinais dos equipamentos e interface com a rede
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Nesta configuragao o PLC faz directamente a recolha dos I/O dos elevadores, e possui ligagao

a rede do cliente em Modbus/TCP. Esta serd a solucdo tipo para os edificios de habitacido e

escritérios com apenas uma bateria de ascensores.

Equipamento

—

Circuitos de
interface
[Sensores,

Fzlss,

Comutadores,

etc.)

Automato

/|
\

comunicacao
do cliente

ki

PLC para ligacio rede de campo e interface com a rede Modbus/TCP e I/O remotos

Nesta configuracdo existem espalhados pelo edificio do cliente diversos mdédulos de I/O

remotos, a efectuar a recolha dos sinais dos equipamentos; estes médulos interligam-se entre

si e com o autémato através de uma rede de campo.

O automato concentra em si toda a informacdo e fard a ligacdo

N

a rede do cliente em

Modbus/TCP. Esta serd a solucdo tipo para os edificios de escritérios com as estacOes mais

maiores, com equipamentos bastante dispersos.

Automato

comunicacao

do cliente

Equipamento Lircuitas de y entradas/saidas
arface
interface 7 remofas ]
!
Equipamento FIFCLItS'E cE ;| sniradas/saidas
arface .
interface 7 remotas
7
Equipamento !er:ut:-z de .| entradas/ssidas
arface
interface 7 remotas

i decomunicaciio i
entre os 1/0
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Exemplo de autématos da Scheneider

=24V -~ 100,240 V¥

TWDLCes J0DRF 7 ¥ axpansion moduiss max
2 analogue adjustrment 1)
paints A i i 7 L 4 " - i
(0., 4023 and 0...514) e | | | | | + Il
RS 2327485 sedial lirk 1 - - |
f sefial li i s e . B - B
intarface adaptar ! [ i ' i . ‘! . . . . { .
TWD NAC 23200455 * Diiscrete 170 Analogus 70 CAMopen  AS-Interface
TWD Dwl TWD AMUARI TWD MCOAM  TWD NOI10M3
Cartridge: TWD Dath TWD AsC
TWD AeM

- 32764 Kb EPROM memary
TWD XCP MFK32ZMFKES
- real-time clodk (1)

Digital display
TWDXCP ODC

14 relay cutputs and 2 Imnsistor outputs
24 discrete inputs

Intagrated Ethernst TCRYIP port
{with mocel TWD LCsE 40DRF)

{1) Aeal-tme cock funcfion integrated base controfers TWD LCes 40DRF.

!T__

[en
i R

h
= O O I

ik

Description

Compact base controllers TWD LCAE / LCDE 40 DRF

(with integrated Ethernat port)
Twide TWD LCAE 40DRF and TWD LCDE 40DRF compact programmable bass
confrollers with integrated Ethernet TCPAP port comprise:

Tweo hirged connection terminal bleck covers for acceas to the terminals
A hinged access door.

A mini-DIN typs RS 485 serial port connector (allowing connsction of the
programming terminal),

A slot (protected by a rermowvabile cover) for digital diagrestic/imaintenancs display
moduls TWD XCP ODC,

A socrew temninal blos kfor = 24 W (1) supply to the ssreors and for connection of
the input sensors,

A connector for 100 sxparsion module TWD Des, TWD Ase and communication
rmioduls TWD NOH OMANCOAM {maximum 7 modulas).

A display block showing:

-the status of the base controller by means of T pilot lights (PWR, RLIN, ERR,
BAT, COM, LACT ard L 8T),

-the status of the inputs and outputs (IMNe and OUITe),

-ausarpikot light (STAT), 1o be contrelled by the application programme acesding
to user rquirernants.

A sorew terminal blos k for cornection of the cutput preactustaons.
Two analkogue adjustment points.

Anextensien conrestor for the addition of a 2M RS 232C/RS 425 serial port using
adapter TWD NAC sss.

A sorew terminal blos k for copnection of the - 100, 240 ¥V mains or
= 19.2..30 V supply.

With access through the bottom of the controller:
A connector for 32064 Kb mermory card TWD XCP MFK32/MFES.

An RME connector (accessed through the battorn of the contreller) for connsction
to the Ethernet TCRAP natwork.

A shot to take the optional backup battery for the base controller's internal RAM.

Compact base controllers can be mounted as standard on a symmetrical —— rail,
mounting plate or panel (2 x 4.3 & holss),

(1) == 24 V SEns0r SUD DRy Wil Dese confroiier TWD LCAE A00RF (modsl ki

o A0, 240 V MRS SUDEY)
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Anexo 6 —- CEMEP - Motor Efficiency Classes

Fonte: http://www.cemep.org/index.php?id=21 — download a 04/07/10

Previous motor efficiency classes

The Voluntary Agreement defined three efficiency classes (EFF1, EFF2 and EFF3) for low-
voltage three-phase motors. It was launched in 1998 and quite successful. For this reason it
was renewed in 2006 for another 3 years. The efficiency classification system has been
introduced and well-proven in many countries all over the world. They unfortunately differ
from each other in terms of scope, wording and values. That was the reason for the
International Electro technical Commission IEC to develop and publish an energy efficiency
standard which replaces all the different national issues. In parallel IEC developed and issued
a new standard for the determination of motor efficiencies. The new standard IEC 60034-30
defines and harmonizes worldwide the efficiency classes IE1, IE2 and IE3 for low-voltage

three-phase motors.

In the meantime the Voluntary Agreement has expired. The EFF-trademarks (EFF1, EFF2
and EFF3) are a registered trademark by Gimelec (French motors and drive association) on
behalf of CEMEP. The European trademark was registered on 10/02/2000 under reference
number 001500958. Each participant of the Voluntary Agreement (motor manufacturer)
signed a licence agreement allowing them to use the EFF-trademark until 10th of February
2010. This means that after the termination date the use of the trademark is no longer

permitted.

CEMEP has received many reports that numerous energy-saving campaigns of OEMs
(original equipment manufacturer) are still linked to the previous efficiency class (EFF1).
Also end-users of motor-driven systems increasingly consider more and more energy-efficient
motors of the class EFF1. Taking into account these circumstances, CEMEP has decided to

offer a new temporally limited license to the already registered motor manufacturers.

Result Market share of EFf-motors under the scape of the Viluntary Agreement of CEMEP

EFF1: High Efficiency Motor
EFF2: Improved Efficiency Motor

EFF3: Standard Motor




New efficiency classes for low-voltage three-phase motors (IE-Code)

Along with the international discussion on energy efficiency a worldwide harmonized
energy efficiency classification system has been established for low-voltage three-phase

asynchronous motors.

The efficiency factor defines the efficiency of motors when transforming energia eléctrical
into mechanical energy. For many years low-voltage three-phase motors in the European
Union have been sold in three efficiency classes EFF3, EFF2 and EFF1. Energy efficiency
classification systems have been introduced and well-proven in many countries all over the
world. They unfortunately differ from each other in terms of scope, wording and values. That
was the reason for the International Electrotechnical Commission IEC to develop and publish
an energy efficiency standard which replaces all the different national issues. In parallel IEC
developed and issued a new standard for the determining the motor efficiencies. The new
standard IEC 60034-30 defines and harmonizes worldwide the efficiency classes IE1, IE2 and

IE3 for low-voltage three-phase motors.

New international efficiency classes of motors (IE = International Efficiency)

The new EN 60034-30:2009 defines worldwide the following efficiency classes of low-

voltage three-phase asynchronous motors in the power range from 0.75 kW to 375 kW.
e IE1 = Standard Efficiency (comparable to EFF2)
o [E2 = High Efficiency (comparable to EFF1)
e [E3 = Premium Efficiency

The higher the efficiency class the higher is the complexity of motor production and the
higher is the amount of material to be used (as for instance copper). The motor price will
increase accordingly. In relation to the motor life time the purchase price is only a few

percentage points and due the saved energy cost the pay-back period is short.

New method for determining the efficiency

The method for measuring the efficiency of low-voltage three-phase asynchronous motors
was revised with the new EN 60034-2-1:2007 standard. The new standard significantly

increases the accuracy under defined laboratory conditions. It will replace the previous
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standard EN 60034-2:1996. The new standard can be applied from now. The old standard will

become void in November 2010.

The efficiency levels according to EN 60034-30 are measured with the new method stipulated
in EN 60034-2-1. In a direct comparison of both measuring methods at the same motor, it is
expected that the efficiency levels determined according to the new method are up to a few
percentage points below the efficiency levels using the old method. To achieve compatibility
with the old EFF1 and EFF2 classes, the limit values of IE2 and IE1 classes were lowered
slightly. For example, a today’s 11 kW, 4-pole EFF1 motor with 91,0% efficiency is identical
with a new IE2 motor with 89,8% efficiency. The motor has not physically changed but

measured with two different methods.

The EN 60034-30 defines requirements of efficiency classes, creating internationally
consistent provisions. It has no legislative power and does not define mandatory efficiency
levels to be used for the motors under this scope. This is left to the respective legislation in

the individual countries or regions.

|EC Energy Efficiency Classes LT

- Electric motors 4-pele 20 Hz h
100 -
i *fk__ 0.75 kW to 375 KW =
] praa MRl
: PR o f
.'-FFFF-H-F-F
Foan H =
e [ .-""-- ___.-""--'
i e g
a‘l = F .-f-'- —IEZ
a [ 1 1E2
X L  ied
:-;: . p L | I
}1[:-% /
| IEC 600734-30 (Ed. 1.0) 2008
- [T [ 1T
0.1 1 10 100 1000
Motor owtput (KW
MEFSA Sydney 2009 4_

Fonte: http://www.energyrating.gov.au/pubs/2009-motors-session3-brunner.pdf
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Anexo 7 - Sistema Thyssen Destination Selection Control

No caso de uma manobra convencional para baterias de elevadores, o passageiro acciona o
botdo de chamada, para iniciar uma viagem. Essencialmente, nas manobras usadas hoje em
dia (na sua maioria de dois botdes de chamada), o utente informa a manobra sobre a sua
intencdo de realizar uma viagem em determinada direc¢do (subida ou descida) quando

pressiona o botio de chamada localizado junto aos ascensores, num determinado piso.

Que botido de chamada do piso foi accionado ndo € relevante. As chamadas realizadas sdo
continuamente trocadas/reformuladas e processadas pela manobra dos ascensores da bateria.
Adicionalmente, cada elevador avalia continuamente o actual padrao das chamadas (isto é, de

todas as chamadas ainda ndo atendidas).

Para além disso, todos os elevadores memorizam todas as chamadas ndo atendidas
independentemente da sua posicdo, gerindo-as, determinando desta forma qual o elevador em

melhor posic¢ao para as servir.

Botoneira de piso
o
)
!
= - |
quadro de quadro de :
comando 1 camanda 2 ! gz?nd;:dies
I:\D‘tl:ibr.uewa de botoneira de | botoneira de
EEnIng |.' 5‘9 oabing NE a® i cabina ERman
I'I'IIGF'D ' micra- | | el
LK rocesSIdor ss  processador ; a a | RrocesseEgr
=8 ntupn TCH ==  Hotipo TC | s | dotipoTC
» e g : =
* 4 | - a | | aw
b r T ) W !
l — Jbtis__j | |
cabos & | '
de rnanobra b _ demanobra | | Grupo de czbos de me!nnbra_ =
] — S
Cabo de manobra priﬁ&pal

Vérios parametros sdo importantes neste contexto (elevadores em funcionamento, tempo de
chegada a chamada, distancia de chegada a chamada, sentido de funcionamento actual,

comandos de cabina memorizados).

Quando uma chamada € introduzida e € respondida pela chegada de um elevador a seta do
sentido marcha mantém-se acesa, permitindo a entrada de passageiros. Neste momento 0s
passageiros accionam na botoneira de cabina o piso que pretende alcancar. Isto significa que o
passageiro primeiro entra na cabina e sé depois o controlo € informado do seu destino de

viagem.
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A optimizacgdo do principio de uma botoneira dupla de piso de controlo é limitada a partir do
momento em que pouca informagdo € transmitida por esta via. No momento em que a
chamada é programada a manobra encontra-se parcialmente informada acerca do destino dos
passageiros (a sua posicao e sentido de marcha € indicado pela botoneira de piso). Este ndo

sabe, contudo, quantos s@o os passageiros que pretendem utilizar o elevador.

O desempenho da bateria de elevadores pode ser consideravelmente melhorado se a manobra

receber a informacdo completa sobre a viagem a realizar, logo no momento da chamada.

~

E aqui que opera o sistema Thyssen - Seleccdo controlada do destino. Ao introduzir as suas

chamadas, os passageiros ndo s6 ddo a informagdo sobre a sua posicdo actual (idéntica a

o

chamada de piso), como também do piso de destino. Assim, a informagdo fornecida
manobra aumenta em 100%. Razdo pela qual o uso individual dos elevadores pode ser

coordenado e mais eficiente, quando comparado com

uma manobra convencional.

I A ideia basica é que o passageiro informe a manobra

D ) acerca do seu destino ao introduzir a informacdo num
— Terminal - DSC

terminal localizado em frente ao elevador. O terminal

calcula qual o elevador que melhor o pode servir e

transportar ao seu destino. As cabinas deixardo de ter

botoneiras no seu interior. Apds entrar na cabina, o

passageiro ndo deve poder activar mais nenhuma

chamada.

- B | informa o passageiro de qual o elevador que o pode

Nio existem hotdes de . . 5
chamada no interior da cahina. Para assegurar um bom SErvigo todos os terminais estdo

equipados com mostradores com grelha de posi¢do.

Virias versoes estdo disponiveis. Podem ser usados ecras planos de 5,6 polegadas ou de 10,4.

—" Todos os ecrds estdo desenhados de acordo com as
ultimas tecnologias (TFT). Isto garante um excelente

angulo de visdo combinado com um grande contraste e
Entrada da informacéao .
pressionando brilho.
o respectivo simholo

Os terminais de controlo da Thyssen possibilitam
instalacdes na forma de colunas separadas nas dreas de

entrada dos elevadores, podem ser do tipo embutido em

parede ou num painel em forma de coluna concebido
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para o efeito equipado com um painel frontal especial, ambos podem ser adaptados a

arquitectura dos edificios.

OPERACAO SIMPLES PARA ELEVADORES COM POUCAS PARAGENS

Seleccao de destino

2-. Indicacao do elevador

Este ecrd estd disponivel ao passageiro que pretenda
realizar a sua viagem. Ele apenas pressiona o botdo do
destino desejado e com isso envia toda a informacgdo
para o sistema de controlo assegurando um

encaminhamento ¢ptimo.

Por favor use o elevador: §

Este ecra informa o passageiro de qual o elevador

1

disponivel para a sua viagem. A ilustracio gréfica,
a qual pode ser individualmente adaptada a
respectiva instalacdo de elevadores possibilita que o
passageiro identifique rapidamente o seu elevador.
Isto pode ainda ser suportado pelo uso de ilustragdao

colorida.

Em seguida o passageiro espera em frente ao elevador seleccionado enquanto este chega.

Qualquer outra operacdo € desnecessdria na cabina. O passageiro alcanca o seu destino

automaticamente.

OPERACAO PARA EDIFICIOS DE GRANDE ENVERGADURA

1. Selec¢io da area

Por favor seleccione o seu destino

O controlo de grupo subdivide o edificio em
véarias 4reas. E por isto que a entrada
principal pré-encaminha o destino do
elevador. Em soma determinados elevadores
sdo encaminhados a zonas definidas por
razdes de optimizagdo. Por esta razdo, estd
estipulado que todos os elevadores viajam da

primeira a ultima paragem. Com isto os

tempos de viagem sdo mais curtos € a
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capacidade de transporte do grupo melhora.

2. Seleccao do destino

Esta fotografia aparece sempre que o passageiro

pretender introduzir um comando de viagem, ele

apenas pressiona o piso de destino, e desta forma,

envia toda a informacdo necessdria ao controlo

assegurando o encaminhamento 6ptimo. O tipo de

botoneira de controlo € varidvel e pode ser

19 23 27 =

18 22 26 30
17 21 25 29
16 20 24 28

3-Seleccao do destino

Por favor use o elevador: I

FUNCOES ESPECIAIS

personalizada.

Conforme referido o passageiro € informado do elevador

que O vai servir.

Fig. S0Ecra para encaminhamento ao elevador

Gracas ao ecra principal as funcdes sdo mais faceis de realizar. Seguem-se as funcdes base do

Thyssen - Seleccao controlada do destino:

Operacao para pessoas com mobilidade reduzida

Se esta fun¢do for previamente seleccionada relativamente a selec¢do de destino, o controlo

considera-a prioritdria. Isto assegura que uma cabina vazia € encaminhada para o passageiro e

nao obedece a mais nenhuma ordem enquanto efectua este transporte. Para além disso é

possivel a activagdo de um tempo de abertura de portas prolongado. Para prevenir o uso

abusivo deste sistema um sistema de identificacdo ou um cédigo especial pode ser exigido

protegendo a funcao.

Viagem especial
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Pressionando este botdo activar-se-d4 a viagem especial. Permitindo um pedido de cabina

vazia. O processo de prevencgao deste sistema € feito da mesma forma que o anterior.

Socorro

Esta funcdo activa o pedido de socorro imediato. Ajuda o passageiro a familiarizar-se com

este sistema.

Estas fungdes especiais estdo activas permanentemente. E possivel a integracdo de fungdes
especiais individuais. Acima de tudo o uso de grelhas de graficos oferece vérias aplicacdes

possiveis.

Um sistema de identificagao pode ser ligado ao terminal de recep¢do. Para isso, uma resposta
ndo encaminhada do dispositivo de leitura € ligado ao terminal de recepg¢do, ou € usado um
sistema de ligac@o standard. Todas estas fungdes especiais podem estar activas ou bloqueadas.
As paragens em pisos de acesso restrito podem fazer-se por pessoas autorizadas prescindindo
do uso de chaves. Em soma o sistema de identificacdo pode ser utilizado para seleccao destes
destinos de forma automdtica. O passageiro que se encontra no terminal de entrada deve
colocar o seu cartdo junto do sistema de identificagdo e verificar o elevador para o qual se

deve encaminhar.

SUMARIO DAS VANTAGENS DO THYSSEN- SELECCAO CONTROLADA DO
DESTINO

e Melhoramento da capacidade de circulagdo no edificio devido a uma maior fluidez de
informacao; isto significa uma melhoria na ordem dos 15% a 30% em relag¢do ao sistema

de controlo de elevadores convencional.

e Melhoramento de fluidez considerando elevadores existentes e consequentemente uma

alternativa interessante para reedificacao.

e Operagdo intuitiva mais facil devido ao uso de grelhas de orientacdo e representagcoes

gréficas apelativas
e Acesso simplificado a pisos restritos
e Ficil integracdo das funcdes especiais através de um de uma grelha de design flexivel.
e Uso da ultima tecnologia em ecras planos

¢ Flexibilidade de instala¢ao
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Anexo 8 — Sistema de monitorizacao — “Monitoring”

Sistema de monitorizacdo que permite, em tempo real,

monitorizar elevadores, comandar as fung¢des dos

elevadores, adquirir dados estatisticos sobre a evolu¢dao do

fluxo de trafego e controlar os diferentes displays.

Este sistema, eventualmente, instalado na sala de Gestao
Técnica do Edificio, € composto por um computador de alta
resolucdo e respectivos periféricos, nomeadamente monitor,

consola de operador e impressora.

O observador pode verificar no visor, de forma ficil e

rapida, todos os estados importantes de funcionamento dos

elevadores, como por exemplo, aceder a posi¢cao da cabina, a
informacdo de porta aberta/fechada, alarme de emergéncia,
servico de bombeiros, registo de chamadas de piso e de
cabina, avarias, servi¢os prioritdrios, em assisténcia, fora de

Servigo, etc.

Desta forma, o modo de monitorizacdo garante a méaxima

eficacia e disponibilidade de exploracdo dos elevadores,

permitindo, também, detectar quaisquer utilizagdes indevidas.

A partir da sala de Gestdo Técnica do Edificio, € possivel intervir no funcionamento dos
elevadores o que possibilita que a gestdo de trafego seja orientada para as necessidades do
edificio. Para além das fun¢des comuns, como colocar elevadores fora de servico, desligar
luzes da cabina, enviar a cabina a um determinado piso, etc., poderdo ser acrescentadas outras

fun¢des adequadas a instalagdo em causa.

Analisar o desempenho dos elevadores torna-se uma tarefa possivel mediante a facil obtencao
de dados e devido a forma como estes podem ser trabalhados. Desta forma, tendo
conhecimento, entre outros, do tempo médio e minimo de espera, da quantidade de chamadas
por piso, da percentagem de chamadas atendidas em determinado periodo de tempo, etc., o
desempenho pode ser substancialmente melhorado e ajustado ds necessidades do edificio em

causa.
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O sistema sera instalado no centro de controlo do edificio (a confirmar com o cliente) e é
composto por um computador de alta resolugdo e respectivos periféricos, que no minimo terdao

as seguintes caracteristicas:

A monitorizagdo de elevadores com este sistema sO € possivel através do interface de série
disponivel nos sistemas de comando THYSSENCONTROL MULTICAN - “TCM” da
THYSSENKRUPP.

Os requisitos informaticos podem ou nao ser fornecidos com o “Monitoring”, opcional. A
instalacdo de modems, na casa das mdquinas, que fard a ligacdo entre os elevadores e o PC,
estdo incluidos no fornecimento deste sistema. No entanto, os pares telefénicos para a

comunicacdo dos dados ndo estdo previstos.

O sistema de monitorizacdo - Monitoring - da ThyssenKrupp permite obter, em tempo real,

informagdo sobre o estado de funcionamento de cada elevador.
1 - Modo de Monitorizacao

Neste modo, todos os estados importantes de funcionamento dos elevadores estao
rapidamente disponiveis e podem ser visualizados no monitor instalado na sala de gestao do
edificio. Poderd, assim, o operador ter acesso a posicao das cabinas, a informacdo de porta
aberta/fechada, alarme de emergéncia, servico de bombeiros, registo de chamadas de patamar

e de cabina, avaria, prioridade, em manutencao, fora de servigo, etc..

O modo de monitorizacdo garante uma maior eficdcia e disponibilidade de exploracdo dos
elevadores, permitindo também que qualquer utilizacdo indevida dos elevadores seja de

imediato detectada.
2 - Modo de Comando

Neste modo € possivel, a partir da sala de gestdo do edificio, intervir no funcionamento de
qualquer elevador, o que torna possivel a gestdo de trafego orientada para as necessidades do
edificio.

Para além das funcdes comuns como colocacao do elevador fora de servico, desligar luzes da

cabina, envio da cabina a determinado piso, retirar o elevador da bateria, etc., poderdo ser

acrescentadas outras func¢des adequadas ao tipo de instalacdo em causa.
3 - Modo Estatistica

Este modo permite a aquisi¢do e o posterior tratamento e cdlculo dos dados de trafego que

estardo acessiveis no monitor € na impressora do sistema.
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Desta forma torna-se possivel registar e avaliar o desempenho da bateria de elevadores.
Assim, o rendimento e a eficdcia dos elevadores podem ser melhorados para gerir periodos de

ponta e eliminar tempos de espera elevados.

Como exemplo de algumas informagdes que o sistema pode gerar, apresentam-se as

seguintes:

Tempo de espera médio e minimo de bateria;

Quantidades de chamadas por piso;

¢ Tempo médio e maximo de espera por piso;

Percentagem de chamadas atendidas em determinado periodo de tempo.
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Anexo 9 — Methodology of energy Measurement and Estimation of Annual
Energy Consumption of Lifts (Elevators), Escalators and Moving Walks -
Group E4

METHODOLOGY OF ENERGY MEASUREMENT
AND ESTIMATION OF ANNUAL ENERGY CONSUMPTION
OF LIFTS (ELEVATORS), ESCALATORS AND MOVING WALKS

1. General and introduction
1.1.) Measurements will be carried out in building categories such as:
a) residential (apartment buildings)

b) office (private and public office buildings, administration, management, banks, schools,
universities etc.)

c) hospitals

d) industrial (factories, freight lifts)

e) commercial (shopping centers, malls, car parking, metro. air ports, railway stations, etc.),
f) hotels,

g) others (a building type different from the above listed)

NOTE 1: Particular partners will select the buildings for the measurement and it is not
required to perform the measurements in all of the above listed building categories. It is also

allowed to perform the measurements in other building category then listed above.

1.2.) Measurements will be carried out for different types of elevator systems (lifts)
manufactured in different technologies such as:

1.2.1.) Traction lifts:
a) Geared,

b) Gearless,

1.2.2)) Hydraulic lifts:

NOTE 1: Particular partners will select the technologies and it is not required to make the
measurements in all of the above listed technology categories.

1.3.) Procedures described in this methodology are based on the following documents:

a) DRAFT INTERNATIONAL STANDARD ISO/DIS 25745-1 Energy Performance of Lifts
and Escalators — Part 1: Energy Measurement and conformance, 2008
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b) EN 60359:2002 Electrical and electronic measurement equipment - Expression of the
performance

c) Nipkow I. Elekrizitaetsverbrauch und Einspar-Potenziale bei Aufzuegen, Schiussbericht
November 2005, Im Auftrag des Bundesamtes fuer Energie

d) Lindegger Urs, Energy estimation: Document for E4, ELA, VDI & ISO, 11 June 2008

e) Gharibaan Esfandiar, Load Factor for Escalators, EG (09/05/2008)

2. Scope
2.1.) This methodology specifies:

a) methods of measuring energy consumption of lifts (elevators), escalators and moving walks
on a single unit basis,

b) tools to estimate the energy consumption of lifts (elevators). escalators and moving walks
for a given building.

2.2.) This methodology does consider energy measurement relating to the normal operation of
the lift (elevator), escalator and moving walk including:

a) Main energy - elevating/escalating/moving walk equipment such as: motor, frequency
converter, controls, break. door,

b) Ancillary energy - car auxiliary equipment such as: light, fan, alarm system. etc.

2.3.) This methodology does not cover energy aspects such as:

a) hoist way and machine room illumination, heating, ventilation and air conditioning.

b) the effect of group dispatching on energy consumption,

¢) input power harmonics (harmonics are addressed in the EMC standards),

d) heating and cooling equipment in the car, the escalator or moving walk.

NOTE 1: Although this methodology does not cover the above listed energy aspects such as
machine room illumination, heating, ventilation and air conditioning as well as auxiliary
heating and cooling equipment in the car, the escalator or moving walk, it is recommended to

address this issue separately due to the energy consumption and savings potential of these
installations.
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3. Terms and definitions
For the purpose of this methodology following terms and definitions apply:

a) main energy: energy used to supply elevating/escalating/moving walk equipment such as:
motor, frequency converter, controls, break, door,

b) ancillary energy: energy used to supply the car light, fan. alarm system, etc.,

¢) main power coupling point: point where main power measurements are taken, and which
is located at the oufput side of the main switch/disconnect for the lift (elevator), escalator or
moving walk,

d) ancillary power coupling point: point where ancillary power measurements are taken,
and which is located at the output side of the lift (elevator), escalator or moving walk
ancillary power breaker,

e) energy consumption: power consumed over tine,

1) standby condition of an elevator escalator or moving walk: condition when the unit is
powered but not running,

2) reference trip cycle: cycle during which the car is run from the bottom terminal landing,
to the top terminal landing, and then back to the bottom terminal landing,

h) automatic terminal landings cyeling test: test when the car is continuously cycled
between the bottom terminal landing and the top terminal landing, with the doors enabled and
no load in the car,

i) manual terminal landing cycling test; following procedure applies to this definition for

one cycle.
Measurement will start from the car bottom landing. The door should be closed.
There is no load in the car.

. Open the Door

. Close the Door

. Drive the car from the bottom landing to the top landing

. Open the Door

. Close the Door

. Drive the car from top landing to the bottom landing

. Open the Door

. Close the Door

e L= N R N S Ry S

(=]

4. Measurement of lift (elevator), escalator and moving walk energy
consumption

The measurement should be:
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- practical in the field,

- repeatable when required.

- able to utilize commonly available test equipment

In general, one of the two below described alternative methodologies can be applied to
measure the energy consumption of the lift, escalator and moving walk:

4.1. Lift, escalator and moving walk energy measurement with the energy meter.
Procedure of this measurements is specified in paragraph 5.2 for lifts (elevators), in paragraph
6.2 for escalators and moving walks.

In this project, the methodology of measurement with the energy meter is not recommended
for lifts (see NOTE 2 below).

4.2. Lift, escalator and moving walk energy measurement with the power recorder.
Procedure of this measurements is specified in paragraph 5.3 for lifts (elevators). in paragraph

6.3 for escalators and moving walks.

NOTE 1: In some cases it will be problematic to measure both the Main Energy-Running and
Main Energy - Standby with the same measuring equipment with the required accuracy due to
the extremely wide difference of measure ranges. The measuring equipment has to be selected
for the Main Energy-Running and it might not be precise enough to measure Standby.

NOTE 2:. The methodology described in chapter 5.2 would provide solely the average energy
consumption during one travel cycle and it will be not possible to get the separate values of
the energy consumption of elevator system while in operation for each state of operation
during one travel cycle (acceleration, braking).

The methodology described in chapter 5.3 can be used to depict the energy consumption for
each state of operation during one travel cycle (acceleration, braking etc.)

NOTE 3: In case of multiple lift, escalator or moving walk installations, each unit is tested as
a stand alone piece of equipment

5. Measurement procedures for a lift (elevator) installation

5.1. Preliminaries

The measuring instrumentation shall comply with the following:

a) energy meter capable of measuring power consumption with unbalanced loads,
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b) the power recorder shall be capable of measuring RMS values of current and voltage.
The instrument model numbers utilized for the test procedures shall be recorded.
The tests shall be conducted without changing any equipment parameters

Public usage/entry to the lift shall be prevented and the terminal landing entrances shall be
barricaded.

To achieve a stable machine temperature, the equipment shall be run in a cycling mode for at
least 5 minutes .

It shall be ensured that there is no load in the car.
Recommended accuracy of the measurement is £5%

5.2. Procedure for the energy measurement with the energy meter (not recommended in
this project).

5.2.1. Main Energy-Running

a) connect the energy meter to all phases of the main power lines at the main power coupling
point;

b) set the energy meter for a measurement of active energy;

¢) set-up the lift for automatic terminal landing cycling, if available if not, follow the
procedure for manual terminal landing cycling specified in paragraph 3 1 ;

d) run car to bottom landing;
e) start the measurement;

1) start terminal landing cycling test, (one cycle is a reference trip cycle) and start measuring
of time;

g) stop cycling operation and stop measuring of time after a minimum of 10 cycles;

h) measure active energy, measure time and record the values;

i) record number of cycles;

j) divide the total energy by the number of cycles to produce an average value and record the
value, divide the measured time by the number of cycles to produce the time of one cycle and

record the value;

k) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;

Intelligent Energy Eure

Date: September 29 2008

pag. 60



5.2.2, Main Energy-Standby

a) connect the energy meter to all phases of the main power lines at the main power coupling
point;

D) set the energy meter for a measurement of power;

¢) maintain the car at the bottom landing for 5 minutes;

d) start the measurement. record the power value;

e) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;
5.2.3. Ancillary Energy-Running

a) connect the energy meter to the ancillary power line at the ancillary power coupling point;
D) set the energy meter for a measurement of active energy;

¢) set-up the lift for automatic terminal landing cycling if available, if not, follow the
procedure for manual terminal landing cycling specified in paragraph 3 i;

d) run car to bottom landing;

e) start the measurement:

f) start terminal landing cycling test, (one cycle is a reference cycle trip);
g) stop cycling operation after a minimum of 10 cycles:

h) measure active energy and record the value;

i) record number of cycles;

j) divide the total energy by the number of cycles to produce an average value and record the
value.

k) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;
5.2.4. Ancillary Energy-Standby
a) connect the energy meter to the ancillary power line at the ancillary power coupling point;

b) set the energy meter for a measurement of power;
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¢) maintain the car at the bottom landing for 5 minutes until a stable idle condition is
achieved;

d) measure the power and record the value;

e) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;
5.3. Procedure for the energy measurement with the power recorder

5.3.1. Main Energy-Running

a) connect the power recorder to all phases of the main power lines at the main power
coupling point;

b) set the power recorder for a measurement of instantaneous values of active power, set the
Interval Time not slower then 1 second;

c) set-up the lift for automatic terminal landing cyecling, if available, if not, follow the
procedure for manual terminal landing cycling specified in paragraph 3 i;

d) run car to bottom landing;
e) start the measurement;

f) start terminal landing cycling test, (one cycle is a reference trip cycle) and start measuring
of time;

g) stop cycling operation after 1 cycle and stop measuring of time;
h) measure values of active power, measure fime of one cycle and record the values;

1) calculate the total energy consumption per one cycle using the recorded values of active

power and time ( E= jP *dt.);
=0
j) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;

“NOTE 1: The Interval Time of the measurements shall not be slower then 1 second, to
ensure that the particular states of operation during one travel cycle (acceleration, breaking)
are included. If possible, it is recommended to set the faster value of Interval Time (e.g. 500
or 200 ms.).

NOTE 2: In practice, the following formula can be used to calculate the total energy
consumption per one cycle:

1 A t=n-1
=1
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where:

E=Energy consumption for one cycle trip [Wh]
A= Interval Time [s]

Pt= Recorded power values [W]

n- Quantity of recorded values of power

5.3.2. Main Energy-Standby

a) connect the power recorder to all phases of the main power lines at the main power
coupling point;

b) set the power recorder for a measurement of active power;

¢) maintain the car at the bottom landing for 5 minutes;

d) start the measurement, record the value;

e) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;
5.3.3. Ancillary Energy-Running

a) connect the power recorder to the ancillary power line at the ancillary power coupling
point;

b) set the power recorder for a measurement of instantaneous values of active power, set the
Interval Time not slower then 1 second;

c) set-up the lift for automatic terminal landing cycling, if available, if not, follow the
procedure for manual terminal landing cycling specified in paragraph 3 i;

d) run car to bottom landing;

e) start the measurement;

f) start terminal landing cycling test, (one cycle is a reference trip cycle);
2) stop cycling operation after 1 cycle;

h) measure values of active power and record the values;

1) calculate the total energy consumpfion per one cycle using the recorded values of active
power and time ( E= JP *dt);
=0

j) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7,

Intelligent Energy Eurcpe

Date: September 29 2008

pag. 63



NOTE 1: In practice, the following formula can be used to calculate the total energy
consumption for one cycle:

1 t=n-1
~3600 2" 2(B+PR,)
t=1

where:

E=Energy consumption for one cycle trip[Wh]

A= Interval Time [s]

Pt=Recorded power values [W]

n- Quantity of recorded values of power

5.3.4. Ancillary Energy-Standby

a) connect the power recorder to ancillary power line at the ancillary power coupling point;

b) set the power recorder for a measurement of active power;

¢) maintain the car at the bottom landing for 5 minutes until a stable idle condition is
achieved;

d) measure the active power and record the value;

e) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;
6. Measurement procedures for an escalator or moving walk installation
6.1. Preliminaries

The measuring instrumentation shall comply with the following:

a) an energy meter capable of measuring power consumption with unbalanced loads,

b) the power recorder shall be capable of measuring RMS values of current and voltage.
The instrument model numbers utilized for the test procedures shall be recorded.

The tests shall be conducted without changing any equipment parameters.

Any heating or auxiliary equipment related to the operation of the escalator or moving walk
shall be energized.

Public usage/entry to the escalator or moving walk shall be prevented and the terminal
landing enirances shall be barricaded.

To achieve a stable machine temperature, the equipment shall be run for at least 5 minutes.

6.2. Procedure for the energy measurement with the energy meter
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6.2.1. Measurement of Active Energy-Running

a) connect the energy meter to all phases of the main power lines at the main power coupling
point;

b) set the energy meter for a measurement of active energy;

c) set the escalator or moving walk to run in the up/forward direction:

d) initiate the meter to start measuring;

e) run the escalator/ moving walk for 5 minutes;

f) stop the energy meter from measuring:

g) record the Active Energy-Running consumed in 5 minutes:

h) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7:

6.2.2, Measurement of Active Energy-Standby in a LOW SPEED mode — if available, if
not go to the Measurement of Active Energy-Standby in a STOP mode
(paragraph 6.2.3.)

a) set the energy meter for a measurement of active energy;

b) set the escalator or moving walk to run in the up/forward direction in a LOW SPEED
mode;

c) initiate the meter to start measuring;

d) run the escalator/ moving walk for 5 minutes;

) stop the energy meter from measuring;:

f) record the Active Energy-Standby in a LOW SPEED mode consumed in 5 minutes;

g) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7:

6.2.3. Measurement of Active Energy-Standby in a STOP mode
a) stop the escalator or moving walk, (leave power on);
b) set the energy meter for measurement of power;

c) record standby active power in a STOP mode;
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d) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;

6.3. Procedure for the energy measurement with the power recorder
6.3.1. Measurement of Active Energy-Running

a) connect the power recorder to all phases of the main power lines at the main power
coupling point;

b) set the power recorder for a measurement of instantaneous values of active power, set the
Interval Time not slower then 1 second;

c) set the escalator or moving walk to run in the up/forward direction;

d) initiate the meter to start measuring;

e) run the escalator/ moving walk for 5 minutes;

f) stop the power recorder from measuring;

g) record the values of active power;

h) calculate the Active Energy-Running consumed in 5 minutes using the recorded values of
active power and time (E= T P=dt));

=0
i) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7;

NOTE 1: In practice, the following formula can be used to calculate the Active Energy-
Running consumed in 5 minutes:

1 A t=n-1
=205 F LB AR
t=1

where:

E= Active Energy-Running consumed in 5 minutes [Wh]
A= Interval Time [s]

Pt=Recorded power values [W]

n- Quantity of recorded values of power

6.3.2. Measurement of Active Energy-Standby in a LOW SPEED mode — if available,
if not go to the Measurement of Active Energy-Standby in a STOP mode

a) set the power recorder for a measurement of instantaneous values of active power, set the
Interval Time not slower then 1 second;
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b) set the escalator or moving walk to run in the up/forward direction in a LOW SPEED
mode;

¢) initiate the power recorder to start measuring;

d) run the escalator/moving walk for 5 minutes;

e) stop the power recorder from measuring;

f) record the values of active power;

g) calculate the Active Energy-Standby in a LOW SPEED mode consumed in 5 minutes using
the recorded values of active power and time (E= TP xdt.);

h) calculate the annual energy consumption usingr:t;e formulas specified in paragraph 7;

NOTE 1: In practice, the following formula can be used to calculate the Active Energy-
Standby in a LOW SPEED mode:

1 A t=n-1
:ﬁ*i* Z(B+E+l)
t=1

where:

E= Active Energy-Standby in a Low Speed Mode consumed in 5§ minutes [Wh]
A= Interval Time [s]

Pt=Recorded power values [W]

n- Quantity of recorded values of power

6.3.3. Measurement of Active Energy-Standby in a STOP mode

a) stop the escalator or moving walk, (leave power on);

b) record standby active power in a STOP mode;

c) calculate the annual energy consumption using the formulas specified in paragraph 7,

7. Calculation of annual energy consumption of the lift (elevator) and
escalator / moving walk

7.1. Background information on estimation of annual energy performance for lifts.

7.1.1. Impact of car load

Since lifting mass is the purpose of a lift, it is obvious that load in the car has impact on the
energy used by the lift.
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On a real lift installation the traffic is very complex, not repeatable and not predictable.
Therefore just an estimate can be done using a defined traffic pattern and average values.

The average motor load factor C,m is the statistical average in witch the motor or drive
system has to operate. It is dimensionless, since it is the ratio between average motor load and
maximum possible motor load.

For regenerative drive system a similar factor (average regeneration power) can be defined. It
will be the statistical average of regenerative energy being created. It is also dimensionless,
since it is the ratio between regenerated power and maximum possible motor load.

The efficiency of regenerative drive systems is defined as follows:

rlregen - Pregen
mech
Pyregen Power regenerated [W1]
Poech Mechanical power of the moving system [W]
Mtegen Regeneration efficiency typically 0.4 (= 40%) for gearless systems with 1 to 1

suspension
Regenerative drive systems need to consider 1yege,. Therefore the average motor and
regeneration load factor ¢y, has to be introduced:

Canrl = Cami *(1 - t‘Iregen )
Caml Average motor and regeneration load factor
Caml Average motor load factor
Tlregen Regeneration efficiency typically 0.4 (= 40%) for gearless systems with 1 to 1
suspension

For non regenerative drive system it is sufficient to consider the average motor load factor
Caml-

Camri - Caml
Caml Average motor and regeneration load factor
Caml Average motor load factor

7.1.1.1. Traction lifts 50% balanced no regenerative drive systems
Assumption:
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Due to the counter weight, at 50% nominal load the motor has to lift no mass.

Load in car Direction Motor power 1n% of Average trips for this
maximum rated value condition
100% up 100% 0%
down 0%
75% up 50% 3%
down 3%
50% up 0% 5%
down 0% 5%
25% up 15%
down 50% 15%
0% up 25%
down 100% 25%

Average motor load factor Camn = Cami = (25%100+15%50+5%50)/100 = 35%

7.1.1.2, Traction lifts 50% balanced with gearless regenerative drive systems

Assumptions:
e  40% of the energy can be regenerated (1yegen = 0.4)
*  Rest as previous table

Load 1n car Direction Motor power in % of | Regenerative Average tnips for this
maximum rated power 1 % of | condition
value maximum
rated value
100% up 100% 0%
down -100%*40% 0%
75% up 50% 5%
down -50%*40% 5%
50% up 0% 5%
down 0% 5%
25% up -50%*40% 15%
down 50% 15%
0% up -100%*40% 25%
down 100% 25%

Average motor load factor: ¢y =(25%%*100%+15%*50%+5%*50%)/100% = 35%

Average motor and regeneration load factor. Camn= Camt * (1 - Mregen) = 35% * (1 -
0.4)=21%

NOTE 1:
The Average motor and regeneration load factor camg can be used to calculate the annual

energy consumption if measurements of energy consumption per one cycle are not possible
for some reasons.

7.1.1.3. Hydraulic lifts without counterweight

Assumptions:
s  Weight of the empty car = nominal load
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s  No counterweight, so motor has to lift empty car plus actual load

Load in car Direction Motor power in % of Average trips for this
maximum rated value condition

100% up 100% (2.0*nominal load) 0%
down 0% 0%

75% up 87.5% (1.75*nomnal load) 5%
down 0% 5%

50% up 75% (1,5*nominal load) 5%
down 0% 5%

25% up 62.5% (1.25*nominal load) 15%
down 0% 15%

0% up 30% (1.0*nominal load) 25%
down 0% 25%

Average motor load factor Cypg = Capyy = (25%50+15%62,5+5%75+5%87,5)/100 = 30%

7.1.1.4. Other lift technologies

Other technologies might have other balancing than the examples above or other ratio

between weight of the car and nominal load.

Examples are:

¢  Drum lifts with and without counterweight
¢  Hydraulic lifts with counterweight or pressure cylinders

For such technologies, the average motor load factor can be derived by adapting the tables

above.

7.1.1.5. Table: Summary of the average motor load factor Caml

Lift technology Caml
Traction lifts 50% balanced no regenerative drive systems 0,35
Traction lifts 50% balanced with gearless regenerative drive systems 0,35
Hydraulic lifts without counterweight 0,30

7.1.2. Number of trips (Nirip)

Where no precise information is available about the use of the lift in the building the
following assumptions for a number of trips per year can be taken:
s  Apartment building: 100 000 trips per year

s  Office building: 300 000 trips per year

7.1.3. Average travel distance factor Catd

Where no precise information is available about the use of the lift in the building the
following assumptions can be taken:

Quantity of stops Average Travel Distance cyy
2 stop building maximum travel distance (lowest to top most floor)
more stop building 0.5 * maximum fravel distance (lowest to top most floor)

more than one lift forming a
group of lifts in a more than 2

0.3 * maximum travel distance (lowest to top most floor)

Date: September 29 2008

Intelligent Energy |

pag. 70

7| Europe

15




| stop building |

7.1.4. Relation between cycle energy, motor power and input power of the drive system

The energy for a reference cycle (2 trips with empty car = one up trip and one down trip) can
precisely be measured. It contains also the acceleration and deceleration phase and considers
energy regeneration.

The only disadvantage of using the cycle trip energy in energy calculation is the fact that this
value might not be available and measurements could not be taken at the moment when
energy estimates are desired to be available.

In such cases the motor power (P,) could be the only method to do the first rough estimate.
The motor power can be taken from the label on the motor (however it has to be admitted that
this is very un-precise, since different philosophies exist how to label the power of a lift
motor). This power value can be considered as the maximum required power in the worst
loading condition. Depending on balancing, this can be the empty car, the full loaded car or
something in between. It should also be noted that this is normally the mechanical power on
the motor axis, but of interest for the efficiency is the required electrical input power to the
whole drive system including the frequency converter. Obviously the required electrical input
power to the whole drive system is higher than the mechanical power on the motor axis.

The input power of the electrical drive system (P4e) can be measured on the main switch. Tt
includes therefore also losses in the frequency converter and motor. The measurement is done
at nominal speed with empty car when passing half the maximum travel distance. At this
point the mass of the ropes (or other suspension means) is equally distributed on both sides of
the traction sheave. This is quite complicated and requires expensive instruments and has as
outcome a not very precise value, since the power signals might not be very stable. The values
measurad depend on the load in the car and the balancing. On a 50% balanced traction lift
with empty car. this is an extreme value (Pymax). however on a hiydraulic lift without balancing
it is about 50% of the maximal power (considering empty car weight = nominal load).
Therefore it is important to consider the differences between input power of the electrical
drive system (Pge) with empty car and maximum power (Pgmax)-

Pdmax = 2*(1- Cbal} - pde

Pamax Maximum input power of the electrical drive system [W]
Pae Input power of the electrical drive system to move the empty car [W]
Chal Balancing factor

Chal
Traction lift 50% balanced 0.50
Hydraulic lift no balanced 0

To compare input power of the electrical drive system with empty car with trip energy the
following formula could be used for non regenerative drive systems (Assumption: All energy
used is for the down trip):
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h = P, h o« Py

Fore v 2v (1-c,)
Ecyele Energy for a cycle trip [Ws]
h Height of rise [m]
v Speed of lift [m/s]
Pamax Maximum input power of the electrical drive system [W]
Pae Input power of the electrical drive system to move the empty car [W]
Chal Balancing factor

For regenerative drive systems (A part of the energy used in the down frip can be
regenerated):

h « Pg hs Py
Boee = 7 (T-Muegen) = " (1 -Tpegen)
i v ’ 2v (1-c,) e
Ecyele Energy for a cycle trip [Ws]
h Height of rise [m]
Pamax Maximum input power of the electrical drive system [W]
Pie Input power of the electrical drive system to move the empty car [W]
v Speed of lift [m/s]
Nregen Regeneration efficiency typically 0.4 (= 40%) for gearless systems with 1 to 1
suspension

Since maximum input power of the electrical drive system (Pgmax) is linked to the motor
power (Pm) an additional efficiency constant (N4) can be defined.

Pm = Ma = P:lmax
Pm Motor power [W]
Pimax Maximum input power of the electrical drive system [W]
Na Efficiency of the electrical drive system

Knowing the difficulties to get the value for efficiency of the electrical drive system when no
measurements are possible, the motor power (Py, mechanical output power of the motor) and
power of the drive system (electrical input power) can be considered to be the same when
used for yearly energy estimates.

7.1.5, Background information on formulas to calculate yearly energy used by an lift
Abstract

Total energy = drive system power * run time + standby energy
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Cata* h « nlrlp
Eit = Comn* * Pomax t Estandby
v
E"ﬂ =Cm ¥ G * Ecycle 2 (1 - cba]} * r‘11'ip+ Estandh‘)"
Eug Energy used by lift in one year [Ws/year]
Camil Average motor and regeneration load factor.
See table in previous chapter
Caml Average motor load factor.
See table in previous chapter
Catd Average travel distance factor (1, 0.5 or 0.3)
h Height of rise [m]
Nirip Trips per year (100'000 or 300'000) [1/year]
Pimax Maximum input power of the electrical drive system [W]
v Speed of lift [m/s]
Etanavy Standby Energy used in 1 year [Ws/year]
Ecycle Energy for a cycle trip [Ws]
Nregen Regeneration efficiency typically 0.4 (= 40%) for gearless systems with 1 to 1
suspension
Chal Balancing factor
Or for kWh with cycle trip in Wh
'::ald'r h « nlrip
Ein = Cami* v 3gggeh © dmaxt Estandny

Catd * Ecycle* 2*(1- chal)
* E
aml * n. +

Iift trip standby
1000 W/kW
Eiin Energy used by lift in one year [kWh/year]
Camrl Average motor and regeneration load factor.
See table in previous chapter
Caml Average motor load factor.

See table in previous chapter

Catd Average travel distance factor (1, 0.5 or 0.3)
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h Height of rise [m]

Drip Trips per year (100'000 or 300'000) [1/year]

Pamax Maximum input power of the electrical drive system [kW]

v Speed of lift [m/s]

Estandby Standby Energy used in 1 year [kWh/year]

Ecyele Energy for a cycle trip [Wh]

Nregen Regeneration efficiency typically 0.4 (= 40%) for gearless systems with 1 to 1
suspension

Chal Balancing factor

Formula to calculate Standby

Abstract

| Standby energy = (time of one year — run time ) * standby power

365d 24h 3600 s C * N amy
L U VI T T T — L T,

v

Etanaby Standby Energy used in 1 year [Ws/year]

Catd Average travel distance factor (1, 0.5 or 0.3)
h Height of rise [m]
Nygip Trips per year (100'000 or 300'000) [1/year]
Pstandby Standby Power [W]
v Speed of lift [m/s]
Etandby Standby Energy used in 1 year [Ws/year]
Or for kWh
esd 240 WMt gy nw
Etanaey= ( 1y T " * 3600s 10[]{]w‘ sandty
__ B8760h Cy » he ng 1h L
e T ——— " Zo0n  Jooow ©

Eitandby Standby Energy used in 1 year [kWh/year]

Catd Average travel distance factor (1, 0.5 or 0.3)
h Height of rise [m]

Nrip Trips per year (100'000 or 300'000) [1/year]
Pstandby Standby Power [W]

v Speed of lift [m/s]

7.2. Calculation of annual energy consumption of the lift (elevator)
The below specified formulas and factors will be used to calculate the annual energy
consumption of the lifts (elevators) in an Excel tool which is provided.
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Eym = EcIn* Neip*Cag® Caml *2%(1-Cpa)/1000 [KWh]

where:

Eym: Main Active Energy - Running, per annum [kKWh},

Ecm; Main Active Energy — Running, per 1 cycle trip [Wh],

Niip: Number of trips, per annum,

Ca; Average travel distance factor; =1,0 for 2 stop building, =0,5 for more then 2 stop
building, =0.3 for group of lifts in more then 2 stop building,

Cami; Average motor load factor: = 0.35 for traction lifts 50% balanced no regenerative drive,
=0,35 for traction lifts 50% balanced regenerative drive, =0,3 for hydraulic lifts without
counterweight,

Ci.: Balancing factor; =0,5 for traction lifts 50% balanced, =0 for hydraulic lifts,

NOTE 1:
In case of the regenerative drive systems, E . is energy used to move the car down (lift the
counter weight up) minus the regenerated energy to lift the car up (counterweight dowmn).

Ems = Pm*(8760-((C/2)* Nyip *Caea/3600))/1000 [KWh]

Comment: Ems=Pm* (8760 — quantity of running hours in one year)

where:

Ems; Main Active Energy - Standby, per annum [kKWh],

Pm: Main Active Power — Standby [W],

8760; quantity of hours in one year;

C - time of one cycle trip [s],

Iiip - Number of trips, per annum,

Cua; Average travel distance factor; =1.0 for 2 stop building, =0.5 for more then 2 stop
building, =0.3 for group of lifts in more then 2 stop building,

Eya = Eca® Nuip ¥Caa/1000 [KWh]

where:

Eya; Ancillary Active Energy - Running, per annum [KWh],

Eca: Ancillary Active Energy - Running, per 1 cycle trip [KWh],

Nip: Number of trips per annum,

C.; Average travel distance factor; =1.0 for 2 stop building, =0.5 for more then 2 stop
building. =0,3 for group of lifts in more then 2 stop building,

Eas=Pa* (8760-((C/2)* naip * Caw /3600))/1000 [KWh]
Comment: Eas=Pa* (8760 — quantity of running hours in one year)
where:

Eas: Ancillary Active Energy - Standby, per annum [KWh],
Pa; Ancillary Active Power — Standby [W].

8760 - quantity of hours in one year,
C - time of one cycle trip [s]

Itrip - Number of trips, per annum
C.ua: Average travel distance factor; =1.0 for 2 stop building, =0.5 for more then 2 stop
building, =0.3 for group of lifts in more then 2 stop building.

Eyr =Evm+Eya [KWh]
where:

Intelligent Energy | | Furope

Date: September 29 2008

pag. 75



Eyr: Active Energy - Running (Main + Ancillary), per annum [KWh],
Eym; Main Active Energy - Running, per annum [KWh],
Eya; Ancillary Active Energy - Running, per annum [kKWh].

Evs = Ems+Eas [kKWh]

where:

Eys; Active Energy - Standby (Main + Ancillary), per annum [KWh],
Ems; Main Active Energy - Standby, per annum [kKWh],

Eas: Ancillary Active Energy - Standby. per annum [KWh].

Ey = Eyr+Eyvs [kWh]
where:
Ey: Summary Active Energy — (Running + Standby) (Main + Ancillary), per annum [kKWh],

Eyr: Active Energy - Running (Main + Ancillary), per annum [kKWh],
Eys; Active Energy - Standby (Main + Ancillary), per annum [KWh].

R = Eys/Ey [%]
where:

R; Relation of Active Energy - Standby, per annum to Summary Active Energy - (Running +
Standby), per annum [%].

Eys; Active Energy - Standby (Main + Ancillary), per annum [kWh],

Ey: Summary Active Energy - (Running + Standby) (Main + Ancillary), per annum [KWh].

7.3. Background information on typical average load factor
for escalators/moving walks (k1)

Estimation of typical average load factor (k1) was based on the real measurement of energy
consumption of the escalator in correlation to the number of persons on the escalator. Below
1s an example of an escalator with 12 m. rise (approx. 24 m. lengths).
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This example was used to build the mathematical model as follows:

- average number of persons on the escalator at any given time: 4,

- increase of energy consumption due to load at up direction: 700W or 28%,

- decrease of the energy consumption due to load at down direction: S00W or 25%.

- if here is a pair of escalators (one up and one down) and if the traffic is so that persons going
up will also use the escalator to come down, then the net energy losses due to loading is
approximately 200W or 8% (of escalator running up direction)

- total energy consumption is then 108% of the measured energy consumption of the empty

escalator running up direction.

Suggested typical average load factor for pair of escalators (one in up and one in down
direction) is: k1 =1,08

To estimate the average load factor k1 for escalator system different from the described above
(e.g. only one escalator in up direction) the mathematical model should be modified.

7.4. Calculation of the annual energy consumption of the escalator/moving walk
The below specified formulas and factors will be used to calculate the annual energy
consumption of escalators/moving walks in an Excel tool which is provided.

Eyr=12*Ecr*T1%*k1/1000 [KWh]

where:

Eyr: Active Energy - Running, per annum [K'Wh],

Ecr; Active Energy - Running, 5 minutes test [Wh],

T1: Number of working hours in a RUNNING mode, per annum [h],
k1; Average escalator load factor.

Eysl = 12%Ecs1¥T2/1000 [KWHh]

where:

Eysl; Active Energy - Standby in a LOW SPEED mode, per annum [KWh].
Ecsl; Active Energy - Standby in a LOW SPEED mode, 5 minutes test [Wh],
T2: Number of standby hours in a LOW SPEED mode, per annum [h].

Eyss = Pss*T3/1000 [KWh]

where:

Eyss; Active Energy - Standby in a STOP mode, per annum [kKWh].
Pss; Active Power — Standby in a STOP mode [W],

T 3; Number of standby hours in a STOP mode, per annum [h].
Eyvs =Evsl + Eyss [KWh]

where:

Eys: Active Energy — Standby, per annum [kWh],
Eysl; Active Energy - Standby in a LOW SPEED mode, per annum [KWh].
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Eyss: Active Energy — Standby in a STOP mode, per annum [kKWh],

Ey =Eyr + Evs [KWh]

where:

Ey: Summary Active Energy - (Running + Standby), per annum [kWh],

Eyr; Active Energy - Running, per annum [KWh].

Eys: Active Energy - Standby, per annum [KWh].

R =Eys/Ey [%]

where:

R: Relation of Active Energy — Standby, per annum to Summary Active Energy - (Running +
Standby), per annum [%].

Eys; Active Energy - Standby, per annum [kKWh],
Ey: Summary Active Energy - (Running + Standby), per annum [KWh].

8. Reporting

Data concerning particular lift (elevator), escalator or mowing walk system as well as
measuring instrument model numbers will be recorded in a provided Excel Tool.

This tool will also be used to calculate the estimated annual active energy consumption of the
lift (elevator), escalator or moving walk based on the data obtained during the measurement.
8.1. Lift (elevator)

In addition to the lift (elevator) information data, measuring instrument model numbers and
settings the following below listed data shall be provided:

- Main Active Energy — Running, per one cycle trip [Wh]:

- Main Active Power — Standby [W];

- Ancillary Active Energy — Running, per one cycle trip[ Wh]:

- Ancillary Active Power — Standby [W];

- Main Active Energy — Running, per annum [KWh];

- Main Active Energy — Standby, per annum [kKWh]:

- Ancillary Active Energy — Running, per annum[kWh];

- Ancillary Active Energy — Standby, per annum[kWh];

- Active Energy- Running (Main + Ancillary). per annum [KWh];

- Active Energy- Standby (Main + Ancillary), per annum [kKWh];
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- Summary Active Energy- (Running + Standby) (Main + Ancillary), per annum [KWh];

- Ratio of Active Energy Standby, per annum to the Summary Active Energy- (Running +
Standby) (Main + Ancillary), per annum [%].

Additionally following information shall be provided in the report:

- Graph which depicts the readings during one cycle trip of the lift. Each state of operation
during one cycle trip such as acceleration, breaking, doors close, doors open shall be depicted.

Optionally share of different components to standby consumption shall be identified.
8.2 Escalator / Moving Walk

In addition to the escalator, moving walk information data, measuring instrument model
numbers and settings the following below listed data shall be provided:

- Active Energy- Running, (5 minutes test) [Wh];

- Active Energy-Standby in a LOW SPEED mode (5 minutes test) [Wh] — if available:
- Active Power - Standby in a STOP mode [W1];

- Active Energy- Running, per annum [KWh]:

- Active Energy-Standby in a LOW SPEED mode per annum [kKWh] — if available;

- Active Energy - Standby in a STOP mode per annum [kWh];

- Active Energy — Standby, per annum [KWh];

- Summary Active Energy- (Running + Standby). per annum [kWh];

- Ratio of Active Energy Standby, per annum to the Summary Active Energy- (Running +
Standby), per annum [%].
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Anexo 10 - Especificacoes do Fluke 430 Series Three-Phase Power Quality

Analyzers

Fonte:
http://us.fluke.com/usen/products/Fluke+430+Series.htm?catalog _name=FlukeUnitedStates&
category=PHASE3(FlukeProducts) — download a 29/3/9

Dados Tecnlcos

Entradas Humero: 4 tensdo e corrente (3 fases + neutro)
Tensdo maxima: 1000 %rms (6 KV pico)
Velocidade maxima de 200 k5's em cada canal
amostragem: simultaneamente
Volt'/Amps/Hertz Vims (AC + DC)
Gama de medicao: 1..1000V
Precisao: 0,1% de Vnom
Vpeak
Gama de medicao: 1..1400V
Precisao: 2% de Vnom

Factor de crista, tensao

Gama de medicao: 10..=28
Precisao: +5%

Arms (AC + DC)

Gama de medicao: 0. 20 KA
Precisao: +1,5% + & contagens
Apeak

Gama de medicao: 0..55kA
Precisao: 8%

Factor de crista, A

Gama de medicao: 1...10
Precisao: +5%

Hz 50 Hz nominal
Gama de medicao: 42580 ... 57,50 Hz
Precisao: 0,01 Hz
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Subidas e descidas

Vms (AC+DC) 2
Gama de medicao
Precisao:

Arms (AC+DC) 2

Gama de medicao:

Precisao:

: 0,0% ... 100%: de Vnom
+(,2% da tensdo nominal

0. 20kA
+1% £ 5 contagens

Harmonicos

Harménico (inter-
harmonicos) (n)

Gama de medicao:

Vims

Gama de medicao:

Precisao:

Arms

Gama de medicao:

Precisao:

Watts

Gama de medicao:

Precisao:

Tensdo DC

Gama de medicao:

Precisao:

THD (distorcao
harmaonica total)

Gama de medicao:

DC, 1..50; (Desligado, 1..49) medigio de acordo
com a norma |[EC 61000-4-7

0,0...1000W
H1,05% da tensao nominal

0,0 ... 4000 mV x graduagao de pinga
+5% + 5 contagens

Depende da graduagio da pinga e da tensio
+5% + nx 2% ou leitura, + 10 contagens

0,0...1000W
H1,2% da tensdo nominal

0,0...100,0%

Precisao: +2.5% Ve A (£ 5% Watt)
Hz
Gama de medicao: Q... 3500 Hz
Precisao: +1Hz
Angulo de fase
Gama de medicao: -3602 ... +3602
Precisao: +n= 1,52
Poténcia e energia Watt, VA, VAR

Gama de medicao:

Precisao:

1,0 ... 20,00 MVA?
+1% * contagens

KWh, kVAh, kVARh

Gama de medicao:

Precisao:

00,00 ...200,0 GVAR
+ 1,5% £ 10 contagens

Factor de Poténcia/ Cos @/ DPF

Oscilacao

Gama de medicao: 0.1
Precisao: +0,03
Pst (1 min), Pst, Plt, PF5

Gama de medicao: 0,00 ... 20,00
Precisao: +5%
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Desequilibrio Volts
Gama de medicao: 0,0 ... 5,0%
Precisao: +0,5%
Corrente
Gama de medicao: 0,0 ... 20%
Precisao: +1%
Captacao transitdria | Volts
Gama de medicao: +E000 W
Precisao: +2 5% de Vrms
Duracio minima de deteccdo 5 ps (200kS/'s de amostragem)
Modo Inrush Arms (CA+CC)
Gama de medicao: 0,000 ... 20,00 kA?
Precisao: +1% da medigdo £ 5
contagens
Duracao de entrada subita de corrente
(seleccionavel)
Gama de medicao: 7,55 ...30 min
Precisao: +20 ms (Fnom = 50 Hz)
Registo Autotrend Amaostragem: 5 leituras/seq. de amostragem continua por canal
Memoria: 1200 pontos min., max. & méd. para cada leitura
Tempo de registo: At 450 dias
Zoom: Até 12¢ zoom horizontal
Memdaria Ecras e 50, memdria parilhada dividida entre registo, ecrés e conjuntos
dados: de dados
Notas ' Dependendo da graduagdo de pinga

Valor medido ao longo de 1 ciclo, comegando na passagem fundamesntal de
2 zero e actualizado a cada meio-ciclo

Especificages amblentals

Temperatura de
funcicnamento

0% a+502C

Especificacoes de seguranca

Seguranca

EMNE1010-1 (22 edigdo), grau de poluigio 2; 1000 V CAT I/ 800 WV CAT IV
AMNSIISA 582.01

Especificagbes mecanicas e gerals

Tamanho 256 x 169 ¥ 64 mm
Peso 1,1 kg
Vida util da bateria Conjunto de pilhas recamregaveis NiMH (instalade): =7 horas
Tempo de carregamento das pilhas: normalments, 4 horas
Choque e vibracdo | Resisténcia ao chogque: 309
Vibracao: 3 g de acordo com MIL-PRF-28800F, Classe 2
Mala Robusta, & prova de choque, com estojo de protecgao integrado, IP5S1 (& prova
de agua & poeira)
Garantia 3 anos
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Anexo 11 - Calculo da energia consumida anualmente das leituras

efectuadas pelo autor

Annex A (informative) Calculation of power consumption — ISSO/DIS

25741 -1

ISO/DIS 25745-1

Annex A
(informative)

Calculation of power consumption

A.1 Lift Energy Usage Prediction Model

The following simple model is provided for situations where a more complete or appropriate model is not
available. It can be used to obtain an estimate of the energy consumption of lifts in operation. The result can
be included in the total building energy performance estimate.

ko xHxF

—= — xP+E
vx3600sh @ ' standby

Eelevator = k1%

Eelevator = by Xk X b3 x Hx F x P)I(V x3 600)+ Estandby

where
E....or ENergy used by elevator in one year kWh/year
ks Drive System Factor = 1.6 for AC drive system
= 1.0 for VWVF drive system
= 0.6 for VVVF drives with regenerative converter
k2 Average travel distance factor =1.0 for 2 floors

= 0.5 for single lifts or duplex with = 2 floors

= 0.3 for lift banks of 3 cars or more
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ks Average car loading factor =035

H Maximum travel distance in meters
F Trips per year ( reference to table by Gina) 100,000 — 300,000 typically
P Rated power of the lift = P, x P, kW
Where
P, balancing factor = 1.0 for 50 % balance

= 0.8 for 40 % balance

= 0.6 for 30 % balance

10 @150 2008 — Al rights reserved

ISO/DIS 257451

PRy (0.5 xrated load xrated speed x g, )/(1000 x ng x 1 X 7y )

where
Ty Shaft/suspension efficiency; default =085
Hig Gear efficiency =0.75 for worm gears; = 1.0 for gearless
Fim Motor efficiency; default =0.75 for AC; 0.85 for VWVF
an 9.81m/s”
v Speed of elevator m/s
E.ianany  Standby Energy used in 1 year kWh/year
© 150 2008 — Al rights reserved 11

Calculo da energia consumida sem carga na cabina - método ISO
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Factores de Calculo - Previsédo de

Rua llha dos

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Factores de ponderagao Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
K1 - factor do sistema de tracgdo
=1,6 para motores Corrente Alterna 1,60 1,60
= 1,0 para motores com VVVF 1,00
= 0,6 para motores com VW\/F e sistemas regenerativos
K2 - média do numero de elevadores em banco = Catd da
metodologia grupo E4
= 1,0 para 2 pisos
= 0,5 para elevador em simplex ou duplex com mais de 2 pisos 0,50 0,50 0,50
= 0,3 para 3 ou mais elevadores em banco
K3 - factor de ponderagdo da carga do motor (por defeito 0,35) 0,33 0,33 0,35
= a Caml da metodologia grupo E4
H - Curso percorrido em metros 38,00 47,00 59,82
F - numero de viagens por ano (tabela de referéncia por Gina Carol
Barney - Elevator Traffic Handbook) residéncial residéncial residéncial
tipicamente de 100,000 a 300,000 100.000 100.000 100.000
ns - Caixa do Elevador/ Eficiéncia da Suspensdo (por defeito) = 0,85 0,85 0,85
referente as perdas por atrito
= (,75 para hidraulicos suspenséao 2:1, devido efeito mochila 0,75
ng - Eficiéncia do sistema de tracgdo
= 0,75 para maquinas com redutor 0,73 0,75
= 1,00 para maquinas gearless
= 0,5 para motores hidraulicos 0,5
nm - Eficiéncia do motor electrico
= 0,75 para motor Corrente Alterna 0,75
= 0,85 para motor com VWVF 0,85
= (0,6 para motor hidraulico 0,6
lgn -Aceleragdo da gravidade (9.81 mis2) 9,81 9,81 9.81
v -velocidade nominal do elevador {m/s) 0,63 1,00 1,00
Carga nominal - Kg 450 450 450
Factores de Calculo - Previsio de Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Consumo por ano em modo Rua llha dos
B Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
funcionamento Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
P - potencia do elevador em funcionamento = P1 X P0 em kW 6,18 4,62 3.26
P1 - Factor de compensagado da carga
= 1,0 para 50% compensagéo 1,0 1.0
= 0,8 para 40% compensagao 0.8
= 0,6 para 30% compensagao
Po
(0.5 X carga nominal X racio velocidade X gn) /{1000 X ns X ng X nm) 6,180 4,6165 4,0734
Eelevador - Energia consumida pelo elevador em funcionamento
|(kWWh fano)
(KIXK2ZXKIXHXFXP)/{vX 3600) 2899,40 1687,58 947,60
Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF

Consumo por ano em modo Standby Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
E standby - Energia utilizada em standby num ano (kiWh/ano)
Consumo lido nos ensaios - 5 minutos - kWh 0,0092 0,0092 0,0133
Conversao para consumo num ano - 365 dias - 8760 horas 963,60 963,60 1401,60
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Tabela comparativa entre consumos estimados pela norma ISO e pela metodologia do grupo

E4.

Tabela pela metodologia ISO

Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Factores de Calculo - Previsao de
Rua llha dos
Consumo total por ano Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01 L 4.49.01 A
Eslevador - Energia total consumida pelo elevador (kWh /ano)
E elevador + E standby 3863,00 265118 2349,20
% de energia consumida em Standby 25% 36% 60%
% de energia consumida em operacéo 75% B4% A0%
Tabela pela metodologia E4
Hidraulico |Electrico de 2 V| Electrico VVVF
Consumos ener gla activa Amores 4.14.01 Rua de Moscavide Alameda dos Oceanos
Bloco A 4.34.01L 4.49.01 A
Energia Activa - Funcionamento
(Principal + Auxiliar) por ano (Evt) 3.496 kWWh 1.144 K\Wh 988 kWh
Energia Activa - Standby
(Principal + Auxiliar) por ano (Evs) 836 kWh 390 k'Wh 1.280 kWh
Somatério Energia Activa - (Funcionamento + Standby)
(Principal + Auxiliar) por ano (Ey) 4.376 kWh 2.024 kWh 2268 kWWh
Relacio da Energia Activa - Standby, por ano com o Somatorio da
Energia Activa - (Funcionamento + Standby). por ano (R ) 20.11% 43 48% 56.44%
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Anexo 12 - Informacido detalhada dos elevadores monitorizados na

Alemanha, Italia e Polonia

A nivel dos elevadores monitorizados, indica-se de seguida o detalhe de cada pais:

Alemanha
o _ E — E
. £ |45 z B |2 |sE_|E | 2
= % 5 2 X B b1 E —
B |g B = £ & B = E =F
2 = iF & Ep 2 & 8= 3 =
= -] w
- E] ) i g -
@ = a 2 W -
- Geared with .
A B Offiice 1958 Ve Electramic 11 25 15 1 18.9
B| & Office | 1992 GEE:;’;DWM Electronic | 1:1 825 15 1 189
- _ Gearless . 3
C 13 Office 2005 o Electramic 11 1o50 11 1.6 26.5
with ViD
Gearlaszs .
o g Office 1938 . Electromic 11 25 185 1.6 24 8
with ViD
_ Gearless .
E g Offiice 1938 . . Electranic 11 25 185 1.6 248
with ViD
Hydrauli
Fl 2 Office | 2008 VEFEUIE | Electranic - 675 20 0.63 3.6
with V3D
Hy i
g| 2 Office | 2005 YEMEUIE e ctronic ; &75 127 | o&3 5.3
with V3D
€] d with
H| 7 | office | 2003 EE':‘?SD‘"' Electronic | 101 630 3 1 207
H it Gear ith
| ogo | TP | 200z | PRTEEMTY | Electronic | 21 | 2500 | 20 1 220
Residen Gearless
. . 3
1 5 sial 2005 with VED Electramnic 21 &30 EX:] 1 13.0
_ Gearless . -
K 4 Office 199& . , Electronic 21 1000 13 8 1 135
with V3D
Resid Geared with Elect
L| 7 BAEEM ) 1955 | change-pole Eetre atal 300 33 0.8 16.8
tial mechanic
motor
. _ Gearless . - 3 -
st 3 Office 2008 o Electramic 2:1 1000 [= 1 10.7
with ViD

Fig. - Equipamentos monitorizados na Alemanha [35]
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Italia

“Mat
. Type of Year of Welocity Mominal i a-nr M2 of
Elewator Description Cantrol C . L . nominal
building nstalation {my's] load [kg) i storeys
gaveer (kW
A seamdiECian | voric | Residental 2007 0,53 450 36 7
levator
hypdraudic
B ; Electranic Residenal 2000 0,50 320 a7 4
levator
mezred traction
C SEITECIECAN | Electranic Office 1908 15 473 85 3
elevator
hpdraudic
(] . Electranic Orffice 1955 0.6 400 12.5 9
elevator
hpdraudic . i - -
E . Electronic Residential 2004 0.3 450 B 3
alevator
hydraudic . _
F . Electranic Office 2006 0.6 630 a5 3
=levator
hpdraudic .
G } Electranic Indussrial 200 0.4 1500 14.7 2
alevator
geared traction Electro- . — o
H i Residential 1970 12 400 6.0 7
alevator meCnanc
=ezred traction Elactra-
! gearee tractan S| Residental 1976 0.75 320 3,75 5
slevator mechanic
I gear=d tractian Bectre | o idensl 1974 07 3z0 35 7
alevator miechanic
peariess traction . .
K . Elzctranic Basidentsal 2008 0,95 480 2B B
with WD
mezred traction
L SEITECIECAN | Electranic Hate 1902 0,84 500 5.5 3
elevator
prarbess tracton i i
& . Electranic Residential 2003 10 450 37 10
with VSD
hpdraudic . . - . .
N . Electronic Hozpitz 2005 0,46 1350 22 4
alevator
peared traction
o Elevator with Elzctranic Hote 2006 10 B30 59 B
WD
B geared traction B :-:l:r-:- Hate 1980 0. 00 m §
alevator meCnanc
hpdraudic . B
Q Electronic Induszrial 2007 0,48 3000 36,8 3
=levator
R EEArESSt3CEON | rectranic | Residential 2008 1,0 315 30 5
with WSD
hypdraudic Electro-
5 ’ N Besidental 19z 0,52 320 5.8 4
alevator miechanic
mezred traction Elactra-
T gearec tractan S| Besidental 1983 0,58 323 35 B
slevator mechanic
U ERANEIIRITAN | b ctronic Dther 2004 1.0 E30 3.7 5
with VSD
W gear=d tractian Elecira- Other 1956 0,72 §30 71 5
alevator miechanic

Fig. - Equipamentos monitorizados na Italia [35]

pag. 89




Polonia

- Date of - Type of Type of
Ne. Address Measurement Load /kg/ building Machine
Warszawa, Nov. 18 passenger
1 P 630 residential o
al. Solidarnosci 119/125 2008 traction lift
- Nowv. 22, ) . ) passenger
2 Warszawa, ul. Sonaty 2 5008 1000 residential iraction lift
Warszawa. Nov. 26, L passenger
’ ul Boleslawicka 24 2008 P00 | residental | action if
Warszawa,
4 Nov. 27, 630 residential | Poooonder
ul. Zwyciezcow 42 2008 traction lift
Warszawa,
5 Nov. 28, 500 residential | Pa33enger
al. Horbaczewskiego 5 2008 traction lift
Warszawa, Feb. 11, o passenger
© ul. Grojecka 69 2009 400 residential | - ction lift
Warszawa,
7 ul. Grojecka 69 Fezt[)]_ﬂ‘gli 400 residential ;t)as?englt_af[
(with a reactor installed in an raction
inverter)
Lublin, Mar. 23, . passenger
® ul. Jaczewskiego 8 2009 200 hospital traction lift
Lublin, i
9 ' Mar. 23, 1500 hospital hospital
Warszawa,
10 _ Apr. 5 2009 450 residential | Pacoo 9o
ul. Darwina 13 traction lift
Warszawa, ) _ passenger
1 ) Apr. 25, 2009 450 residential o
ul. Darwina 14 traction lift
12 Plock, Apr. 28, 2009 375 residential | passenger
ul. Piasta Kolodzigja 3 traction lift
Plock, i
13 ' Apr. 28 2000 | 1425 hospital hospital
ul. Medyczna 19 traction lift
Plock, i
14 ' Apr.28.2000 | 1425 hospital hospital
ul. Medyczna 19 traction lift
Lublin. public
15 o Apr.30,2000 | 900 office Penae
ul. Wieniawska 14 building traction lift
LLII2||II"I. DLlh‘liC passenger
16 Apr. 30, 2009 1425 office i,
ul. Wieniawska 14 buikding traction lift
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CRH Lublin Plaza Shgpp“'lg
17 Apr. 30, 2009 - moving walk
Lublin, ul. Lipowa 13 centre
18 r. 30, 2009 - escalator
Lublin, ul. Lipowa 13 i centre
public |passenger
Warszawa Plac trzech krzyzy 1000 office traction lift
19 345 Oct. 2009 building
public passenger
RS e e office traction lift
20 3/5 Oct. 2009 St e
public passenger
. ffice traction lift
Warszawa Plac trzech krzyzy 800 Eu:ﬁdin S
21 3/5 O¢ct.2009 9
. public ofice | passenger
Warszawa Plac trzech krzyzy s et
29 3/5 Oct. 2009 800 building traction lift
public passenger
office traction lift
Warszawa Plac trzech krzyzy 525 buildin
23 3/5 Oct. 2009 g
public passenger
Warszawa Plac trzech krzyzy office traction [ift
24 3/5 Oct. 2009 525 |building
residential |passenger
25 | Warszawa Grochowska 200 | Oct. 2009 830 traction Iit
residential |passenger
26 | Warszawa Grochowska 200 | oOct. 2009 | '2%° traction lift
27 | Warszawa Grochowska 200 | Oct. 2009 630 |residential | passenger
traction lift
residential |passenger
28 | Warszawa ul. Kobielska 13 | Oct.2009 | '°%° traction Iift
residential |passenger
29 | Warszawa ul.Kobielska 13 | Oct. 2009 500 traction Iift
residential |passenger
30 | Warszawa ul. Kobielska 11 | Oct.2009 | '09° traction ift
Oct. 2009 residential |passenger
31 | Warszawa ul. Kobielska 11 500 traction Iift
Oct. 2009 residential |passenger
32 | Warszawa ul. Kobielska 15 630 traction Iift
Oct. 2009 residential |passenger
33 | Warszawa ul. Kobielska 15 1000 traction lif

pag. 91




Anexo 13 - Informaciao detalhada do parque de elevadores em Portugal

Annex 1
Table A - 1 Detailed information of the elevator stock in Portugal
AGE TECHNOLOGY BASIC CHARACTERISTICS N° OF
BULDING | |, | (PECAPE [T ELECTRO TRIPs | SOMOR
TYPE MECHANIC / | GEARED/ | LOAD | SPEED N° | ise m)| PER
INSTALLA | £/ ecTRONI | GEARLESS /| (kg) | (mis) | FLOOR vear | (kw)
TION) C HYDRO
5.000 80/90 E HYDRO 320 0,63 4 10 30.000 77
2500 80/90 E 450 063 4 10 30.000 95
RESIDENTIAL | 68000 | 70/80/350 E GEARED 320 063 5 12 £0.000 40
12.000 | 70/80/90 E 450 1,00 5 12 £0.000 5.0
2.000 80/90 E R 450 0,63 2 50.000 95
1.000 | B0/90/00 E 630 063 2 6 50.000 125
10.000 |  &0/90 E 630 1,00 8 21 220.000 6.0
oFficE | 4000 80/90 E GEARED 800 1,00 8 21 220,000 8,0
2.000 90/00 e 1000 1,00 8 21 220000 | 100
500 80/90 E HYDRO 1000 040 2 6 40.000 11,0
1.500 90/00 E 800 1,00 8 21 360.000 8.0
| 3.000 90/00 E GEARED 1000 1,00 8 21 360.000 10,0
HOSPITAL | 4pp 90/00 e 1600 1.00 8 21 360.000 14,0
750 80/90 E HYDRO 630 053 2 6 50.000 11,0
250 80/90 E 1000 0,63 2 6 50.000 147
| 1.500 | s0/90/00 E 630 1,00 9 24 360.000 6.0
HOTEL 7500 | 80/90/00 E GEARED 800 1,00 9 24 360.000 8.0
500 | BO/9D/O0 e 1000 1,60 11 30 360000 | 10,0
750 90/00 E HYDRO 800 063 2 6 73.000 125
250 90/00 E 1000 063 2 6 73.000 147
500 90/00 E 800 1,00 4 12 260.000 8.0
GEARED
commerciar | 1.000 90/00 E 1000 1,00 4 12 260000 | 11,0
250 90/00 e 1250 1,00 4 12 260000 | 125
750 90/00 E HYDRO 1000 053 4 9 30.000 147
OTHERS 250 90/00 e | nypro 2000 040 4 9 30.000 20,0
400 90/00 E GEARED 1000 1.00 12 £0.000 11,0
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