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DESCRIPCION
Gestion de energia procedente de multiples fuentes en un sistema de energia de ascensor.

Antecedentes

La presente invencion se refiere a sistemas de energia. Mas especificamente, la presente invencién se refiere a un
sistema para la gestion de energia procedente de mudltiples fuentes para satisfacer la demanda de energia en un
sistema de ascensor.

Las demandas de energia para accionar ascensores van desde un valor positivo, en el que se usa energia generada
externamente (por ejemplo, desde una planta energética), a un valor negativo, en el que la carga en el ascensor
acciona el motor, de manera que produce electricidad como si fuera un generador. El uso del motor para producir
electricidad como un generador se denomina, cominmente, regeneracion. En sistemas convencionales, si la energia
regenerada no es proporcionada a otro componente del sistema de ascensor 0 no es devuelta a la red de suministro
eléctrico, es disipada a través de una resistencia de frenado dindmico u otra carga. En esta configuracion, toda la
demanda depende de la planta energética para suministrar energia al sistema de ascensor, incluso durante las
condiciones de pico de energia (por ejemplo, cuando mas de un motor arrancan simultdneamente o durante periodos
de alta demanda). De esta manera, los componentes del sistema de ascensor que suministran energia desde la planta
energética deben ser dimensionados para acomodar el pico de demanda de energia, lo que puede ser mas costoso y
puede requerir mas espacio. También, la energia regenerada que es disipada no es usada, reduciendo, de esta
manera, la eficiencia del sistema de energia.

Ademas, un sistema de accionamiento del ascensor estd disefiado, tipicamente, para funcionar en un intervalo
especifico de voltaje de entrada desde un suministro de energia. Los componentes del accionamiento tienen valores
nominales de voltaje y corriente que permiten que la unidad funcione, de manera continua, mientras el suministro de
energia se mantiene dentro del intervalo designado de voltajes de entrada. En los sistemas convencionales, cuando el
voltaje de utilidad cae, el sistema de ascensor falla. En los sistemas convencionales, cuando se produce un corte en la
energia de utilidad o bajo condiciones de mala calidad de energia, el ascensor puede detenerse entre dos pisos en el
hueco de ascensor, hasta que el suministro de energia vuelve al funcionamiento normal.

Los sistemas de accionamiento de ascensor pueden incorporar un suministro de energia secundario que es controlado
para suministrar energia suplementaria al motor de elevacion del ascensor durante los periodos de demanda de
energia positiva y almacena energia desde la planta energética y/o el motor de elevacion del ascensor durante los
periodos de demanda nula o negativa de energia. Por ejemplo, la patente US No. 6.431.323, Tajima et al., describe un
sistema de accionamiento de ascensor que incluye un aparato de almacenamiento de energia y un controlador para
controlar la operacion de carga y descarga del aparato de almacenamiento de energia en base a un valor de carga
objetivo (por ejemplo, un valor de carga en funcién de la hora del dia). Sin embargo, este tipo de control no proporciona
un procedimiento directo para medir las futuras demandas de energia del sistema de accionamiento del ascensor y no
controla los limites de carga superior e inferior del aparato de almacenamiento de energia.

Los documentos US 2001/0017238 Al y US 2001/0008195 Al divulgan un procedimiento segun el preambulo de la
reivindicacién 1y un aparato segun el preambulo de la reivindicacién 2.

Resumen

La presente invencion se refiere a la gestion de energia en un sistema de ascensor que incluye un motor de elevacion
del ascensor, un suministro de energia principal y un sistema de almacenamiento de energia eléctrica (AEE). Se
determina una demanda de energia del motor de elevacion del ascensor y se determina un estado de carga (EDC) del
sistema de AEE. La energia intercambiada entre el motor de elevacion, el suministro de energia principal y el sistema
de AEE es controlada en base a la demanda de energia del motor de elevacion y el EDC del sistema de AEE.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista esquematica de un sistema de energia de ascensor que incluye un controlador para gestionar la
energia procedente de miiltiples fuentes.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un controlador de un sistema de almacenamiento de energia eléctrica (AEE)
para controlar la cuota de la demanda del motor de elevacion del ascensor satisfecha por un suministro de energia
principal y por el sistema de AEE.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de un procedimiento para gestionar la energia intercambiada entre el motor de
elevacion del ascensor, el suministro de energia principal y el sistema de almacenamiento de energia eléctrica (AEE).
La Fig. 4 es un gréfico de la proporcion de la demanda de energia satisfecha por el sistema de AEE como una funcion
del estado de carga (EDC) del sistema de AEE.
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Descripcion detallada

La Fig. 1 es una vista esquematica del sistema 10 de energia que incluye un suministro 20 de energia principal, un
convertidor 22 de energia, un bus 24 de energia, un condensador 26 de filtrado, un inversor 28 de energia, un
regulador 30 de voltaje, un sistema 32 de almacenamiento de energia eléctrica (AEE), un controlador 34 del sistema de
AEE y un controlador 36 de accionamiento. El convertidor 22 de energia, el bus 24 de energia, condensador 26 de
filtrado y el inversor 28 de energia estan incluidos en el accionamiento 29 de regeneracion. El suministro 20 de energia
principal puede ser una planta energética, tal como un suministro de energia comercial. El sistema 30 de AEE incluye
un dispositivo 0 una pluralidad de dispositivos capaces de almacenar energia eléctrica. El ascensor 14 incluye una
cabina 40 de ascensor y un contrapeso 42, que estan conectados a través de un cable 44 al motor 12 de elevacion. El
ascensor 14 incluye también un detector 46 de carga, conectado al controlador 36 de accionamiento, para medir el
peso de la carga en la cabina 40 de ascensor.

Tal como se describird en la presente memoria, el sistema 10 de energia esta configurado para controlar la energia
intercambiada entre el motor 12 de elevacién del ascensor, el suministro 20 de energia principal y/o el sistema 32 de
AEE como una funcion de la demanda de energia (positiva o negativa) del motor 12 de elevacion del ascensor y el
estado de carga del sistema 32 de AEE y las especificaciones para el uso de la red. Por ejemplo, cuando la demanda
de energia del motor 12 de elevacion del ascensor es positiva, el sistema 10 de energia acciona el motor 12 de
elevacion desde el suministro 20 de energia principal y el sistema 32 de AEE en una relacién que es una funcion de la
magnitud de la demanda y el estado de carga del sistema 32 de AEE. Como otro ejemplo, cuando la demanda de
energia del motor 12 de elevacion del ascensor es negativa, el sistema 10 de energia proporciona la energia generada
por el motor 12 de elevacion del ascensor al suministro 20 de energia y al sistema 32 de AEE en una relaciéon que es
una funcién del estado de carga del sistema 32 de AEE. El sistema 10 de energia controla también la distribucion de
energia entre el suministro 20 de energia principal y el sistema 32 de AEE cuando la demanda de energia del motor 12
de elevacion del ascensor es aproximadamente cero y entre el sistema 32 de AEE y el motor 12 de elevaciéon del
ascensor en caso de corte del suministro 20 de energia principal.

El convertidor 22 de energia y el inversor 28 de energia estan conectados por el bus 24 de energia. El condensador 26
de filtrado esta conectado a través del bus 24 de energia. El suministro 20 de energia principal proporciona energia
eléctrica al convertidor 22 de energia. El convertidor 22 de energia es un inversor de energia trifasica que es operable
para convertir la energia trifasica de CA desde el suministro 20 de energia principal a energia CC. En una realizacién,
el convertidor 22 de energia comprende una pluralidad de circuitos de transistores de potencia que incluyen
transistores 50 y diodos 52, conectados en paralelo. Cada transistor 50 puede ser, por ejemplo, un transistor bipolar de
puerta aislada (IGBT). El electrodo controlado (es decir, la puerta o la base) de cada transistor 50 esta conectado al
controlador 36 de accionamiento. El controlador 36 de accionamiento controla los circuitos de transistores de potencia
para convertir la energia trifasica de CA desde el suministro 20 de energia principal a la energia de CC de salida. La
energia de CC de salida es proporcionada por el convertidor 22 de energia en el bus 24 de energia CC. El
condensador 26 de filtrado suaviza la energia rectificada proporcionada por el convertidor 22 de energia en el bus 24
de energia CC. Es importante sefialar que aunque el suministro 20 de energia principal se muestra como un suministro
de energia trifasica de CA , el sistema 10 de energia puede estar adaptado para recibir energia desde cualquier tipo de
fuente de energia, incluyendo (pero sin limitarse a) una fuente de energia unifasica de CA y una fuente de energia de
CC.

Los circuitos de transistores de potencia del convertidor 22 de energia permiten también que la energia en el bus 24 de
energia sea invertida y sea proporcionada al suministro 20 de energia principal. En una realizacion, el controlador 36 de
accionamiento emplea modulacion por ancho de pulso (MAP) para producir pulsos de activacion para conmutar
periddicamente los transistores 50 del convertidor 22 de energia para proporcionar una sefial de energia trifasica de CA
al suministro 20 de energia principal. Esta configuracion regenerativa reduce la demanda sobre el suministro 20 de
energia principal.

El inversor 28 de energia es un inversor de energia trifasica que es operable para invertir la energia de CC del bus 24 a
energia a energia trifasica de CA. El inversor 28 de energia comprende una pluralidad de circuitos de transistores de
potencia que incluyen transistores 54 y diodos 56, conectados en paralelo. Cada transistor 54 puede ser, por ejemplo,
un transistor bipolar de puerta aislada (IGBT). El electrodo controlado (es decir, la puerta o la base) de cada transistor
54 esta conectado al controlador 36 de accionamiento, que controla los circuitos de transistores de potencia para
invertir la energia de CC en el bus 24 de energia a energia trifasica de CA de salida. La energia trifasica de CA en las
salidas del inversor 28 de energia es proporcionada al motor 12 de elevacion. En una realizacion, el controlador 36 de
accionamiento emplea MAP para producir pulsos de activacion para conmutar periddicamente los transistores 54 del
inversor 28 de energia para proporcionar una sefial trifasica de energia CA a un motor 12 de elevacion. El controlador
36 de accionamiento puede variar la velocidad y la direccion de movimiento del ascensor 14 ajustando la frecuencia, la
fase y la magnitud de los impulsos de activacion a los transistores 54.
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Ademas, los circuitos de transistores de potencia del convertidor 54 de energia son operables para rectificar la energia
gue es generada cuando el elevador 14 acciona el motor 12 de elevacién. Por ejemplo, si el motor 12 de elevacion esta
generando energia, el controlador 36 de accionamiento controla los transistores 54 en el inversor 28 de energia para
permitir que la energia generada sea convertida y sea proporcionada al bus 24 de energia CC. El condensador 26 de
filtrado suaviza la energia convertida proporcionada por el inversor 28 de energia en el bus 24 de energia. La energia
regenerada en el bus 24 de energia CC puede ser usada para recargar los elementos de almacenamiento del sistema
32 de AEE, o puede ser devuelta al suministro 20 de energia principal tal como se ha descrito anteriormente.

El motor 12 de elevaciéon controla la velocidad y la direccion de movimiento entre la cabina 40 de ascensor y el
contrapeso 42. La energia necesaria para accionar el motor 12 de elevacion varia con la aceleracion y la direccion del
ascensor 14, asi como la carga en la cabina 40 de ascensor. Por ejemplo, si la cabina 40 del ascensor esta siendo
acelerada, mientras es elevada con una carga mayor que el peso del contrapeso 42 (es decir, carga pesada), 0
mientras es bajada con una carga menor que el peso de contrapeso 42 (es decir, carga ligera), se necesita energia
para accionar el motor 12 de elevacion. En este caso, la demanda de energia para el motor 12 de elevacién es positiva.
Si la cabina 40 del ascensor se mueve hacia abajo con una carga pesada, o se mueve hacia arriba con una carga
ligera, la cabina 40 del ascensor acciona el motor 12 de elevacion y regenera energia. En este caso de demanda de
energia negativa, el motor 12 de elevacion genera energia AC que es convertida a energia de CC por el inversor 28 de
energia bajo el control del controlador 36 de accionamiento. Tal como se ha descrito anteriormente, la energia CC
convertida puede ser devuelta al suministro 20 de energia principal, puede ser usada para recargar el sistema 32 de
AEE y/o puede ser disipada en una resistencia de frenado dinamico conectada a través del bus 24 de energia. Si el
ascensor 14 esta nivelando o se esta moviendo a una velocidad fija con una carga equilibrada, puede estar usando una
menor cantidad de energia. Si el motor 12 de elevacion no esta funcionando como motor ni generando energia, la
demanda de energia del motor 12 de elevacion es aproximadamente cero.

Cabe sefialar que aunque se muestra un Unico motor 12 de elevacién conectado al sistema 10 de energia, el sistema
10 de energia puede ser modificado para suministrar energia a multiples motores 12 de elevacién. Por ejemplo, una
pluralidad de inversores 28 de energia pueden estar conectados en paralelo a través del bus 24 de energia para
proporcionar energia a una pluralidad de motores 12 de elevacion. Ademas, aunque el sistema 32 de AEE se muestra
conectado al bus 24 de energia CC, el sistema 32 de AEE puede conectarse, de manera alternativa, a una fase de la
entrada trifasica del convertidor 22 de energia.

El sistema 32 de AEE puede incluir uno o mas dispositivos capaces de almacenar energia eléctrica que estan
conectados en serie o en paralelo. En algunas realizaciones, el sistema 32 de AEE incluye al menos un
supercondensador, que puede incluir supercondensadores simétricos o asimétricos. En otras realizaciones, el sistema
32 de AEE incluye al menos una bateria secundaria o recargable, que puede incluir cualquier bateria de niquel-cadmio
(NiCd), de plomo-acido, de niquel-metal hidruro (NiMH), de iones de litio (Li-ion), de iones de litio polimero (Li-Poly), de
electrodo de hierro, de niquel y zinc, de zinc / alcalina / didxido de manganeso, de flujo de zinc-bromo, de flujo de
vanadio y de sodio-azufre. En otras realizaciones, otros tipos de dispositivos eléctricos 0 mecéanicos, tales como
volantes de inercia, pueden ser usados para almacenar energia. El sistema 32 de AEE puede incluir un tipo de
dispositivo de almacenamiento o puede incluir combinaciones de dispositivos de almacenamiento.

El sistema 10 de energia satisface la demanda de energia del motor 12 de elevacion tanto con el suministro 20 de
energia principal como con el sistema 32 de AEE. Esto reduce la demanda de energia total sobre el suministro 20 de
energia principal, lo que permite una reduccion en el tamafio (y, consiguientemente, en el coste) de los componentes
gue suministran energia desde el suministro 20 de energia principal al sistema 10 de energia (por ejemplo, el
convertidor 22 de energia). Ademas, mediante el control de la cuota de energia proporcionada por el sistema 32 de
AEE como una funcion de su estado de carga, la vida del sistema 32 de AEE es extendida. Ademas, el sistema 10 de
energia puede proporcionar un rescate y un funcionamiento de servicio extendido después de un corte del suministro
10 de energia principal, suministrando energia a y desde el sistema 32 de AEE para satisfacer la demanda del motor
12 de elevacion.

La Fig. 2 es un diagrama de blogues de un controlador 34 del sistema de AEE para controlar la cuota de la demanda
del motor 12 de elevacion del ascensor satisfecha por el suministro 20 de energia principal y el sistema 32 de AEE. El
controlador 34 del sistema de AEE incluye el médulo 60 de gestién de energia, el modulo 62 de limitacién de corriente
y el estimador 64 de estado de carga (EDC). El motor 29 regenerativo proporciona la sefial V. de voltaje del bus de
energia al regulador 30 de voltaje, que recibe también la sefial Vc.ref de voltaje de referencia como entrada. El
regulador 30 de voltaje proporciona una sefial lec.ef de corriente de referencia al modulo 60 de gestiéon de energia, que
recibe también la sefial EDC,¢s del estado de carga de referencia como entrada. El médulo 60 de gestion de energia
proporciona las sefiales Iaee® € led™ de corriente al mddulo 62 de limitacion de corriente, que suministra las sefiales
lace” € led” de corriente de nuevo al médulo 60 de gestion de energia. El estimador 64 de EDC, que recibe la sefial Tage
de temperatura, la sefial Iage de corriente y la sefial Vaee de voltaje desde el sistema 32 de AEE, proporciona al sistema
de AEE la sefial EDC de estado de carga al médulo 60 de gestion de energia. El médulo 62 de limitacion de corriente
4
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proporciona al sistema de AEE la sefial laee ref de corriente de referencia y proporciona al suministro de energia
principal la sefial lreq_rer de corriente de referencia para accionar el controlador 36.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de un procedimiento para gestionar la energia intercambiada entre el motor 12 de
elevacion del ascensor, el suministro 20 de energia principal y el sistema 32 de AEE. Cuando el ascensor 14 es puesto
en funcionamiento, se determina la demanda de energia del motor 12 de elevaciéon del ascensor (etapa 70). En
algunas realizaciones, el regulador 30 de voltaje mide el voltaje V. del bus 24 de energia para determinar si la
demanda de energia del motor 12 de elevacion es positiva, negativa o nula. En otras realizaciones, el controlador 36 de
accionamiento mide el peso de la carga en la cabina 40 de ascensor (usando el detector 46 de carga) para determinar
la demanda de energia del motor 12 de elevacion. En todavia otros sistemas, las estimaciones directas o indirectas del
par motor instantaneo y la aceleracién conseguida se comparan con los valores de aceleracidon deseados para calcular
la demanda de energia.

A continuacién, el médulo 64 estimador de EDC estima el EDC del sistema 32 de AEE (etapa 72). El EDC del sistema
32 de AEE se basa en cualquiera o en todas las sefiales voltaje Vagg, corriente Iage y temperatura Taee del sistema 32
de AEE. Estos parametros, que son recibidos como entradas al médulo 64 estimador de EDC, son usados para estimar
el EDC del sistema 32 de AEE. Una sefial relacionada con el EDC estimado del sistema 32 de AEE es proporcionada
al modulo 60 de gestién de energia.

La energia intercambiada entre el motor 12 de elevacion, el suministro 20 de energia principal y el sistema 32 de AEE
es controlada, a continuacion, en base a la demanda de energia del motor 12 de elevacion y el estado de carga del
sistema 32 de AEE (etapa 74). El regulador 30 de voltaje genera una sefial lccf de corriente de referencia del bus de
energia en base al voltaje V.. del bus 24 de energia y una sefial V..t de voltaje de referencia del bus de energia para
establecer la demanda de energia del motor 12 de elevacion que necesita ser satisfecha. Si la demanda de energia del
motor 12 de elevacion es positiva 0 negativa, el médulo 60 de gestion de energia determina la cuota de la demanda de
energia del motor del ascensor satisfecha por cada uno de entre el suministro 20 de energia principal y el sistema 32
de AEE. El algoritmo empleado por el médulo 60 de gestion de energia para determinar la proporcion de la demanda
de energia satisfecha por el suministro 20 de energia principal y el sistema 32 de AEE se describird con mas detalle a
continuacion. El moédulo 60 de gestion de energia genera las sefiales Iage” € lreq de referencia de corriente relacionadas
con las cuotas de la demanda de energia a ser satisfechas por el sistema 32 de AEE y el suministro 20 de energia
principal, respectivamente y proporciona estas sefiales al médulo 62 de limitacion de corriente. El médulo 62 de
limitacion de corriente determina si las sefales Iage € led de referencia de corriente estan por encima de los umbrales
de corriente establecidos para el sistema 32 de AEE y el suministro 20 de energia principal, respectivamente. Si las
sefiales de referencia de corriente estan por encima de los umbrales, el médulo 62 de limitacion de corriente vuelve a
calcular las sefiales de referencia de corriente para que estén en o por debajo de los umbrales de referencia y
proporciona las sefiales Iage” € lied” de corriente, para el sistema 32 de AEE y el suministro 20 de energia principal,
respectivamente. Cuando el médulo 60 de gestion de energia proporciona sefiales Iaee® € led” de corriente de
referencia que estan por debajo de los umbrales de referencia de corriente, las sefiales laee_rer € lred_ref de corriente de
referencia, relacionadas con la cuota de la demanda de energia para el sistema 32 de AEE y el suministro 20 de
energia principal, respectivamente, son proporcionadas para accionar el controlador 36. Las sefiales lage ref € lred_ref
combinadas satisfacen completamente la demanda de energia del motor 12 de elevacion segun lo establecido por la
corriente I rer de referencia del bus. A continuacién, el controlador 36 de accionamiento controla el motor 29
regenerativo y el controlador 34 del sistema de AEE para satisfacer la demanda de energia del motor 12 de elevacion
con el sistema 32 de AEE y el suministro 20 de energia principal en proporcion con las sefiales lage ref € lred ref de
corriente de referencia, respectivamente. Mas particularmente, el sistema 32 de AEE satisface la proporciéon de la
demanda de energia del motor de elevacion expresada como laee ref / lec rer Y €l suministro 20 de energia principal
satisface la proporcion de la demanda de energia del motor de elevacion expresada como lred_ref / lec_ref.

Tal como se ha expuesto anteriormente, el modulo 60 de gestion de energia calcula las contribuciones del sistema 32
de AEE y el suministro 20 de energia principal para satisfacer las demandas de energia del motor 12 de elevacion del
ascensor. Cuando la demanda de energia del motor de elevacion es positiva, el médulo 60 de gestion de energia
determina, en primer lugar, si la demanda de energia es inferior a un valor umbral minimo, en base a la magnitud de la
sefial Icc_ref de corriente de referencia del bus de energia. Si la demanda de energia es menor o igual al valor umbral
minimo, el médulo 60 de gestion de energia genera las sefiales Iage” e led” de corriente de referencia gue indican que
toda la demanda de energia debe ser satisfecha por el suministro 20 de energia principal. Este enfoque mantiene la
carga del sistema 32 de AEE, mientras que la obtencién en el suministro 20 de energia principal es minima.

En condiciones normales, cuando la demanda de energia es mayor que el valor umbral minimo, el médulo 60 de

gestion de energia calcula la proporciéon de energia suministrada por el suministro 20 de energia principal y el

sistema 32 de AEE en base al EDC del sistema 32 de AEE. El EDC del sistema 32 de AEE es controlado para

mantener el EDC dentro de un intervalo de EDC. En algunas realizaciones, una menor parte de la demanda total de

energia para el motor 12 de elevacion del ascensor es satisfecha por el sistema 32 de AEE conforme disminuye el
5
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EDC. Mediante el control de los limites de la oscilacién de carga del sistema 32 de AEE, se prolonga la vida del
sistema 32 de AEE.

A modo de ilustracién, la Fig. 4 es un grafico de una proporcion de la demanda de energia satisfecha por el sistema 32
de AEE como una funcion del EDC del sistema 32 de AEE. En la Fig. 4, el EDC del sistema 32 de AEE se mantiene
entre aproximadamente un estado de carga EDCnin minimo y un estado de carga EDCrax maximo. A modo de ejemplo,
el EDCnin se muestra en la Fig. 4 como aproximadamente el 23% de la capacidad y el EDCnax Se muestra como
aproximadamente el 82% de la capacidad. El médulo 60 de gestién de energia proporciona sefiales para suministrar
aproximadamente el 60% de la energia al motor 12 de elevacion desde el sistema 32 de AEE en el limite inferior del
intervalo (Paee_min). La proporciéon suministrada por el sistema 12 de AEE cambia linealmente hasta el limite superior del
intervalo (Paee_max), donde el modulo 60 de gestion de energia proporciona sefiales para suministrar aproximadamente
el 80% de la energia al motor 12 de elevacion desde el sistema 32 de AEE. Los ajustes para EDCyin, EDCrmax, Paee_min Y
Paee_max pueden ser ajustados para optimizar el rendimiento del sistema 10 de energia, tal como se indica mediante las
flechas contiguas a cada una de estas etiquetas en la Fig. 4.

Si el EDC del sistema de AEE cae por debajo de EDCin mientras la demanda de energia del motor 12 de elevacién es
positiva, el médulo 60 de gestiobn de energia puede proporcionar sefiales para hacer que toda la energia sea
suministrada por el suministro 20 de energia principal hasta que el sistema 32 de AEE se recargue. Con el fin de
minimizar el efecto de la energia obtenida desde el suministro 20 de energia principal sobre el suministro de energia
durante este tiempo, la velocidad de la cabina 40 del ascensor puede ser ajustada para reducir la demanda de energia
del motor 12 de elevacion.

Cuando la demanda de energia para el motor 12 de elevacion es negativa, se aplica un algoritmo similar para devolver
la energia regenerada desde el motor 12 de elevacion al suministro 20 de energia principal y al sistema 32 de AEE. Es
decir, la energia regenerada es devuelta al suministro 20 de energia principal y al sistema 32 de AEE en una relacién
gue es una funcion del EDC del sistema 32 de AEE. Cuando el EDC del sistema 32 de AEE es igual o menor que un
umbral minimo de EDC, el mddulo 60 de gestion de energia genera sefiales que hacen que toda la energia regenerada
por el motor 12 de elevacion sea almacenada en el sistema 32 de AEE. El umbral minimo de EDC puede ser igual o
diferente que el valor EDCrin mostrado en la Fig. 4. Por ejemplo, puede ser preferente empezar a almacenar toda la
energia regenerada al sistema 32 de AEE antes de que se alcance el valor EDCrin para asegurar que el EDC del
sistema 32 de AEE no caiga por debajo del valor EDCin.

Cuando el EDC del sistema 32 de AEE es igual o mayor que un umbral maximo de EDC, el mddulo 60 de gestion de
energia genera sefiales que hacen que toda la energia regenerada por el motor 12 de elevacidon sea suministrada al
suministro 20 de energia principal. El umbral maximo de EDC puede ser igual o diferente que el valor EDCax mostrado
en la Fig. 4. Por ejemplo, puede ser preferente empezar suministrando toda la energia regenerada al suministro 20 de
energia principal antes de que se alcance el valor EDCmax para asegurar que el EDC del sistema 32 de AEE no exceda
el valor EDCmax. Con el fin de minimizar el efecto de la energia suministrada al suministro 20 de energia principal sobre
el suministro de energia durante este tiempo, la velocidad de la cabina 40 del ascensor puede ser ajustada para reducir
la demanda de energia del motor 12 de elevacion.

Cuando el EDC del sistema 32 de AEE esta entre el umbral minimo de EDC y el umbral méximo de EDC, el mddulo 60
de gestion de energia genera sefiales que hacen que la energia regenerada sea entregada tanto al suministro 20 de
energia principal como al sistema 32 de AEE, en una proporcion que es una funcién del EDC del sistema 32 de AEE.
En algunas realizaciones, una mayor fraccion de la energia regenerada es suministrada al sistema 32 de AEE cuando
el EDC esta mas cerca del umbral minimo de EDC que cuando el EDC esta mas cerca del umbral maximo de EDC.

Cuando la demanda de energia del motor 12 de elevacién es aproximadamente igual a cero (es decir, el motor 12 de
elevacion no funciona como motor ni como regenerador), el médulo 60 de gestion de energia supervisa el EDC del
sistema 32 de AEE y genera sefiales para hacer que el suministro 20 de energia principal proporcione energia al
sistema 32 de AEE como una funciéon del EDC del sistema 32 de AEE. En algunas realizaciones, la energia
suministrada por el suministro 20 de energia principal al sistema 32 de AEE se determina mediante:

EDC. - EDC

P = - Ecuacion 1
red_{wactive EDCmax“ EDCwﬁPren'_max_macﬂm ( :I

en la que EDCnin Y EDCrax definen el intervalo de EDC dentro del cual se mantiene el sistema 32 de AEE y
Pred_max_inactivo €S la energia maxima que puede ser extraida del suministro 20 de energia principal cuando la demanda
de energia es aproximadamente cero. De esta manera, cuando el EDC del sistema 32 de AEE es mayor o igual que un
valor EDCrax, NO se proporciona energia adicional al sistema 32 de AEE desde el suministro 20 de energia principal.
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En el caso de un corte del suministro 20 de energia principal, el sistema 32 de AEE satisface toda la demanda del
motor 12 de elevacién. El modulo 60 de gestion de energia supervisa el EDC del sistema 32 de AEE y genera sefiales
para hacer que el sistema 32 de AEE proporcione toda la energia necesaria para accionar el motor 12 de elevacion
durante los periodos de demanda positiva cuando el EDC esté por encima de un umbral minimo de EDC para una
operacion de rescate. Por ejemplo, el sistema 32 de AEE puede accionar el motor 12 de elevacion siempre y cuando el
EDC del sistema 32 de AEE esté por encima del 20% de la capacidad de EDC. Ademas, el médulo 60 de gestion de
energia genera sefales para hacer que el sistema 32 de AEE almacene toda la energia generada por el motor 12 de
elevacion durante los periodos de demanda negativa cuando el EDC sea menor que un umbral maximo de EDC para
una operacion de rescate. Por ejemplo, el sistema 32 de AEE puede almacenar toda la energia generada por el motor
12 de elevacién siempre y cuando el EDC del sistema 32 de AEE esté por debajo del 90% de la capacidad de EDC.
Cuando el EDC del sistema 32 de AEE esta por encima del umbral maximo de EDC para una operacién de rescate,
cualquier energia adicional generada por el motor 12 de elevacion puede ser disipada con una resistencia de frenado
dindmico o similar o el ascensor puede ser detenido. Mediante el control del intervalo del EDC en el que el sistema 32
de AEE funciona durante un corte del suministro 20 de energia principal, se prolonga la vida del sistema 32 de AEE.

En una realizacién alternativa, el médulo 60 de gestién de energia controla la relacion de la demanda de energia del
motor de elevacion satisfecha por el suministro 20 de energia principal y por el sistema 32 de AEE en base a una
relacion establecida de distribucion de energia. En esta realizacion, el modulo 60 de gestidén de energia genera sefiales
gue hacen que el suministro 20 de energia principal satisfaga un porcentaje establecido de la demanda de energia del
motor 12 de elevacion, mientras que el sistema 32 de AEE satisface la parte restante de la demanda de energia del
motor de elevacion. Este porcentaje establecido se mantiene independientemente del EDC del sistema 32 de AEE,
pero el porcentaje establecido puede ser ajustado para optimizar el rendimiento del sistema 10 de energia.

Durante los periodos de demanda de energia positiva del motor de elevacion, el suministro 20 de energia principal
proporciona el porcentaje establecido de energia para accionar el motor 12 de elevacién y el sistema 32 de AEE
proporciona la energia restante necesaria para satisfacer la demanda. Con el fin de controlar adicionalmente el tamafio
de los componentes que suministran energia desde el suministro 20 de energia principal, un umbral maximo de
energia puede ser impuesto por el médulo 60 de gestién de energia que establece una cantidad méaxima de energia
suministrada desde el suministro 20 de energia principal durante los periodos de demanda positiva del motor de
elevacion del ascensor.

Durante los periodos de demanda de energia negativa del motor de elevacion, el porcentaje establecido de la energia
generada por el motor 12 de elevacion es suministrado al suministro 20 de energia principal. La energia restante
generada por el motor 12 de elevacion es suministrada al sistema 32 de AEE. El control 34 del sistema de AEE puede
tener en consideracion también el EDC del sistema 32 de AEE cuando determina qué parte de la energia regenerada
almacenar en el sistema 32 de AEE. Por ejemplo, si el EDC se esta aproximando al limite superior del intervalo del
EDC dentro del cual se mantiene el sistema 32 de AEE, una porcion de la energia regenerada puede ser disipada en el
bus 24 de energia CC, por ejemplo, disipando la energia en una resistencia de frenado dindmico.

Cuando la demanda de energia del motor 12 de elevacién es aproximadamente igual a cero (es decir, el motor 12 de
elevacion esté inactivo), el modulo 60 de gestion de energia genera sefiales que hacen que el suministro 20 de energia
principal recargue el sistema 32 de AEE. La cantidad de energia suministrada por el suministro 20 de energia principal
al sistema 32 de AEE puede ser una funcion del EDC del sistema 32 de AEE, tal como se expresa en la ecuacion 1
anterior.

Durante un corte del suministro 20 de energia principal, el sistema 32 de AEE satisface toda la demanda de energia
para el motor 12 de elevacién. De esta manera, si la demanda de energia para el motor 12 de elevacion es positiva, el
sistema 32 de AEE suministra energia para satisfacer toda la demanda y si la demanda de energia para el motor 12 de
elevacion es negativa, el sistema 32 de AEE almacena toda la energia generada por el motor 12 de elevacion. De
manera similar a la realizacion descrita anteriormente, el sistema 32 de AEE puede ser controlado para satisfacer la
demanda de energia del motor de elevacién como una funcién del EDC del sistema 32 de AEE y s6lo mientras el EDC
del sistema 32 de AEE esté dentro de un cierto intervalo.

En resumen, la presente invencion se refiere a la gestién de energia en un sistema de ascensor que incluye un motor
de elevacion del ascensor, un suministro de energia principal y un sistema de almacenamiento de energia eléctrica
(AEE). Se determina una demanda de energia del motor de elevacion del ascensor y se mide un estado de carga
(EDC) del sistema de AEE. La energia intercambiada entre el motor de elevacion, el suministro de energia principal y el
sistema de AEE es controlada en base a la demanda de energia del motor de elevacion y el EDC del sistema de AEE.
Mediante el control de la cantidad de demanda de energia satisfecha por el suministro de energia principal, pueden
reducirse el tamafio y el coste de los componentes del sistema de energia que suministra energia desde el suministro
de energia principal. Ademas, la vida util del sistema de AEE puede ser extendida controlando el intervalo del EDC del
sistema de AEE.
7
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de gestion de energia en un sistema de ascensor que incluye un motor (12) de elevacion del
ascensor, un suministro (20) de energia principal y un sistema (32) de almacenamiento de energia eléctrica (AEE),
en el que el procedimiento comprende:

determinar una demanda de energia del motor de elevacién del ascensor;

determinar un estado de carga (EDC) del sistema de AEE, y

controlar la energia intercambiada entre el motor de elevacién, el suministro de energia principal y el sistema de
AEE en base a la demanda de energia del motor de elevacion y al EDC del sistema de AEE;

caracterizado porque cuando la demanda de energia del motor de elevacién del ascensor es negativa, la etapa de
control comprende:

almacenar toda la energia generada por el motor de elevacion del ascensor en el sistema de AEE si el EDC del
sistema de AEE esta por debajo de un umbral minimo de EDC;

suministrar toda la energia generada por el motor de elevacion del ascensor al suministro de energia principal, si el
EDC del sistema de AEE esta por encima de un umbral méaximo de EDC;y

distribuir la energia generada por el motor de elevacién del ascensor entre el suministro de energia principal y el
sistema de AEE cuando el EDC del sistema de AEE esta entre el umbral minimo y el umbral méximo de EDC, en el
que la energia es distribuida en una relacion que es una funcién del EDC del sistema de AEE.

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que, cuando la demanda de energia del motor de elevacion del
ascensor es positiva, la etapa de control comprende:

suministrar energia al motor de elevacién completamente desde el suministro de energia principal, si la demanda
de energia es menor o igual que un umbral minimo de demanda de energia, y

suministrar energia al motor de elevacién tanto desde el suministro de energia principal como desde el sistema de
AEE si la demanda de energia es mayor que el umbral minimo de demanda de energia, en el que una relacion de la
energia suministrada desde el suministro de energia principal y el sistema de AEE es una funcién del EDC del
sistema de AEE.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que, si el EDC del sistema de AEE esta fuera de un intervalo de
EDC y la demanda de energia es mayor que el umbral minimo de demanda de energia, el funcionamiento del motor
de elevacion es ajustado para modificar la demanda de energia.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que, cuando la demanda de energia del motor de elevacion del
ascensor es aproximadamente igual a cero, la etapa de control comprende:

almacenar energia desde el suministro de energia principal al sistema de AEE mientras el EDC del sistema de AEE
esté por debajo de un umbral maximo de EDC.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que, tras un corte del suministro de energia principal, el sistema de
AEE acciona el motor de elevacion del ascensor cuando la demanda de energia es positiva y el EDC del sistema de
AEE esta por encima de un umbral minimo de EDC y el sistema de AEE almacena energia desde el motor de
elevacion del ascensor cuando la demanda de energia es negativa y el EDC del sistema de AEE esta por debajo de
un umbral maximo de EDC.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacién de un estado de carga (EDC) del sistema de
AEE comprende medir al menos uno de entre una corriente, un voltaje y una temperatura del sistema de AEE.

7. Sistema de gestion de energia en un sistema de ascensor que incluye un motor (12) de elevacién del ascensor,
un suministro (20) de energia principal y un sistema (32) de almacenamiento de energia eléctrica (AEE) conectado
a un motor regenerativo, en el que el sistema comprende:
un primer circuito (24, 36) adaptado para determinar una demanda de energia del motor de elevacién del ascensor;
un segundo circuito (64) adaptado para determinar un estado de carga (EDC) del sistema de AEE; y
un médulo (60) de control operable para controlar el motor regenerativo en base a la demanda de energia del motor
de elevacion y al EDC del sistema de AEE para controlar la energia intercambiada entre el motor de elevacion, el
suministro de energia principal y el sistema de AEE;
caracterizado porque cuando la demanda de energia del motor de elevacién del ascensor es negativa, el médulo de
control controla el motor regenerativo para (1) almacenar toda la energia generada por el motor de elevacion del
ascensor en el sistema de AEE si el EDC del sistema de AEE esta por debajo de un umbral minimo de EDC, (2)
suministrar toda la energia generada por el motor de elevacién del ascensor al suministro de energia principal, si el
EDC del sistema del sistema de AEE esta por encima de un umbral maximo de EDC, o (3) distribuir la energia
generada por el motor de elevacion del ascensor entre el suministro de energia principal y el sistema de AEE
cuando el EDC del sistema de AEE esta entre el umbral minimo y el umbral maximo de EDC, en el que la energia
es distribuida en una relacién que es una funcién del EDC del sistema de AEE.
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8. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que, cuando la demanda de energia del motor de elevacion del ascensor
es positiva, el médulo de control controla el motor regenerativo para (1) suministrar energia al motor de elevacion
completamente desde el suministro de energia principal, si la demanda de energia es menor o igual a un umbral
minimo de demanda de energia, o (2) suministrar energia al motor de elevacién tanto desde el suministro de
energia principal como desde el sistema de AEE si la demanda de energia es mayor que el umbral minimo de
demanda de energia, en el que una relacién de la energia suministrada desde el suministro de energia principal y el
sistema de AEE es una funcion del EDC del sistema de AEE.

9. Sistema segun la reivindicacion 8, en el que, si el EDC del sistema de AEE esta fuera de un intervalo de EDC y la
demanda de energia es mayor que el umbral minimo de demanda de energia, el funcionamiento del motor de
elevacion es ajustado para modificar la demanda de energia.

10. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que, cuando la demanda de energia del motor de elevacién del
ascensor es aproximadamente igual a cero, el médulo de control controla el motor regenerativo para almacenar la
energia desde el suministro de energia principal en el sistema de AEE mientras el EDC del sistema de AEE esta
por debajo de un umbral maximo de EDC.

11. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que, tras un corte del suministro de energia principal, el moédulo de
control controla el sistema de AEE para accionar el motor de elevacién del ascensor cuando la demanda de energia
es positiva y el EDC del sistema de AEE esta por encima de un umbral minimo de EDC y en el que el médulo de
control controla ademéas el sistema de AEE para almacenar energia desde el motor de elevacién del ascensor
cuando la demanda de energia es negativa y el EDC del sistema de AEE esta por debajo de un umbral maximo de
EDC.

12. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que el segundo circuito determina el EDC como una funcién de al
menos uno de entre una corriente, un voltaje y una temperatura del sistema de AEE.
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