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DESCRIPCION
Gestién de potencia procedente de varias fuentes basada en patrones de uso de ascensores
Antecedentes

La presente invencion se refiere a sistemas de potencia. Mas especificamente, la presente invencioén se refiere a un
sistema para gestionar potencia en un sistema de ascensores procedente de varias fuentes basado en patrones de
uso de ascensores.

La demanda de potencia para la explotaciéon de ascensores va desde positiva, en la que se utiliza una potencia
generada externamente (tal como la de una compania de electricidad), a negativa, en la que la carga en el ascensor
impulsa el motor, de modo que produce electricidad como un generador. El uso del motor para producir electricidad
como un generador normalmente se denomina regeneracion. En los sistemas convencionales, si la energia
regenerada no se proporciona a otro componente del sistema del ascensor o se devuelve a la red de la compainiia,
se disipa a través de una resistencia de frenado dinamico u otra carga eléctrica. En esta configuracion toda la
demanda queda en la compafiia eléctrica para suministrar potencia al sistema del ascensor, incluso durante las
situaciones de potencia de pico (por ejemplo, cuando mas de un motor arranca simultaneamente o durante periodos
de alta demanda). De este modo, los componentes del sistema del ascensor que entregan potencia de la compaiia
eléctrica necesitan estar dimensionados para adaptarse a la demanda de potencia, lo que puede ser mas costoso y
requiere mas espacio. También, la energia regenerada que se disipa no se usa, lo cual disminuye la eficiencia del
sistema de potencia.

Ademas, un sistema impulsor del ascensor esta tipicamente disefiado para operar en un intervalo de voltaje de
entrada de un suministro de potencia. Los componentes del impulsor tienen unos valores nominales de voltaje y de
corriente que permiten al impulsor operar continuamente mientras el suministro de potencia permanece dentro del
intervalo de voltaje de entrada disefiado. En los sistemas convencionales, cuando el voltaje de la compafia de
electricidad desciende por debajo de los limites de disefio falla el sistema del ascensor. Cuando ocurre un fallo en la
compafia de electricidad o en unas situaciones de potencia insuficientes en los sistemas convencionales, el
ascensor puede quedar detenido entre pisos en la caja del ascensor hasta que el suministro de potencia vuelve a
una operacion normal o se produce una intervencién mecanica.

El documento JP 2005-324884 describe un dispositivo de control de distribucion de potencia del ascensor. El
dispositivo de control establece un patron de uso predicho, contando el nimero de ciclos de uso de la energia y el
numero de ciclos de regeneracion de la energia, para varias zonas horarias a lo largo de un periodo de tiempo
fijado. El controlador selecciona entonces para cada zona horaria un modo de carga o un modo de descarga basado
en el patron de uso predicho.

El documento US 2001/001/0011618 describe otro circuito de control de carga/descarga del ascensor. El circuito de
control controla el intercambio de potencia entre un motor de elevacion, un suministro de potencia primario y un
sistema de almacenamiento de energia para atender la demanda de potencia del motor de elevacion y para
mantener el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia en aproximadamente un estado
de almacenamiento objetivo introducido por un usuario.

Compendio

Visto desde un primer aspecto, la presente invencidon proporciona un método para gestionar la distribucion de
potencia en un sistema de ascensor que incluye un motor de elevacion del ascensor, un suministro de potencia
primario, y un sistema de almacenamiento de energia, que comprende: establecer un patrén de uso predicho
basado, al menos en parte, en unos datos de demanda del motor de elevacion, caracterizado por: fijar un estado de
almacenamiento objetivo para el sistema de almacenamiento de energia basado en el patrén de uso predicho, y
controlar la potencia intercambiada entre el motor de elevacion, el suministro de potencia primario, y el sistema de
almacenamiento de energia para atender la demanda de potencia del motor de elevacion y para mantener el estado
de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia en aproximadamente el estado de almacenamiento
objetivo.

Visto desde un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un método para atender la demanda de
potencia de un motor de elevacion con un suministro de potencia primario y un sistema de almacenamiento de
energia, en donde el método comprende: monitorizar las caracteristicas de uso relacionadas con la demanda del
motor de elevacion, caracterizado por: correlacionar las caracteristicas de uso con un patréon de uso almacenado,
fijar un estado de almacenamiento objetivo para el sistema de almacenaje de energia basado en las caracteristicas
de uso y en el patron de uso; y controlar la potencia intercambiada entre el motor de elevacion, el suministro de
potencia primario, y el sistema de almacenaje de energia para atender la demanda del motor de elevacion y para
mantener el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia en aproximadamente el estado
de almacenamiento objetivo.

Visto desde un tercer aspecto, la presente invencién proporciona un sistema del ascensor que comprende: un motor
de elevacioén del ascensor que puede operar para controlar el movimiento de una cabina del ascensor; un sistema de
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potencia del ascensor conectado con el motor de elevacion del ascensor y que puede operar para atender la
demanda de potencia del motor de elevacion del ascensor, en donde el sistema de potencia del ascensor esta
conectado para recibir potencia desde un suministro de potencia primario y que incluye un sistema de
almacenamiento de energia; y un controlador, caracterizado por que el controlador puede operar para fijar un estado
de almacenamiento objetivo para el sistema de almacenamiento de energia basado en caracteristicas de uso de la
corriente y en un patron de uso predicho del motor de elevacion del ascensor, y en donde el controlador puede
ademas operar para controlar la potencia intercambiada entre el motor de elevacion, el suministro de potencia
primario, y el sistema de almacenamiento de energia para atender la demanda de potencia del motor de elevacion y
para mantener el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia en aproximadamente el
estado de almacenamiento objetivo.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema de potencia de un ascensor que incluye un controlador para
gestionar la potencia procedente de varias fuentes.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un controlador del impulsor para controlar la distribucién de potencia a los
componentes del sistema del ascensor basada en un estado de almacenamiento objetivo de un sistema de
almacenamiento de energia.

La Figura 3 es un diagrama de flujos de un proceso para gestionar la potencia intercambiada entre un motor de
elevacion, un suministro de potencia primario, y un sistema de almacenamiento de energia basado en el estado de
almacenamiento de energia.

Descripcion detallada

La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema de potencia 10 que incluye el suministro de potencia primario
20, el convertidor de potencia 22, el colector de potencia 24, el condensador regulador 26, el inversor de potencia
28, el regulador de voltaje 30, el sistema 32 de almacenamiento de energia (ES) eléctrica o mecanica, el controlador
34 del sistema ES, y el controlador 36 del impulsor. El convertidor de potencia 22, el colector de corriente continua
24, el condensador regulador 26, y el inversor de potencia 28 estan incluidos en el impulsor regenerativo 29. El
suministro de potencia primario 20 puede ser una red de distribucién de potencia de una compaiiia eléctrica. El
sistema ES 32 incluye un dispositivo o una pluralidad de dispositivos capaces de almacenar energia eléctrica o
mecanica. El ascensor 14 incluye una cabina 40 del ascensor y un contrapeso 42 que estan conectados mediante
un cable 44 al motor de elevacion 12. El ascensor 14 incluye también un sensor 46 de carga, conectado al
controlador 36 del impulsor, para medir el peso de la carga en la cabina 40 del ascensor.

Como se describira aqui, el sistema de potencia 10 esta configurado para controlar la potencia intercambiada entre
el motor de elevacion 12 del ascensor, el suministro de potencia primario 20, y/o el sistema ES 32 para atender la
demanda de potencia del motor de elevacion 12 y para mantener el estado de almacenamiento del sistema ES 32
en aproximadamente un nivel objetivo. El estado de almacenamiento objetivo se fija sobre la base de unos patrones
de uso del motor de elevacion 12 del ascensor asi como de otros factores tales como unas especificaciones de un
uso maximo y minimo de la red. Los patrones de uso pueden ser establecidos por la demanda de potencia del motor
de elevacion durante un uso previo del sistema de potencia 10, por la demanda de potencia del motor de elevacién
en sistemas de ascensores en edificios similares, o por una combinacion de ambas. Por ejemplo, cuando la
demanda de potencia de un motor de elevacién 12 es positiva, el sistema de potencia 10 impulsa el motor de
elevacion 12 a partir de un suministro de potencia primario 20 y un sistema ES 32 en una relacion que mantiene el
estado de almacenamiento del sistema ES 32 en aproximadamente el nivel objetivo. Como otro ejemplo, cuando la
demanda de potencia de un motor de elevacion 12 del ascensor es negativa, el sistema de potencia 10 proporciona
la potencia generada por el motor de elevacion 12 del ascensor al suministro de potencia 20 y al sistema ES 32 en
una relaciéon que aumenta el estado de almacenamiento del sistema ES 32 de vuelta a aproximadamente el estado
de almacenamiento objetivo. La relacién de potencia suministrada por, o devuelta al sistema ES 32 puede ser una
funcién de la proximidad del estado de almacenamiento del sistema ES 32 al estado de almacenamiento objetivo. El
sistema de potencia 10 controla también la distribucidon de potencia entre el suministro de potencia primario 20 y el
sistema ES 32 cuando la demanda de potencia del motor de elevacion 12 del ascensor es aproximadamente cero, y
entre el sistema ES 32 y el motor de elevacion 12 del ascensor en caso de fallo del suministro de potencia primario
20.

El convertidor de potencia 22 y el inversor de potencia 28 estan conectados por el colector de corriente continua 24.
El condensador regulador 26 esta conectado a través del colector de corriente continua 24. El suministro de potencia
primario 20 proporciona una potencia eléctrica al convertidor de potencia 22. Dicho convertidor de potencia 22 es un
inversor de potencia trifasico que puede operar para convertir la potencia de corriente alterna trifasica del suministro
de potencia primario 20 a una potencia de corriente continua. En una realizacion el convertidor de potencia 22
comprende una pluralidad de circuitos de transistores de potencia que incluyen unos 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, una puerta o base) de cada transistor 50 estd conectada al controlador 36 del
impulsor. Dicho controlador 36 del impulsor controla los circuitos de transistores de potencia para convertir la
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potencia de corriente alterna trifasica del suministro de potencia primario 20 a una potencia de corriente continua de
salida. Dicha potencia de salida de corriente continua es proporcionada por un convertidor de potencia 22 en el
colector de corriente continua 24. El condensador regulador 26 regula la potencia rectificada proporcionada por el
convertidor de potencia 22 en el colector de corriente continua 24. Es importante advertir que mientras que el
suministro de potencia primario 20 se muestra como un suministro de potencia de corriente alterna trifasica, el
sistema de potencia 10 puede ser adaptado para recibir potencia procedente de cualquier fuente de potencia, que
incluye (pero no esta limitada a) una fuente de potencia de corriente alterna monofasica y una fuente de potencia de
corriente continua.

Los circuitos de transistores de potencia del convertidor de potencia 22 permiten también que la potencia en el
colector de corriente continua 24 sea invertida y proporcionada al suministro de potencia primario 20. En una
realizacion el controlador 36 del impulsor emplea una modulacién de impulsos en anchura (PWM) para producir
unos impulsos de conmutacién para conmutar periddicamente los transistores 50 del convertidor de potencia 22 para
proporcionar una sefial de potencia de corriente alterna trifasica al suministro de potencia primario 20. Con otras
cargas en el suministro de potencia primario 20, esta configuracién regenerativa reduce la demanda en el suministro
de potencia primario 20.

El inversor de potencia 28 es un inversor de potencia trifasico que puede operar para invertir la potencia de corriente
continua procedente del colector de corriente continua 24 a una potencia de corriente alterna trifasica. El inversor de
potencia 28 comprende una pluralidad de circuitos de transistores de potencia que incluyen unos transistores 54 y
unos diodos 56 conectados en paralelo. Cada transistor 54 puede ser, por ejemplo, un transistor bipolar de puerta
aislada (IGBT). El electrodo controlado (es decir, una puerta o base) de cada transistor 54 esta conectada al
controlador 36 del impulsor, el cual controla los circuitos de transistores de potencia para invertir la potencia de
corriente continua en el colector de corriente continua 24 a una potencia de salida de corriente alterna trifasica.
Dicha potencia de corriente alterna trifasica en las salidas del inversor de potencia 28 es proporcionada al motor de
elevacion 12. En una realizacion el controlador 36 del impulsor emplea PWM para producir unos impulsos de
conmutacion para conmutar periédicamente los transistores 54 del inversor de potencia 28 para proporcionar una
sefal de potencia de corriente alterna trifasica al motor de elevacién 12. El controlador 36 del impulsor puede variar
la velocidad y la direccion del movimiento del ascensor 14 ajustando la frecuencia y la duracion de los impulsos de
conmutacion a los transistores 54.

Ademas, los circuitos de transistores de potencia del inversor de potencia 54 pueden operar para rectificar la
potencia que se genera cuando el ascensor 14 impulsa el motor de elevacion 12. Por ejemplo, si el motor de
elevacion 12 esta generando potencia, el controlador 36 del impulsor controla los transistores 54 en el inversor de
potencia 28 para permitir que la potencia generada sea convertida y proporcionada al colector de corriente continua
24. El condensador regulador 26 regula la potencia convertida proporcionada por el inversor de potencia 28 en el
colector de corriente continua 24. La potencia regenerada en el colector de corriente continua 24 puede usarse para
recargar los elementos de almacenamiento del sistema ES 32, puede ser devuelta al suministro de potencia primario
20 como se ha descrito antes, o puede ser disipada en una resistencia de frenado dinamico (no mostrada).

El motor de elevacion 12 controla la velocidad y la direccion del movimiento entre la cabina 40 del ascensor y el
contrapeso 42. La potencia requerida para impulsar el motor de elevacion 12 varia con la aceleracion y la direccion
del ascensor 14, asi como con la carga en la cabina 40 del ascensor. Por ejemplo, si la cabina 40 del ascensor esta
siendo acelerada, sube con una carga mayor que el peso del contrapeso 42 (es decir, una carga pesada), o
desciende con una carga menor que la del peso del contrapeso 42 (es decir, una carga ligera), se requiere una
cantidad maxima de potencia para impulsar el motor de elevacién 12. En este caso, la demanda de potencia del
motor de elevacion 12 es positiva. Si la cabina 40 del ascensor desciende con una carga pesada, o asciende con
una carga ligera, la cabina 40 del ascensor impulsa el motor de elevacion 12, que regenera energia. En este caso de
demanda de potencia negativa el motor de elevacion 12 genera una potencia de corriente alterna trifasica que es
convertida en potencia de corriente continua por el inversor de potencia 28 controlado por el controlador 36 del
impulsor. Como se ha descrito antes, la potencia de corriente continua convertida puede ser devuelta al suministro
de potencia primario 20, usada para recargar el sistema ES 32, y/o disipada en una resistencia de frenado dinamico
conectada a través del colector de corriente continua 24. Si el ascensor 14 esta nivelandose o en marcha a una
velocidad fija con una carga equilibrada, lo puede hacer con una cantidad de potencia menor. Si el motor de
elevacion 12 no esta arrastrando ni generando potencia (es decir, en vacio), la demanda de potencia del motor de
elevacion 12 es aproximadamente cero.

Se deberia observar que mientras que un Unico motor de elevacién 12 se muestra conectado al sistema de potencia
10, el sistema de potencia 10 puede ser modificado para accionar varios motores de elevacion 12. Por ejemplo, se
puede conectar en paralelo una pluralidad de inversores de potencia 28 a través de un colector de corriente continua
24 para proporcionar potencia a una pluralidad de motores de elevacién 12. Ademas, mientras que el sistema ES 32
se muestra conectado al colector de corriente continua 24, el sistema ES 32 puede alternativamente ser conectado a
una fase de la entrada trifasica del convertidor de potencia 22.

El sistema ES 32 puede incluir uno o mas dispositivos capaces de almacenar energia eléctrica que estan
conectados en serie o en paralelo. Cuando el sistema ES 32 almacena energia eléctrica el estado de
almacenamiento puede ser denominado como un estado de carga (SOC). En algunas realizaciones el sistema ES
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32 incluye al menos un supercondensador, el cual puede incluir unos supercondensadores simétricos o asimétricos.
En otras realizaciones el sistema ES 32 incluye al menos una bateria secundaria o recargable, la cual puede incluir
cualquiera de las baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd), acido de plomo, niquel-metal hidruro (NiMH), ion de litio (Li-ion),
polimero de ion de litio (Li-Poly), electrodo de hierro, niquel-zinc, diéxido de zinc/alcalino/manganeso, flujo de zinc-
bromo, flujo de vanadio, y baterias de sulfuro de sodio.

En otras realizaciones, el sistema ES 32 es un sistema de almacenamiento de energia mecanica. Por ejemplo, se
pueden usar unos dispositivos mecanicos tales como volantes de inercia para almacenar energia cinética.

La Figura 2 es un diagrama de bloques del controlador 36 del impulsor, el cual esta conectado al impulsor
regenerativo 29 y al controlador 34 del sistema ES. El controlador 36 del impulsor incluye un procesador 60, un
modulo 62 de almacenamiento de datos, y un médulo 64 de operacion del motor de elevacion. El controlador 36 del
impulsor puede también incluir otros componentes no representados especificamente en la Figura 2. El médulo 64
de operaciéon del motor de elevacién proporciona una entrada al médulo 62 de almacenamiento de datos, que
proporciona una entrada al procesador 60. Basado en la entrada del médulo 62 de almacenamiento de datos, el
procesador 60 genera unas sefales que controlan la operacion del impulsor regenerativo 29 y del controlador 34 del
sistema ES.

La Figura 3 es un diagrama de flujos de un proceso para gestionar la potencia intercambiada entre el motor de
elevacion 12 del ascensor, el suministro de potencia primario 20, y el sistema ES 32 basado en un estado de
almacenamiento objetivo. En este ejemplo el sistema ES 32 almacena energia eléctrica, y el estado de
almacenamiento es un estado de carga (SOC). Primeramente se establece un patrén de uso predicho basado en la
demanda del motor de elevacion prevista (paso 70), el cual puede incluir una demanda pasada o prevista, o una
combinacion de ambas. El moédulo 64 de operacién del motor de elevacidon monitoriza las caracteristicas de uso del
motor de elevacién 12 del ascensor y almacena los datos relacionados con estas caracteristicas de uso en el
modulo 62 de almacenamiento de datos. En algunas realizaciones las caracteristicas de uso incluyen el intervalo de
tiempo entre cada ciclo del motor de elevacion 12 del ascensor y la demanda de potencia de cada uno de los ciclos.
Las caracteristicas de uso pueden incluir también una informacion tal como el nimero de pasajeros transportados en
cada ciclo, la carga en la cabina 40 del ascensor (medida por el sensor de carga 46) durante cada ciclo, y la
duracién de cada ciclo. Los horarios del edificio pueden también ser considerados como una parte de desarrollo del
patrén de uso predicho. Los datos en el médulo 62 de almacenamiento de datos son proporcionados al procesador
60, el cual analiza las caracteristicas de uso para determinar los patrones de uso. En algunas realizaciones, el
procesador 62 emplea un analisis de datos secuencial sobre los datos, en el que se analizan los datos para patrones
a medida que son almacenados en el médulo 62 de almacenamiento de datos. El procesador 62 puede actualizar el
patron de uso predicho después de cada ciclo del ascensor para asegurarse de que el patron esta basado en la
mayor cantidad de datos posible.

El procesador 60 fija entonces un SOC objetivo para el sistema ES 32 basado en el patrén de uso predicho (paso
72). En particular, para cada punto en el patrén de uso predicho se establece un SOC objetivo que maximiza la
cantidad de energia almacenada en el sistema ES 32 mientras que se mantiene el suministro de potencia primario
20 por debajo de los limites de corriente y de voltaje y se mantiene el sistema ES 32 dentro de los limites de la
capacidad de almacenamiento. Para fijar el SOC objetivo para el sistema ES 30 en un momento dado el procesador
60 monitoriza las caracteristicas de uso de la corriente del ascensor 14 y correlaciona estas caracteristicas de uso
con el patron de uso predicho. Cuando se ha establecido el estado de uso de la corriente con respecto al patrén de
uso predicho se fija el SOC objetivo para el estado de uso de la corriente. Determinando el estado de uso de la
corriente del ascensor 14 con respecto al patrén de uso predicho, el procesador 60 puede predecir unas demandas
de energia futuras y ajustar en consecuencia el SOC objetivo del sistema ES 32.

Observando los limites de potencia en el suministro de potencia primario 20, se reduce la demanda de potencia total
en el suministro de potencia primario 20, lo que permite una reducciéon en el tamafio de los componentes que
suministran potencia del suministro de potencia primario 20 al sistema de potencia 10. Ademas, cuando el SOC del
sistema ES 32 se mantiene en aproximadamente el SOC objetivo, la vida util del sistema ES 32 puede ser
prolongada controlando los limites de variacion de la carga del sistema ES 32. Mientras que el establecimiento de
los patrones de uso y la fijacion del SOC objetivo son realizados en la realizacion descrita por el procesador 60 del
controlador 36 del impulsor, estas funciones pueden también ser realizadas por el procesador que controla el envio
del ascensor 14 o por un procesador independiente especializado conectado al controlador 36 del impulsor.

Como ejemplo, el patrén de uso predicho puede indicar que durante las horas de la mafiana de lunes a viernes un
gran numero de pasajeros suben en ascensor a sus pisos, y los ascensores vuelven generalmente vacios al piso
principal. Durante este periodo de tiempo se espera que haya una demanda positiva de potencia por parte del motor
del ascensor, y se producira una relativamente baja regeneracion (demanda negativa). En ese periodo el SOC
objetivo puede ser mayor, de modo que la potencia regenerada y la suministrada a la red (durante los periodos de
tiempo en vacio) se usa para cargar el ES 32. Contando el nimero de pasajeros que han subido y comparandolo
con un patréon de pasajeros predicho se puede entonces realizar una fijacion mas exacta del SOC objetivo si
solamente se usaran la horas de dia. Si el SOC objetivo da como resultado unas corrientes mayores de los limites
de disefio, el expedidor puede ajustar los periodos de tiempo en la posicion de las paradas del ascensor para
facilitar unos niveles de corriente menores a la vez que se cumplen los requerimientos del SOC.
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En las ultimas horas de la tarde del lunes al viernes en este ejemplo, la mayoria de los pasajeros descenderan al
piso principal, y relativamente pocos subiran. Por lo tanto, se espera que se produzca mas regeneracion (demanda
negativa) que demanda positiva. Durante este periodo de tiempo el SOC objetivo puede ser reducido debido a que
habra una menor necesidad de cargar el sistema ES 32 durante los periodos en vacio. La mayor recarga puede ser
proporcionada por regeneracion.

El controlador 36 del impulsor controla la potencia intercambiada entre el motor de elevacién 12, el suministro de
potencia primario 20, y el sistema ES 32 para atender la demanda de potencia del motor de elevacion 12 y mantener
el SOC del sistema ES 32 en aproximadamente el SOC objetivo (paso 74). El regulador de voltaje 30 (Figura 1)
establece la demanda de potencia del motor de elevacion 12 del ascensor y proporciona una sefal relacionada con
esta demanda al controlador 36 del impulsor. Cuando la demanda de potencia del motor de elevacién 12 es positiva
la potencia es suministrada al motor de elevacién 12 al menos parcialmente desde el sistema ES 32 mientras que el
SOC del sistema ES se encuentra en o encima del SOC objetivo. La proporcion de la potencia suministrada por el
sistema ES 32 puede también ser funcion de la proximidad del SOC al SOC objetivo. Mas particularmente, a medida
que el SOC del sistema ES 32 se acerca al SOC objetivo una menor proporcion de potencia puede ser suministrada
por el sistema ES 32 al motor de elevacion 12. El controlador 36 del impulsor controla el impulsor regenerativo 29 y
el controlador 34 del sistema ES para proporcionar potencia al motor de elevacion 12 en la relacién apropiada.

Cuando la demanda de potencia del motor de elevacion 12 es negativa se puede entregar al sistema ES 32 una
potencia regenerada procedente del motor de elevacion 12 mientras que el SOC del sistema ES 32 se encuentra por
debajo del SOC objetivo. Cuando el SOC del sistema ES 32 se encuentra en o por encima del SOC objetivo durante
periodos de demanda de potencia negativa del motor de elevacion, la potencia regenerada procedente del motor de
elevacion 12 puede ser entregada al suministro de potencia primario 20. La proporcién de la potencia entregada
procedente del motor de elevacion 12 al sistema ES 32 durante periodos de demanda de potencia negativa puede
también ser funcién de la proximidad del SOC al SOC objetivo, y permitir el disefio de compromisos entre los
objetivos de vida util del sistema - tiempo y de eficiencia de la energia. El controlador 36 del impulsor controla el
impulsor regenerativo 29 y el controlador 34 del sistema ES para entregar potencia procedente del motor de
elevacion 12 al suministro de potencia 20 y al sistema ES 32 en la relacion apropiada.

Cuando la demanda de potencia del motor de elevacion 12 es aproximadamente cero, el procesador 60 puede
controlar la impulsiéon regenerativa 29 y el control del sistema ES 34 para entregar potencia del suministro de
potencia primario 20 al sistema ES 32 mientras que el SOC de dicho sistema ES 32 esta por debajo del SOC
objetivo. Esto recarga el sistema ES 32 hasta aproximadamente el SOC objetivo, lo que asegura que la demanda de
potencia esperada del motor de elevacion 12 (basada en el patrén de uso predicho) sea atendida eficientemente.

Manteniendo el SOC del sistema ES 32 en aproximadamente el SOC objetivo, el sistema ES 32 puede también
atender la demanda de potencia del motor de elevacion 12 en el caso de un fallo del suministro de potencia primario
20. El SOC objetivo se fija de modo que se pueda entregar potencia al sistema ES 32 cuando el motor de elevacion
12 esté regenerando potencia sin necesidad de disipar nada de energia. Ademas, el SOC objetivo es lo
suficientemente alto para facilitar una operacion de la demanda de potencia positiva ampliada del motor de elevacion
12 después de un fallo del suministro de potencia primario 20.

Durante un fallo del suministro de potencia primario 20, el sistema ES 32 atiende la demanda de potencia del motor
de elevacién 12. De este modo, si la demanda de potencia del motor de elevacion 12 es positiva, el sistema ES 32
suministra esa demanda, y si la demanda de potencia del motor de elevacion 12 es negativa, el sistema ES 32
almacena una potencia regenerada por el motor de elevacion 12. El sistema ES 32 puede ser controlado para
atender la demanda de potencia del motor de elevacién en funcion del SOC del sistema ES 32 y solamente mientras
el SOC del sistema ES 32 esté dentro de un cierto intervalo.

En resumen, la presente invencion se refiere a la gestion de potencia en un sistema de ascensor que incluye un
motor de elevacion del ascensor, un suministro de potencia primario, y un sistema de almacenamiento (ES) de
energia eléctrica. Se establece un patron de uso predicho para el motor de elevacién basado en la anterior demanda
de potencia del motor de elevacién. A continuacién se fija un estado de almacenamiento objetivo (por ejemplo, el
SOC) para el sistema ES basado en el patrén de uso predicho. Se controla la potencia intercambiada entre el motor
de elevacion, el suministro de potencia primario, y el sistema ES para atender la demanda de potencia del motor de
elevacion y para mantener el estado de almacenamiento del sistema ES en aproximadamente el estado de
almacenamiento objetivo. Controlando el estado de almacenamiento del sistema ES basado en patrones de trafico y
demanda de potencia anteriores, la energia almacenada en el sistema ES puede ser maximizada a la vez que
permanece dentro las limitaciones de potencia de pico extraidas del suministro de potencia primario y de los limites
de almacenamiento del sistema ES, y que minimiza la necesidad de disipar la potencia regenerada. Ademas,
cuando el estado de almacenamiento del sistema ES se mantiene en aproximadamente el estado de
almacenamiento objetivo, la vida util del sistema ES puede ser prolongada controlando los limites de variacion de la
carga del sistema ES.

A pesar de que la presente invencidon ha sido descrita con referencia a unas realizaciones preferidas, los
trabajadores expertos en la técnica reconoceran que se pueden llevar a cabo cambios en la forma y detalle sin
apartarse del alcance de la invencién definida por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para gestionar la distribucion de potencia en un sistema del ascensor (14) que incluye un motor de
elevacion (12) del ascensor, un suministro de potencia primario (20), y un sistema de almacenamiento de energia
5  (32), que comprende:

establecer un patrén de uso predicho basado, al menos en parte, en datos de demanda del motor de
elevacion;

caracterizado por:

fijar un estado de almacenamiento para el sistema de almacenamiento de energia basado en el patréon de
10 uso predicho; y

controlar la potencia intercambiada entre el motor de elevacion, el suministro de potencia primario, y el
sistema de almacenamiento de energia para atender la demanda de potencia del motor de elevacion y para
mantener el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia en aproximadamente el
estado de almacenamiento objetivo.

15 2. El método de la reivindicacién 1, en donde el establecimiento de un patrén de uso predicho comprende:

almacenar datos de ciclos del ascensor que incluyen el periodo de tiempo entre ciclos y la demanda de
potencia de cada uno de los ciclos; y

analizar los datos de ciclos del ascensor para determinar un patrén de uso, preferiblemente realizando un
analisis secuencial de los datos de los ciclos del ascensor.

20 3. El método de la reivindicacion 1 6 2, en donde el paso de control comprende:

atender la demanda de potencia del motor de elevacion con el sistema de almacenamiento de energia en
una proporciéon que es funcidon de una proximidad del estado de almacenamiento del sistema de
almacenamiento de energia al estado de almacenamiento objetivo.

4. El método de la reivindicacién 1, 2 6 3, en donde el paso de control comprende al menos uno de:
25 cuando la demanda de potencia del motor de elevacion es negativa,

entregar una potencia regenerada desde el motor de elevacion al sistema de almacenamiento de energia
mientras el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia esta por debajo del
estado de almacenamiento objetivo; y

entregar una potencia regenerada del motor de elevaciéon al suministro de potencia primario mientras el
30 estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia de energia esta en o por encima del
estado de almacenamiento objetivo; y/o

cuando la demanda de potencia del motor de elevacion es aproximadamente cero,

entregar una potencia del suministro de potencia primario al sistema de almacenamiento de energia
mientras que el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia esta por debajo del
35 estado de almacenamiento objetivo, y/o

cuando la demanda de potencia del motor de elevacion es positiva,

suministrar una potencia al motor de elevacién, al menos parcialmente, del sistema de almacenamiento de
energia mientras que el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia esta en o
por encima del estado de almacenamiento objetivo.

40 5. El método de la reivindicacion 1, 2, 3 6 4, en donde el patrén de uso predicho se basa en parte en un horario del
edificio predicho.

6. Un método para atender la demanda de potencia de un motor de elevacién (12) con un suministro de potencia
primario (20) y un sistema de almacenamiento de energia (32), que comprende:

monitorizar las caracteristicas de uso relacionadas con la demanda del motor de elevacion,
45 caracterizado por:

correlacionar las caracteristicas de uso con un patrén de uso almacenado;
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fijar un estado de almacenamiento objetivo para el sistema de almacenamiento de energia basado en las
caracteristicas de uso y en el patrén de uso; y

controlar la potencia intercambiada entre el motor de elevacion, el suministro de potencia primario, y el
sistema de almacenamiento de energia para atender la demanda de potencia del motor de elevacion y para
mantener el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia en aproximadamente el
estado de almacenamiento objetivo.

7. El método de la reivindicacion 6, en donde las caracteristicas de uso incluyen el periodo de tiempo entre ciclos del
motor de elevacion y la demanda de potencia de cada uno de los ciclos.

8. El método de la reivindicacion 6 6 7, en donde el paso de control comprende:

atender la demanda de potencia del motor de elevacion con un sistema de almacenamiento de energia en
una proporciéon que es funcidon de una proximidad del estado de almacenamiento del sistema de
almacenamiento al estado de almacenamiento objetivo.

9. El método de la reivindicacion 6, 7 u 8, en donde el paso de control comprende al menos uno de:
cuando la demanda de potencia del motor de elevacion es negativa,

entregar una potencia regenerada del sistema de almacenamiento de energia mientras que el estado de
almacenamiento del sistema de energia esta por debajo del estado de almacenamiento de energia; y

entregar una potencia regenerada del motor de elevacién al suministro de potencia primario mientras que el
estado del sistema de almacenamiento de energia esta en o encima del estado de almacenamiento
objetivo, y/o

cuando la demanda de potencia del motor de elevacion es aproximadamente cero,

entregar una potencia del suministro de potencia primario al sistema de almacenamiento de energia
mientras que el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia esta debajo del
estado de almacenamiento objetivo, y/o

cuando la demanda de potencia del motor de elevacion es positiva,

suministrar potencia al motor de elevacion, al menos parcialmente, del sistema de almacenamiento de
energia mientras que el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia esta en o
encima del estado de almacenamiento objetivo.

10. El método de la reivindicacion 6, 7, 8 6 9, y que ademas comprende:
actualizar el patron de uso después de un ciclo del motor de elevacion.
11. Un sistema del ascensor que comprende:

un motor de elevacion (12) del ascensor que puede operar para controlar el movimiento de una cabina (40)
del ascensor;

un sistema de potencia (10) del ascensor conectado al motor de elevacion del ascensor y que puede operar
para atender la demanda del motor de elevacion del ascensor, en donde el sistema de potencia del
ascensor esta conectado para recibir potencia desde un suministro de potencia primario (20) y que incluye
un sistema de almacenamiento de energia; y

un controlador (34),

caracterizado por que el controlador puede operar para fijar un estado de almacenamiento objetivo para el
sistema de almacenamiento de energia basado en unas caracteristicas de uso de la corriente y en un
patron de uso predicho de un motor de elevacion del ascensor, y en donde el controlador puede ademas
operar para controlar la potencia intercambiada entre el motor de elevacién, el suministro de potencia
primario, y el sistema de almacenamiento de energia para atender la demanda de potencia del motor de
elevacion y para mantener el estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia en
aproximadamente el estado de almacenamiento objetivo.

12. El sistema del ascensor de la reivindicacién 11, en donde el controlador atiende la demanda de potencia del
motor de elevacion con el sistema de almacenamiento de energia en una proporcion que es funcion de una
proximidad del estado de almacenamiento del sistema de almacenamiento de energia al estado de almacenamiento
objetivo.
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13. El sistema de ascensor de la reivindicacién 11 6 12, en donde el controlador almacena datos de ciclos del
ascensor que incluyen el periodo de tiempo entre los ciclos del motor de elevacion y la demanda de potencia de
cada uno de los ciclos y analiza los datos de ciclos del ascensor para determinar un patron de uso.

14. El sistema del ascensor de la reivindicacion 11, 12 6 13, en donde el controlador actualiza el patrén de uso
predicho después de un ciclo del motor de elevacion.

15. El sistema del ascensor de la reivindicacion 11, 12, 13 6 14, en donde las caracteristicas de uso de la corriente
incluyen el periodo de tiempo entre ciclos del motor de elevacion y la demanda de potencia de cada uno de los
ciclos.
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ESTABLECER UN PATRON
DE USO PREDICHO

70

FIJAR UN ESTADO DE CARGA (SOC)
OBJETIVO PARA EL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

ELECTRICA (EES) BASADO EN EL

PATRON DE USO PREDICHO

72

Y

CONTROLAR LA POTENCIA

INTERCAMBIADA ENTRE EL MOTOR DE

ELEVACION, EL SUMINISTRO DE POTENCIA
PRIMARIO Y EL SISTEMA EES PARA
ATENDER LA DEMANDA DE POTENCIA DEL
MOTOR DE ELEVACION Y PARA MANTENER
EL SOC DEL SISTEMA EES EN
APROXIMADAMENTE EL SOC OBJETIVO

74
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