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Resumo

Esta dissertacdo visa o estudo da instalacdo déipdotovoltaicos, por forma a alimentar
um ascensor de uma instalacdo. O estudo preteodeoper a reducdo do consumo de
energia elétrica paga do lado do consumidor, dauitrdo para a diminuicdo da poluicdo do

planeta, recorrendo a producao de energia elgtrmaeniente de fontes renovaveis.

O ascensor em causa, encontra-se instalado nalsgists da sede da Schmitt + Sohn, sendo

que, este documento pode ser aplicado analogamenteitras instalacoes.

Pretende-se demonstrar a importancia da pegadagemohos dias de hoje, a importancia
da reducdo dos consumos elétricos, a necessidadeckti®rar os aparelhos existentes
através da reducdo de consumo de energia provesi@aiderivados de petréleo, por outras
palavras, aumentar a eficiéncia energética, do mtdasta de “energia elétrica consumida

da rede”.

O tema incide sobre autoconsumo, sendo consideradmazenamento de energia elétrica
produzida em excesso, posteriormente consumiddppuor a reduzir ou mesmo eliminar,
0 consumo de energia por parte da rede elétrickcpibldo € ambito desta dissertacéo, a

producao de energia elétrica para fornecimentedea elétrica publica.

O documento presente, aborda o calculo da efici@émeeyética em ascensores, explanando
o modo de calculo com base na norma ISO25745:2012. Para auxilio do projeto e prevendo a
sua comercializagdo foram desenvolvidos dois sidaues. Um, pretende facilitar e
disponibilizar, o calculo da classe de eficiénciergética de um determinado ascensor, com
base na ISO25745 [1] [2]; o outro simulador, pretende automatizar o processtttulo, da
necessidade de implementacdo de um sistema aredogresentado nesta dissertagdo em
outra localizacéo, facilitando a comercializacdopdaduto. Este simulador sera para uso

exclusivo dos gabinetes de engenharia da SchrSitthh.
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Abstract

The present document aims to the study of the installation of photovoltaic panels, for the
supply of an elevator (lift) equipped in a certain installation. The study aims to reduce
electricity consumption, by the public electricgypplier, contributing to the reduction of
pollution of the Planet, by the production of electricity from renewable sources. The scope

of this study is the use of solar energy.

The lift in question it’s installed on the maiffioe of Schmitt + Sohn Portugal, and this

document can be applied to others Lifts, similarly.

The study aims to demonstrate the importance of the ecological footprint these days, the
importance of reducing electrical consumption,riked to improve existing appliances by
reducing energy consumption from oil products.
The theme focuses on the production of electric energy through photovoltaic energy, for self-
consumption, being considerate the storage of redd#gt when there is an excess of
production, to use later, in order to reduce orneekminate by complete, the energy
consumption from public electricity grid. It is nothe scope of this dissertation, the
production of electric energy to supply the publielectric power.
The present document addresses the calculation of energy efficiency in lifts, explaining the
calculation method based on ISO25745. Two simulators were developed to help the project
calculation and foreseeing its commercializationeCaims to facilitate and make available
the calculation of the energy efficiency of a given lift, based on ISO25745 [2] [3]. The other
simulator intends to automate the calculation pecthe need to implement an analogous
system, promoting the commercialization of the patdand facilitate the selection of
necessary materials. This simulator will be for the exclusive use of Schmitt + Sohn technical

cabinets.

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



PalavrasChave

Eficiéncia energética, Ascensores, Painéis Solamergia, Seguranca, Pegada ecologica,

Otimizag&o, SimuladdiSO25745, Armazenamento.

iv

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



Indice

1o INTRODUGAOD ....eeveeveeeierestessesesssesessessesssssssessessessssessessessessesessessessassssessessessesessessessesessenssessessssessessans 19
1.1 CONTEXTUALIZAGAO DO TRABALHO ...uvviveeeeeesieutrtreeeeeesseurtneeeessssassaseeeeessssssssseseeesssssssssessesssssssssensesssenssnnnes 19
1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO ...vvvreeeetessuereteeseesesaussreeseesssassssseeesessesssssssseessssssssseseesssssssssssseesssessasssseeesssssanses 20
1.3 O TEMA NAATUALIDADE «.ceeeeeeeeeee it e e e ettt et e ee e e e et e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeeeasaeaaaaeeens 21
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGAD .eeiiiiiiuriiteeeeeeiietttteeeeeessetreteeeeesssanssasaeeeesssssssnseeeeessssssnsseseesssssssssseneesssenssnnnes 22

2. ESTADO DA ARTE ... .ccuuuiiiiiiiiiitnnnniiiiiiiiesssssssssiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 23
2.1 ASCENSORES ..uutuuuuuuuuuuuunuuunnuunuasannansnnnsnsnsnsnsnssnnsnsssssnsnsnsnsssnsssssssssssssssssnsssssssnsssssssssnsnsssssssssnsnsssssnsnsnsnsnnnne 23
2.2 ENERGIAS RENOVAVEIS. .. .eeieeeeiiiititteeeeeeeeeitttteeseeeseeitstaeesaeeseaisssasessaesaaassssassaasseaasssessaasseasnssasseessesnnsssenees 24
2 T 1 2 T 1= PSPPI 26

2.3.1 EfiCIENCiQ @NEIrGELICA ASCEONSOIES .ccccoeneeieeeeeeeeeeteieeteeeeeesttataaaeeeesss st e aaeeesassssaaaaaeesssssseneeas 28
2.3.2 (e[ e = PPNt 29
2.3.3 IS0 25745-2:2012 — Eficiéncia Energétic em ASCENSOIES..........cccuveeecveeeescvreeeiveaesiinaassirsnanans 32

3. SISTEMA FOTOVOLTAICO....ccuuiiiiiiiiinnnnniiiisiineeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssss 47

3.1 PAINEIS FOTOVOLTAICOS ...veeteeeieeiuutrereeeeeesiesseseeseeesaaassssesssasseassssssssssseasasssssssesseasasssssssssesssasssssesesessensnsses 47
3.1.1 | (=T 10 JN oY de )Y o) o [ ole BRSPS 48
3.2 ARMAZENAMENTO ceeuuutrereeeeeessentreneeeeeessassssneeeessssassssseessessssssssseeeeesssssssssensessssnsssssssesssssssssseseesssssssnssenees 48
3.2.1 Sistemas SeM ArMAZENAMENTO ..........ccceeeecieeeeeeeeeeceeeeeeeeeeseecteeaaeeeeestaseaaaeeeeesssssaasaseeessnnes 50
3.2.2 SiStema COM AIrMAZENAMENTO .........ceeeeeeeeeieeieeeeeeecceee e e e e ettt e e e e e e sttt s e e eeessssssasaaeessssssssens 51
3.3 INVERSORES ..utvvrteeeeeeeserurereeessessnsseeteesesssassssseeesssssassnsessesssssssssseseessssssssssnseessssssassssesessssssnssssenseesssnssnnnes 53

4, SIMULADOR S+ ONLINE EFICIENCIA ENERGETICA .....vovererereirereneseesesessessesesessessessssessessessesessessens 56
A1 O SIMULADOR SH ONLINE....cititiiiieeieee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaeas 56

5. DESMISTIFICACAO ELETRICO VS HIDRAULICO .....ucoueeeereiirerereeessesesessessesessesessessesessessessessesssessens 63
5.1 IMATERIAL USADO ....ieitiiteeeeeesiutteteeeessssassasseesessssassssseessesssssssssneesesssssssssessesssssssssesesssssnsnsseseeessnsnsnssenees 64
5.2 CLASSE ENERGETICA ASCENSORES ....vvveeeeeeieeuurreeseeesaaiussseesseeseasssssssssessesssssssssssssemsssssssssessssssssssssesssennsnssssees 65
5.3 O ASCENSOR COM SISTEMA TRAGAO ELETRICO «.uuuuuuunununnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnsnennnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsssnnnsnsnsnnnnnsnnnnnns 65
5.4 O ASCENSOR COM SISTEMA TRAGAO HIDRAULICO ..eeveieieuirrrieeeesseeiitieeeeesssssnsrnneeesssssanssnneesssssssnssssenseessnsssnnnes 67
o T Y/ 11 0] o] £SO UUTPUIN 68
5.6 ANALISE DAS MEDICOES. ..uuuuuuuuneunnennnnnnnnnnnnnnnnnssensnessssssnnnennnnsssnnnssssnssssssssssssssssnsssssssssnsnssnssssnsnnssnssnnnssnnnnnnn 68

5.6.1 Medigbes ascensor elétrico com base NQ ISO 25745......o..eeeeeeeeeeeeeeieeeeeieeeecteeescieaaeseaa e 68
5.6.2  Medigbes ascensor hidrdulico com base NG I1SO 25745 ..........eeeeeeeeeeeeeieeeesiieeeeiieaeesieaeesirenaens 70
\'

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



6.

Vi

D.

APLICAGAO DE PV EM ASCENSOR S ....ccueueinurusnsnencsesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns n

6.1 CALCULO DA ENERGIA DIARIA CONSUMIDA ...c.vvertrenreereenreseesieesneesseesseesnesanesenesseesseeseeseennesmnesmeesseesseensesnsenns 72
6.2 IVIEDICOES EFETUADAS. ..evtuueeeeeeertttneeeeessessnnnseeeeesssssnnaeeesssssssnnnseesssssssssnseessssssssnneeeesssssssnnseeeesssssssnnneeeees 75
6.3  DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO ...vteureeurerurerseesseesseenseenreensessnesseesseessesssesseseesmeesseesseessesnsenns 77
6.3.1 POLENCIA A PICO NECESSAIIA ....eveeveeeeiieeeeiee et e e s e e et tte e e stte e e stteaeesttaaeesssssaesssssaeesssesaennes 77
6.3.2  Dimensionamento de GrmazenameENnto.............ccoccueereeeeeeesieesieesiieesee ettt et 77
6.3.3  Dimensionamento quantidade de Painéis Fotovoltaicos minima ...............cccceeeeeecvvveeneeeeenn, 79
6.4 SOLUGOES E ORGAMENTAGAO A ESTUDO ...euvveureenreereeuresnesieesmeesseeseenseensessnesseesseesessesnsesmeesseesseensesneens 81
6.4.1 oAV o KU oo ] RNt 82
6.4.2  VANTAGENS (V.) E DESVANTAGENS (DS.) DAS SOLUGOES .....eeeeiurieeeereeeeeteeeeeitreeeesseeeeeseeeeessseseessssessessenaens 83
6.5  IMPLEMENTAGAO SISTEMA ...coutteutieutieitieitesieesteesseeseenesieesieesmeesseenseessteaseseaesseesse e seesneennesanesreesreenseeneenrens 91
6.5.1 Principio de fUNCIONGMENTO. ...........coeecieeeeeie et e et e e e ettt e e e st e e e s stte e e s srasaeesreaaennes 91
6.5.2  Software VE. BUS Quick — configuragc@o MUILIPIUS ............ccceeeeeeeueeeeaeeeeieiiiieeeeeeeeecvieaaaaeeens 91
6.5.3  Software VE. BUS System Configurator — configuragdo Multiplus ................ccceeeeeeccuveeeneeeann, 94
6.5.4  Software VE Configure 3 — configurag@o MUIGIPIUS ...........ccoecueeeeeeieeeeeciiaeeiieeeescieeeectea e 95
6.5.5  QUAAIO @IELIICO. ...ttt ettt et 99
6.5.6  ENSQIO €M VOZIO ..ottt 100
6.5.7  Controlo de carga MPPT 100 [ 30........oocueeceeeieeeeiieeeeeeis et eeeeesaeeetesesveeesesesaseesssessseeases 102
6.5.8  Painéis S0lares JoNSOI JSP-60 270W ..........ccceeuereereeseesieeeeneenieesteeteetenine st s e nieenne 105
6.5.9  BOTEIIOS ..ottt ettt e 106
LT [ oY (=T oo = J PPN 107
SIMULADOR S+ ..uuueiiiiuneiiiisneiiisssneiiissesiissssessssseesssssssessssssesssssssessssssssssssssesssssssessssssnsssssssesssssanssssnss m
7.1 SIMULADOR = BASE .iitiiiiiiiee ittt sttt ettt a e s sima e s s bb e e e s b e e s ae e s s nb e e e s eara e e s aanae s m
7.1.1 IMENU FICREIIO ...ttt ettt et e sttt esne e 112
7.1.2 IMBNU SODIE ...ttt ettt ettt st 112
7.1.3 L1 L=T A1V Lo T=3 o KOTSRS 113
CONCLUSOES E IMPLEMENTAGOES FUTURAS .......cccoeuiurunusnsnsnsnsnsesesssesasssessessssssssssssssssssssasssssasses 121
8.1 ESCOLHA DO SISTEMA ..ceuvtentienreeteete st sieesseesstene e st sesesmeesbeesbe e be e nesatesmeesaeesree st enreeaneeseesbnesre e neenreennesnnes 121
8.2 ANALISE DOS OBJETIVOS . c..veuveeureeureereeeesieesseesseeseesseassesseesseesseesseessesasesmeesmeesseenseenseensesssesseesseenseensesssesnnes 122
8.2.1 i— Reduzir 0 consumo por PArte da rede.................ueuieeeeecieueeeieeeeeseiieiieeeeeesecireeaa e e e e esaseneaas 122
8.2.2 ii- Obter um retorno de investimento “Payback” aceitdvel”; ...........ocoouuevevvveeeeeeesciiirenaaann, 123
8.2.3 iii - Elaborar um simulador que calcule a eficiéncia energética de ascensores....................... 123
8.2.4 v - Desmistificagdo Elétrico vs Hidrdulico (ISO 25745, qual o mais eficiente)......................... 123

M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



8.2.5 v-Elaboragdo de um simulador que calcule a quantidade necessdria de painéis fotovoltaico
auxiliando a comercializagcdo do produto Ambito desta dissertacdo, em outra delegacdo S+............. 124
8.2.6 iv-Aumento da eficiéncia conforme ponto 2.3 desta dissertaglo ..........cccccevvuvveeeeeecccvrevnnnn... 124

8.2.7 iv-Ascensor com armazenamento de um dia em funcionamento previsto pela norma I1SO

Y I L 0 PRSPPI 125

8.3 ENSAIO EM VAZIO DOS IVIULTIPLUS ...ceeeevtttieeeeeeeeetttteeeeeseeessnnnaeeeesessssnnnaeeesssssssnnnaseesssssssnnneeessssssssnnnesessseses 125
8.4 CONSIDERAGOES FUTURAS. ... eeeeeeertuteeeeeressstnnaeeeessssssunseeesssesssnnseeessssssnnnaeeesssssssnnnesessssssssnneeesesssssnnnns 125
REFERENCIAS DOCUMENTAIS ....veeeiveereeeeeisresseesessesssessessesssessessessessssssessessssssessessessssssessessesssessessessssssenss 127
ANEXOS ...cocieiieireeirenereeeresereeseressssesssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsssssssssssssssesnssssnsesassssnssnnnssennes 135

Vii

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva






IndicedeFiguras

Figura 1 - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico sem armaemto série
Figura 2 - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico sem armamemto paralelo
Figura 3 - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico com armapgnto paralelo
Figura 4 - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico com armangnto série
Figura 5 - Titulo do site simulador de classificacdo enecgéti

Figura 6 - Logotipo de pagina web

Figura 7 - A. Dados relativos ao equipamento

Figura 8 - Caixa em modo de edicao

Figura 9 - B. Valores medidos no terreno

Figura 10 - caixa de ajuda apresentada para o caso da vadiecid

Figura 11 - botdo processar

Figura 12 - simulacdo usando o simulador online

Figura 13 - opcéo de calculo

Figura 14 - classificacdo com o uso de PV

Figura 15 — Analisador de energia Chauvin Arnoux C.A. 8334B

Figura 16 - Ligacao usada para o analisador de energia

Figura 17 - Ligagcfes no quadro de alimentacdo ao ascensor

Figura 18 - Ascensor e comando elétrico

Figura 19 - Medig6es no ascensor elétrico

Figura 20 - Calculo Eficiéncia Ascensor Elétrico

Figura 21- Calculo Eficiéncia Ascensor Hidraulico

Figura 22 - Caracteristicas ascensor em estudo

iX

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva

50

31

52

52

57

57

57

58

58

59

59

60

61

62

64

65

65

67

68

69

70

71



Figura 23 - Localizagdo do ascensor [40]
Figura 24 - Diagrama de carga diario

Figura 25 Poténcias ativas relativas ao diagrama de carga didrio

Figura 26 - Energia simulada pebvgis [40], 2 painéis fotovoltaicos

Figura 27 Energia simulada pelo pvgis [21], 3 painéis fotovoltaicos

Figura 28 - Sistema 1 - orcamento

Figura 29 - Sistema 2 — orcamento

Figura 30 - Sistema 3 - orcamento.

Figura 31 - Resumo célculo sistema 1

Figura 32 - Custos associados utilizagao anual ascensor
Figura 33 - resumo célculo cenario 3

Figura 34 - Ligacdo dos inversores em sistema trifasico
Figura 35 - VE.Bus Quick Configure - Bem Vindo

Figura 36 - VE.Bus Quick Configure — Selecione agéo
Figura 37 - VE.Bus Quick Configure — Configuracao
Figura 38 - VE.Bus Quick Configure — Alerta!

Figura 39 - VE.Bus Quick Configure — Configuracgao final
Figura 40 - VE.Bus System Configurator

Figura 41 — VE Configure 3

Figura 42 — VE Configure 3 - General

Figura 43 — VE Configure 3 - Grid

Figura 44 — VE Configure 3 — Inverter

Figura 45 — VE Configure 3 — Charger

Figura 46 - Virtual Switch

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva

73

76

76

80

80

85

86

86

88

90

91

92

92

92

93

93

94

95

95

96

96

97

97

98



Figura 47 - Assistentes 98

Figura 48 - VE Configure 3 — Enviar e Guardar parametros 99
Figura 49 - aspeto do quadro elétrico durante a assemblagem 100
Figura 50 - Ligac&o dos inversores (saida estrela) 101
Figura5l - Ligacdo do analisador de energia 101
Figura 52 - Controlador de carga MPPT 100|130 da Victron 102
Figura 53 - llustracao ligacdo PV — MPPT 105
Figura 54 - Sele¢do da protecao contra sobrecargas [53] 108
Figura 55 - “Reta das correntes” 109
Figura 56 - Simulador de cenarios S+ 111
Figura 57 - Menu Ficheiro 112
Figura 58 - "About..." 112
Figura 59 - Iniciar 113
Figura 60 - Passo 1 — Selec&o de cenario 114
Figura 61 - Passo 2 — Selecéo categoria utilizacao 114
Figura 62 - Passo 3 — Dados Ascensor 115
Figura 63 - Passo 3a — ajuda 116
Figura 64 - Passo 4 - sistema PV 117
Figura 65 - Progresso da simulacéo 117
Figura 66 - Antes calculo 118
Figura 67 - célculo 118
Figura 68 - Resultado final 119
Figura 69 Medi¢ao consumo 123
Figura 70 - Angulo e médulo tensdes 125
Xi

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



Figura 71 - Forma de onda a saida dos inversores 125

Figura 72 - armario do quadro elétrico 152
Figura 73 - armario das baterias 153
Xii

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



Indice de tabelas

Tabela 1 - Caracterizagao de numero de viagens por dia [2]

Tabela 2 - Média de distancia percorrida por viagem (Sav) [2]

Tabela 3 - kL (fator de carga)

Tabela 4 - Percentagem de carga Q %

Tabela 5 - NUmero de viagens nd

Tabda 6 - Ratio (%)

Tabela 7 - Performance do equipamento em funcionamento

Tabela 8 - Performance do equipamento quando em ""Néao furacrento”
Tabela 9 - Classificacédo Eficiéncia Energética de Performaoc&scensor
Tabela 10 - Custos Stema 1

Tabela 11 - Custos sistema 3

Tabela 12 - Estado dos Leds em funcionamento

Tabela 13 - Tabela de anomalias

Tabela 14 - Seccéo do cabo da bateria recomendada

Tabela 15 - Tabela baixa tenséo - condutor cobre - RevestorERR

Tabela 16 - Caracteristicas dos fusiveis Gg. [52]

Xiii

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva

37

38

40

41

41

43

44

44

45

88

90

104

104

107

109

109






Siglas e Acronimos

C.A.

C.C.

EM

Erav

EI’C

Erd

Erm

Esc

ESSC

EU

ki

nd

Pid

Pst30

PstS

XV

Corrente alternada

Corrente continua

Estado-Membro da Unido Europeia

Energia diaria consumida em “ndo movimento” (darastandby Wh.dia
Energia diaria estimada consumida Wh.dia

Energia anual estimada consumida Wh.ano

Energia em funcionamento, cabina vazia até sm miis proximo Wh
Energia relativo e um ciclo de referéncia Wh

Energia diaria consumida Wh/dia

Energia média em funcionamento por metro Wh/m

Energia relativo a um ciclo curto Wh

Energia Start/Stop Wh

Unido Europeia

Fator de carga (depende do tipo de tragéo)

Viagens por dia

Poténcia ativa quando parado W

Poténcia ativa quando estandbyapos 30 minutos W

Poténcia ativa quando estandbyapos 5 minutos W

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



PV - Fotovoltaico

Rid - Ratio de B %

Rsao - Ratio de R %

Rsts - Ratio de Rs %

RTIEBT - Regras Técnicas de Instalacfes EléctdeaBaixa Tensao
Sl - Sistema Internacional (uniformizagéo de p@es)
S+ - Schmitt + Sohn Ascensores

Sav - Média de distancia percorrida por viagem (%)
S - Distancia do ciclo de referéncia (m)

Sse - Distancia do ciclo curto m

VAL - Valor actual liquido

TIR - Taxa interna de rentabilidade

XVi

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



Conceitos

Lampada incandescente — equipamento elétrico cobjebivo de traduzir energia elétrica
em emissao de luz, através da passagem de coetétriea por um filamento em vacuo,
provocando o0 seu aquecimento. Este equipamentéoj&da encontra em comercializacdo

tem sido substituido por equipamentos mais eficsejie

Lampada Led — equipamento elétrico que visa a @mids luz (energia luminosa), baseado
na tecnologia led (Luz emitido por diodo) ([...]"cdmase eletrénica transforma a energia

elétrica em luz”)[4]

Luminancia — Quantidade de luz emitida por metmdgado, no S.I. dado em cd/faandela

por metro quadrado)

Poténcia — Nesta dissertacao refere-se a potéétima Grandeza que permite quantificar

a energia numa unidade de tempo.

Ascensor - € por definicdo “um aparelho de elevgg&cserve niveis definidos por meio de
um habitaculo que se desloca ao longo de guiadadge cuja inclinacdo em relacdo a
horizontal ¢ superior a 15°, ou um aparelho de elevacdo que se desloca segundo um trajeto

perfeitamente definido no espaco, mesmo que ndesteqdie ao longo de guias rigidas”.
[5]

Ascensor elétrico — Ascensor cujo grupo funcioreatrdcao é elétrico. Pode ser usado um

motor de duas velocidades, uma velocidade ou &m@dwéiso de variador de frequéncia.

Ascensor hidraulico — Ascensor cujo grupo funciat@tracdo é um sistema hidraulico. E

usado um grupo hidraulico que ira provocar o mowvitmea cabina.

Cabina —Segundo ENB8I ¢ o 6rgdo do ascensor (ascensor) que tem por funcéo receber as
pessoas e/ou carga com o objetivo de serem traadpsr no entanto, na nova legislacéo
(Diretiva 2014/33/UE, 26 de fevereiro de 2014), denominado por habitaculo, no artigo 2°

ponto 2 “«Habitaculo», a parte de um ascensor na qual as pessoas tomam lugar e/ou as
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mercadorias sdo colocadas a fim de serem transpsrtad sentido ascendente ou

descendente;” [5]

Variador de frequéncia — Equipamento eletronicoajueevés do controlo de transistores de
poténcia, controlando o seu disparo, permite regufeequéncia e tensao, variando assim a

velocidade de um motor que seja alimentado a jas@t

Grupo Hidraulico — conjunto de diversos elementas germitem o movimento de um
ascensor hidraulico. Constituido por um tanquey,ateotor elétrico acoplado a uma bomba
hidraulica, bomba manual de resgate a subida, lakudraulica de resgate a descida,

valvula e electrovalvula de movimento (subida fcaks/emergéncia)7]

Valvula hidraulica — sistema que permite regulfiuxo de 6leo que passa, analogamente a

uma torneira de agugg]

Escada mecanicaistema que permite o transporte de pessoas guegpetram na posicao
horizontal.“3.1.8 escalator power-driven, inclined, continuous moving stairwayedsor
raising or lowering persons in which the user dagyurface (e.g. steps) remains horizontal
NOTE Escalators are machines - even when they @ir@fooperation - and cannot be

considered as fixed staircas¢s).

Energia renovavel — “A energia € um recurso natyualse pode aproveitar industrialmente
a partir da aplicacéo da tecnologia e de diversosrsos associados. O conceito também
permite referir-se a capacidade de por em movimeutde transformar algo. Renovavel,
por sua vez, é aquilo que pode ser renovado. Veehovar”’ esta associado a substituir
algo, por de novo, transformar ou reestabelecer @g se tinha interrompido. A nocéo de
energia renovavel faz mencdo ao tipo de energiasgupode obter de fontes naturais
virtualmente inesgotaveis, uma vez que contém unessa quantidade de energia ou que

se podem regenerar naturalment@T10].
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1. Introducao

11 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

A Schmitt + Sohn Ascensores produz ascensoreslpaiagal, exportando para a Alemanha
e Republica Checa. SO o consegue garantindo ds/pmsaos tecnologicos com tecnologia

de ponta aliados a udesigne elegancia como s6 a S+ sabe fazer.

De modo a fornecer novos produtos e modernizantigos, a aprendizagem diaria fazem
parte dos pilares da empresa. Desta forma a irgémdde painéis fotovoltaicos podera ser
uma mais valia na conquista de um mercado quersssapem apresentar novas solugoes,

novas realidades aos potenciais compradores.

Ao longo dos tempos, tem-se presenciado o aumentmisumo da energia elétrica por
parte do homem, e com isso, recorre-se necessat@meum aumento constante de

producao.

Este facto leva a um aumento da pegada ecoldgicppooutras palavras, aumenta-se a
poluicdo, colocando em risco, o futuro do planeteat

Num passado ainda muito recente, dizia-se quefutoioo seria necessario diminuir o
consumo desenfreado de matérias primas e recqisnsao essenciais para vida do planeta,
POoiS 0 seu consumo massivo e incontrolavel “matapkaneta”. Urge dizer que o “futuro é
hoje”. E necessario reduzir o consumo de matériamap e a emissio de poluigéo, reduzindo

drasticamente a nossa pegada Verde.

Existem varias formas de reduzir o consumo. O hopaaeria deixar de consumir, o que €
impensavel devido ao consumismo moderno, sendossége procurar alternativas.

Algumas delas estdo mesmo a ser colocadas emappélic governo, como por exemplo, a
taxacdo de sacos de plastico nos locais de vendeodetos. Todos conhecem o problema
associado aos plasticos e a poluicao por eles padeo “Por eles”, ndo é certamente o

melhor termo, mas “Por N6s”.
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Coloca-se a seguinte questdo: “Como reduzir a |gaufti.

Urge a necessidade de implementacdo de medidasatitas, a mudanca de ideias e ideais,
orientacdo para a eficiéncia, ou seja, realizar smmodrabalho com menos energia, assim,
com menos trabalho, menos recursos e menos paoluiedde-se sempre reduzir

aumentando, o mesmo que dizer, reduzir o consunmen€ergias poluentes e aumentar o

consumo através de energias renovaveis.

Olhando para o “futuro” do agora, pretende-se nbittndesta dissertacdo fazer o mesmo
trabalho com menos, ou seja, pretende-se estuddugdo de energia consumida por parte

da rede.

O trabalho sera focado num ascensor com tracaaelé sistema de tracdo estéd equipado
com um variador de frequéncia, sendo, producéao Bch8ohn[11]. O modelo de estudo,
sera um ascensor sem casa de maquinasarge nominal 630 kg. Serda comparado o

consumo de um modelo equiparado, mas com trac&aulich.

O tema incidira no estudo da instalacdo de paif@igvoltaicos, em situacdo de
autoconsumo. Por esta via, contribui-se para aitdiitéo de producéo de energia elétrica

proveniente da rede”, aumentando a capacidadeggaeracao do planeta.

Seré considerada a utilizacdo dos passos e métodosionados na norma que rege a
avaliacdo da eficiéncia energética dos ascens@@25745 [1].

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O ascensor em causa possui atualmente uma eficérengetica categoria B, sem qualquer

auxilio de energia externa a rede elétrica nacional

Desta forma esta dissertacdo de mestrado tem cbjatvos:
i.  Reduzir o consumo proveniente da rede elétricanati
ii.  Obter um retorno de investiment@dyback aceitavej

iii.  Elaborar um simulador que calcule a eficiéncia eterg de ascensores
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iv.  Desmistificacdo Elétrico vs Hidrauli¢t80O 25745, qual o mais eficiente)

v. Elaboracdo de um simulador que calcule a quantidadessaria de painéis
fotovoltaico auxiliando a comercializacdo do praduimbito desta

dissertacdo, em outra delegacao S+.
vi.  Aumento da eficiéncia conforme por2t3 desta dissertacao.

vii.  Ascensor com armazenamento de um dia em funcionanpeavisto pela
norma ISO 25745 :2012

1.3 O TEMA NAATUALIDADE

A S+ é atualmente a Unica empresa a fabricar as@nem Portugal, contando anualmente

com 1400 ascensores produzidos em féabricas préprias.

Este projeto surge da necessidade mundial relaginsara uma maior eficiéncia energética
de todos os equipamentos. Assim, e sendo 0 asagmsaguipamento que consome energia
elétrica, pretende-se com este estudo analisarakilidade da utilizacdo de energia
fotovoltaica, mediante o uso de painéis solares,f@mna a utilizar um recurso natural
optando por uma energia limpa que torne o ascemsor equipamento mais “verde”.

Pretende-se desta forma otimizar a energia consumid

Como gerador de eletricidade por base em fontenemyia limpa e inesgotavel, considera-
se entdo que 0s painéis solares sdo uma vantaggmocdiacdo de energia elétrica. No
entanto, pelos seus custos, alguns sistemas t@ednwaveis, caso 0 investimento ndo

obtenha um retorno aceitavel. Nesta dissertacaarsdlisados algumas situacoes.

Nos ascensores, a energia “gratuita”, pode seexitepara venda. Um consumidor final
pode optar por comprar um ascensor da marca “Y*Xdumediante a despesa anual de
energia elétrica. Desta forma, pode gastar mag paja poupar no futuro.

A eficiéncia energética torna-se imprescindivel gasastentabilidade do planeta e do Ser

Humano, ndo se podendo gastar mais recursos dosques sao repostos naturalmente.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Apos o capitulo 1 ja descrito, a dissertagao sera apresentada segundo a seguinte estrutura:

22

Capitulo 2 — Apresentagdo de tecnologia semelhante existeatenarcado,

apresentacade defini¢des e conceitos base e normalizagdo em vigor;

Capitulo 3 - Descricdo de todos os componentes de um sistetonaoftaico usado

bem como processos de fabrico e tecnologias implementadas;

Capitulo 4 — Demonstracéao do simulador S+ desenvolvido, disbonline para o
calculo da eficiéncia energética em ascensores tandoase a metodologia a ISO
25745-2:2012;

Capitulo 5 — Desmistificacdo de qual o tipo de tecnologia quescme mais em

ascensores, “o elétria@rsushidraulico”;

Capitulo 6 — Andlise de solugédo préatica para alimentar asceosm energia

fotovoltaica

Capitulo 7 — Apresentacdo de simulador desenvolvido para iteacilo
dimensionamento de possiveis solucbes apresemadzpitulo anterior, de modo
ao célculo de instalacdo de sistemas diferentedirentes delegacbes da S+

disponibilizadas em Portugal;

Capitulo 8 — Conclusdes que se podem obter da dissertacawselemcoes futuras.
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2. Estado da Arte

O presente capitulo visa mostrar os produtos,l&gie e tecnologias atualmente disponiveis

referentes a esta dissertacéo, sendo abordadeguiates temas:

v Ascensores

v Energias renovaveis

v Eficiéncia Energética
o Eficiéncia Energética nos ascensores
o0 Projeo E4

v Simulador de calculo de eficiéncia energética

A Schindler declara ter um ascensor movido apenasesgia solar, denominado por
“Schindler Elevator Solar’[12]. A mesma fonte, afirma ainda que armazena enengia e
baterias, para utilizacdo quando necesséria, sprela duracao depende da utilizagao diaria

do ascensor (nimero de viagens).

Esta dissertacdo ndo pretende fazer uma coépia stemsi analogo, mas desenvolver
ferramentas que auxiliem na reducao da faturaiedédio cliente, pesquisando alternativas

de energia que se apliqguem em ascensores Schritt-So
2.1 ASCENSORES
Desde que surge a necessidade de elevagao de edrgas, nasce 0 ascensor.

A data da escrita deste capitulo a definicdo denasceencontra-se presente na diretiva

2017/33/EU, podendo ser consultada anteriormente nesta digderéan “Conceitos”.

Existem varias fontes ao longo da internet querdgsm que o primeiro ascensor aparece
em Roma no século | a.C. Este equipamento era rdifiéiente dos atualmente existentes,
tendo sido a seguranca para as pessoas aumentatzddgld referido em Roma, ndo era

dotado de nenhum mecanismo que protegesse as fessoens, em caso de queda, ou
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mesmo faléncia do sistema de trd¢c&ryam usados animais, seres humanos (escravatura)
ou mesmo a forgca das &guas, que, através de mmeocanimecanicos, como roldanas,

provocavam o movimento ascendente e descendergudmamento (plataforma / cabina).

O grande desenvolvimento dos ascensores, e sefo ksspositivo que dota o ascensor
de um grande nivel de seguranca, surgiu com o iovdamericano Sr. Otis. O Sr. Elisha
Graves Otis, inventou um dispositivo que impedeuada do ascensor em caso de

rebentamento de cabos, falha de tré&c&o

Os ascensores existentes atualmente sofreram geaptlegcdo tecnoldgica, contanto com
um design apelativo, sistemas de tragao eficieatesitre outros, sistemas de seguranca dos
utentes de grande complexidade e fiabilidade.

2.2 ENERGIAS RENOVAVEIS

Desde os tempos primérdios que o homem transfoneeyie em seu proveito, para criar
movimento, cozinhar ou aumentar a sua seguranda-gwafirmar, que transformar energia
€ uma necessidade do homem. O simples ato deaespie segundo a biologia respirar €
considerada uma producao de energia por partelaa pé].

Uma das grandes revolucdes energéticas, foi aagédb do fogo. Com a utilizacéo do fogo
foi possivel ganhar uma posicao superior na cadiemeentar. Garante ainda a possibilidade
de melhoramento de ferramentas / utensilios usddofgo é usado por exemplo na
transformacao do ferro na idade média, garantind@@aento cada vez mais poderoso. O

fogo e a energia, contribuem ainda hoje para ondesamento tecnoldgico.

a Conjunto de cabos e mecanismos mecénicos (rodagkot rodas de desvio, etc.) que fazem com qeeensor se
movimente, devidamente controlado.

b Esta informag&o surge ao longo de diversas foraésternet.
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Torna-se como que vital a transformacdo de eneEga.ciéncia a palavra “Energia” é
originaria do greg¢l4] das palavras “dentro” e “trabalho” e que se refetena grandeza

fisica e a um momento. Um bom exemplo € o motarmdereiculo automaovel. Atravées de
processos de transformacdo em que no motor deoqtermpos temos a admissao,
compressao, ignicdo e escape, podemos transfomeenergia (por exemplo Diesel) num

movimento mecanico que se ira traduzir numa degfuca
Atualmente ja se associam alteracfes climaticaduacfo produzida pelo homem.

Existem cada vez mais provas que mostram que ordarda dependéncia energética esta
associado a alteragBes climéticas. Deste modo aoUBuropeia tomou medidas que
garantem ndo sO o crescimento econdmico e tecwolégnas garantem também a
sustentabilidadg15]. Foi entdo criada a politica energética que vispramocado da
interligacéo entre diversos produtores de energidivkrsas redes elétricas e que garantem
a eficiéncia imprescindivel para a sobrevivéncidhdmem. A unido Europeia introduziu
através do migo 194° do tratado sobre o Funcionamento da Unido Eumopeia base
juridica partilhada pelos diversos Estados-MemiEds) com base no dominio da Energia
[16].

Por forma a diminuir os efeitos da poluicdo oriunidaproducdo de energia elétrica com
base em energias poluentes ndo renovaveis (magmnte petréleo e seus derivados),
aparecem hoje com o desenvolvimento tecnologicersias alternativas de producédo de

energia elétrica recorrendo ao uso de energiavégns.

Energia renovavel é uma energia que provém dedatigponiveis na natureza e que sao
inesgotaveis. Fontes que nos rodeiam e que permdtecniacdo de energia elétrica
diminuindo bastante a poluicdo provocada duranpearsessos de transformacéo de energia.

Como exemplo de energias renovaveis temos a ag@mto, o sol ou mesmo as marés.

Recorrendo a processos hidricos, que permitemdupfio de energia elétrica usando como
fonte de combustivel, ou energia primaria, a aglmaa barragem usa a forca da agua da
chuva armazenada para mover pas de um geradopegométem a producdo de energia

elétrica.
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A energia das mareés originou projetos interessal@@soducao de energia em PortUgAl

Recorrendo ao uso de energias alternativas, owadeais, consegue-se diminuir a pegada

ecologica.

Existe uma diretiva Europeia que promove a utiizage energias renovaveis, essa diretiva
€ a 2009/28/CE do Parlamento Europeu e don€elho de 23 deabril de 2009 [18].

Uma diretiva Europeia da indicacdes para o modeagiedos EM, devendo por isso ser
respeitados por todos. A diretiva € um ato legiglajue visa exigir que os EM atingem uma
determinada orientacdo de modo a que todos alcameedeterminado objetivo em prol da

melhoria das atividades em comunidade.

A grande desvantagem da energia renovavel facedaorenovavel é a dificuldade de
producao de grandes quantidades de energia camnadgia atual. Para grandes producdes
de energia sdo necessarios equipamentos enorroegssq necessariamente, grandes areas

gue se traduzem em investimentos avultados.

Também por este motivo, e maioritariamente peltnfde se tornar necessario a reducao da
pegada ecoldgica, reduzindo o consumo de eneogie-se pertinente 0 consumo racional

de energia. Quer isto dizer que temos de ser disen ter aparelhos que sejam mais

eficientes como referido anteriormente. E necessatin o desenvolvimento de tecnologias

que permitam a evolucdo dos equipamentos para gakzem o mesmo trabalho

consumindo menos energia, especialmente a proverdercombustiveis fosseis.

2.3 EFICIENCIA

Como ja foi referido, o ser humano procura sat&sfaz sua necessidade energética, num
ritmo crescente. O ritmo atual ndo é sustentauetepa, ndo o poderemos manter por muito

tempo sem que exista uma rotura no sistema.
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Eficiéncia[19] €, para todos os efeitos, a realizacdo de umndietgdo trabalho com o
minimo de energia desperdicada.

Todos os dias somos confrontados com situacOesltsames, seja um frigorifico que
consome menos energia elétrica para manter o mesrabde frio aos alimentos que se
encontram dentro dele, seja ainda, o consumo dautomoével usado para a deslocacéo
diaria de casa para o trabalho.

Associadamente, reduzindo a energia despendida ymagatarefa, reduz-se também a
diminuicdo de producdo de energia necessaria par@ainalho. Hipoteticamente, se uma
determinada hatacao trocar iluminagdo de 500 W, e substituir por iluminagdo Led onde
sera apenas necessario 50 W para produzir o mesmo trabalho, nessa situagdo, seria
necessario produzir dez vezes menos energia alé€mnsiderando uma escala mundial,
imagine-se 0 que se pode poupar em termos de oscergrgéticos necessarios para

“alimentar” a nossa “luz”.

A Unido Europeia, além de esfor¢cos no sentido dsilsidizar todos os seus cidadaos, cria
leis. Nesse sentido foram criados alguns objetidesforma a se proporcionar uma
diminuicdo de desperdicio energético. A EU tem cajetivo até ao ano de dois mil e
vinte, reducdo de vinte por cento de melhoria n® dja respeito a eficiéncia energética.
Estabelece ainda como objetivo que vinte por celatoenergia seja obtida de fontes
renovaveis e, que se reduzam, pelo menos em \nteepto a emissao de gases de efeito
de estufa que eram conhecidos no ano de 1990. Estes objetivos podem ser simplificados pela

terminologia 202020 em 2020. [20]

Sao ainda estabelecidos objetivos para 2030 e 2050, sendo que para 2030 no que diz respeito

a eficiéncia, se pretende um aumento de cercantie por cento.

A continua diminuicdo dos gases de efeito de estyfaetendida e encontra-se mesmo
disponivel um roteiro para a Energia que pode muxitesse processo. O roteiro é

denominado por “Roteiro para a Energia 2050 [21].
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Devido a todos os esforgos considera-se que o bamanser percorrido encontra-se
“iluminado”. Atualmente conta-se com uma diminuighemissao dos gases de efeito de
estufa em mais de dezoito por cento. Esta ainda prevista uma melhoria da eficiéncia
energética de aproximadamente de dezanove por. destes dados referem-se ao ano de
2012, pelo que se prevé um cumprimento das metas estabelecidas com o cumprimentos e

apoio de todos os estados membros dg2Bl)
2.3.1 Eficiéncia energética ascensores

O ascensor sendo um sistema autonomo alimentad@rgi@ elétrica, necessita de ser

eficiente. Desta forma, faz todo o sentido falagreeeficiéncia energética em ascensores.

Numa instalagéo elétrica de um prédio, em méd@nsumo de um ascensor ronda cerca
de quatro por cento do consumo, de toda a insta[agf Olhando numa escala europeia
este valor torna-se importante, e ainda mais sg@®mrmos quanto € o consumo mundial,

necessario, para manter os ascensores em funcinttame

Além de toda a melhoria tecnoldgica a que um asceses encontra sujeito, velocidade,

ergonomia, conforto da viagem, ndo se pode de maaakjuma descorar a importancia da
eficiéncia, num equipamento que se pretende claskificomo sendo um equipamento de
topo. Eficiéncia que pode ser visualizada pelo ssphcto de diminuir o consumo de

energia elétrica por parte da rede.

A S+ esta empenhada em conceber e produzir asesrefmientes para 0s seus importantes
clientes, respeitando as normas europeias aplgéwahando pela pegada verde do planeta

terra.

O préprio gerente da S+ em Portugal encontra-seeehgulo nesta matéria. Referiu por
diversas oportunidades, como por exemplo na rei@steetricista’[23], da importancia da
eficiéncia energética nos ascensores relacionadaatiminuicdo da emissédo de gases de

efeito de estufa para a atmosfera.

No que diz respeito a normalizagdo, 0s ascens@t@® @ujeitos a classes energéticas
regulamentadas pela normaI35745-2:2015 [2].
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2.3.2 Projeto E4

Visando a diminuicdo do consumo energético porepdos ascensores e escadas rolantes,

nasceu o projetoE4 — energy - gicient elevators and escalatér24].

Seguro o documento “E4 Guidelines” [25] disponivel no site europeu do projeto E4,
existem mais de 4,8 milhdes de ascensores instalados, sendo estimado que o consumo da

eletricidade dos mesmos nas habita¢des ronda 3 a 8 %.

O projeto E4 visa o aumento da performance dos ascensores e escadas mecanicas de modo

a tornar os equipamentos mais eficientes.

No passado, a evolugdo do ascensor contava cortaria@e aspetos como a performance
em termos de velocidade, o conforto da viagem,upayestético. Atualmente a classe
energética torna-se entdo um aspeto importa nondalsenento e concecdo de novos

equipamentos.

Portugal faz parte do grupo dos paises que aderiu ao projeto E4 de modo a caracterizar os
ascensores e escadas mecanicas existentes, oan@izeiéncia, e promover o uso eficiente
dos equipamentos. Os equipamentos abrangidos&gitsases, escadas mecanicas e tapetes

rolantes, ndo so do setor terciario, mas como tandeehabitacdes.

Para Portugal, o contacto mencionado no site, @ Prdfessor Anibal de Almeida, na ISR
— Universidade de Coimbfaé].

Encontrase disponivel na revista ELEVARE n°40 um dossier sobre o terhdJm exemplar

pode ser encontrado na referéhcia

2 Anibal de Almeida e Jodo F ong; Revista: oelectricista/elevare n°40

b https://issuu.com/cieemunicacao/docs/o_electricista 40 _elevare 1 _at8/2
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2.3.2.1 Objetivos
O projeb E4 tem como principais objetivos [27]:

Efetuar uma caracterizagcdo do mercado de ascersesesidas mecanicas
Avaliar potenciais melhorias em termos de eficiéncia energética;
Efetuar campanhas de monitorizacao;

Melhorias tecntgicas;

NN

Identificar barreiras e obstaculos inerentes aogssit

2.3.2.2 Potenciais melhoria elétrica

O consumo de um ascensor pode ser medido em fa@s@sde consunjo):

e Inicio;

e Aceleragio;

¢ Velocidade nominal;
¢ Velocidade reduzida;

» Standbye parado.

Desde o momento em que o botdo de chamada de enmsas@ pressionado, 0S consumos

variam.

Considerando um ascensor com modatdadbyinstalado (modo de ascensor parado com
baixo nivel de consumo, através da desativacalgdasacomponentes), pode-se considerar
que este é o periodo em que o equipamento cons@measinsendo este sera o estado de
residéncia predominante num ascensor residenasteNperiodo, se um utilizador chamar
0 ascensor, o comando (controlo eletrénico quealartiodo o funcionamento do ascensor),
“acorda” os componentes que se encontravam desBgammo por exemplo, a iluminacao
de cabina, ou em alguns casos o variador de freguésistema que permite regular a
velocidade e conforto da viagem), desta forma,ns@mo de energia elétrica aumenta. Por
este motivo é importante a instalacdo de sistemaggrmitam a redugcdo do consumo de
energia em periodos de tempo standby Se um ascensor ndo possuir um sistema de
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standby estara a diminuir a vida Util dos componentesmentar 0 consumo energético,
aumentar a temperatura, de uma forma geral estarmantar a pegada verde do planeta.

O momento da aceleracdo é dos periodos que mas®roenenergia, sendo importante

existirem sistemas que permitam minimizar essepdsrau inércias iniciais.

Nos ascensores com sistema de tracao elétricayssdlos variadores de frequéncia. Estes
equipamentos permitem reduzir os consumos elevdelasn motor aguando do arranque
de modo a vencer a inércia. Permitem ainda comtd@aforma precisa a velocidade do
ascensor, tempos de arranque e paragem, bem cgthAaaits percorridas e controlo de
fatores importantes, como por exemplo, a alimetagédmesmo o ndo movimento da cabina
gue indica um problema na viagem. Os variadore®lbeidade sdo sem margem de duvida
um dos grandes responsaveis pela diminuicdo daisanslétrico aquando do movimento
do ascensof28] [29]

O grande problema associado ao uso dos variaderesldcidade, é o facto de o mesmo
consumir, mesmo estando o0 ascensor parado. Isjagorcircuito eletrénico, consome, tal

como uma televisdo consome estando desligada attiaveéontrolo remotg30]

A melhor forma de resolver este problema, é a egldc do variador de velocidade fora de
servico, quando o ascensor, se encontra paradamotempo pré-definido. A grande
desvantagem o aumento do tempo de espera, quaneksad0 sair deste modo.

Existem alternativas que permitem diminuir o conguil® mesmo, como por exemplo

atraves da colocacao de sistemas que permiteneaaegao de energial]

No caso dos ascensores, cujo sistema de trac@m s#favés de sistemas hidraulicos,
existem solugdes que usam os mesmos variadoredatedade usados no ascensor onde o
sistema de tracdo, seja um sistema elétrico. Nenemtnormalmente, 0os ascensores com
sistema de tracdo hidraulico, equipam apenas areasgave. O arranque-suave é um
dispositivo que consome muito menos energia quaadado, comparativamente com o

variador de velocidade, todavia, ndo tem um comtdd velocidade preciso, sendo a
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principal tarefa deste equipamento (arranque-sudieinuir os elevados consumos de
arranque de um motor elétrico associado ao grugr@dtlico.

Para se controlar a velocidade neste tipo de am@nsmunidos de sistema de tracéo
hidraulica, controla-se o fluxo de 6leo que moviraent cabina através de electrovalvulas.
Os sistemas mais evoluidos usam um controlo prelcsabertura da mesma, regulando a

velocidade da cabina com preciséo.

Assim instalando-se sistemas que permitam reduzlievamdo consumo de arranque de um
ascensor, aumenta-se a eficiéncia do equipamentoredacdo da energia consumida

aguando do arranque do mesmo.

Outro grupo de elevado consumo dos ascensoresjréuito de iluminacdo. No passado
eram usadas lampadas incandescentes que tinhaomamslevados, para a iluminagéao do
interior das cabinas. Com o passar dos tempos eocaparecimento de alternativas as
mesmas foram sendo substituidas por sistemas compathas fluorescentes e mais
recentemente por iluminagao a LED.

Relativamente a escadas mecanicas e tapetes spladtetambém instalados sistemas de
variacdo para controlar a velocidade e reduzir @sumos, sdo usados variadores de
velocidade. S&o ainda instalados sistemas intéégeque, aquando da ndo entrada de
utilizadores nas escadas mecanicas e tapetesasnlas mesmas abrandam a velocidade
(reduzindo o consumo), ou, em sistemas mais ietaes, param o movimento das mesmas.
Retomam o movimento aquando da detecéo de utiliegadetomando o funcionamento de

uma forma gradual.

Existe legislacdo que regula o fabrico e manuterdgi@scensoref$], e também para

escadas elétricas e tapetes rolaffigs
2.3.3 IS0 25745-2:2012 — Eficiéncia Energética em Ascensores

Este ponto é dividido em duas partes, tal comoraao
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2.3.31 Partel

Como referido, a norma ISO 25745-2:201524, refere-se as classes energéticas dos
ascensores, tomei por baséS® 25745-1:2012 [1] a, documento ao qual tive acesso e se
apresenta de seguida de modo a justificaviodus operandf do simulador criado para o

calculo de eficiéncia energética do ascensor.

A primeira parte da norma define a metodologia ddigae e verificacdo da Energia, em
escadas mecanicas, ascensores e tapetes rolamteispdr base o conceito aplicado aos

ascensores, sendo que 0s seguintes circuitos o@ossiderados:

Ventilagoes forgadas;

Iluminacao “extra cabina”;

Efeitos de um ascensor em grupo;

Todos os periféricos que ndo pertencem ao asc@@uoaras, colunas de som, etc.).

Devera ser medida a utilizacdo de energia, recdoran uso de equipamentos devidamente
preparados e calibrados para o processo. No cagiade sera utilizado um analisador de

energia, que permite a medicdo em tempo real das/es necessarias.
E necessario proceder-se a medicédo da energia@gomtes pontos:

* Energia usado a quando do movimento normal do ascensor, no circuito principal;

b https://en.wikipedia.org/wiki/Modus_operandi
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* Energia usada quando o ascensor se encontra em aecxtandby no circuito

principal;
* Energia usadaquando do movimento normal do ascensor, no circuito auxiliar;

* Energia usada quando o ascensor se encontra em aectandby no circuito

auxiliar.

O circuito auxiliar € o circuito necessario ao ascg, mas que nao interfere diretamente
com o movimento do mesmo. Assim, no circuito aaxitemos a iluminacao de cabina, o
circuito de comunicacao em caso de emergéncialagid e alimentacdo de baterias, como

descrito no ponto 2.3 da norma referida.

O periodo de tempo de movimento do ascensor, desdgiso até ao outro, incluindo o
tempo total de abertura e fecho de porta, € deramhnipor movimento normal.

Apés o fecho da porta, estando estacionado nunrndegxlo patamar, os comandos
eletronicos diminuem o consumo de alguns circulssa fase é considerada como sendo o

momento destandbydo ascensor.

Estas medicbes irdo permitir o calculo da classzgética do equipamento (parte Il da
norma), e, se determinado equipamento, consomaaoua mesma energia aquando da

entrada em funcionamento, ou hum determinado manuensua vida util, por comparacéao.
Para a realizacdo dos ensaios segundo a norman devgarantidas as seguintes condi¢coes:

v' O ascensor deve encontrar-se em funcionamentouat® gqnesmo pare, devido a
ativacdo da protecdo da maquina por temperaturaolras palavras, 0 ascensor

deve ficar a funcionar até que o disjuntomico da maquina atue;

v' Os testes devem ser realizados sem nenhuma cargacensor, ndo obstante

implica que a entrada e saida de possiveis utilizadores do ascensor seja impedida;

v Os aparelhos usados para a medi¢do devem ser identificados e registados;
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v' O ascensor deve operar com as caracteristicas isodduncionamento, ou seja,
ndo podem ser alteradas nenhuma das caracterisiicasesmo, seja a nivel

estrutural ou mesmo de parametrizagao.

Depois de garantida a condicdo inicial procede-smeatlicdo dos valores referidos

seguidamente com base na norma ISO 25745-1:2012, ponto 4.

2.3.311 Consumo em funcionamento
Para a medi¢cao da energia em funcionamento devese@a@dos 0s seguintes passos:

v’ Ligar o aparelho de medicdo na entrada da alim&atdg equipamento, medindo

todas as fases de alimentacgao;
v" Medir e gravar os consumos relativos a tensaoinealacao e energia

v Proceder aos ciclos de viagem (medi¢éo longo ® aartpossivel), garantindo no
minimo dez viagens. Gravar a quantidade de viagamsedicao.

Consumo parado e em standby
Para a medi¢cao da energia em funcionamento devese@a@dos 0s seguintes passos:

v' Ligar o aparelho de medicdo na entrada da alim&atdg equipamento, medindo

todas as fases de alimentacao;
v Medir e gravar os consumos relativos a tensdo de alimentagio e energia;
v" Proceder a viagem de um ciclo de referéncia;
v" Um minuto apoés o ciclo, medir a energia relativaistema parado;

v" Colocar o ascensor no piso inferior, de portasddak e sem carga, de porta fechada,
proceder a medicdo da energia ap0s cinco minutwangndo a medicdo por um

periodo de um minuto;

35

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



v" Proceder ao calculo da poténcia procedendo a dids&nergia pelo tempo, e gravar

o valor de poténcia consumido quando o0 ascensammtreparado;

Proceder aos passos anteriores no caso de usergéaeauxiliaf.

2332 Partell
A parte Il da norma, refere o0 modo de calculo dergia e devida classificacdo energética.

Elaborou-se um simulador que permite ajudar nasifieacdo da eficiéncia da energia do

ascensorO mesmo € baseado na norma [SO 25745 - Parte |I.

Pode ser encontrado elmps://isep.000webhostapp.com/ [32], € 0S passos para calculo

encontram-se descritos de seguida.
A) — Categoria de utilizacao

Os ascensores com alimentacdo trifasica da rede, sgu encontrem em modo de
funcionamento “Simplék, podem ser classificados diariamente consoanténeero de

viagens que efetuam por dia, referente a sua fitagsio de utilizacao.

a Energia necessaria para circuitos auxiliares cdlumuinagao, ventilagédo, aquecimento, sistemasalena e alimentagdo
de baterias de emergénigonto 2 de ISO 25745-1.

b Simplex — termo usado para expressar um ascensdugciona individualmente, ou seja, ndo existearsrascensores
interligados (Grupo).

Grupo — termo utilizado quando existem varios asoars interligados, de modo a que seja possivélarael os tempos

de resposta. Exemplo: dois ascensores respondpisced, ao pressionar o botéo de chamada, s6 ws de ao piso,
deixando o outro livre para responder a outro pedid
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Considera-se um modo de funcionamento “Simplex”,aumais ascensores, que nao se

encontrem em grupo

Tabela/ - Caracterizacdo de niumero de viagens por/dja

2 R 4 5 6
SCHOIEG[CEW Muito baixa Baixa Média Alta Muito alta  Utilizacéo
de Utilizacdo extrema

(N EIoNe (S Menos de 75 75 a 200 200 a 500 a 1000 a Mais de 2000
viagens / dia 500 1000 2000

B) — Distancia média percorrida (Sav) [%0]

Seguidamente, deve ser definida a distancia médiampiea por viagem (Sav). Para esse
efeito é necesséario saber o niumero de pisos serpilo ascensor. Mediante 0 numero de
pisos e considerando a categoria de utilizacAaleala no ponto anterior obtém-se o “Sav

%", recorrendo a Tabely em percentagem.

aGrupo — termo utilizado quando existem varios asgees interligados, de modo a que seja possiikbnae os tempos
de resposta. Exemplo: dois ascensores respondpisced, ao pressionar o botéo de chamada, s6 ws de ao piso,
deixando o outro livre para responder a outro pedid
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Tabela2 - Média de distancia percorrida por viagem (Sg3)

Categoria de utilizagdo 1a3

N° pisos servidos

Mais de 3

Finalmente a distancia média percorrida por viag8av), é dada pela multiplicagdo da
distancia maxima percorrida pelo ascensor e a pexgem obtida da Tabela- Média de

distancia percorrida por viagem (Sav).

C) Energia média por metro (Erm)

A energia gasta, em média, por metro de viagencalada segundo a equacdpgxpressa
em Wh.

1 <Erc - Esc) (1)
Src - Ssc

T'm_z

Basicamente é metade da Energia a dividir pelamtis, assim no numerador é colocada a

energia gasta num ciclo de referéncia, retiradeeagéa gasta num ciclo cufto

4 Ciclo Curto — ver proxima pagina
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Energia do ciclo de referéncia é considerada ageneonsumida pelo ascensor, uma viagem
do extremo inferior ao topo, considerando-se am@aergia gasta na abertura e fecho de
porta. Por isso, ida e volta, com respetivo funaimanto total das portas. Realizado com a

cabina vazia.
De referir que as distanciasd8 S¢) sao referentes apenas a um dos sentidos (s6 ida).

Ciclo curto € uma viagem, estando a cabina vaaia,a& distancia de pelo menos um quarto
do ciclo de referéncia, sendo que a viagem deveesrada, no ponto central da viagem de
referéncia. A distancia deve, no entanto, garajue é atingida a velocidade nominal. A

energia de ciclo curto € medida, portanto neste,ciarantindo viagem de ida e volta, e

total funcionamento das portas.

D) Energia Start/Stop (&)

Neste ponto, para a classificacdo energética, amass® a energia consumida durante a
aceleracao, partindo de o estado parado até aacabigir a sua velocidade nominal, a
energia consumida na reducdo da velocidade nomiéglarar ao piso, e inclui a energia
gasta pela abertura e fecho de porta. Consideag@ a energia consumida engquanto

parado.

Resumidamente a energia consumida na aceleracagacpela equacad)( expressa em
Wh.

1 2)
:_*(Erc_z*Erm* rc)

ESSC 2

E) Energia em funcionamento, com cabina vazia, emargticiclo. (Erav)

Define basicamente a energia gasta em média pamiatg ao piso pretendido. Calculada
pela expressag), expressa em Wh.

Erqy = 2% Eppy % Sqpy + 2 % Eggc (3)
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F) Energia diaria em funcionamento (Erd)

Em suma, a energia diaria em funcionamento consymatle ser calculada pela expressao

(4), expressa em Wh.

kL *Ng * Erav (4)
E’l"d = 2

O valor de k (fator de carga), depende do tipo de tracdo usadoascensores, e do
balanceamento entre cabina e contrapeso. SendpajuEpo de tracdo se entende por

“Elétrico” ou “Hidraulico”. Obtém-se pelo calculocensulta na Tabek

Tabela3s - kL (fator de carga)

Contrapeso (%) Tracao KL

Elétrico  1-(%Q*0,0197)
1-(%Q*0,0192)

1-(%Q*0,0164)
Hidraulico  1-(%Q*0,0071)
1-(%Q*0,0100)

1-(%Q*0,0187)

O valor Q % especificado € obtido com base no figantilizacdo j& calculado. Obtém-se

recorrendo a Tabela- Percentagem de carga Q %.
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Tabela4 - Percentagem de carga Q %

Categoria de utilizagdo 1a3

Carga nominal kg

Menor ou igual a 800 7,5

De 801 a 1275 inclusive 4,5 6 8 13,5
De 1276 a 2000 inclusive 3 35 5 9
Mais de 2000 2 22 3 6

O numero de viagens por dia é dado peerobtém-se com base na categoria de utilizacao,

e consulta do valor na Tabéla
Tabelas - Numero de viagens nd

5 6

3 4
NGET(o N [CRVEL S Sl 50 125 | 300 | 750 | 1500 = 2500

G) Célculo da Energia consumida por dia, parado e dtan

Categoria de utilizacdo 1 2

Um dos passos para o calculo da eficiéncia, premdera o calculo da energia do ascensor
dada pela J). Depende de varidveis como tempos de porta, racéle do ascensor,

velocidade nominal e pelo conforto da viagem dasda perk.

v" Tempo de movimento por diadft calculada pela expressd), (expressa em horas.
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Sav V@ (5)°
Pttt
3600

lrg = Ng *

v" Tempo de paradostandbypor dia (kr)

O tempo de parado standbypor dia, representa o tempo restante, depois Idel@do o

tempo de movimento, no mesmo dia. A expressgadvela como efetuar o célculo.

tyr = 24—ty (6)

v' Ratio de tempos paradtandby

A energia gasta, por dia, em “ndo movimé&htdepende de trés componentes, o0 tempo
desde que o ascensor parg)(Raté entrar no modstandby(5 min), o tempo seguinte até

standby30 minutos (Rss), Se existir, e, 0 tempo apéses mesmos 30 minutos (Rs30).

Em funcéo da categoria de utilizacdo do ascensigmpese obter esses critérios, através da
consulta da Tabelka- Ratio (%).

a ta - Tempo total movimento da pofts}
a - Aceleracado médian/s"2]
v - Velocidade nomindim/q
j - Jerké [m/s"\3]

b Quando parado e / @tandby
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Tabelaé - Ratio (%)

Categoria de

utilizacao

Rid 13 23 36 45 42 42

Rst5 5 45 31 19 17 17
Rst30 32 32 33 36 41 41
v' Energia consumida em “ndo movimento” (paradteadby

A Energia consumida em “ndo movimento”, represanigponto fundamental a quando do
dimensionamento de sistemas fotovoltaicos, quasddaineste circuito. Calcula-se pela

formula identificada comd), sendo expressa em Wh.

(7)

_

Enr 100

* (Pyg * Rig + Psgs * Rgs + Pgy3o * Rgeso)

Pode-se entdo calcular a energia estimada consymoiddia, procedendo ao céalculo através

da expressaa®), expressa em Wh
Ed == ET'd + En-r (8)
H) Energia total consumida (anual)

A Energia Total anual consumida obtém-se pela HEaedjaria consumida, sendo
multiplicada pelos diversos dias de funcionameteguipamento.

O ascensor usado no ambito desta dissertacao,temseligado 365 dias ano.

Usando a expressa®)( pode-se calcular a energia anual total consyna@gpressa em
Wh.ano.

E, = Eq * 365 Q)
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I) Classificagéo eficiéncia energética do ascensor

A classificagdo energética de um ascensor, podeagarlada para ascensores novos ou
antigos. O processo é 0 mesmo, sendo que a clagéiipode variar conforme a instalagcédo

no cliente. A energia média por ciclo de funcionato@ pelal(), expressa em mWh/ (k.m).

E = 1000 * k;, * Eqp (10)
PET 2%Q % Sy

Calculado, pode-se verificar na Tabgla performance do equipamento, em funcionamento.
Tabela? - Performance do equipamento em funcionamento

Espc <0,72 <1,08 <162 <243 <3,65 <547 >547

J) classificacéo eficiéncia parado e standby.

A classificac@o energética para o estado de pasademstandby5 minutos e standby30

minutos € obtida por base na Taltla

Tabela8 - Performance do equipamento quando em ""Naoifumamento”

Poténcia[W] <50 <100 <200 <400 <800 <1600 >1600

H) Classificacao energética da performance do ascensor

A classificacdo da eficiéncia energética de um asce@®btida mediante a comparacao da

energia estimada consumida diaria){le por uma constante calculada conforme Tahela
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Tabela9 - Classificacédo Eficiéncia Energética de Performaticéscensor

Classe AEy < 0,72 % Q * ng * ~2 4 50 % t,,, -

Classe B:Eq < 1,08+ Q * ng * - + 100 % t,,,

Sav

Classe C
1000 + 200 * t,,,

Classe CE; <1,62%Q *xng *

Classe D:IE; < 2,43 % Q xng * 15(;:;’0 +400+t,, [REEEEE

Sav

Classe E
1000 + 800 * t,,,-

Classe EEE; < 3,65 +xQ *xng *

Classe F:E; < 5,47 * Q * ng * 150“(;’0 11600+ t,, Bl

Classe GEEy > 5,47 * Q * g * 22 + 1600 * £, -
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3. Sistema Fotovoltaico

Um sistema fotovoltaico é constituido por varianeéntos e pode usar diversas tecnologias,

sendo um sistema constituido basicamente por:

i. 3.1—-Painéis Fotovoltaicos
ii. 3.2 — Armazenamento

iil. 3.3 — Inversor

3.1 PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Um sistema fotovoltaico é constituido por um deteatio nimero de painéis, que permitem
converter a energia solar disponivel em energiaedé A grande vantagem de um sistema
solar fotovoltaico, € a possibilidade de gerar wnargia elétrica limpa, com um grande
contributo para a natureza, e sem gerar ruido.aliesia, vamos ao encontro do esfor¢o
global da reducéo de gases de efeito de estufmaa/minimizar o crescimento do

aquecimento global, bem como a destruicdo da Terra.

Uma energia renovavgi3] é aquela que provém de recursos renovaveis, o ongsendizer

gque é uma energia obtida recorrendo aos recurshgaisa que sao haturalmente
restabelecidos. Como exemplos destes recursos tesmdgenergia solar), o vento (energia
eolica), a agua (energia hidrica). Todas estas$ai# energia sdo consideradas inesgotaveis

e naturais.

Devido a existéncia de energia solar disponiveha#r parte da superficie terrestre, o uso
da energia fotovoltaico pode ser adaptado a um raiménito de locais. Atualmente este

tipo de fornecimento encontra-se em franca expari¥dugal tem hoje no concelho de

Beja, mais propriamente em Moura um grande cemtrdypor de energia fotovoltaica. Este

sistema produtor conta com uma produgdo de 93 milhdes de kWh/ano que permite levar

energia elétrica 30 mil habitac6e$34].
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As células fotovoltaicas, usadas nos painéis fdtaons, permitem converter energia solar
em energia elétrica, sem recorrer a emissdes amadeforma silenciosa. Apresenta logo
nesta fase duas grandes vantagens, a producaerggeziétrica de forma silenciosa e, por
outro lado, permite a producdo recorrendo a matéuriamas inesgotaveis amigas do
ambiente. Obtém-se assim uma diminuicdo da pegamlagéca, a melhoria continua da
qualidade de vida, através da ndo degradacéo doamdiiente que nos rodeia.

O nome das células fotovoltaicas advém do efeitoeplica o seu funcionamento, o efeito

fotovoltaico.
3.1.1 Efeito Fotovoltaico

A criacdo de uma tensao elétrica ou corrente eétiravés de um material, tendo como
origem a energia solar, denomina-se por efeitosfitaico. Por outras palavras, a conversao
de uma energia solar em uma energia elétrica atclvam material, denomina-se por efeito

fotovoltaico.

Alexandre Edmond Becquerel[35], francés nascido em 1820, descobriu o efeito
fotovoltaico. Dedicou-se sobretudo ao estudo daiaeda luz, e consta-se que tenha
desenvolvido o primeiro componente eletronico, erab@o aprovado pela comunidade

cientifica, mas que era um dispositivo fotovoltaico.

3.2 ARMAZENAMENTO

Podem ser considerados sistemas que funcionam oarro rede elétrica, sendo que no
ambito desta dissertacdo apenas sera considesitagio de autoconsumo. As opc¢des de
“off-grid” ficam fora do ambito desta dissertacdo. Qdkitautoconsumo a ser considerado

tera de ter uma poténcia (Poténcia do inversor) até 1500 W2, pelo que as taxas de utilizacao

2 Didrio da Republica, 1.* série — N.° 16 — 23 de janeiro de 2015 - Artigo 4° - “b) Uma mera comunicacdo prévia para
exploragdo da UPAC com poténcia instalada superior a 200 W e igual ou inferior a 1,5 kW ou cuja instalag@o elétrica de
utilizacdo néo(...)"
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e necessidade de autorizacdo e necessidadesste fimgim simplificadas. Do mesmo modo
0 sistema a ser usado sera um sistema que sorareiguando da presenca de rede elétrica

publica. Um sistema independente tem requisitongoeserdo abordados.

Denomina-se por autoconsumo a producéo de endégia® destinada apenas ao consumo,
e ndo serd produzida energia para injecdo na Exla.particularidade faz com que os
sistemas usados apenas produzam energia a quarptesgaca do sinal de rede, sendo
colocados fora de servico quando a energia de iag@o falha, mesmo existindo

armazenamento e possibilidade de producdo. Este &ammntece para ndo entrar em
ilegalidade. Assim, mesmo recorrendo ao armazenamed sera possivel a produgéo de
energia elétrica quando estiver disponivel o siaalede.

No passado, ndo era possivel, do ponto de visth legroducdo de energia elétrica para o
autocasumo. Com a portaria 14 e 15 de 2015 e com o decreto de lei 153 de 2014 este sistema
alterou., legislando a producéo de energia desdaainia] 36]. Dependendo das poténcias é

possivel agora produzir energia para autoconsumo.

Existia na europa a ideia que grandes pontos dip@o de energia eram ideais, sendo a
energia distribuida pelas diversas cargas do eailspra existissem sempre vozes que nao
concordavam com este método de producao e digifibuie energia. Atualmente assiste-se
a um incremento da producdo descentralizada, dindoupor exemplo as perdas

decorrentes da distribuicdo de energia em grand&ndias.

N&o € o objetivo desta dissertacéo o estudo densast fotovoltaicos que produzam energia
com o intuito de venda a rede elétrica. Toda agé@roduzida sera consumida, e ndo sera

necessario colocar contador de energia para cengagia que circula para a rede.
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3.2.1 Sistemas sem armazenamento

Um sistema fotovoltaico sem armazenamento, tal cos®u nome indica, ndo é dotado de
capacidade de armazenamento. Desta forma, sO pfudester energia elétrica quando
existe radiacdo. Um sistema sem armazenamentoséstema simples, e que ndo implica a

utilizacao de carga de bateria, uso de baterias egmnseguinte a diminui¢do dos custos.

Rede elétrica

carga

Figura / - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico sem armamaento série
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Rede elétrica

—]

i~

T

carga

Figura 2 - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico sem armapeento paralelo

3.2.2 Sistema com armazenamento

Um sistema que tenha a possibilidade de armazemam&rum sistema equiparado ao
anterior, mas que tem a possibilidade de armazemengia para ser usada a quando da
inexisténcia de radiacao solar, desde que o arraarEto tenha energia. Refor¢co o facto
de que o sistema a ser implementado apenas funwgom@senca de energia elétrica da rede,
pelo que, mesmo que 0 armazenamento tenha end@gisend possivel a producéo. Seria
muito grave existir um corte na rede, e um deteadurindividuo injetar na rede energia, so
porque tinha armazenamento suficiente. Acima de,tadseguranca de um técnico
qualificado que estivesse a realizar uma interveng@dnha poderia sofrer lesGes graves,

podendo, em casos extremos serem conduzidos a morte

Em ambos os sistemas, podem ser consideradoslpsrmaleem série com o fornecimento
da rede. Por outras palavras, sendo um sistemeodagao paralelo, a rede pode continuar
a fornecer a poténcia contratada sem qualquerdgponitacdo ou impedimento por parte
do sistema fotovoltaico, porém, caso seja um s&tsdne, 0 mesmo limita a poténcia a ser
entregue a carga. Mais uma vez se revela muitorianie um correto funcionamento. O
Sistema série por norma é mais econémico senda qua grande vantagem € a limitacao

de poténcia entregue a carga, mesmo que advenbdeajacomo referido.
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Rede elétrica

~g

ik

Figura 3 - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico com arnmazreento paralelo

Rede elétrica

|

Figura 4 - Diagrama tipo de sistema fotovoltaico com arnmazeento série

Quando se tem um sistema com armazenamento, enodog 0s componentes sejam
integrados denomina-se por sistema hibrido. A gratesvantagem destes sistemas é que
s6 usam baterias de elevado desempenho, por mssiitaidas por gel/litio. Este facto

aumenta consideravelmente o custo do sistema.dtEns sdo encontrados controladores
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de carga que irdo, para todos os efeitos, contodi@nsito de energia de, e, para a bateria

garantindo o bom funcionamento da me$ma.

3.3 |INVERSORES

7z

Um sistema fotovoltaico € um sistema que convepestde energia. De uma forma
generalista é convertida energia fotovoltaica éeéid) em energia elétrica. Posteriormente
esta energia tem de ser injetada no nosso cirdd@enodo a respeitar a lei, e as exigéncias
da rede de energia, devem ser usados dispositezaapirolam a conversao da energia ou
radiacdo solar, em energia elétrica, e finalmenjetam na nossa rede. Os inversores sao 0s
equipamentos responsaveis por essa tecnologiagtendo energia alternada em continua
(barramentos D.C., baterias, energia produzidasge\f), e posterior utilizacdo da energia
existente convertendo energia continua em enetgmada através de emulacdes. Ver

diagrama em 3.2.2.

Por outro lado, os painéis fotovoltaicos produzemergia sobre a forma de corrente
continua, mas as instalacdes usuais, e nomeadaoseam$eensores, usam energia com base

na corrente alternada para funcionarem.

ahttps://www.anrccc.lot/noticias/ﬁchciros/]ot/Z0140911111633—1,tzuia pfv.pdf - “Baterias adequadas para sistemas conversao
de energia solar em energia elétrica e seu armametia, geralmente chamadas de Ciclo Profundo ("[3ete") -
desenhadas para entregarem menos energia durdateempo. Estdo preparadas para um ciclo frequente.

b https://www.anreee.pt/noticias/ficheiros/pt/20140911111633-1guia_pfv.pdf - “A funcdo do Controlador de Carga €

monitorizar a transferéncia de energia para e deevibs, de forma a impedir a descarga completa sobrecarga.
Adicionalmente pode proteger as baterias de vagmgiuito bruscas de corrente. Essencial para unga leida das
baterias e dos componentes a elas ligados.”
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Mininversor — um mininversor é no fundo um sisteznanpacto, onde se simplificam as
ligacOes. O Sistema inclui todas as fichas de lm&gA modo plug and play. Nao sao

possiveis alteracdes ao sistema, como adicionarderdatros inversores, baterias etc.
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Simulador S+ Online Eficiéncia Energética

De modo a facilitar calculos, e poder agilizar ogasso de comparacéao de eficiéncia entre
ascensor com sistema de tragdo elétrico e sistenteachio hidraulico, foi elaborado um
simulador de eficiéncia, com base na norma apreteataeriormente.

No mundo do www, ja existe pelo menos um simuldddf que pode ser usado para o
mesmo efeito, no entanto, opta-se por realizaropwnm a vantagem relativamente ao
anterior, de apresentar o resultado de todos @®paserentes ao calculo, segundo a norma
apresentada. Desta forma o simulador realizadatsemmais completo do que o existente,
e que pode ser usado para calcular a eficiéncigéier de qualquer ascensor, segundo a
norma ISO 25745-2:2002. Neste simulador sdo ainda especificados os poatosaanesma

numeracao da norma, para facilitar o seu estudonpieensao.

O simulador encontra-se online e pode ser encantracho link

https://isep.000webhostapp.com/, podendo ser usado por quem necessitar de calaular

eficiéncia energética com base na norma ISO 25745-2:2012.

O simulador foi desenvolvido em base HTML, sende glbase grafica é processada por

CSS e os calculos realizados em PHP.

3.4 O SIMULADOR S+ONLINE

Acedendo ao sitbttps://isep.000webhostapp.com, pode-se encontrar um site desenvolvido
no ambito desta dissertacdo de modo a calculaasseclenergética de um determinado

ascensor, com base na norma ISO 25745.

Quando se abre o site, que contém um simuladarerdializado pode-se ver:
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SCHMITT+SOHN

Programa de cdlculo de performance energético em Ascensores + Hnores

Figura 5 - Titulo do site simulador de classificacdo enaogét

Na Figuras, visualiza-se o0 nome do site, com o logotipo dpresa. No separador da

pagina, foi ainda colocado o logotipo que se pasiealizar na Figura.

S+ Calculo Eficencia Energ X | -

Figura 6 - Logotipo de pagina web

A primeira pagina do site encontra-se dividida eraspartes:

v A. Dados relativos ao equipamento;

v' B. Valores medidos no terreno.

A primeira parte permite fazer a introducéo de dadtativo ao ascensor, bem como a sua
caracterizagao.

A. Dados relativos ao equipamento

Qual a marca do equipamento? S+ Qual o modelo do Equipamento? MC12
Quantos pisos tem o ascensor? 2 Qual a carga nominal (Kg)? 630

Qual a % de equilibrio (contrapeso)? | 50 Insira o numero de viagens por dia? 300

Qual o tipo de tragdo? Ascensor Elétrico

Figura 7 - A. Dados relativos ao equipamento

Assim, através dos campos de introducao é posesegir:

A marca do equipamento (exemplo S+);
Modelo do equipamento (exemplo MCI12);
Numero de pisos do ascensor (2 por defeito);

Carga nominal da cabina (630 kg como exemplo);

ASERNEE N NERN

O desequilibrio de cabina vs. contrapeso (50%, no caso);
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v" O nimero de viagens estimada por dia.

v Tipo de tragao.
Estes valores sdo baseados na norma.

O unico campo diferente de introducéo € o do tipdradcao, sendo uma caixa de selecao.
Devemos alterar os valores predefinidos para acéituao ascensor ao qual devemos
calcular a eficiéncia (performance). Aquando daag#o dos valores, e enquanto a caixa se
encontra a ser editada, a mesma muda a cor pata aAmrul. Desta forma o utilizador é

orientado mais facilmente para a caixa que esté editada.

Figura § - Caixa em modo de edigéo

Posteriormente no site (B. Valores medidos nonexjeé possivel a introducéo dos valores

de acordo com as medi¢cdes em obra, seguindo asspassridos na norma.
Todos valores sdo importantes para o correto psaognto dos dados.

B. Valores medidos no terreno, respeitando a ISO 25745,

Qual a velocidade nominal do ascensor? [mis] T Qual 3 acelaracio média do ascenson? [m's72]
= v 0.o0 5 T 5 |
Qual o jerk (mmpacto de arrangue) do ascensor? [m/'s™3] Qual a energsd do ascensor num ciclo de referéncia? [Wh
i 000 A ) i ” 60
Qual 2 energia do ascensor num ciclo curte? [Wh] Qual'a distdncia maxima percornda pelo ascensor? [m]
; : - P 0.00 3 . B 166
Qual 2 distancia percornda pelo ascensor, no ciclo curte? fm] -° Qual o tempo total de funcionamento de porta? [g] .

Qual Potencia ativa, parade? [W] f Qual 2 Poténcia ativa, em standby apds 3 minutos? [W] i

Qual & Poténcia ativa, em standby apés 30 minutos? [W] 5 0:00 ( Processar )

Figura 9 - B. Valores medidos no terreno

Pode-se observar que todos os campos tém um bot&adt © . Ao ser premido abre uma

caixa de dialogo com uma descricdo do pretendigrddo na Figurd.
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Especifica a velocidade nominal do ascensor. Habitacles, em caso de elevador elétrico & por norma 1m/S, no caso de hidraulico é de
0.63mis.

Figura 10 - caixa de ajuda apresentada para o caso da velocidade.

Desta forma pretende-se auxiliar o utilizador no caso do desconhecimento dos nomes e

procedimentos pretendido. Procede-se entdo a introdug@o dos valores medidos em obra:

Velocidade nominal m/s;

Aceleragdo nominal m/s?;

Jerk m/s’;

Energia ciclo referéncia Wh;

Energia ciclo curto Wh;

Distancia maxima percorrida m;

Distancia ciclo curto m;

Poténcia ativa quando parado W;

Poténcia ativa em standby depois de 5 minutos W;

Poténcia ativa em standby depois de 30 minutos W;

DN N N N T N N N N A

Tempo de funcionamento das portas W.

Procedendo ao preenchimento, e posterior pressionar do botdo ilustrado na Figura 11,

Figura 11 - botdo processar

o simulador avanga para a pagina de resultados. Esta pagina calcula os valores segundo a

norma apresentada. Exemplo para o ascensor objeto de estudo:
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Parimetros calculados segundo ISO 25745

A) Caracterizacio do ascensor relativamente ao numero de viagens por dia: - classe 3 - Uso Médio

B) Média de distincia por viagem (Sav): 4.5[m].

) Energia média por metro de viagem (Erm): 0.967 [Wh/m].

erc:8.7 (Energia relativo e um ciclo de referéncia [Wh])
esc:0.00 {(Energia relativo a um ciclo curto [Wh])

srecd S (Distancia do ciclo de referéncia [m])

ssc:0.00 {Distancia do ciclo curto [m])

D) Energia Start/Stop (Essc): 0 [Wh].
E) Energia em funcionamento, cabina vazia, em média por ciclo [Erav] 8.7 [Wh].

F) Energia didria em funcionamento [Erd] 1144.485 [Wh].
kl:0.877 {fator de carga)
nd:300 (numero de viagens dia);

) Calculo da energia consumida por dia Ed (total, parado e movimento) 2707.562 [Wh].
enr:1563.077 (Energia diaria consumida em “ndo movimento” (parado e standbv) [Wh])
tnr:22.003 (Tempo de parado e standby por dia [h])
trd:1.997 (Tempo de movimento por dia [h])
td:16.6 {tempo total de movimento da porta[s]):

H) Energia total consumida (anual). 988.26 [kWh].

T} classificacdo eficiéneia em funcionamento. 1.346 [mWh/(Kg.m)].
Classificaciio enegética do ascensor em funcionamento:

T classificago eficiéncia parado e standby.
Classificaciio enegética do ascensor Parado:

Classificagio enegética do ascensor standby ao fim de 5 minutos:

Classificacio enegética do ascensor standby ao fun de 30 minutos:
H) classificacio eficiéncia da performance do ascensor:
Figura 12 - simulag&o usando o simulador online
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Existe a possibilidade de simular os valores, usaslpainéis fotovoltaicos (olhando do
ponto de vista do consumo da rede). Nesta situbgéta ativar a opgao apresentada e

pressionar novamente o botao para recalcular. M2sndigural3.

, =z

Coma aphcagdo de pﬂm:l fotovoltaco poderia poupar 1563077 I_'l.'n"h por dm}, ____'

[+ Simular com sistema fotovoltaico para este circuifo (poténcia total)?

Sumulacio sem usar P‘;_u._'l:.éi;.fo.‘:é‘..'ﬂltzncus

—
Figura /3 - opcéo de calculo

Apés pressionar o botdo mencionado, o novo resukadpresentado, e a informacéo de

baixo do botdo muda de “Simulacdo sem usar Pdmtéigoltaicos” para “Simulacdo a usar

Painéis fotovoltaicos, passa a poupar 2707,562 Wh/dia.” A simulagédo considera que toda a

energia de paradostandbyconsumidas pela rede é nula. A energia que mantgistema

a funcionar é proveniente dos painéis fotovoltaieagspetivo armazenamento em baterias.

A nova classificagdo energética € apresentada:
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H) Energia total consumida {anual). 417.737 [KWh]. —— # '

[} classificagio eficitncia em funcionamento: L3468 mWhiKs.m}].
Classificachio enegénica do ascensor em funcionamento:

Ty classificaclo eficiénes paredo e standhy
fio enegética cdo ascensor Parado

Class epglo enepénen do ascensor standby s fom da 3 minutos

Classificaciio enegética do ascensor standby ao fim de 30 minutos

H} classtficacie eficiencia da performance do azcensor:

Figura /4 - classificagdo com o uso de PV

De referir que é apresentado o valor a ser ecormmia quando do uso com painéis
fotovoltaicos £707,562 Wh). Observe-se que a classe energética melhoroa:(Nibiando
do ponto de vista de consumo da rede). A performanergética do ascensor passou de

classe B, sem sistema PV, passando a estar nacatAg@pos a utilizacdo do sistema PV.

Nota: Nao foi realizado o mesmo trabalho com memesgia, mas foi realizado o mesmo
trabalho com menos energia consumida da rede. Dindo os custos associados, por iSso
mais eficiente. Reforce-se ainda o facto de est@anenergia limpa, contribuindo para as

metas europeias.
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4. Desmistificacao Eletrico
vs Hidraulico

Existe, no mundo relacionado com 0s ascensoregraaequestdo, “ascensor elétrico ou

ascensor hidraulico? Qual consome menos?”.

A guestao coloca-se sempre entre sistema de ted€ffiwo e sistema de tracao hidraulico,

porque todos 0s ascensores sao elétricos.

Considera-se um ascensor “elétrico”, um ascengomeovimento da cabina seja provocado
recorrendo a mecanismos de trag#trica, sistemas de 1 velocidade, 2 velocidades ou
variacdo de frequéncia. A base do movimento pra@@ar um motor elétrico que atraves

de tracdo provoca o movimento de uma cabina.

Um ascensor hidraulico tem por base do movimenteatana a utilizacdo de grupos
hidraulicos, denominados por agregados. O movimeataabina ocorre devido a um

acionamento através de um fluido, normalmente 6leo.

Existe um mito que refere que devido ao facto @saensor hidraulico ndo consumir (ou
consumir aproximadamente zero) na descida, o terfacto um ascensor mais econémico
energeticamente. De modo a desmistificar esse mipmrque se revela pertinente para
justificar um consumo elétrico associado ao caldelgainéis fotovoltaicos no ambito da
dissertacéo, foram realizados alguns ensaios sxanra dois ascensores disponiveis na S+
de modo a desmistificar esta questéao.

Para o efeito foram consideradas as seguintes ggasmile modo a ser possivel a comparacéo

entre os dois ascensores:

* Mesmas condi¢des dericionamento temporal,

0 10 minutos de funcionamento continuo;

63

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



*  Mesmo tipo de carga associado;

o Ascensores de 320 kg com carga na cabina 0 kg.

4.1 MATERIAL USADO

Para o ensaio foi usado um analisador de energia devidamente calibrado. Este equipamento
¢ usado pela S+ aquando de dete¢ao de anomalias na rede ou possiveis perturbacdes, por

exemplo, harmoénicos.

O equipamento em causa ¢ um Chauvin Arnoux modelo C.A.8334B power & quality

analyzer.

Figura 15 — Analisador de energia Chauvin Arnoux C.A. 8334B

O aparelho de medicao foi considerado na alimentagdo total do ascensor. Por norma o
equipamento de elevacdo tem uma alimentagdo trifisica independente da alimentagdo
monofésica usada por exemplo na alimentagdo do comando e iluminagdo. Desta forma
garante-se que as leituras referentes aos consumos obtidos sao na realidade o consumo total
do equipamento. Considera-se por isso a alimentacao da maquina, do variador, comando
eletronico iluminagdo de cabina e todos os constituintes para o movimento normal do

ascensor e funcionamento nas suas condi¢des nominais sem carga.

Foi considerada uma ligagao trifasica com uso de neutro para efetuar as medigdes.
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L1 —ﬁ——-— L1 g

L2 T L2

TR IR
Trifasica com 3 fios Trifasica com 4 fios

Figura /6 - Ligagao usada para o analisador de energia

Figura /7 - Ligagdbes no quadro de alimentacdo ao ascensor

4.2 CLASSE ENERGETICA ASCENSORES

A classe energética dos ascense@resiculada de acordo com a ISO 25745, ver capitulo
2.3.3., sendo que se ira usar o simulador desenvolvao base na mesma norma,

apresentado no capitulo 4.

4.3 O ASCENSOR COM SISTEMA TRACAO ELETRICO

O primeiro ascensor considerado para o ensaiorniascensor elétrico disponivel nas
instalagbes da S+, nomeadamente na academia. Estesar é usado aquando das
formacgbes decorridas na academia da instituicastalCferma obtém-se um ascensor em
pleno nivel de desempenho e que se encontra digbqudra as condi¢cdes de trabalho
pretendidas.
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O ascensor é constituido por dois pisos com parigEmaticas de acesso. E de um acesso
apenas. Estes factos referem-se apenas a um comampaota eletrificado e que necessita
de consumo elétrico. Refira-se ainda que o ascehsgétrico, mas com variacao de
velocidade. Desta forma consegue-se realizar ute t&sn um ascensor atualizado em

termos de tecnologia de consumo.

Foram considerados dez minutos de viagens aleatéoia total movimento das portas e
sem interrupcdo de modo a garantir um consumontéstao maximo, ou seja, considera-se
a pior hipotese em termos de consumo elétrico. @Quanascensor ndo se encontra em
movimento 0s consumos descem abruptamente poissmoné classificado de classe

energética B.

No final do ensaio verificaram-se vinte e oito viagdétste refere-se a quatorze manobras de

inversdo de sentido de viagem. Consideram-se asgsiatorze viagens em sentido

ascendente e mais quatorze viagens em sentidondesce.
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Figura I8 - Ascensor e comando elétrico

A maquina associada ao sistema de tracdo do aseemsoma poténcia de 6,4 kW, 1500

rpm e uma corrente nominal de 14 A.

A maquina tem duas bobinagens referentes a duasidaties, mas apenas € usada superior

sendo a velocidade controlada por variacao de &rexa.

4.4 O ASCENSOR COM SISTEMA TRACAO HIDRAULICO

O segundo ascensor considerado para o ensaio faisaamsor hidraulico disponivel nas
mesmas instalagées do ascensor elétrico. Estesasogérusado a quando das formagdes
decorridas na academia da instituicdo. Desta fotntem-se um ascensor em pleno nivel de
desempenho e que se encontra disponivel para d&;@es de trabalho pretendidas. As
condicdes de alimentacdo sdo idénticas ao asceléoco. Refira-se ainda que o ascensor
é hidraulico, mas com variacdo de velocidade (cBtteher). Desta forma consegue-se

realizar um teste com um ascensor atualizado enogede tecnologia de consumo.

Foram considerados dez minutos de viagens alestéoia total movimento das portas e
sem interrup¢do de modo a garantir um consumontétao maximo, ou seja, considera-se
a pior hipétese em termos de consumo elétrico. @uanascensor ndo se encontra em
movimento os consumos descem abruptamente poissmoné classificado de classe

energeética B.

No final do ensaio verificaram-se vinte e quatro etey doze manobras de inversédo de
sentido de viagem. Consideram-se assim doze viagarnsentido ascendente e mais doze
viagens em sentido descendente. A diferenca pecaaseensor elétrico tem a ver com o
facto de a velocidade nominal dos ascensores sergente. O ascensor hidraulico foi

concebido para uma velocidade de 0,6m/s e o elétrico para lm/s.

8 Academia S+
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Olhando para a chapa de caracteristicas do agraetgducher Hydraulic$8] pode-se
constatar que a poténcia da maquina ¢ de 7,7 KW. Refira-se que apesar da poténcia ser

diferente da maquina elétrica, o ascensor ¢ para a mesma carga, 320 kg 4 pessoas.

4.5 MEDICOES

Considerando as premissas ja referidas obtiverams-seguintes medicdes:

LT e BADME (5 oIy
oA530A00N0 1 Ty 100740 000
Flame Ciate: Time Fi Blin Max___Units i
5 Lingd |7 20 T 400 891 1F165]  BrE gsl via
WA Line2 |0 S0 YTI0S-63- 00 Q00 437 69 278 &7 834 81] WA
W Line: TI0E 53 00000 F14.92 141 23] A4 B5( WA
WA Zum of Phase: TI02 6300 000]1. 15IEE=" G81.8901 TEE0E+3| WA
WAT Linal 00 00 49 A3 WAR,
WAR Ling2 07 000 205 04| WAR
AR Line3|0TiTe: 00,000 50,57 [WAR
VAR Sum of Phases|EFI04E0T [I[WHuH] 405 G2 WAR
W Line [0 05000 31 340] W
[N AT 72| W
W Line3| 035300000 -B.a00a[ W
W Zum of Phases [EEEE AT ATE JE| W
|
1 T
| 1

Figura 19 - MedicBes no ascensor elétrico

4.6 ANALISE DAS MEDICOES

Com base nas medicOes efetuadas, poder-se-ia afjusao ascensor elétrico consome
menos, embora ndo se possa dizer que € mais efiddmimodo a poder usar dados mais
cientificos, calcular-séa eficiéncia segundo a norma apresentada em 2.3.3, ¢ recorrendo ao
utilitario desenvolvido no ambito desta dissertagiisimulador S+ online de eficiéncia

energeética apresentado no capitybecorrendo a dois ascensores equivalentes com sistema
de tracao diferentes.

4.6.1 Medigoes ascensor elétrico com base na ISO 25745

A Figura20 mostra os parametros de calculo, bem como todealoges calculados para o

ascensor elétrico em teste, bem como a sua classeefidiéncia energética.
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O seu ascensor € da marca S+ e modelo MC10.
Sistema de tragdo: elétrico. Ir\\s

Parimetros calculados segundo ISO 25745

A) Caracterizacio do ascensor relativamente ao numero de viagens por dia: - classe 2 - Pouco Uso
B) Media de distancia por viagem ( Sav): 6.03[m].

C) Energia média por metro de viagem (Erm): 0.528 [Wh/m].

erc:9.5 {Energia relativo e um ciclo de referéncia [Wh])
esc:0.00 (Energia relativo a um ciclo curto [Wh])

sre:9 (Distancia do ciclo de referéncia [m])

ssc:0 {Distancia do ciclo curto [m])

D) Energia Start/Stop (Essc): 0 [Wh].
E) Energia em funcionamento, cabina varia, em media por ciclo [Erav] 6.365 [Wh].

F) Energia diaria em funcionamento [Erd] 348.882 [Wh].
kl1:0.877 (fator de carga)
nd:125 (numero de viagens dia);

G) Caleculo da energia consumida por dia Ed (total, parado e movimento) 2444.403 [Wh].
enr:2095.522 {Energia didria consumida em “nio movimento” (parado e standby) [Wh])
tnr:23.116 {Tempo de parado e standbyv por dia [h])
trd:0.884 (Tempo de movimento por dia [h])
td:16.6 {(tempo total de movimento da porta[s]);

-

L Simulagdo sem usar Painéis fotovoltaicos. /

H) Energia total consumida (anual). 892.207 [kWh]. \ /

-
I) classificaciio eficiéncia em funcionamento. 0.735 [mWh/(Kg.m)]. ;
Classificagfio enegética do ascensor em funcionamento:

T classificacio eficiéncia parado e standby.
Classificacio enegética do ascensor Parado: L\\»

H) classificacio eficiéncia da performance do ascensor:

Figura 20 - Caélculo Eficiéncia Ascensor Elétrico
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4.6.2 Medigdes ascensor hidraulico com base na ISO 25745

A Figura2l mostra os par@metros de céalculo, todos os vat@leslados para o ascensor

hidraulico em teste, e sua classe de eficiénciagétea.

O seu ascensor & da marca 5+ e modelo MC10.
Sistema de tragio: hidraulico

Parimetros calculados segundo ISO 25745

A) Caracterizacio do ascensor relativamente ao nimero de viagens por dia: - classe 2 - Pouco Uso
B) Média de distdncia por viagem (Sav): 6.03[m].

C) Energia média por metro de viagem (Erm): 5.317 [Wh/m].

erc:95.7 (Energia relativo e um ciclo de referéncia [Wh)
esc:0.00 (Energia relativo a um ciclo curto [Wh])

sre9 (Distancia do ciclo de referéncia [m])

ssc:0 {Distancia do ciclo curto [m])

D) Energia Start/Stop (Essc): 0 [Wh].
E) Energia em funcionamento, cabina vazia, em média por ciclo [Erav] 64.119 [Wh].

F) Energia diana em funcionamento [Erd] 3706.88 [Wh].
kl:0.925 (fator de carga)
nd:125 (nimero de viagens dia);

(G) Calculo da energia consumida por dia Ed (total, parado e movimento) 5446.7 [Wh].
enr:1739 821 (Energia diaria consumida em “nio movimento” (parado e standby) [Wh])
tnr:23.019 (Tempo de parado e standby por dia [h])
trd:0.981 (Tempo de movimento por dia [h])
td:16.6 (tempo total de movimento da porta[s]);

H) Energia total consurmida (anual). 1988.046 [kKWh]. \ //

i
I) classificacdo eficiéncia em funcionamento. 7.806 [mWh/(Kg.m)].
Classificagiio enegética do ascensor em funcionamento:

J) classificagdo eficiéncia parado e standby.
Classificagfio enegética do ascensor Parado: %

Classificagiio enegetica do ascensor standby ao fim de 3 minutos:

Classificagfio enegética do ascensor standby ao fim de 30 minutos:

H) classificacio eficiéncia da performance do ascensor:

Figura 27- Calculo Eficiéncia Ascensor Hidraulico
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5. Aplicacao de PV em
Ascensor S+

Este capitulo visa a analise da apliacac&o de stensa PV num ascensor especifico S+.

O caso prético apresentado neste capitulo, tereddudar a viabilidade de instalacdo de
painéis fotovoltaicos, num ascensor S+ denominado como sendo um ascensor ISI 2040, de
630 kg sito em S. Mamede de Infesta, considerando néonaapo fator economico, mas

também eficiéncia.

avrzoce I

Aufzugsnummer T E14450 Aufzugstyp : ISI_2040

Tragfédhigkeit (Kg):s630
Installationsort s o Mamede de Infesta Forderhdhe (m) 14,5
Kunde

Steuerungstyp Microtrenic MC10 Sammelverhalten S0Z
Haltestellen 2

Ladestellen 2

gegeniiber (Anzahl)

Ubereck (Anzahl)

Besonderheit

Figura 22 - Caracteristicas ascensor em esttido

De modo a obter solugbes para os objetivos apebes)t consideraram-se 0s seguintes

cenarios:

1. Cenario 1 - Utilizacdo de painel fotovoltaico, para alimentaascensor

aEsquema S+ relativo a obra E14450
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2. Cenario 2 - Utilizag&o de painel fotovoltaico, com armazenatagpara alimentar

0 ascensor.

5.1 CALCULO DA ENERGIA DIARIA CONSUMIDA 2

Para que seja possivel determinar a quantidadenelgia necessaria para alimentar o
equipamento, considerou-se o procedimento menacbomadormdSO 25745 — First edition
2012-10-01, sendo que os passos estdo descritos no capitub3, parte Il da presente
dissertagao.

O equipamento de estudo tem as seguintes caréicesis

Marca: Mcl0 da S+

Tipo de tragdo: Elétrico

Carga nominal:630 kg

% equilibrio do contrapeso: 50%

Numero de pisos: 2

Velocidade: 1 m/s

Aceleracdo: 0,6 m/s?

Jerk: 0,5 m/s’

Energia ascensor ciclo referéncia medido: 8,7 Wh
N&o foipossivel considerar piso curto, pois 0 ascensor so tem 2 pisos;
Distancia maxima percorrida: 4,5 m

Tempo movimento da pott#,6 s

Poténcia ativa parado: 123 W

Poténcia ativa apds 5 minutos: 48 W

Poténcia ativa apds 30 minutos: 36 W

S N N N N N N N N N N N N NN

Localizacao:

4Tendo por base a ISO 25745-2:2012
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41.196, -8.628

selected position

|| Search |
41.196, -8.629

Go to lat/lon

rope AmcaAsia
Longitude:

Satélite

Mapa

I'Martins Fagui

e

)
=
w
Fi<
o
o/
' ©

Figura 23 - Localizacdo do ascensor [38]

A) — Categoria de utilizagdo
Analisando a Tabela 1 apresentada na norma, considera-se que o equipamento em questao

se enquadra na categoria de utilizagdo 2, e que o numero de viagens por dia ¢ de: nd=125

viagens / dia.
B) — Distancia média percorrida (Sav) %

Consultando Tabela 2 e sendo o numero de pisos 2, obtém-se que sav=100% *4,5=4,5 m.

C) Energia média por metro (Erm)
A energia gasta, em média, por metro de viagem ¢ calculada pela expressao (11), em Wh

(1)

£, = (E” — E“) ! (8’7 — 0) 0,967 Wh
= | — ) = | ——— | =
m NS, —S.) 2 \45-0/" "

D) Energia Start/Stop (Essc)

A energia consumida na aceleracao ¢ calculada pela equacao (12), em Wh.
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(12)

1 1
Eqe = =% (Epe —2% Eppy % Spp) = E*(8'7_2*0'967*4'5) ~ 0 Wh

2

E) Energia em funcionamento, com cabina vazia, emargticiclo. (Erav)

Calcula-se a energia gasta em média, por viageimaatpiso pretendido, expressa em

[Wh/ciclo], através da expressas)(

Epgo =2%Ey *Sqp +2%Egee = 2 * 0,967 x 45 + 2 % 0 (13)

Wh
= 8,70 ——
ciclo

F) Energia didria em funcionamento (Erd)

A energia diaria consumida em funcionamento, éutadia pela férmulal4), expressa em
Wh.dia.

_ kL *Ng * Erav

(14)
ET'd - 2

Wh.dia

O valor do fator de cardg,, obtém-se consultando a Tab&laonsiderando o tipo de tragédo
elétrico e contrapeso com equilibrio de 50 %. A percentagem de carga Q, retira-se da Tabela
4, considerando a carga nominal da cabina infergfi0ekg ecategoria de utilizagdo 2 vem

que Q=7.5. Procede-se ao calculo da ERD recorrendo a Equyabao

EntiokL =1 - (Q * 0,0164) = 1-(7,5%0,0164) = 0,877 %

0,877 % 125 % 8,70 _ (15)
E4 = > = 476,869Wh/dia
G) Calculo da Energia consumida por dia, parado e dtan
v' Tempo de movimento por diagft
WSS+t 4T’5+%+%+16,6 (16)
trg = ng * ) =125+ 02 =0,832h
rd = 7d 3600 3600 ’

v" Tempo de paradostandbypor dia (&)
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tyy =24 —t,g =24- 0,832 = 23168 h (17)

v" Energia consumida em “ndo movimento” (paractaedby (Enr)

" 18
Enr = ﬁ * (Pid * Rig + Pss * Rges + Pszo * Rst30) ( )

_ 23,168
~ 100

* (123 * 23 + 48 * 45 + 36 * 32) = 1422,736 Wh

Da Tabela obtém-se os “ratios” iR Ryse Riso, € como referido, a categoria de
utilizagdo 2: Rig=23 %; Rus=45 %; Rs30=32 %

Pode-se entdo calcular a energia estimada consumida, por dia:
E; =E.4 + E, = 476,869 + 1422736 = 1899,605 Wh/dia (19)

Segundo a nornmianecessitamos d899,605 Wh/dia, para manter a carga em
funcionamento. Pode-se constatar que se reduzormossumo emstandbye parado,
poder-sei reduzir 1422,736 Wh / dia.

5.2 MEDICOES EFETUADAS

De modo a confirmar qual o consumo maximo do ascebsm como perfil de utilizacéo,
foi efetuado um diagrama de carga diario que mast@nsumo do equipamento ao longo
de um dia de trabalho. Colocou-se um analisadendegia, do qual se pode obter a leitura

ilustrada em Figura4.

8IS0 25745 :2012 First Edition 2012-10-01
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Channel

P1
P2
P3
PT

Figura 24 - Diagrama de carga diario

Color  Cursor AVG

| RE
B ook
B o004k
B o 140 kw

Window MIN

0,111 kW
0,007 kw
0,003 kw
0,127 kw

Window AVG

0,143 kw
0,022 kw
0,011 kw
0,175 kw

16/06/2017 20 23,00

Window MAX

0,335 kw
0,232 kw
0,206 kw
0,822 kw

Figura 25 Poténcias ativas relativas ao diagrama de carga diario

Os valores podem ser encontrados com mais detalhe em Anexo II.

17/0572017
00.00.00

Obtém-se um valor muito importante, necessario para o dimensionamento do painel para

alimentar o ascensor. A Poténcia Ativa maxima total do equipamento ¢ de 1666,7 W/fase

(ponto 5.3.1). De referir que este valor ¢ o caso mais desfavoravel no que diz respeito a

consumo de Poténcia Ativa, inclui 70 VA necessario para alimentar o analisador de energia.

Estes valores nao sdo considerados para o calculo segundo a norma? pelo que apenas servem

para visualizar o perfil diario de utilizagdo e dimensionamento da Poténcia Ativa maxima

necessaria a ser debitada pelo inversor.

8IS0 25745 :2012 First Edition 2012-10-01
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5.3 DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 2

Por forma a alimentar uma carga com uma enel®f8,605 Wh por dia, calculada
anteriormente no ponto ¥). Calcula-se a Poténcia Ativa necessaria recorrarefuacao
(20).

_E  1899,605
~ tempo 24

(20)

= 79,150 W

O valor de producdo minimo necessario € dado @dtnlo da energia anual, considerado

na equacao (21).
E(anuary = P.tempo = 79,150 = 8760 = 693,354 kWh/ano (21)
O tempo anual de funcionamento do ascensor é adlzylela equacaal).

horas (22)
ano

dias de funcionamentob

tempo = (N2 Horas dia) * < ) = 24 x 365 = 8760

ano
5.3.1 Poténcia de pico necessaria

Por forma a dimensionar o inversor necessari@céssaria saber a poténcia maxima para
gue o ascensor realize a manobra. A medi¢éo eresatexplanada no porft@ da presente
dissertacdo. MedicAomR  fases) = 5000 W <> Pmax ftasey= 5000 / 3 = 1666,700 W.

5.3.2 Dimensionamento de armazenamento

Do ponto5.1 a energia diaria consumida ¢ 1899,605 Wh.

4 Tendo por base a ISO 25745-2:2012

b Considerase o ascensor disponivel 24 horas por dia, 365 dias ao ano.

77

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



No pior cenario de auséncia de producdo de enetgtdca a capacidade das baterias

necessaria sera calculada, sendo consideradaguastee condi¢oes:

A - Consumo estimado necessarig€r9,605 Wh/dia
B - Tensado das baterias usadagyv
C - Considerando descarga até 50% das baterias

D - I dia de uso continuo.

calculando segundo a equaca)( obtémse que P =79,15 W.

1899,605 Wh.dia
E =P Xtempo Wh <=>P = AT =79,15W

Através da equacgd@j),calcula-se a corrente necesséria para alimemianga calculada.

P 7915W

_ _ _ (23) [39]
P—U.I<—>I—U AV

=3,297 A

Como se utilizam inversores para utilizar a cogemntinua em corrente alterna, e sendo o
rendimento destes inversores superiores a 92% ?, ajusta-se a corrente necessaria.
3,29 (24)
I(ajustado) =l*n= m = 35764
A descarga maxima pretendida das baterias ¢ de 50%, recomendado pelo fabricante, sendo

que a corrente final necessaria a ser fornecida palarias € obtida pela equacz).(

_ I(ajustado) _ 3,576 (25)

I 50% 05 =7152 A

Recorrendo a uma simples regra de “trés-simgis]; expressa na equacawv), e sendo

o0 objetivo uma autonomia de 24 horas, obtém-se a capacidade de baterias necessarias.

4 Retirado do Manual-Phoenix-Inverter-Comphti0-1600-EN-NL-FR-DE-ES
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7152A — 1h
X — 24h

<=>x = 171,648 Ah (26)
Esta sera a capacidade que as baterias devem aanade modo a alimentar o ascensor,
por forma a cumprir com o objetivo de funcionamesgm producao fotovoltaica durante

um dia, recorrendo apenas ao armazenamento.
5.3.3 Dimensionamento quantidade de Painéis Fotovoltaidagna

Apo6s grande andlise do mercado, opta-se pelaagii do painel da Jongdil] modelo
JSP60.

As caracteristicas podem ser encontradas em Anexodntanto o ponto mais importante
para o dimensionamento € a sua poténcia de pi@Fd&Vpico, SENdO a sua eficiéncia de
16,51%.

Considerando a energia anual necessésifoximadamente 649 kWh), calculada
anteriormente no pontd3 na equacad() ,e recorrendo ao simuladag] especificado (na
pagina n° 111) considerando o uso de um painel fotovoltaicogwbse a energia anual
produzida de 382 kWh. O valor da energia anual necessario ¢ superior, sendo a producgao

gerada por um painel insuficiente.

Aumenta-se a quadtide de painéis para 2 unidades, aumentando a producdo de energia

elétrica, sendo a nayoténcia de pico instalada = 2* 270 = 540 Wjico.

Usando o simuladgg8] disponivel com os novos dados, obtém-se a eremge produzida

de 763 kWh por ano. O valor de energia necessaria € de aproximadamené@4 KWh.
Solucéo possivel do ponto de vista de energia grddwersus consumida, anualmente.

Analisando a Energia didria {Eao longo dos meses, 0 nosso sistema necessita de
aproximadamente 1,90 kWh calculado anteriormente no pontolG) , sendo que nesta

situacao existirdo trés meses em que a energisenasuficiente.
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Fixed system: inclination=35%, orientation=0°

Month Ey E, Hy Hy,
( Jan 133(] 413| 328 102
Febr 7 523 464 130
Mar 226| 702 379 180
Apr 231| 692 6.02 181
May 247| T66| 649 201
Jun 253| 759 672 201
Jul 259| 804| 692 215
Aug 259| 803| 694 215
Sep 244 T33| 647 194
Oct 194 602| 502 136
Nov 148 445 3T 111
Dec 126 390 3.10| 96.1
L‘mﬂ.ﬂ;@ 63.6 543 165
Total for year 763 1950

Figura 26 - Energia simulada pelo pvgis8/, 2 painéis fotovoltaicos

Considerando este novo dado, sendo pretendidessaticiéncia, opta-se por aumentar o
numero de painéis instalados para trés. Assim: poténcia de pico instalada = 3* 270 = 810

Whico.Usando novamente o simulador obtém-se:

Fixed system: inclination=35%, orientation=0°

Month Ey E, Hy H,

Jan 200 619| 328 102
Feb 280 785 464 130
Mar 340 105 5.79 180
Apr 346 104| 6.02 181
May 37 115| 649 201
Jun 379 114| 672 201
Jul 3.89 121 6.92 215
Aug 3.88 120 694 215
Sep 3.66 110| 647 154
Oct 201 903 5.02 156
Nov 223| 668| 371 111
Dec 1.89 585| 310 961

Fesrrdy = - 95.4| 543 165
Total for year 1140 1950

Figura 27 Energia simulada pelo pvgis [21], 3 painéis fotovoltaicos

Nesta situacdo a energia diaria necessaria de 1,899 kWh, ainda ndo € superada em todos os

mesesA diferenga é apenas de 9 W. De referir que se a localizacdo do ascens@efos

delegagdo de Lisboa, 3 painéis seriam suficientes).

Refira-se que também se opta pelo calculo com maR\ devido ao facto de todo o estudo
se encontrar baseado na norma e por consequinero@® viagens estimada. No entanto,

considerando a localizagcdo do protétipo a ser ladda majora-se 0 numero de viagens
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garantindo um dimensionamento para um consumo dggianeventualmente superior

(ascensor em local de escritorios).

Calculandara 4 painéis a poténcia de pico instalada e recorrendamente ao simulador

obtém-se:

Fixed system: inclination=35%, orientation=0°

Month E; E, Hy Hy,

Jan 266|| 825 3.28 102
Feb 3.74 105 4.64 130
Mar 453 140| 579 180
Apr 461 138| 6.02 181
May 4.94 153| 649 201
Jun 5.06 152| 6.72 201
Jul 5.19 161| 6.92 215
Aug 5.18 161 6.94 215
Sep 489 147| 647 194
Oct 388 120| 502 156
Nov 297(| 89.0 371 111
Dec 252(| 78.1| 3.10| 961
Yearly average 4.18 127| 543 165
Total for year 1530 1980

Nesta situagdo a energia diartaassaria de 1,899 kWh é superada em todos os meses.

A energia anual necessaria 63,354 kWh/ano?, também ¢ superada, sendo de 1530 kWh

Solucdo até ao momentmstalar no minimo 4 painéis fotovoltaicos Fronius [42] modelo
JONSOL JSR50 270Wp poli (German Brand) °.

5.4 SOLUCOES E ORCAMENTACAO A ESTUDO

acalculado no pont6.3 desta dissertacéo(21). Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

b Anexo | contém as caracteristicas
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Apés a analise das necessidades pesquisou-se admezmn procura de tecnologias e
solucdes disponiveis. Desde logo a grande dificelda@ndeu-se com a pouca oferta

relacionada com sistemas trifasicos com esta gampaténcias, relativamente a inversores.

Um critério de selecéo, foi a necessidade de dantuan fornecedor, que tenha capacidade
de fornecimento na eventualidade de comercializdg&wlu¢do. A COEPTUM — Sistemas
de Energia, Uni. Ldg43] é uma das sugestdes por parte do produtor densisteundial
Fronius[42].

5.4.1 POSSIVEIS SOLUCOES

Por forma a adquirir material e dar resposta aipesssolucfes aos cenarios propostos

(ponto5), foram consideradas e analisadas as seguintgegtas de implementacao:

1  Utilizacao de inversorasonofasicos em série;
2 Utilizacao de inversorasonofasicos com maquina monofasica;

3 Utilizacao de inversorasonofasicos com transformador elevador;
Na proposta de implementagao 1:

v’ estudouse a instalagdo de 3 inversores monofasicos, sendo colocado um por fase,
com comunicacao entre eles e “emulacdo” de refésitta na saida, por forma a
alimerntar o ascensor;

v" Analisou-se vantagens e desvantagens relativaraerdistema em série (0 inversor
fica em série com a alimentacao);

v Utilizacdo de sistema de armazenamento com tecachoglq

(\

Implementacao de 4 painéis fotovoltaicos;

v' Custo.
Naproposta de implementagao 2:

» Estudouse a instala¢do de um inversor monofasico com armazenamento;
» Colocagao em paralelo com linha de alimentagao;

» Utilizagdo de armazenamento com base em tecnologia litio;
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» Implementagdo de 6 painéis fotovoltaicos;
» Alteracdo de maquina para monofasica;

» Custo.
Na proposta de implementagao 3:

¢ Estudou-se a instalacdo de um inversor monofasico por fase com armazenamento;
¢ Colocagao em paralelo com linha de alimentagao;

« Utilizagdo de armazenamento com base em tecnologia litio;

¢ Implementagdo de 6 painéis fotovoltaicos;

¢ Utilizagdo de transformador elevador para alimentacdo de variagdo(convertendo
energia monofésica em trifasica);

% Custo.

5.4.2 VANTAGENS (V.) E DESVANTAGENS (DS.) DAS SOLUCOES

* Utilizacao de inversores monofasicos em série
* Ds. Necessarios 3 inversores monofasicos;
* Ds. Colocados em série;
* Utilizacdo de armazenamento;
* Ds.  Tecnologia - 4cido.
e V. Preco.
- V. 4 painéis PV (4*270wp=1080wp)
e V. Custo (proposta sistema 3 2799/17) = 3807,05€ ¢/ Iva

» Utilizacdo de inversores monofasicos com maquina 2~
* Dv. Necessarios 1 inversores monofasicos ¢/ armazenamento;

« V. Colocados em paralelo;

» Utiliza¢ao de armazenamento;
e V. Tecnologia - litio.
* Ds. Preco.

V. 6 painéis PV (1620wp)
e V. Monitorizagao eficiente

v

€

Custo (proposta sistema 3338/18 + transformador 7Kva) = 4866,59

» Utilizag¢ao de variadores monofasicos com transformador elevador
* Ds. Necessarios 1 inversores monofasicos ¢/ armazenamento;

e V. Colocados em paralelo;
 Ds. Utilizagao de transformador elevador p/ alimentar variador 3~ (c/ 2
fases)
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Utilizacdode armazenamento;

e V. Tecnologia - litio.
* Ds. Preco.
e V. 6 painéis PV (1620wp)
e V. Monitorizacao eficiente
e V. Custo (proposta sistema 3338/18 + transformador 7 Kva) = 4866,59
+ 344 = 5210,60€ c/Iva

As propostas foram analisadas por forma a soluciomalos cenarios propostos atraves dos

seguintes sistemas:

1 Autoconsumo e armazenamento com recurso a sistéoniadiFronius.
a. Inversor trifasico com 3 kW;
b. 4,5 kWh disponiveis com recurso a baterias de litio;
C. Moddulos fotovoltaicos com 2650 Wico.
2 Autoconsumo com sistema APS
a. Microinversor trifasico de 1 KW;
b. Modulos fotovoltaicos com 1060 Wpico.
3 Autoconsumo e armazenamento hibrido Victron
a. Controlador de carga solar com tensao de 24 Vdc;
b. 3 Inversores/carregador 800 VA, total de 2400 VA,
C. 2baterias 12 V, 200 Ah:CI100 em configuragdo série, total: 24 V 200Ah:C100

5.4.2.1 Analisando o sistema 1
Neste sistema considera-se:

v Moddulos fotovoltaicos 256 Wpico TSP265-60;
v" Inversor Hibrido 3 kW + Solar Baery 4,5 kWh + medidor;

v' Acessorios de cablagem e fixacao.

Este sistema pretende a utilizacdo de uma marcartamie no mercado, a Fronius, sendo
gue usa um sistema hibrido, ou seja, tudo integiastas sdo as mais valias deste sistema,

incluindo o enorme potencial adjacente.
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Em contrapartida, financeiramente o valor ¢ considerado elevado de modo a criacdo de um

sistema que seja vendavel.

Codigo Descrigao Qtd [Precounit| Desc IVA |Total Siva|Total /linha
TRS265 Modulo PV 265Wp TRUNSUN TSP265-60 10 116,60 € 0 23% 1166,00€| 1434,18€
4210070 FRONIUS SYMO HYBRID 3.0-3-S 1 1637,12€| 7,50% 23% 1514,34€| 1862,63€
4220110 FRONIUS SOLAR Battery 4.5 v § 4573,30€| 7,50% 23% 4230,30€( 5203,27€
43.0001.1473 FRONIUS SMARTMeter 63A-3 & 174,22 € 7,50% 23% 161,15 € 198,22 €
Varios pecas fixagdo / cablagem 1 350,00 € 0 23% 350,00€ | 430,50€
Total 9128,80€

Figura 28 - Sistema I - or¢camento

Outra grande desvantagem ¢ a necessidade de uma grande area disponivel para a instalagdo

de 10 painéis fotovoltaicos. Neste caso seria necessaria uma grande area de implementagao.

O custo relativo ao sistema de armazenamento, e por se tratar de um sistema hibrido em que

as baterias usadas sao as que tém melhor rendimento no mercado, baterias constituidas por

litio, ¢ elevado. Desta forma temos uma vantagem e uma desvantagem. A vantagem relativa

ao nome e qualidade do produto, como desvantagem o custo associado.

5.4.2.2 Analisando o sistema 2

Neste cenario considera-se:

v Moddulos fotovoltaicos 256 Wpico TSP265-60;

v" Microinversor trifasico para autoconsumo;

v' Acessorios de cablagem e fixagao.

Este sistema também s6 produzira energia elétrica quando na presenca de energia de rede

elétrica, mesmo existindo campo solar. A grande desvantagem deste sistema ¢ a produgdo

de energia apenas quando existir campo solar eliminando o cenario proposto 2. Como um

dos objetivos do trabalho passa por melhor os consumos energéticos do ascensor, de noite

ndo obteriamos nenhuma mais valia. Desta forma, toda a energia em standby do ascensor a

noite ndo seria otimizada.
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Orcamento:

Codigo Descricdo Qtd [Precounit] Desc IVA |Total Siva|Total /linha
TRS265 | Modulo PV 265Wp TRUNSUN TSP265-60 4 116,60 € 0 23% 466,40 € 573,67 €
APS1000 APS 1000-EU 3~ 1 258,99€ | 7,50% 23% 239,57 € 294,67 €
APS008 APSYC1000 ACBUST 1 16,35 € 7,50% 23% 15,12 € 18,60 €
APS009 APS YC1000 AC BUS -end cap 1 9,59€ 7,50% 23% 8,87€ 10,91 €
Varios pegas fixacdo / cablagem 1 130,93 € 0 23% 130,93 € | 161,04€
Total 1058,90€
Figura 29 - Sistema 2 — or¢amento
5.4.2.3 Analisando o sistema 3
Neste cenario considera-se:
v Modulos fotovoltaicos 270 Wpico JSP-60;
v" Microinversor trifisico para autoconsumo+ armazenamento;
v Acessorios de cablagem e fixagdo.
Orcamento:
| Codigo Descricdo Qtd Un Preco Desc. IVA Valor
Médulos Fotovoltaicos 270Wp
JNS270 JONSOL JSP-60 270Wp poli (German Brand)| 4.00 Un 116.60 € 0.00% 23% 466.40 €
3x Inversor Carregador + 1x Controlador Carga 24V
+ 2x Bateria 12V 200Ah:C100
0 VICTRON Multiplus C24/1600/40-16 300 Un T749€ 750% 23% 199103 €
VCTR100.30  VICTRON BLuesolar MPPT 100/30 (12/24-30A) 1.00 Un 176.77 € 7.50% 23% 16351 €
FS200 FORMULA STAR FS200 solar (12v/C100:200Ah) 2.00 Un 168.69 € 7.50% 23% 3208€
0 Interface MK3 VE-BUS to USB 1.00 Un 5214 € 7.50% 23% 4823 €

Figura 30 - Sistema 3 - or¢amento.

Este sistema ¢ equipado por baterias de acido contribuindo para uma vantagem econémica

relativamente ao sistema 1, perdendo obviamente perante o rendimento. Sdo consideradas 2

baterias ligadas em paralelo para obter uma tensdo continua de 24 Vdc. Esta particularidade

torna o sistema interessante do ponto de vista elétrico, pois o ascensor S+ utiliza um circuito

com esta tensdo. Poder-se-ia eventualmente colocar em paralelo reduzindo custos de
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producao do equipamento garantindo que o resgatpadsoas estivesse sempre carregado,

programando-se o controlador de carga
A poténcia de pico instalada, relativamente a pais@ar, € dordem de 1 kW.

Este sistema torna-se o mais interessante de toslosnalisados, economicamente e

aplicabilidade técnica.

As baterias calculadas permitem o armazenamergoelgia para que o ascensor funcione

sem carregar, pardias®

Neste sistema, o0 inversor funciona em série. Teenaecessario que 0 mesmo suporte a
poténcia méxima por fase, durante o consumo dmssceDeve-se ainda prever um sistema

de bypass no caso de avaria.

5.4.2.3.1 Viabilidade econbmica por cenarios, considerandistemas
Cenario 1 - Utilizag&ode painel fotovoltaico, para alimentar o ascensor;

Para este cenario, visto a nao utilizacdo de armazenamento sera considerado o sistema 2,

autoconsumo com sistema APS.
Pelos calculos anteriores:
Energia diaria necessaria pelo ascensor: 1,899 kWh
Energia anual necesséria pelo ascensor: 693354 kWh/ano °

Energia minima produzida, diaria por 4 painéis: ~ >1,899 kWh

4 Sistema previsto em consideracdes futuras

b Ver em conclusdes&:l1 sistema de armazenamento

€@y )
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Energia produzida anual por 4 painéis: 1530 kWh

Neste cenario, considerando estes dados, verificais® consumo de energia do ascensor

pela rede serd de 0 Wh, poupando-se93.354kWh por ano.

Viabilidade
Tabelal0 - Custos Sistema
Designagao qtd €/uni € total
TRUNSUN TSP265-60 3 116,60 € 349,80 €
FRONIUS SYMO HYBRID 3.0-3-S 1 1514,34 € 1514,34 €
FRONIUS SOLAR Battery 6.0 0 5009,10 € 0,00 €
FRONIUS SMART Meter 63A-3 1 161,15 € 161,15 €
outros 1 500,00 €
2525,29 €
iva 0,23
c/iva 3106,11 €
Investimento inicial 3 106,11 €
vida util 25 anos
Taxa de atualizagao 7%
Ano 0 1 2 3 4 5 6
Investimento| -3106,11
Receitas| 88,28 88,28 88,28 88,28 88,28 88,28 88,28
Custos Anuais - O&M 0 0 0 0 0 0 0
VAL -2077
TIR -29,28%
PB=I(R-C) 35,18475  anos
VAL: N3o Rentavel Se VAL >0 Rentavel
TIR: Nao Viavel Se TIR > a Viavel
TIR taxa mais alta que podemos pedir empretimo

Figura 3/ - Resumo célculo sistenia

Para o calculo do VAL foi considerada a equaad (
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B A+a)™ -1 (27)
VAL =—I1+ (R-C) YT
Sendo que:

% | — Investimento;

< R —Receitas;

% C —Custos Anuais;

+ a —Taxa de atualizacao;

% n—Vida util.
Se o valor obtido de VAL > 0 entdo o projeto ¢ rentavel.

Para o calculo do TIR (valor para o qual VAL=0), usou-se a férmula do Excel TIR. Caso o

TIR > a entdo o projeto é viavel.

No cenéio 1, o projeto ndo ¢ viavel nem rentavel. No entanto, usando o simulador de calculo

de eficiéncia energéti¢a2].

Realcando a pegada ecoldgica que se diminui, ao abrigo dos objetivos estratégicos 2020 [21],

considera-se mais uma vantagem na aplicagao dsistea.

Cenario 2 - Utilizacdo de painel fotovoltaico, com armazeeato, para alimentar o
ascensor.

O dimensionamento das baterias pode ser consuitagonto 5.3.2.

Viabilidade
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Tabelall - Custos sistema

Designagio qtd £/uni £ total
painel a4 116.60€ | 466.40 €
Inversor Multiplus C24/1600 3 663.68€ |1,991.03 €
MPPT 100,30 (12/24-304) 1 163.51€ | 163.51€
STAR F5200 solar (12v:200Ah 2 156.04€ | 312.08€
Acessarios 245.37 €
3,178.39 €

¢/iva |3,909.42¢€

Considerando que o sistema é autossuficiente tado,m consumo de energia da rede é de
OWh.

Para o calculo do VAL foi a equacaxyy.

Consideraram-se 0s custos em fatura energética:

Wh/dia €/kWh  kWh/dia kWh €
Energia necessaria base norma 1899,605 1,900 0,079
custo energia (pior cenario: Ponta) 0,086 0,007
custo rede (pior cendrio: ponta) 0,056 0,004
Potencia contratada 0,050 0,004
Impostos audio etc. 0,002 0,000
Total: 0,015 €/wh
Total: 1 dia 0,368
Total: 1ano 134,303
Total com
VA 165,19

Figura 32 - Custos associados utilizagdo anual ascensor

Célculo da viabilidade:
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Investimento inicial 0.00€
vida util 25 anos
Taxa de atualizacio %

Ano| 1] 1 2 3 a4 5 6
Investimento| -3909.42
Receitas| 165.19 165.19 165.19 165.19 165.19 165.19 165.19

Custos Anuais - O&M 25 25 25 25 25 25 25

VAL
TIR

PB=I(R-C) 0 anos
VAL: Rentavel Se VAL = 0 Rentavel
TIR: Ndo Vidvel Se TIR = a Viavel

TIR taxa mais alta que podemos pedir empretimeo

Figura 33 -resumo cdlculo cenario 3

5.5 |IMPLEMENTACAO SISTEMA

Apos andlise das possiveis solucdes, optqitlo sistema 3 da Coeptum, usando o cenario
2. Este sistema ¢ constituido por 3 inversores Victron Energy Multiplus compact de 1600
VA / 24V / 40A [44], 1 carregador / controlador de bateria Blue Solar MPPT 10030, duas

baterias de 200 Ah, e quatro painéis fotovoltaicos de 270 Wpico. Proposta em Anexo IV.
5.5.1 Principio de funcionamento

Os trés inversores Multiplus, funcionam em singom de modo a emular a rede trifasica.
Os inversores sdao monofasicos, mas com a progranag@eta fornecem uma saida

trifasica para o sistema.

O controlador de bateria MPPT Blue Sdl4f], ira garantir que a tensédo convertida de
energia solar em energia elétrica, pelos paind@esxy é usada para carregar e manter a
carga das baterias de 200 Ah, ndo obstante, como o Multiplus compact da Victroergwy,

também permite carregar a bateria, este tera deg@gramado para ndo o fazer.

5.5.2 Software VE. BUS Quick — configuracdo Multiplus
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O software[46] disponibilizado pelo fabricante Victron Energympée a configuracéo
basica do sistema e por forma a configurar o sistémacessario alimentar os Multiplus

com tensao das baterias conforme FigdralLigacao dos inversores em sistema trifasico.

[1400V~3p-50hz
[/Output/ inverter

400V~3p-50hz [}

Input

Battery system
(to overcome startup time fuelcell system)

Figura 34 - Ligacao dos inversores em sistema trifasico

Quando realizadas as ligagbes, abre-se o softwdeBu¢ Quick Configure, e
posteriormente, na janela conforme Figadfkrro! A origem da referéncia nao foi
encontrada, pressione riext. Seguidamente seleciona-se a acéo pretendidaci&ehr

“Setup a VE. Bus systérde modo a configurar um sistema novo (Figifia

|
Welcome Choose action

VE.Bus Quick Configure (version 90.10.140)

. ’ Required action
This program can be used to qulck!y setup a & Setup a VE Bus systam
small VE.Bus system of up to 3 units.
" Change settings of an existing VE Bus system
For configuring larger systems the

VE.Bus System Configurator program
{90.09:00) is needed. © Opan dislog box with info abowtLED codes

< Reseta Mullito standalone mode

< Back | Mext > |

Figura 35 - VE.Bus Quick Configure - Figura 36 - VE.Bus Quick Configure —
Bem Vindo Selecione acéo
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Na Figura37, continua-se com a configuracdo passo a passajoselado 0 sistema
pretendido, sendo neste caso o sistema trifasieseQuida pressionaméxt.

Configuration

Select required setup
2 Multis parallel

£ 3 Multis parallel
" Splitphase 120 degraes p m
 Split phase 180 degrees \/ /
* Splitphase 240 degrees
" Split phase 180 (auto detect)

@ Three phase

X Cancel | < Back | Mext » |

Figura 37 - VE.Bus Quick Configure — Configuracéo

No proximo passo, o utilizador é informado pardigastodos os equipamentos ligados de

forma a poder continuar com a correta configuraasligar e pressionanéxt.

De seguida selecione a porta de comunicagao c@re¢a usada entre a comunicagao pc-

multiplus. Confirme comriext.

[¥E.Bus Quick Configure

Switch all OFF

IMPORTANT: All devices (including remote
panel) must be switched OFF!!

< Back | Mext > |

X Cancel

Figura 38 - VE.Bus Quick Configure — Alerta!

De seguida segue-se 0 passo a passo do softwaaetigdo a configuracdo pretendida.

No final a configuracdo sera a ilustrada na Figfra
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uuuuuuuuuuuuuuuu

3 4

Figura 39 - VE.Bus Quick Configure — Configuracéo final

Pode-se constatajue, para cada fase (L1, L2, L3), esta atribuido um inversor Multiplus

diferente, sendo mencionada a sua identificacapoge ser alterada.
5.5.3 Software VE. BUS System Configurator — configuracadtillus

No software (VE. BUS System Configuratp4p], pode ser verificado o estado atual do
barramento constituido pelos trés Multiplus da MictEnergy.

Pressionando com o botédo direito do rato em cimaird dos inversores, (Figudd),
selecione a op¢cao VEConfigure Multi, de onde sumsaftware utilizado para parametrizar

os inversores Multiplus (Figurd).
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™ ¥E.Bus System Configurator
Fil= Configure: ©ptions Help

D
E Flash LEDs
o

F7A
: unconfigured devices: Tnterpret error cods E—
AC input L
sin 1 2 3 4

as_grau;g',_r.)“
. |

5.5.4 Software VE Configure 3 — configuragcao Multiplus

Figura40 - VE.Bus System Configurator

Com a utilizacédo deste softwdHs], € possivel parametrizar os equipamentos ja lgado

modo de funcionamento trifasico, através de umabaento BUS.

General | Grid | Inverter | Charger | Virual switch | Assistants

~Systern frequency.
@ 50Hz € BHz

ikfinished 500 %

200 an

1.00

-

=

Figura 41/ — VE Configure 3
Podem ser alteradas vérias op¢oes através das gdastavegacao:
e General;
e Grid;
o Inverter;

e Charger;
* Virtual Switch

Na primeira pastaieneral (Figura42) temos de garantir que o sistema esta configurado

para 50Hz.
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/1600/40-16 5/N: HQ17368NPQ4 )

Figura 42 — VE Configure 3 - General

Na segunda past@yid, programa-se com a op¢ao “Other...” e configurdinates e tensao
que se pretende. (Figu4a).

Other: not compliant to any grid code standard |

protection log.

i

Figura43 —VE Configure 3 - Grid
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Na pasta. Inverter, é necessario garantir a saidabgnversor ir4 fornecer a nossa carga,
230 V. (Figura44).

"L VE Configure 3 "$7AD1C4CE' { MultiPlus 24,/1600/40-16 5/N: HQ17368NPO4 )
Fle Target Defaults Options Special Help

=l

e

Genera\| Grid  Inverter |Charger| Wirtual switch | Assis(amsl

hultiPlus
IV PowerAssist
UMains oy Inverer output valtage {230 W
i Assist current boost factor |2.0
e Lllat R Ground relay S
UOut 230V
1Qut 00A DCinputlow shutdown [18.60 A/
Udc 242V DCinput low restart 2180 VM
Udcripple 00V
Idc DCinputlow pre-alarm |21.80 &
Freq. Out 50.0 Hz ™ Do not restart after short-circuit (VDE 41052 safety)
Freq. In —==HzZ
'B"D'EIAC ? T enable AES
sl Bt AES When (el [oven than [33 |
show WE.Bus manitor 5
e hemlaad |58

s tghertien stareve|

Gt O
odified e wave A P

Send sattings i

sl

G isearehimae

Figura 44 — VE Configure 3 — Inverter

Seguindo os separadores, no separddlmarger, desativamos esta funcionalidade. As

baterias irdo ser carregadas e controladas pelofMBmBIlue Solar. (Figurds).

6. VE Configure 3 "$7AD1C4CE { MultiPlus 24/1600/40-16 5/N: HQ1 7368NPO4 )

o Tal b1

File Targst Defsuls Options Special Help

i Generqli Griel | Inwerter Charger i\/\rtual switch | Assistants |
hultiFlus
" Enable charger
UMains 0V [ et |
IMains 0.0A [T e ek AL fnput Necarespandmn default
UOut 230V [T Sioaaterexseseive bl
10ut 0.0A
Udc 242v
Udcripple 0.0V
Idc oA 1 Eten cie]
Freq. Out h0.0Hz =) te|
Freq.In ---Hz
Absamtionyvaltage |28 50 (W0 Eepeatediabeortaon time, |1.00 i

Ignore AC 0 fFoatvaitage 2760 |W Bepested aleamtan ntenal 700 [
aux_relay 1

T e Charge surent 30 #0 EsmumiElsartiontine. |8 Hr

Get settings

gﬁemd settings

Figura 45 — VE Configure 3 — Charger

A pasta deVirtual Switch (Figura46) sera desativada de modo a podermos utilizar os

assistentes disponibilizados pelo software, noraepaAssistants
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File Target Defaults Options Special Help

o General | Gid | Iverter | Choger Vitualsuitch | assistars |
MultiPlus-1
UMains v Usage |
IMains CEA
UOut y Specify vitual switch usage 17 e s i
10ut A ¢ Donotuse Vs
Ude =Nl ™ dive multitunchonal (aux.) relaw WS on=open; VS off=cloze
Ude ripple -V
Ide --A " dgnore AL input! VE on=ignore; VS off=do notignore
Freq. Dut --Hz () dedicated gnote AL nput
Eegala Btz £ dedicated gensrator conticl
- o o e S
Jgnare AC diveaux 1elay WS on=open] + dedicated gnare AT nput
aux. relay ==  jgnare AL input (VS on=igroe) + dediested generator conlicl

? Hep

Get settings

E=

Send settings

Figura46 - Virtual Switch

O separadoAssistants(Figura 47), permite utilizar assistentes disponibilizadosapa
correta funcdo dos inversores. Adicionar assistgmtegramable relay e “PV Inverter
support. O assistente PV Invertet é o responsavel pela correta programacdo dos
inversores, de modo a utilizar a energia C.C. aemada nas baterias, e converter em energia
C.A. trifasica, alimentando o ascensor. A funcaacadsistentegrogramable relay’sera

descrito no capitul6.5.5 desta dissertacao.

File Target Defaults Options Special Help

At Ganelaﬂ Grid I \nverte{] Chargz_al] Vittual switch  Ssistants
MultiPlus-l
UMains iy Bzzistant Configuration ]AssistaﬂtTools l
IMains i : :
| hssistant Setup
UDut .Y
10ut A Add assistant
ch i - 3 programmable relay
c ripple - R e
Ide A Hdbredrdiont -
Freq. Out --Hz
Freq. In --Hz
Ignore AC
aux_ relay 3
Get settings —
[«] | -
Used assistants: [approx, 57 bytes used)
S Start assistant ] S v assistart I Delete assistant ]
2 ‘ | Load assistant |

0Ehangex 1equire reset

Figura47 - Assistentes
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Por fim, e de modo a gravar as alteracbes pretes)dadassione o botadsend Settings

seguidamente selecionar todos os equipamentos e ok.

=10

File
=t Genera\l G i Inierter  Charger i\/mual witch Assistantsi
MultiPlug

™ Enable charger
UMains 0y :

IMains 0.0A ‘\
UQut 230V
10ut 00A x|

Udc 242Y
Udc ripple ooV
Ide 0A

Freq. Out 50.0 Hz
Freq. In ===z

- Send what?

& modified setiings i~ all settings

“Send whare?
€ this device

lgnare AC (1] & all devices Days
aux. relay 1 € deyices Wil Seme e
R T Chemec " devices with same 'AC input ID* il
" devices with same phase & 'AC input 1D
Get seftings X Cancal o CK |

Send seftings

Figura 48 - VE Configure 3 — Enviar e Guardar parametros

Nota: as definicbes podem ser enviadas para todeguygamentos ao mesmo tempo, no
entanto, os assistentes devem ser configurados wm, au seja, repetir a operagao trés

vezes.
5.5.5 Quadro elétrico

Por forma a garantir que o ascensor continue adoacem caso de uma falha, de pelo
menos um dos inversores, tornou-se necessaritarat@io de um sistema que alimente o
ascensor nessas circunstancias. Este circuitoagrdeado por By-pass, e tem por base a

utilizacdo de um relé disponivel nos inversoresgrmmavel. Os relés devem ser

programados tal como descrito no capitufo4 da presente dissertacao.

Por forma a formar um sistema vendéavel, tornoues®ssario o desenvolvimento de um
armario para a colocacao do quadro elétrico eibatesendo constituido por dois moédulos.
O primeiro modulo incorpora todos os inversoresmando, e o segundo modulo contém

as baterias e devida ventilagéo.
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Figura 49 - aspeto do quadro elétrico durante a assemblagem

Na Figura49, pode-se observar o aspeto do quadro elétricmtiusaassemblagem. Este diz

respeito ao modulo 1 apenas. O modulo 2, respeitante as baterias, ¢ independente.

Neste modulo (1), podem-se verificar a disposicdo dos inversores com asgicoes em

manual, relativo a disposicdo e ventilagdo. Sadaainsiveis os diversos dispositivos de
protecdo e constituintes necessarios para o sistETBy-pass O esquema pode ser
consultado em Anexo V e o design e dimensdesvelat desenvolvimento dos armarios

(modulo 1 e 2) podem ser consultados no Anexo VI.
5.5.6 Ensaio em Vazio

De forma a verificar o correto funcionamento da ipetaizacdo efetuada, optou-se por
realizar um ensaio em vazio. Pretende-se com esi@iceverificar se a onda de saida

corresponde ao pretendido, confirmando-se todagagmacao e eletrificacéo.
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Para o ensaio, foram ligados os inversores em modo A (estrela®), modo usado na
alimentacdo do ascensor. Segundo o fabricante, este ¢ o inico modo suportado neste tipo de

configuracao (inversores monofasicos a emular rede trifasica).

Saida dos
inversores em
estrela
0a400Vv~™3

Entrada
400V ~3p
50Hz

Figura 50 - Ligacdo dos inversores (saida estrela)

Depois de realizada a estrela, colocou-se um analisador de energia por forma a ver o sinal

de onda a ser emitido pelos inversores Figura 71, alimentados apenas por bateria. O

analisador foi conectado segundo a Figura 51.

NR—1
L1 §
L2
i
PN
Trifasica com 4 fios

Figura 51 - Ligagdo do analisador de energia

As conclusdes podem ser verificadas em 7.3.

a. . - . - . o cpr - . . , ~
Ligagdo estrela — ligacdo dada em sistemas elétricos trifasicos, sendo neste caso interligado o neutro das saidas dos trés
inversores (obtendo-se o neutro para o sistema trifasico), e cada um dos inversores debita as fases L1, L2 e L3

respectivamente. Neste caso, os inversores sdo monofasicos, mas ligados cada um deles a uma fase do sistema trifasico
e neutro, obtendo-se 0s 230 Vac de alimentagdo em cada um.
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5.5.7 Controlo de carga MPPT 100 | 30
Um dos componentes principais de todo o projeto, € o sistema de armazenamento.

De modo a controlar a carga nas baterias, prolongar a sua vida util e garantir o bom
funcionamento do sistema, é usado um controlador da Bluesolar, como referido

anteriormente, o MPPT 10030, visivel na Figura 52.

Figura 52 - Controlador de carga MPPT 100|30 da Victron

O controlador consegue controlar baterias, de 12 Vdc ou 24 Vdc, regulando automaticamente
a tensdo necessdria para o correto funcionamento, sendo a tensdo maxima de entrada

admissivel de 100 Vdc. [45]

O nome do controlador, deriva do modo de funcionamento de carga, MPPT — Maximum
Power Point Tracking. O manual refere, que no caso de um dia com nuvens, este tipo de
tecnologia aumenta a produ¢ao em 30%, comparativamente com sistemas que usam PWM
— Pulse Wave Modulation, e aumenta em 10%, quando comparado com sistemas MPPT mais

lentos.

O fabricante garante que o nivel de eficiéncia do equipamento excede 98 %. O MPPT nao
usa ventilacao e pode garantir uma saida méaxima de corrente até 40°C. O MPPT 100)30, esta
equipado com prote¢do interna contra sobre temperatura, curto-circuito no PV?, e, prote¢do

contra inversao de polaridade do PV bem como contra corrente inversa provenientes.

8py. Painel Fotovoltaico
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O controlador est4 equipado com um algoritmo av@mgke carga, segundo o fabricante,

gue afirma ainda que o equipamento, funciona enidsés de carga:
1. Bulk

Nome dado a fase, onde o controlador entrega omeaxie corrente de carga

possivel, para recarregar rapidamente as baterias.
2. Absorption

Esta fase ocorre quando um determinado nivel d&ide@ encontrado nas baterias,
programavel, e o controlador comuta para um modem&io constante. Quando o

valor da corrente desce dos 2A, o controlador comuta de fase de carga.
3. Float

Nesta fase, € garantida uma tensdo aos terminaigteaa de forma a manter a sua

carga maxima.

Com estas trés fases de funcionamento, o controggdante a melhor carga possivel nas
baterias.

O equipamento deve ser instalado na vertical, no@sa n&o inflamavel, o mais préximo

possivel das baterias, mas nunca por cima delaspde a evitar os gases libertados.

O controlador carrega a bateria sempre que a temsiGeus terminais de entrada, seja

superior a tensao da bateria mais 5 Vdc.

Para se ligarem os quatro PV, tém de ser garardgesndices nominais de funcionamento
do equipamento, sendo que o MPPT esta equipaddrésnieds de modo a ser possivel
verificar a fase de funcionamento, e, o diagnéstepossiveis falhas, referido no manual
do equipamento disponibilizado pelo fabricante.

Estados possiveis dos Leds, * permanentemente, acespiscar, desligado.
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Tabelal? - Estado dos Leds em funcionamento

Led Bulk Absorption Float

Bulk @ . 0 0
Absorption 0 . 0
Automatic equalisation 0 . y
Float 0 0 .

Como referido, os leds também possibilitam a vegio de anomalias mediante a consulta
da Tabeld3.

Tabelal/3 - Tabela de anomalias

Leds Bulk Absorption Float
Temperatura do carregador elevada 0 0
Sobreintensidade 0
Sobretensao 0

Erro interno P 0

40 Led Bulk pisca brevemente por 3 segundos, quando reconhece todo o sistema e esta pronto a funcionar, mas néo existe
poténcia suficiente para iniciar a carga.

b verificar calibragdo / programacéo / sensor deccoer
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5.5.8 Painéis Solares Jonsol J686270W

Para efetuar a carga das baterias, além do caidrolaencionado na paginds, é
necessdaria a producdo de energia elétrica. Parteitm doram considerados painéis
fotovoltaicos, policristalinos, da marca Jongid], com o modelo JSF9.

As caracteristicas dos painéis podem ser conssltaadicha técnica do fabricante, e que
pode ser encontrada em Anexo I.

Como a tensdo maxima @eodugio ¢ de 30,9 Vdc, conforme ficha técnica, e a entrada
maxima permitida pelo controlador MPPT ¢ de 100 Vdc, os quatro PV serdo ligados 2 a 2,

ou seja, cada 2 em série, ¢ as duas séries em paralelo. Desta forma, o sistema ira fornecer no
maximo 61,8 Vdc, e 17,46 A.

§ U.. =309
| Vie=873A

R U300
------ Vi=873A

) U300 =
LI Uwe=30.9
............. Vieer=8.73 4

Vies=873A

Ay e

BaueSolar charge comiroher
MPPT 100 | 30

AN CE a0

Figura 53 - llustracdo ligacdo PV — MPPT
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5.5.9 Baterias

De forma a garantir autonomia, permitindo o funaimento sem recurso da energia do

fornecedor de energia elétrica, sdo usadas duasasaF S200.

Relativamente instalagdo das mesmas, o ponto 801.2.1.4.4 2 daPortaria n.° 949 -A/2006,
de 11 de setembro (RTIEBT), refere as regras para as mesmas. De anotar fgupogtaria
foi abrangida por alteracdes pela Portafia252/2015 [47], mas em nada altera os pontos

mencionadosDescrito no ponto 551.8.2, as regras para “baterias fixas”.

As baterias devem ser instaladas em locais afetes/gos elétricos, sem acesso ao publico,
€ com acesso para manutencdo. As baterias de adoresd devem ainda ser instaladas em
locais devidamente ventilados, com taxa de renavdedar mencionada na equacgag).(

[47] Se a ventilacdo for mecanica deve ser ainda asskggue no caso de falha da mesma,

o circuito de carga deve ser desconectado.
T. = 0,05xNxI b (28)

Encontra-se igualmente descrito, que na eventulidas gases ndo serem explosivos, a
ventilacdo é dispensada, porém no projecto foiidersda e instalda uma ventilacdo natural

por forma a que os gases das baterias possanesadagificar o material em redor.

84801.2.1.4.4 - Baterias de acumuladores.
As baterias de acumuladores devem satisfazer eassiadicadas na sec¢do 551.8.
Quando as baterias de acumuladores constituirenfanteacentral de seguranca, o
corte da alimentagdo do dispositivo de carga referido na secgéio 551.8.2.2 deve ser
sinalizado no quadrde seguranca previsto na seccédo 801.2.1.5.3.2.4.” [59]
b TR é a taxa de renovagéo de ar novo, em metros cubicos por hora;
N é o numero de elementos da bateria;
I é a corrente maxima que a bateria pode solicitar ao dispositivo de carga, em amperes.
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5.5.10 Protecdes

Protec&o das baterias

Pelo facto de termos necessidade de correnteglaeeadensao reduzida, as baterias, devem
ser instaladas o mais préoximo possivel dos invessok seccdo dos cabos tem de ser a
recomendada pelo fabricante dos inversores, constraam na Tabelst [48].

Tabela/4 - Seccao do cabo da bateria recomendada

Secca Modelo 24/1200 | 24/1600
recomendada

Até 1,5 metros 16 25 mm?
1,5-5 metros 70-mm2 | 35 mm?

O ponto 551.8.2 [47] da portaria 949-A2006 de 11 de setembro, refere que € necessario
implementar um dispositivo que proceda a separa&gére a instalacédo, e todos os polos da

bateria. Neste caso é instalado um corta-seccioffiasioel para o devido efeito.

Devem ser garantidas protecdes elétricas por nediosiveid ou disjuntore’ nas cablagens
das baterias e alimentacdo dos inversores, sendmtigl® este ponto, pelos fusiveis
instalados nos inversores utilizadp&]

AFusivel — “Aparelho cuja funcéo é a de interromper fusdo de um ou mais dos seus elementos ddosabcalibrados
para esse efeito, o circuito no qual esta insedddando a corrente quando esta ultrapassar, emnpot suficiente, um
dado valor. O fusivel é composto por todas as pate constituem um aparelho completn.253.3 de [63].

b Disjuntor — “Aparelho mecénico de conexdo capaesiabelecer, de suportar e de interromper cogemte condicdes
normais do circuito. Este aparelho é ainda capaastibelecer, de suportar num tempo especificadie iterromper
correntes em condi¢Bes anormais especificadas jgéaiito, tais como as correntes de curto-circlitn253.4 de [63]

107

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



A poténciaconsumida pelo ascensor ¢ de aproximadamente 822 W, com base na Figura25

Poténcias ativas relativas ao diagrama de cargadia

A corrente necessaria proveniente das baterias4€2feA, conforme célculo demonstrado
na equacaap).
(29)

P=Uxl <=>1= 2=522_ 34254
SO STEIT T e T

Desta forma, a corrente total a circular nos calgositerligacéo das baterias aos inversores
sera de 3 x 35,24 =102 A. Nao obstante, a corrente de servico (Ip) da instalagao,+102 A.

Os valores normalizados de corrente de fusdo paslmtonsultados na Tabela -
Caracteristicas dos fusiveis Gg. O fusivel cometer estipulada superior bd o de 125
A.

Considerando o pontd33.2 do RTIEBT, procede-se ao dimensionamento da protecao

necessaria contra sobrecargas.
Ib<In<lz=>34,25<156 <200

Da Tabelal6, retira-se o valor da corrente convencional deiumamento do dispositivo

(I2).

Corrente Corrente
de servigo admissivel
lg l, 1451,
I { | 4 | | -
| [ ] 1 ] I rd
0 ke l, |
Corrente Corrente convenclonal
estipulada de funcionamento

Figura 54 - Selecao da protegao contra sobrecargay

Considerando a Tabela [51], para dois condutores de cobre revestidos por E&RIo o

cabo utilizado de 35 mn?, a corrente maxima admissivel) gelos condutores ¢é de 145 A.
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Tabelals - Tabela baixa tensao - condutor cobre - RevestimEPR

Seccdo Intensidade

nominal (A)
mm?

25 121

35 145

50 174

Com os valores processados pode-se verificar asgpes respeitadas.

Corrente Carrente
de servico admissivel
1,=102 A ’ *| —
1 b ; 1,=145 A 1 1.45 llz 210.25A
I f I 1 1 j >
0 In=125 A 1,=200 A t
Corrente Corrente convencilonal
estipulada de funcionamento

Figuras5 - “Reta das correntes"

Tabelal6 - Caracteristicas dos fusiveis Gg9/

Corrente estipulada. In  Corrente convencional de ndo Corrente convencional de

funcionamento Int funcionamento kL

63 79 101
80 100 128
100 125 160
125 156 200
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Desta forma, os fusiweinstalados devem ser de 125 A, nas condigoes referidas pela norma
mencionad#@ponto 551.8.2 [47] da portaria 949-A2006 de 11 de setembro), deve ser instalado

nos dois condutores.
Protecao dos inversores

O manual refere que a alimentacao dos inversoess, skr protegida mediante a utilizagao
de fusiveis ou disjuntores magnéticos, com protecdo de 50 A ou menos. O quadro parcial de

alimentacéo do sistema a implementar ja esta edpip@am a protecdo necessaria.

by

Relativamente a protecdo de saida dos inversoes® estar equipado com fusiveis e
protecdo diferencial. Segundo o manual o inversor pode debitar no maximo 67 A, pelo que
deve ter protecdo para esta grandeza. O sistenadinr@ntar apenas o ascensor antes da
protecdo instalada, pelo que se considera o sistieavidamente protegido conforme as

especificacoes.
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6. Simulador S+

Com base nos célculos apresentados nos pontosoegderfoi criado um simulador que
funciona em ambient@/indows de forma a simular a instalacédo de um sistema&egute
num ascensor, situado numa outra delegacao Siitaiado o futuro dimensionamento de
sistemas equivalentes em ascensores localizadativeaisas delegagbes S+, facilitando a

promocao e venda de um produto a comercializar.

O simulador foi desenvolvido enMicrosoft Visual Studio sendo a linguagem de

programacao utilizada,Vdisual Basic

6.1 SIMULADOR —BASE

Por forma a facilitar a comercializacdo do proddto,desenvolvido um programa que

permite o dimensionamento de painéis necessarics p@&a determinada instalacao,

mediante alguns requisitos.g0ftwarefoi denominado por “Simulador de cenarios S+” e 0
softwarefoi desenvolvido em linguagem c#, recorrendo andesMicrosoft Visual Studio

Community edition

Correndo o programa, pode ser visualizada a jarwiéorme Figures6 - Simulador de

cenarios S+.

Ficheiro  Tarelss  Sobre

Figura 56 - Simulador de cenérios S+
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O software € constituido por uma barra de menus, com as fungdes “Ficheiro”, “Tarefas” e

“Sobre”.
6.1.1 Menu Ficheiro

Neste Menu podem ser utilizadas as fungdes visiveis na Figura 57 - Menu Ficheiro.

Reinicio
Refresh

\L Sair

Figura 57 - Menu Ficheiro

Dentro das opg¢odes disponibilizadas, a fungdo “Sair”, permite encerrar o software. A opgao
“Refresh” permite refrescar a janela visivel. A opgao “Refresh”, permite reiniciar o software
sem qualquer parametro inserido. Esta opcao ¢ particularmente ttil na eventualidade de ser

necessario efetuar um novo calculo.
6.1.2 Menu Sobre

Este Menu apenas visa a informacao sobre a versao atual do software, conforme Figura 58

- "About...".

-
About Simulador de cenario Fotoveoltaicos em um elevador M

Simulador fi ltaico Schmit - Bevad
Version 1.0.0.1
Copyright @ 2018 - Mendonga da Silva

—I— Tese MEstrado lsep, 1151523, Schmitt- Sohn

Programa simulador de cendrios, de modo a
calcular 2 melhor solugdo parz aplicar painéis
fotovottaicos,

SCHMITT+S0HN
ELEVADORES

o]

Figura 58 - "About..."
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6.1.3 Menu Tarefas

Este Menu, ¢ um menu em constante mudanga. Este deve-se pelo facto de aparecerem opgdes
de acordo com a fase de calculo. Assim numa primeira fase (Inicio), apenas € visivel o

submenu referente a

Fase inicial

4— | Parametros

/ Progresso..

Figura 59 - Iniciar.
Figura 59 - Iniciar

Pressionando o menu” tarefas” e submenu “Iniciar”, o software mostra o “passo-a-passo” de
modo a auxiliar na utilizacdo. Neste formulario (Figura 60 - Passo), deve-se selecionar o
cenario pretendido para a instalacdo do novo ascensor. As opg¢des pretendidas vao de acordo
com as mencionadas na presente dissertacdo, mais duas como consideracdo futura de

implementagao:

* Cendrio 1 — Utilizacdo de PV. para alimentar o ascensor;
e Cenario 2 — Utilizagao de PV, com armazenamento, para alimentar o ascensor;

» Cenario 3 @- Utilizagdo de PV, para alimentar o ascensor e outras cargas;

aA implementar futuramente, cenario 3 e 4
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Cenario 4 — Utilizagdo do PV, com armazenamento, para aliaremtascensor e

outras cargas.

1° Passo

Descrigdo do

Acsitar o

i30 do cendrio!
Utlizaggo de painel fotovoltaice, para alimertar o
elevador

Figura60 - Passd — Selecdo de cenério

Como a dissertacao se proporcionou na utilizadgaenario 2, prossegue-se com a selecao

do Cenario 2, pressionando sobre o mesmo, e pressionando o botdo “Avangar”.

No 2° passo (Figura6l - Passo 2), seleciona-se a categoria de utilizacdo tal coraocionada

na norma e mencionado no capitfiltA). Da mesma forma como menciooath Passo 1,

seleciona-se o valor peetlido (2, capitulo5.1A)) e pressiona-se o botdo “Avancar”

Pode ser visivel na Figu6d, uma breve descricdo a medida que é selecioneaiagoria.

Fase de calculo

Opcoes

de selecéao.

disponiveis
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Categoria utilizagio

Descricio do cendno:

Tipicamenite elevadores residenciais até 20 pisos,

A

pequenos escténios de 2 3 5 pisos, parques de
estacionamento, pequenos hoteis, Centros
comenciais, estagies de comboin/metro. (media de

l Aceitar o

| seleccionado

Descrigdo do cenarid

@Avanl;z!r J
<!
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Figura 61 - Passo 2 — Selecao categoria utilizacac

Navegacdo nas fase

de célculo

(7]



No terceiro passo de calculo, o software requelad®s do ascensor onde o sistema vai ser

instalado. Os valores a ser preenchidos podemsealizados na Figurs.

Dados ascensor

Imagem A

Figura 62 - Passo 3 — Dados Ascensor

Tal como mencionado nos capitulos anteriores, lmsasrequeridos baseiam-se no calculo
segundo aworma ISO 25745 (Capitulo 2.3.3). De forma a auxiliar a percecéo dos valores

pedidos, se for pressionado a imagem A, aparecéoumulario com ajuda tal como na
Figura.
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Ajuda
Os valores devem ser preenchidos de acordo com a 1SO 25745.

Marca Insira o fabricante do ascensor
Tempo ciclo porta (s) Tempo que a porta demora, desde fechada, até fechada novamente (1 ciclo)
Percurso total {m) Percurso total {piso inferior ao superior)
Percurso curto {m) Percurso curto {minime 1/4 do percurso, 0 se ndo usado)
Tipo de tragio Ascensor Elétrico / Hiddulico
Carga nominal (Kg) Carga nominal da cabina
% equilibrio contrapeso % equilibrio contrapeso (50 nomal)
Energia ciclo referéncia (Wh) Energia gasta num ciclo de referéncia
Energia ciclo curto {Wh) Energia ciclo curto (Wh)
Poténcia ativa (W) Poténcia ativa, parado em espera (W)
Poténcia ativa 55 (W) Poténcia ativa 5 minutos apds parado (W)
Poténcia ativa 30 s (W) Poténcia ativa 30 minutos apds parado (W)
Ndmero pisos Nimero pisos
Velocidade nominal {m/s) Velocidade nominal (m/s)
Aceleragdo média m/s"2) Aceleragio média (m/s™2)
Jere (m/s™3) Jerk (m/s™3)

Figura 63 - Passo 3a — ajuda

O softwareapresenta por defeito os parametros do ascenado u® decurso da presente
dissertagcédo. Depois de devidamente preenchidos wm&leampos, prosseguir clicando em

“Avancar”. O préximo passo prende-se com a defindi@sistema PV a ser instalado.
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Figura 64 - Passo 4 - sistema PV

O utilizador apenas necessita de inserir o0 nUmengaihéis pretendidos, e a delegacdo S+
onde o sistema vai ser implementado. Com basesnealeres o programa com base na

simulagéo Pvgis, estima os valores técnicos PVoBeje preenchido clicar em “Avancar”.

De referir que durante todos os passos mencionadismya com o progresso da simulacao

altera, conforme exemplo na Figur® - Progresso da simulacéo.

Progresso da simulacio meee— |

Figura 65 - Progresso da simulagéo

O passo final consiste no célculo com base em twslparametros efetuados, e tendo por

base o descrito no capitldd.3.

A Figura66 mostra o estado antes do calculo, onde se podeficareem “segundo-plano”,

os valores selecionados durante a simulagéo.
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Ficheiro  Tarefas Sobre

Parameiros
Cendrio selecionado: Cendrio 2 - Usizagdo de painel foiovolaice, com armazenamento, para limeniar o elevador
Categoria de ulizagdo (1SC 29 Simulacio

Resultado:
Marca Ainda ndo simulado

Tipo fragio:

Calcular

Fechar

Figura 66 - Antes célculo

Pressionando “calcular”, o simulador calcula o®red de Energia necessarias, e apresenta

o resultado conforme Figued.

r ™
Simulagao

£n

Resuttada:

Energia média por metro (Em): 0,567 Wh
Energia consumida start/stop (Essc); 0,000 Wh
Energia média cabina vazia (Erav); 8,700 Wh

Energia diaria em funcionamento (Erd).476,869 Wh
Energia consumida de ndo movimento (Enr); 1422 736
Energia consumida estimada por dia {Ed); 1859 605 Wh

3 Energia consumida estimada por ano (Ey): 693,355762 kKWh
F- |
Calcular
I §Sair 4 | | Pausa @"
I

q A 0

B i

Figura 67 - célculo

De referir que se ndo for pressionado o botdo pausa, expirado o tempo (9 neste caso), a
janela fecha automaticamente prosseguindo.
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Ficheiro  Tarefas Sobre

Parameiros
Cendrio selecionado Cenério 2 - Usizagdo de paingl folovolaios, 0om armazenamento, para aimentar o elevador
Caiegoria de usizacdo (IS0 25745). Caiegonia de ulizagio 2 -Tipicamenie elevadores residenciais ai 20 pisos,
pequencs escriorios de 2 a 5 pisos, parques de esiacionamento, pequenos holets,
Cenfros comercials, estagies de comboio/metre. (média de 125 viagens dia)
Marca Schmi + Sohn
Tipo ragéio Eléfrico

Resukado

Relzfvamen:s & produgio anual, o Sisiema garanie ensrgia esimada sufciens
Relaivamenie a produgdo didria, o sisiema garanie energia esimada sufidenie.

Figura 68 - Resultado final

Da Figuras8, pode-se verificar se os valores introduzidos dararsimulacao satisfazem o
problema de fornecimento de energia.

Neste caso verifica-se que o sistema, como esppedalgalculo dos capitulos anteriores,
supera as necessidades de energia.

Futuramente sera de implementar o calculo do VAR, & apresentar os valores
calculados com casa decimal ajustada (cap®fulo

No. Anexo VII, pode ser visualizado parte do coditjizado na elaboragéo do software.
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7. Conclusoes e
Implementacoes futuras

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdeslastiao longo da dissertacdo, separadas
por temas e objetivos de trabalho, bem como coresjdes e melhorias para o futuro.

Tendo em conta 0s objetivos propostos e resultadiglos, considera-se que esta
dissertacdo obteve conclusdes promissoras contadssipositivos. Reforca-se o aspeto
Ambiental, com grande impacto nos dias que corfaomo aludido, energias limpas séo o
futuro, e, sendo esta uma solucdo com base emianeegovaveis, € certamente um passo
certo para a contribuicdo de um planeta mais salidando de acordo com as metas

Europeias mencionadas anteriormente nesta disdertac

71 ESCOLHADO SISTEMA

No ponto5.4.2 demonstrase que o sistema em estudo mais favoravel sera o sistema 3.
Na base desta decisdo estiveram os seguintes gontasalise:

v" Montante do investimento;
v" Possibilidade de armazenamento;

v' Espaco para a instalacéo do produto.
Dos trés sistemas analisados, verificou-se que:

v" Sistema 1:

+ Grande area necessaria para instalagao de 10 painéis fotovoltaicos;

% Necessidade de grande quantidade de painéis paaatigao minimo de
alimentacao para ovarsor trifasico;

% Tecnologia de armazenamento dispendiosa.

% Sistema com mais potencial tecnicamente.
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v" Sistema 2;

% Nao existe possibilidade de armazenamento;
+»+ Sistema do ponto de vista de investimento mais economico;
v/ Sistema 3:
+ Possibilidade de armazenamento com tecnologia>a lzaisto (bateria de
acido);
% N3ao é um sistema hibrido;
% Espaco necessario para a instalagéo;ideal
+ Investimento aprovado pela geréncia S+.
% Poténcia instalada de painéigerior a 1500 W 2,

7.2 ANALISE DOS OBJETIVOS

De seguida apresentam-se os resultantes relativeeda objetivo proposto para esta

dissertacdo exposta no capituh
7.2.1 i—Reduzir o consumo por parte da rede.

Objetivo atingido com total sucesso! O consumosteasor de energia proveniente da rede
elétrica foi de 0 VAr. As medi¢des tiveram inicio a 05.06.2019 pelas 09.00 horas e
terminaram a 06.06.2019 pelas 08.00 horas.

Na Figura69 titulo de exemplo pode-se verificar que a energadida pelo analisador de
energiaa montante do sistema ¢ 0,006 kW de e a corrente a ser fornecida pelas baterias de
143 A. O ligeiro consumo medido prende-se pelo fato do analisador de energia se encontrar

alimentado ap6s medicao efetuada pelo mesmo.

Afirma-se também que a reducéo de gases com eéeéstdfa foi reduzido(devido ao facto
de a energia elétrica ser proveniente de fontevéarad), tendo sido por isso aumentada a

eficiéncia do equipamento.

& Por motivo do Artigo 4° em Didrio da Republica, 1.* série — N.° 16 — 23 de janeiro de 2015
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7.2.2 ii - Obter um retorno de investimentBdyback aceitavel’

Analisando5.4.2 pode-se verificar que apesar do VAL ser rentavé&lRonao o é, sendo o
objetivo atingido em 50 %, pelo facto de ser rentavel, mas ndo vidvelmbdo a aumentar

a viabilidade do sistema, bastaria utilizar a eladi@ynecida pelo sistema fotovoltaico para
alimentar a Delegagdo Z1, onde o ascensor se localiza. Desta forma seria aproveitada mais
energia solar viabilizando a utilizacéo dos paifdigvoltaicos, facto que ndo é ambito desta
dissertagéo, sendo, no entanto, uma considera¢d@.flNdo obstante, considerando os
outros objetivos e 0 sucesso do projeto, nomeadamaativo a sistema “verde”, considera-
se que este objetivo também se encontra atingidio,ser aceitavel pelos parametros

estabelecidos pela empresa Schmitt + Sohn.
7.2.3 iii - Elaborar um simulador que calcule a eficiéra@rgética de ascensores

Este objetivo foi superado como demonstrado ndulagl, sendo mais completo do que os
existentes no mercado, no que diz respeito a glzatgide dados apresentados com base na

norma ISQ25745:2012, e, realizado com a imagem da empresa.

7.2.4 iv - Desmistificac@o Elétrico didraulico (ISO 25745, qual o mais eficiente)
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Sendo o objetivo iv, a desmistificacdo do mito “oemsor hidraulico consome menos do

gue o elétrico”, verificou-se de que o mito é falso.

O ascensor elétrico obteve menor consumo aquandoedicdo direta, e obteve uma
classificacéo energética B, enquanto que o aschitsaulico ficou com uma classificacao
energética D. Fica assim provado de que eletricear@ascensor elétrico é mais eficiente
do que o hidraulico, notando de que ambas as tegiasisao semelhantes e que recorrem a
mais recente tecnologia no que diz respeito aers&ste controlo de velocidade, a variacao

em malha fechada.

Este teste originou a escolha do ascensor maigr@icde modo a implementar o projeto

ambito desta dissertacao.

7.2.5 v - Elaboracdo de um simulador que calcule a qdadé necessaria de painéis
fotovoltaico auxiliando a comercializacdo do pr@dAmbito desta dissertacéo, em

outra delegacao S+.

No capitulo6, pode-se verificar que o objetivo foi atingido cencesso mediante a
elaboracdo de um simulador em ambiente Windows, rgsponde as expectativas, no

entanto com consideracgdes futuras serem desenaslkaferidas abaixo nesta dissertacao.
7.2.6 iv - Aumento da eficiéncia conforme por8 desta dissertacao

Um aumento de eficiéncia de um determinado equipangemaduzido pela diminui¢éo do
consumo elétrico, realizando, no entanto, 0 mesaimtho. Embora ndo se possa afirmar
gue 0 equipamento consuma menos, mas olhando do gewista de consumo de energia
por parte da rede, verifica-se que o mesmo foi rddubeste ponto de vista o projeto foi
um sucesso, tendo sido o consumo de energia perdaarede elétrica (0 VA), a classe
energética do ascensor sera equivalente a um supekior, com base na norma e ponto

mencionado.

Por outro lado, olhando o cumprimento das normaepeias, de modo a aumentar o

consumo de energias consideradas verdes, o p&jatosucesso, garantindo que a energia
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consumida ¢ “verde”. Em consideracdes futuras sdo ainda mencionadas algumas medidas de

modo a aumentar ainda mais a eficiéncia deste equipamento.

Olhando ainda pela diminuicao da fatura energética do cliente, garantida pelo consumo de

energia elétrica proveniente de energia solar, considera-se também o produto mais eficiente.

7.2.7 1iv - Ascensor com armazenamento de um dia em funcionamento previsto pela norma

ISO 25745 :2012

No ponto 5.1, calculou-se a energia necessaria para o funcionamento do ascensor, de
1899,605 Wh/dia, verificando-se que o objetivo de colocar o ascensor alimentado um dia
apenas com energia das baterias, foi superado, sendo que o ensaio realizado teve inicio no
dia 06.11.2019 pelas 09.00, e terminou no dia 07.11.2019 pelas 09.00, com funcionamento
normal do ascensor, e alimentado apenas com a energia das baterias totalmente carregadas,
desconectadas dos painéis fotovoltaicos. O analisador de energia a monitorizar a energia

proveniente a montante (rede), mediu o consumo de 0 var.

7.3 ENSAIO EM VAZIO DOS MULTIPLUS

Ap6s a realizagdo do ensaio em vazio (capitulo 5.5.6) verifica-se que a forma de onda ¢
perfeita. Verifica-se o desfasamento correto entre fases, sendo o modulo das tensdes também

esta correto. Ilustra-se de seguida os pontos mencionados.

5001 Hz 04/04/18 14:16  N100% ) s001 He 04704118 14:16  H100%
VAT, 12328v 22321v (32325v
|v1] 2329 v 360 =
|v2 2320 v 4 4
Y v 3V
|v3| 2326 v ] Lo o
] | 4A 0 u
X I
$12 +120° 4 U f 'L-'z tg
23 +120° 4 T 4
$31 +120° e 360
<t= 50ms Vi= 4329 V2= -157 V3= -172
unBatance 01x RMS THD CF mE 888 &

RMS THD CF R 888 &
Figura 71 - Forma de onda a saida dos

Figura 70 - Angulo e médulo tensoes :
inversores

7.4 CONSIDERACOES FUTURAS
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De futuro pretende-se diminuir ainda mais o valarfatura elétrica do cliente.
Assim, futuramente sera previsto o estudo e imphtagéo de um sistema de tracao
monoféasico. Para o sucesso deste projeto € neiceBséar a maquina de tracéo e
sistema de variagdo. Pretende-se com este nowmsisia total substituicdo da
maquina trifasica atualmente comercializado nogpaeuentos S+, e trocar por uma
com alimentacao 230 Vac. Desta forma, sera possivel a substituicao do atual variador

de frequéncia com alimentacdo trifasica, por outrodelo equivalente com
alimentacdo monofasica. Como vantagens previstes @asistema, a troca de
poténcia contratada trifasica por monofasica.

o Nao obstante, dizer, que o sistema fotovoltaica sepnomicamente mais
vantajoso, pois deixard de ser necessario a implagéo de trés inversores,
sendo necessario apenas um monofasico, e, possitelmeduzir o nimero
de P\Pinstalado, ouutra vantagem sera a possibilidadizdi@uicéo de area
necessaria para implementacao do sistema.

Futuramente pretende-se reduzir o custo de investonm reduzindo fontes de
alimentacéo e sistemas de armazenamento (batpaes) normal funcionamento
do ascensor, sendo esta alimentacéo facultadaigedma PV com armazenamento
estudado.

Implementar no simulador o calculo VAL e TIR.

Utilizar a energia produzida pelo sistema fotovotiaem excesso de modo a
alimentar cargas além do ascensor (cendrio 3 e 4, alimentar ascensor e cargas
externas sem, e com armazenamento). Colocar oadonlldisponivel no site da

empresa e disponivel para uso do publico em geral.

apV - painéis fotovoltaicos
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ANEXO I — CARACTERISTICAS DO PAINEL FOTOVOLTAICO

JONSOL

The high quality and reliability of Jonsol

Is ensured by years of experience in module
manufacturing, well-engineered module design,
EL testing and an automated manufacturing process.

PERFORMANCE

Fully-automated production lines and seamless monitoring of the process and material ensure the
quality that the company sets worldwide

High efficiency, multicrystalline silicon solar cells with high transmission and textured glass deliver a
module efficiency of up to 16.8 %

EL test ensure there are no hidden cracks on the cells

25-year linear performance guarantee and 15 years product warranty for proven efficiency and
durability

IP67 junction box for long-term weather endurance

Plus-sorting guarantees highest system efficiency up to 5 Wp for higher yields at the same price
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260 265 270
Nominal M;a\x. P(iwer (F_’max)- 260 W- _265 W 270 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 30.80V 30.80V 30.90V
Opt Oper.ating burreﬁt (Imp;) -8.44 A . 8.61-A 873A
Open Circuit Voltage (Voc) 3790V 3830V 3840V
Short Circuit Current (Isc) 909A  910A  9.18A
Module Efficiency 15.90%  16.21%  1651%
Operating Temperature - 40°Cc~+85°C
Max. System Voltage 1000 V (IEC)
Module Fire Performance CLASS C (IEC 61730)
Max. Series Fuse Rating 15A
Aﬁai-cation-Class-ificati-(;n CSLASS- A
Power Tolerance 0=+3% W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m2, spectrum AM 1.5 and cell temperature of 25°C.

SPECIFICATION

DATA

Cell Type Poly-crystalline, 6 inch

Cell Arrangement 60 (6*10)

Dimensidns o 1640*992*40 mm (64.5*-39.1*1.57 in)
____ 1640%992+35 mm (64.539.1*1.38 in)
Weight 185kg

Anodized aluminium alloy

J-Box PV-GF20, IP67, 3 diodes
Cable PV1-F 4mm:
Connectors 05-6

Standard Packaging

Module Pieces per Container

840 pieces (40 HQ)

* The application of this short length cable can only be used in portrait installation (clamping mounting method) systems in which
the distance between modules should be less than or equal to 50 mm. In the event the distance between the
PV modules to be installed is more than 50 mm, please make sure to consult our technical team for evaluation and advice.
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SPECIFICATION DATA

Temperature Coefficient (Pmax) - (0.41040.05)%°C

Temperature Coefficient (Voc) - (0.32040.01)%°C

Nominal Operating Cell Temperature

The specification and key features described in this datasheet may deviate slightly and are not guaranteed. Due to on-going innovation, research and product
enhancement, Jonsol reserves the right to make any adjustment to the information de-scribed herein at any time without notice. Please always obtain the most recent
version of the datasheet which shall be duly incorporated into the binding contract made by the parties governing all transactions related to the purchase and sale of
the products described herein.
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1.3.  ANEXO lll —CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BATERIA UTILIZADA
FS200

Sobre a Formula Star
A marca Formula Star € fabricada pela Johnson Glsntjue fabricam também a reputada

marca de baterias Varta, o que garante uma bategaalidade de topo.

Sobre a gama Formula Star Solar

A gama de baterias Formula Star solar € uma ddsones| op¢cdes para utilizacdo em
sistemas solares domésticos. Sao fabricadas ctéorasas mais avancadas de baterias de
célula molhada Chumbo-Acido, ndo necessitam deggaeatipo de manutenc&o, permitem
uma excelente longevidade, um consumo reduzidguaa & uma muito baixa

autodescarga.

Caracteristicas principais das baterias FormulaSRikar

- Totalmente livres de manutencéo

- Placas e separadores especiais e adequados de tipilizac&o, caixa

hermética e com alta resistente a impactos impoevis

- Alta resisténcia a profundos e continuos ciclmsalga e descarga, com superior numero
de ciclos comparativamente a uma bateria conveakion

- Consumo de agua minimo

- Sistema de regulacao por valvula com supressohama

- Vida util longa

- Reduzida auto-descarga

Principais aplicagbes

- InstalagBes de energia renovavel domeésticas
- Caravanas, auto-caravanas e barcos

- Estacbes remotas

- Semaforos e sinais de transito

- lluminag&o publica
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- E muitas mais aplicacdes com caracteristicaslbamntes...
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1.4. ANEXO IV —ORCAMENTO SISTEMA 3
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coeptbum

Proposta N° 2799/17

COEPTUM - Sistemas de Energia, Unip. Lda Offer
Capital Social 5000,00€ - MIPC 504 674 404
Coms. Reg. Comerdial Banceios i 3525
Exmaos. Srs.
Rua da Demanda, m*138, 4740-473 GANDRA ESPOSENDE
- SCHMITT - ELEVADORES LDA
ARROTEIA VIA NORTE
W COBgRIM. MATOSINHOS
S.H!TNI.‘EII: PT50 00 8.0252 00200045970 .43 | SWIFT: TOTAPTPL 4455.585 -LEI;.‘.A OO BALIO
BIC: PTS0 0079, 0000 5995.42561 0124 | SWIFT: BPNPPTPL
Documenic Processado por C (Este documenio nlo & valdo como fabur) ORIGINAL
Date Payment terms Available after Your VAT ID Chient Page
Data de Emissac Condiges de Pagamento Disponivel Apds W/ N° Contribuinte  V/Ref.  Pagina
2MT-E-11 Pronto Pagamento 11/DB/2017 00230757 20 1
[Codigo Descrigan Gtd  Un Prego Desc. VA Valor |
Moduics Folowoltaicos 270Wp
JNSETD JOMSOL JSP-60 2T0Wp poli (Gemman Brand) 400 LUn 1660 E 0.00% 5% 46640 €
3% Inversor Camegador + 1x Controlador Carga 24V
+ 2x Baleria 12 20080:C100
o VICTRON Mulipius C24/1600840-16 300 LUn TITASE 7.50% 5% 1,991.03€
VCTR100.30  VICTRON ELuesolar MPPT 100730 [1224-304) 1.00 LUn 1BITE 7.50% 5% 16351 €
F5200 FORMULA STAR F5200 solar | 12vC100:2008N) 200 LUn 16888 E 7.50% 5% J20ae
Estrutura Trianguiar 15% [1 Fila de & Moduks)
FC3420 FICSOL perfil SOLID-X37 4,20m 2,00 Un 1T36 € 20.00% e IFTAE
FCS040 FICSOL Fi-Top 40mm 400 LUn D43E 20.00% 5% 1.54€
FCSint FICSOL Fix-nt universal 6.00 LUn D43E 20.00% 5% 206€
FCS8x35 FICS0L parafuso sexiavada imenor MBx3S (inox) 10.00 LUn DIAsE 20.00% 5% 128€
FCSME FICSOL porca ME (inox) o abas em pistics 10,00 un n4sE 20.00% 3% 360E
FCST15 FICSOL tridinguie v modulcs 1650mm, 159 4.00 un 19.15€ 20.00% 3% 6128¢€
-3 FICSOL porca M0 o falange (incx

3 FICSOL parafuse sextavado interio
1 FICSOL perfil "L 40x40%4 - Z06mm
1 FICSOL perfil "L 4004054 - 1334m

Observaghes: Proposta elaborada de acorde com as informagies prestadas pelo cliente. Para confirmar esta proposta, devolva-a

por FAX ou EMAIL, assinada e carimbada. Existira apenas compromisso de fomecimento apds o envio da
confirmagdo. Aplicam-se as nossas Condigies Gerais de Venda

Ma recepgao dos equipamentos, verffique-os com cuidade antes de assinar a Guia de Transporte. Em caso de

ruptwra, avise a COEPTUM de mediato.

A Mercadoria & propriedade da COEPTUM até que esteja totalmente paga.
A Garantia de produto ndo inclui despesas de transporte de recolha e regresso 3 morada do cliente

Local de enrega [ Delivery adress:

ANREEE: PT0Z30E | PTO0DS545
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coeptbum

Proposta N° 2739/17

COEFTUM - Sistemas de Energia, Unip. Lda Offer
Capital Social 5000,002 - NIPC 504 574 404
Coms. \Comerdial Barceios nt 3525
Feg Exmos. Srs.
Fua da Demanda, n*136, £740-473 GANDRA ESPOSENDE
al SCHMITT - ELEVADORES LDA
g ARROTEIA VIA NORTE
WhieR Coephm.pt MATOSINHOS
SANTANDER: PT5S0 0018.0252 DO200045970.43 | 3WIFT: TOTAPTPL
BIC: PT50 0079.0000. 5995495610124 | SWIFT: BPFHPPTPL 41-65-585—LE1;A DO BALIO
Documenio Processads por Compuiador [Este documenio o & valldo como fatura) ORIGINAL
Date Payment ferms Availahie after Your VAT ID Ciient Fage
Data de Emissas Condigdes de Pagamento Disponivel Apos Wi N* Contribuinte ViRef. Pagina
2017-8-11 Pronto Pagamento 1110872017 500230757 LE 2
Codigo Descrigao Gtd Un Prego Desc. WA Valor
A1 ACSOL perfil "L* 40%a0%4 - 1543m

FCSTI030 FICSOL parafuso "T- M1R30 (inox) 800 Un 025e H0T% 2% 160€
FCSMI0 FICSOL porca M10 o falange (inax) 6.00 Un nose 20.00% 23% V14
FYAST Ficha MC4 PYKST4%I B.00 Un 099 ¢ T.30% 2% THEE
FWA30E Tomada MC4 PYESTLE 6.00 Un 0sse 750% 23% T33E
CE1D04P ‘Calbo ¥L5-R1x4 - preio- 100m 1.00 Un S165€ T30% 2% 47TT8E

Transporie a Considerar, 5& Necessano

Observagies: Proposta elaborada de acordo com as informagdes prestadas pelo diente. Para confimmar esta proposta, devolva-a
por FAX ou EMAIL, assinada e carmbada. Existird apenas compromisso de fomecimento apos o envio da

confimagdo. Aplicam-se as nossas Condipdes Gerais de Venda

Ma recepgao dos equipamentos, verifique-os com cukdado antes de assinar a Guia de Transporte. Em caso de

ruptura, avise a COEPTUM de imediato.

A Mercadoria é propriedade da COEPTUM até que esteja totalmente paga.
A Garantia de preduto ndo inclui despesas de transporte de recolha e regresso a morada do clients

Local de enirega f Delivery adress: Inchdenela Taxa

Valor

In5e 2%

M.

ANREEE: PTINZI0E | PTDD545
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Sub Total:
Desconto Global:
Desconto Linha:
Valor Mercadoria:
Valor IWA:

Total

332515 €
DooE
22009 €
308516 €
T11.89 €
JBOTOSE
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1.6. -ANEXO VI —ARMARIOS DO QUADRO ELETRICO

[ g | [ |
250
q-'—_—-‘.. i
D
N )
! [
[
i S
4 20
i R |1
I E s
JI - = 2
C
: 1140
— 1200
. o
PARTE LIST
ITEM ary PART NUMBER DESCRIPTION
— 1 1 Armario SAT
z 1 Caixa Inferior
[
A = 1" 1 ARMARIO SAT+BASE
N
A3
[ g I L == = I I
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1200 50
2 o 0
=3
= 2
C
> ! 2
B PARTS LIST
ITEM ary PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 Lateral 1
2 1 Topo 1
2 1 fampa fraseira
& 1 tampa completa
— 5 1 Lateral 2
& 1 Baze 1
[
A =T T Armaio SAT
Armério SAT L1
[ S N ™ I
[ 5 [ L 43 3 [ F [ 1
Figura 72 - armario do quadro elétrico
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1200 250

350
|
|

PARTS LIST
ary PART WUMBER DESCRIPTION
1
1
1

CAIXA INFERIOR
FRENTE CAIXA MFERIOR
Tampa baze inferior

um-a
=

o Caixa inferior completa

!

1 L qk 3 [ z T

Figura 73 - armario das baterias

1.7. ANEXO VIl —CODIGO SIMULADOR CENARIOS S +
Public Class base

Public cenario As String =0
Publiccategoria_utilizacao As String = 0
Public passo As String = 0 'usado para definir em que passo se encontra

Public marca As String = "Schmitt + Sohn"
Public tempo_ciclo_porta As Double = 16.6
Public percurso total As Double = 4.5
Publicpercurso_curto As Double = 0.0

Public tipo_tracao As String = "Elétrico"
Public carga nominal As Double = 630

Public percentagem As Double = 50.0
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Public pisos As Integer = 2

Public velocidade nominal As Double =1.0
Public acelerao As Double = 0.6

Public jerk As Double = 0.5

Public energia_ciclo Referencia As Double = 8.7
Public energia ciclo curto As Double = 0.0
Public potencia parado As Double =123.0
Public potencia 5 min As Double =48.0

Public potencia 30 min As Double = 36.0

Public ppp As Integer = 265 ' potencia de pico do painel

Public npu As Integer =1 'numero de paineis usados

Public em As Double = 0.0 'energia anual produzida pelo fotovoltaico em kwh (vem do
pvgis)

Public ed As Double = 0.0 'energia diaria produzida pelo fotovoltaico em kwh (vem do
pvgis)

Public edm As Double = 0.0 'energia diaria minima produzida pelo fotovoltaico em kwh
(vem do pvgis)

Public coordenadas As String = 0 ' coordenadas de instalacao pv

Public cliente As String =" 'nome do clieaténstalar pv

Public delegacao As String ="Z1" 'nome da delegagao

Private Sub Forml Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load
'mostra  com duascasas decimais Labell0.Text = tempo ciclo porta
" ToString("00.00™)
GroupBoxI.Visible = False
GroupBox2.Visible = False
End Sub

Private Sub SairToolStripMenultem_Click(senderObject, e As EventArgs) Handles

SairToolStripMenultem.Click
Application.Exit()
End Sub

Private Sub Informag6esToolStripMenultem_Clatder As Object, e As EventArgs)

Handles InformacdesToolStripMenultem.Click
AboutBox1.Show()
End Sub
Private Sub ListBox1 SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
End Sub

Private Sub Label3 Click(sender As Object, e As EventArgs)
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End Sub

Private Sub ListBox1 SelectedIndexChanged 1(sender As Object, e As EventArgs)
End Sub

Private Sub Label6_Click(sender As Object, e As EventArgs)

End Sub

Private Sub ListBox2 SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)

End Sub

Private Sub DadosToolStripMenultem_Click(ser&eObject, e As EventArgs) Handles
DadosToolStripMenultem.Click

End Sub

Private Sub base_Activated(sender As Objest EventArgs) Handles Me.Activated
Select Case cenario
Casel
Label2.Visible = True
Label3.Visible = True
Label3.Text = "Cenario 1 - " & "Utilizacdo de painel fotovoltaico, para akmtar
o elevador”

Case 2
Label2.Visible = True
Label3.Visible = True

Label3.Text = "Cenario 2 - " & "Utilizacdo de painel fotovoltaico, com
armazenamento, para alimentar o elevador”
Case 3

Label2.Visible = True
Label3.Visible = True
Label3.Text = "Cenario 3 - " & "Utilizacao de painel fotovoltaico, para akmtar
o elevador e outras cargas"
Casc 4
Label2.Visible = True
Label3.Visible = True

Label3.Text = "Cenario 4 - " & "Utilizacdo de painel fotovoltaico, com
armazenamento, para alimentar o elevador e oudrgas’
Case Else

Label2.Visible = False
Label3.Visible = False
End Select

155

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



Select Case categoria_utilizacao
Case 1
Label4.Visible = True
Label5.Visible = True
Label4. Text = "Categoria de utilizagdo 1 -" & "Tipicamente elevadores
residenciais até 6 pisos," & ControlChars.NewLine & " pequenos escritérios, estacdes sub-
urbanas de comboio/metro. (média de 50 viagens dia)"
Case 2
Label4.Visible = True
Label5.Visible = True
Label4. Text = "Categoria de utilizagdo 2 -" & "Tipicamente elevadores
residenciais até 20 pisos," & ControlChars.NewLine & "pequenos escritérios de 2 a 5 pisos,
parques de estacionamento, pequenos hoteis," &rd@Chars.NewlLine & "Centros
comerciais, estacdes de comboio/metro. (média de 125 viagens dia)"
Case 3
Label4.Visible = True
Label5.Visible = True
Label4.Text = "Categoria de utilizagdo 3 -" & "Tipicamente elevadores
residenciais até 50 pisos," & ControlChars.NewLine & "edificio de escritorios, aeroportos,
equeno hospital, centros comerciais,” & ControlGiewLine & "grandes estacoes de
combio/metro. (média 300 viagens dia)"
Case Else
Label4.Visible = False
Label5.Visible = False
End Select

'verifica em que passo se encontra, e mesfainiciou 0 menu
If passo > 0 Then
PassosToolStripMenultem.Visible = True
If passo >=1 Then
ToolStripMenultem?2.Visible = True
Else
ToolStripMenultem?2.Visible = False
End If
If passo >= 2 Then
ToolStripMenultem3.Visible = True
Else
ToolStripMenultem3.Visible = False
End If
If passo >= 3 Then
ToolStripMenultem4.Visible = True

Label6.Visible = True 'tipo tracao
Label7.Visible = True 'valor tipo tracao
Label7.Text = tipo_tracao 'carrega valor
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Label8.Visible = True 'marca
Labell0.Visible = True ' valor marca
Labell0.Text = marca 'carrega marca

Else
ToolStripMenultem4.Visible = False
End If
If passo >= 4 Then
ToolStripMenultem5.Visible = True
Else
ToolStripMenultem5. Visible = False
End If
If passo >= 5 Then
ToolStripMenultemé6.Visible = True
Else
ToolStripMenultem6.Visible = False
End If
Else

PassosToolStripMenultem.Visible = False

Label6.Visible = False 'tipo tracao

Label7.Visible = False ' valor tipo tracao

Label8.Visible = False 'marca

Labell0.Visible = False ' valor marca
End If

'barra de estado
Select Case passo

Case |

ToolStripProgressBarl.Value = 20
Case 2

ToolStripProgressBarl.Value = 40
Case 3

ToolStripProgressBarl.Value = 60
Case 4

ToolStripProgressBarl.Value = 80
Case 5

ToolStripProgressBarl.Value = 100

Case Else
ToolStripProgressBarl.Value = 0
End Select

'mostra resultado simulacao
If passo >= 5 Then
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GroupBox2.Visible = True
Labelll.Text = passo5.ed.ToString("0.000") & " Wh"
Labell5.Text = (1000 * em).ToString("0.000" & " Wh")
Labell7.Text = (1000 * ed).ToString("0.000" & " Wh")
Dim info As String
info =""
Select Case cenario

Case 1 Or 3 'sem baterias
info = "NOTA: o sistema ndo gate o funcionamento sem energia solar,
exemplo noite."
Case 2 Or 4 'sem baterias
info = "NOTA: sistema com arrmaamento, analise da capacidade nao
implementada!"
Case Else
info =""
End Select
Label22.Text = info
Dim vi_producao As String = "Nao é guss com os dados introduzidos, garantir
producao suficiente anual. Energia anual de consuiperior a de producao.”
Dim vi_producao_diario As String = "Na@gpossivel com os dados introduzidos,
garantir producéo suficiente diaria.”
Dim vi_producao_diario_minimo As String"
If passoS.ey <= em * 1000 Then vi_producao = "Relativamente a producao anual, o
sistema garante energia estimada suficiente.”
f passoS.ed <= ed * 1000 Then vi_producao diario = "Relativamente a producao
diaria, o sistema garante energia estimada sufécfent
If passo5.ed > edm * 1000 Then vi_producao diario_minimo = "Existem producdes
diarias estimadas inferiores ao necessario."
Labell9.Text = vi producao & vbNewLine & vi producao diario &
vi_producao_diario_minimo

End If
End Sub

Private Sub ReinicioToolStripMenultem_Click(den As Object, e As EventArgs)
Handles ReinicioToolStripMenultem.Click
Application.Restart()
End Sub

Private Sub RefreshToolStripMenultem_Click(smd\s Object, e As EventArgs)
Handles RefreshToolStripMenultem.Click

Me.Refresh()
End Sub
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Private Sub IniciarToolStripMenultem_Click(sends Object, e As EventArgs) Handles
IniciarToolStripMenultem.Click
passol.Show()
End Sub

Private Sub ToolStripMenultem2 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
ToolStripMenultem2.Click
passol.Show()
End Sub
Private Sub ToolStripMenultem3 Click(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
ToolStripMenultem3.Click
passo2.Show()
End Sub
Private Sub ToolStripMenultem4 Click(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
ToolStripMenultem4.Click
Passo3.Show()
End Sub

Private Sub ToolStripMenultem5 Click(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
ToolStripMenultem5.Click
passo4.Show()
End Sub
Private Sub ToolStripMenultem6 Click(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
ToolStripMenultem6.Click
passo5.Show()
End Sub
Private Sub Labell Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Labell.Click
End Sub

Private Sub ContactoToolStripMenultem_Click@an As Object, e As EventArgs)
Handles ContactoToolStripMenultem.Click

End Sub
Private Sub Labell8 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Labell8.Click
End Sub

Private Sub PiateBoxl Click(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
PictureBox1.Click

End Sub
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Private Sub Label4 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Label4.Click

End Sub
End Class

Public Class passo5
Public erm As Double = 0 ' average running energy per metre
Public essc As Double = 0 'start/stop energy consuption
Public erav As Double = 0 'Running energy of an average cycle with empty car
Public sav As Double =0 ' average travel distance
Public erd As Double = 0 'Daily running energy
Public nd As Integer =0 'numero de viagens por dia, com base na categoria (tabela 1)
Public kl As Double = 0.00 'load factor
Public Q As Double = 0.00 'Percentage of rated load (Q)
Public trd As Double = 0.00 'trd tempo de movimento por dia
Public tnr As Double = 0.00 'tempo de parado e stby dia
Public enr As Double = 0.00 ' Energia consumida de ndo movimento
Public rid As Integer = 0 ' radtio de potencia parado
Public rst5 As Integer = 0 ' radtio de potencia 5 minutos
Public rst30 As Integer =0 'radtio de potencia 30 minutos

Public ed As Double = 0.00 ' energia estimada consumida
diariamente###iHiH i tenergia dia #HHHHHHHHHHHH3
Public ey As Double = 0.00 ' energia estimada consumida ano

HHIHEHIHHHHAHH R ener gla anual #HHHHFHHIFHI-HIR3

Public erc As Double = base.energia_ciclo_Ffen
Public esc As Double = base.energia_ciclo_curto
Public src As Double = base.percurso_total
Public ssc As Double = base.percurso_curto
Public pid As Double = base.potencia_parado
Public pst5 As Double = base.potencia_5 min

Public pst30 As Double = base.potencia 30 min

' These integer variables store the numbers
' for the addition problem.

Private addendl As Integer

Private addend2 As Integer

' This integer variable keeps track of the

' remaining time.

Private timelLeft As Integer

Private Sub passo5 Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load
If base.passo < 5 Then base.passo = 5

Button3.Visible = False 'mostra botao para parar temporizador
End Sub
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Private Sub Button2 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button2.Click

Me.Close()
End Sub
Private Sub Buttonl Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl.Click
base.ToolStripProgressBarl.Value = 100 " fim de progresso de carregamento de
valores
ProgressBarl.Value =5 'barra de simulagao

'Inicio dos calculos

'‘Average running energy per metre -erm
erm = (1/2) * (erc - esc) / (src - ssc)
'Start/stop energy consumption - essc
essc =(1/2)* (erc - 2 * erm * src)
'sav
If base.pisos = 2 Then
sav = (100 /100) * base.percurso_total
Elself base.pisos = 3 Then
sav = (67 /100) * base.percurso_total
Elself base.pisos > 3 Then
Select Case base.categoria_utilizacao
Case 1
sav = (49 /100) * base.percurso_total
Case 2
sav = (49 /100) * base.percurso_total
Case 3
sav = (49 /100) * base.percurso_total
Case 4
sav = (44 /100) * base.percurso_total
Case 5
sav = (39 /100) * base.percurso_total
Case 6
sav = (32 /100) * base.percurso_total
Case Else
End Select
End If
'calculo nd com base tabla 1 e ratio com base na figura 7 do trabalho
Select Case base.categoria_utilizacao

Case 1
nd =50 'nviagens dia por defeito
rid=13
rst5 =55
rst30 =32
Case 2
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nd =125
rid =23
rst5 =45
rst30 =32
Case 3
nd =300
rid = 36
rst5 =31
rst30 = 33
Case 4
nd =750
rid =45
rst5=19
rst30 =36
Case 5
nd = 1500
rid =42
rst5 =17
rst30 =41
Case 6
nd = 2500
rid =42
rst5 =17
rst30 =41
Case Else
nd=0
End Select

'Running energy of an average cycle witlpgnear - erav
erav =2 * erm * sav + 2 * essc
‘calculo do Q
If base.carga nominal <= 800 Then
Select Case base.categoria_utilizacao
Case 1
Q=175
Case 2
Q=175
Case 3
Q=175
Casc 4
Q=9
Case 5
Q=13
Case 6
Q=19
Case Else
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Q=0
End Select
Elself base.carga_nominal <= 1275 Then
Select Case base.categoria_utilizacao
Case 1
Q=45
Case 2
Q=45
Case 3
Q=45
Case 4
Q=6
Case 5
Q=82
Case 6
Q=135
Case Else
Q=0
End Select
Elséf base.carga nominal <= 2000 Then
Select Case base.categoria_utilizacao
Case 1
Q=3
Case 2
Q=3
Case 3
Q=3
Case 4
Q=35
Case 5
Q=5
Case 6
Q=9
Case Else
Q=0
End Select
Elself base.carga nominal > 2000 Then
Select Case base.categoria_utilizacao
Case 1
Q=2
Case 2
Q=2
Case 3
Q=2
Case 4
Q=22
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Case 5
Q=3
Case 6
Q=6
Case Else
Q=0
End Select
End If

'load factor - ki
If base.tipo_tracao = "Elétrico" Then
‘elevador elétrico
Select Case base.percentagem
Case 30
kl=1-(Q *0.0197)
Case 40
ki1-(Q *0.0192)
Case 50
kl=1-(Q * 0.0164)
Case Else
kl=1-(Q *0.0192)
End Select
Else
‘elevador hidraulico
Select Case base.percentagem
Case 0
kl=1-(Q *0.0071)
Case 35
kl=1-(Q *0.01)
Case 70
kl=1-(Q * 0.0187)
Case Else
kl=1-(Q *0.01)
End Select

'Daily running energy - erd
End If
erd = (kl * nd * erav) / 2
ProgressBarl.Value = 50 'barra de simulagao

'Calculation of non-running (idle/standleyergy consumption per day

'trd tempo de movimento por dia

trd = nd * (((sav / base.velocidade nominal (base.velocidade nominal /
base.aceleracao) + (base.aceleracao / base.jerk) + base.tempo_ciclo porta) / 3600)

ProgressBarl.Value = 55 'barra de simulagao
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tnr = 24 - trd ' tempo de parado e stby dia
ProgressBarl.Value = 60

‘ajusta o pid (Poténcia parado) consoam&nario
Select Case base.cenario
Casel 'cenariol - "Utilizacdo de painel fotovoltaico, para alimanteelevador”
pid = base.potencia_parado
pstS = base.potencia_5 min
pst30 = base.potencia_ 30 min
Case2  'cenario 2 - "Utilizacao de painel fotovoltaico, com armazereano, para
alimentar o elevador"
pid = 0 'considera-se que quando parado a®yia da rede consumida sera 0, pelo
que a alimentacdo provém das baterias
pstS = 0 'considera-se que quando parado a energia da rede consumida sera 0, pelo
que a alimentacdo provém das baterias
pst30 = 0'considera-se que gando parado a energia da rede consumida sera 0, pelo
que a alimentacdo provém das baterias
Case3  'cenario 3 - "Utilizac&o de painel fotovoltaico, para alimenteelevador e
outras cargas”

Case4  'cenario 4 - "Utilizacao de painel fotovoltaico, com armazereao, para
alimentar o elevador e outras cargas”

End Select

‘s Energia consumida em “ndo movimento't§pa e standby)
enr = (tnr / 100) * (pid * rid + pstS5 * rst5 + pst30 * rst30)

'a energia estimada consumida, por dia
ed =erd + enr

ey=ed * 365  'energia anual estimada
ProgressBarl.Value = 70

‘verificacao painel
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Labell.Text = ("Energia média por metro (Erm): " & erm.ToString("0.000") & " Wh"
& vbNewLine & "Energia consumida start/stop (Essc): " & essc.ToString("0.000") & " Wh"
& vbNewLine & "Energia média cabina vazia (Erav): " & erav.ToString("0.000") & " Wh"
& vbNewLine & vbNewLine & "Energia diaria em funciamento (Erd):" &
erd. ToString("0.000") & " Wh" & vbNewLine & "Energia consumida de ndo movimento
(Enr): " & enr.ToString("0.000") & vbNewLine & "Energia consumida estimada por dia
(Ed): " & ed. ToString("0.000") & " Wh" & vbNewLine & "Energia consumida estimada por
ano (Ey): " & (ey.ToString("0.000") / 1000) & " kWh")

"auto fecha depois de um tempo

' Start the timer.

timeLeft =100 'ms = 10s

Button2.Text = "10 Sair"

Timerl.Start()

Button3.Visible = True 'mostra botao para parar temporizador

End Sub

Private Sub Timerl Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timerl.Tick
If timeLeft > 10 Then
' Display the new time left
" by updating the Time Left label.
timeLeft=1
Button2.Text = (timeLeft / 10). ToString("0") & " Sair"
Else
" If the user ran out of time, stop timeer, show
"a MessageBox, and fill in the answers.
Timerl.Stop()
Me.Close()
End If
End Sub

Private Sub Button3 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button3.Click
Timerl.Stop()
Button3.Visible = False 'mostra botao para parar temporizador
Button2.Text="Sair"

End Sub

Private Sub passo5 Activated(sender As Object, e As EventArgs) Handles Me.Activated
Me.TopMost = True

End Sub
End Class

Public Class passo4
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Private Sub Button2_ Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button2.Click
Me.Close()
End Sub

Private Sub Buttonl Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl.Click
Me.Close()
passo5.Show()

End Sub

Private Sub passo4 Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load
If base.passo < 4 Then base.passo = 4
limpa campos
Labell2.Text =""
Labell3.Text=""
Labell4.Text =""
Labell5.Text =""
Labell6.Text =""
Labell7.Text=""
Label20.Text =""
‘carrega valores
TextBox1.Text = base.npu 'nimero de painéis
TextBox2.Text = base.em
TextBox3.Text = base.ed
TextBox4.Text = base.edm
ComboBox]1.Text = base.delegacao

End Sub

Private Sub ComboBoxI SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
Handles ComboBoxl.SelectedIndexChanged
Select Case ComboBox1.Text
Case "Z1"
Labell3.Text = "S+ Delegacao Porto"
Labell2.Text = "Lat:41.196 Long:-8.629"
Select Case base.npu
Case 1
TextBox2.Text = 382
TextBox3.Text =1.05
TextBox4.Text = 0.63
Lab20.Text = "Simulagdo Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265
Case 2
TextBox2.Text =763
TextBox3.Text = 2.09
TextBox4.Text =1.26
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Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53
Case 3
TextBox2.Text = 1140
TextBox3.Text = 3.14
TextBox4.Text =1.89
Label20.Text = "Simula¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
Case 4
TextBox2.Text = 1530
TextBox3.Text = 4.18
TextBox4.Text =2.52
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 465465
Case Else
MsgBox{lais de 4 painéis necessita de

MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
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TextBox2.Text=0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text=0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select
Case "Z2"
Labell3.Text = "S+ Delegacao Lisboa"
Labell2.Text = "Lat:38.724 Long:-9.237"
Select Case base.npu

Case 1
TextBox2.Text = 420
TextBox3.Text =1.15
TextBox4.Text = 0.76
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265

Case 2
TextBox2.Text = 840
TextBox3.Text =2.3
TextBox4.Text =1.52

Labe0.Text = "Simulagdo Pvgis - EU"

base.ppp = 0.53

Case 3
TextBox2.Text = 1260
TextBox3.Text = 3.45
TextBox4.Text = 2.29
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
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Case 4
TextBox2.Text = 1680
TextBox3.Text = 4.6
TextBox4.Text = 3.04
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06
Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de
MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
TextBox2.Text =0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text =0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select

Case "Z3"
Labell3.Text = "S+ Delega¢do Coimbra"
Labell2.Text = "Lat:40.228 Long:-8.439"
Select Case base.npu
Cal
TextBox2.Text =376
TextBox3.Text =1.03
TextBox4.Text = 0.66
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265
Case 2
TextBox2.Text =752
TextBox3.Text =2.06
TextBox4.Text =1.33
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53
Case 3
TextBox2.Text = 1130
TextBox3.Text = 3.09
Textdk4.Text =1.99
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
Case 4
TextBox2.Text = 1500
TextBox3.Text = 4.12
TextBox4.Text =2.65
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06
Case Else
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MsgBox("M& de 4 painéis necessita de introdugao

MsgBoxStyle.Information, "Informacao")

TextBox2.Text =0

TextBox3.Text=0

TextBox4.Text =0

Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"

Labell4.Text = "Outro"

End Select

Case "Z4"
Labell3.Text = "S+ Delega¢ao Braga"
Labell2.Text = "Lat:41.559 Long:-8.418"
Select Case base.npu
Case 1

TextBox2.Text = 358

TextBox3.Text = 0.981

TextBox4.Text = 0.58

Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265

Case 2

TextBox2.Text =716
TextBaXText =1.96
TextBox4.Text =1.16
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53

Case 3

TextBox2.Text = 1070

TextBox3.Text = 2.94

TextBox4.Text =1.74

Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795

Case 4

TextBox2.Text = 1430
TextBox3.Text = 3.93
TextBox4.Text =2.32
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06
Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de

MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
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Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"

End Select

Case "Z5"
Labell3.Text = "S+ Delegacao Castelo Branco"
Labell2.Text = "Lat:39.817 Long:-7.502"
Select Case base.npu
Case 1

TextBox2.Text =401

TextBox3.Text = 1.1

TextBox4.Text = 0.67

Label20.Text = "Simulag&o Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265

Case 2

TextBox2.Text = 802

TextBox3.Text =2.2

TextBox4.Text =1.35

Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53

Case 3

TextBox2.Text = 1200

TextBox3.Text = 3.29

TextBox4.Text =2.02

Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795

Case 4

TextBox2.Text = 1600
TextBox3.Text = 4.39
TextBox4.Text =2.7
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06
Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de

MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
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TextBox3.Text =0

TextBox4.Text =0

Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"

Labell4.Text = "Outro"

End Select
Case "Z6"
Labell3.Text = "S+ Delega¢ao Faro"
Labell2.Text = "Lat:37.023 Long:-7.933"
Select Case base.npu
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Case 1
TextBox2.Text =426
TextBox3.Text =1.17
TextBox4.Text = 0.82
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265

Case 2
TextBox2.Text = 853
TextBox3.Text = 2.34
TextBox4.Text = 1.64
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"

base.pp0.53

Case 3
TextBox2.Text = 1280
TextBox3.Text = 3.5
TextBox4.Text = 2.45
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"

Ba.ppp = 0.795

Case 4
TextBox2.Text = 1710
TextBox3.Text = 4.67
TextBox4.Text = 3.27
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06

Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de introducdo manual",
MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
TextBox2.Text =0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text =0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select

End Select
base.delegacao = ComboBoxI.Text
Labell4.Text = "Fronius TRUNSUN TSP270-60"
Labell5.Text = base.ppp & " [Wpico]"
End Sub

Private Sub TextBoxl TextChanged(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
TextBox1.TextChanged
If (IsNumeric(TextBox1.Text)) Then 'verifica se numérico
base.npu = TextBoxI.Text ' atualiza nimero de painéis
Else
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'numero nao valido

MsgBox("S6 s&@o validas entradas nuraéricCaso seja decimal

MsgBoxStyle.Critical, "Introducao errada”)

TextBox1.Text = base.npu
End If

'tem de atualiazr os valores
Select CaséomboBoxl1.Text

Case "Z1"
Labell3.Text = "S+ Delega¢do Porto"
Labell2.Text = "Lat:41.196 Long:-8.629"
Select Case base.npu

Case 1
TextBox2.Text = 382
TextBox3.Text =1.05
TextBox4.Text = 0.63
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"

base.pp|p.265

Case 2
TextBox2.Text =763
TextBox3.Text =2.09
TextBox4.Text =1.26
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53

Case 3
TextBox2.Text = 1140
TextBox3.Text = 3.14
TextBox4.Text =1.89
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795

Case 4
TextBox2.Text = 1530
TextBox3.Text =4.18
TextBox4.Text =2.52
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 465465
Case Else

MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de introdugdo manual”,

MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
TextBox2.Text=0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text=0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
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End Select
Case "Z2"
Labell3.Text = "S+ Delegac¢ao Lisboa"
Labell2.Text = "Lat:38.724 Long:-9.237"
Select Case base.npu
Case 1
TextBox2.Text = 420
TextBox3.Text =1.15
TextBox4.Text = 0.76
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265
Case 2
TextBox2.Text = 840
TextBox3.Text =2.3
TextBox4.Text =1.52
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53
Case 3
TextBox2.Text = 1260
TextBox3.Text = 3.45
TextBox4.Text =2.29
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
Case 4
TextBox2.Text = 1680
TextBox3.Text =4.6
TextBox4.Text = 3.04
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
bagpp =1.06
Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de
MsgBoxStyle.Information, "Informacao")
TextBox2.Text=0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text=0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select

Case "Z3"
Labell3.Text = "S+ Delega¢ao Coimbra"
Labell2.Text = "Lat:40.228 Long:-8.439"
Select Case base.npu
Case 1
TextBox2.Text = 376
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TextBox3.Text =1.03
TextBox4.Text = 0.66
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265
Case 2
TextBox2.Text =752
TextBox3.Text = 2.06
TextBox4.Text =1.33
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53
Case 3
TextBox2.Text = 1130
TextBox3.Text = 3.09
TextBox4.Text =1.99
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
Ga4
TextBox2.Text = 1500
TextBox3.Text = 4.12
TextBox4.Text = 2.65
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06
Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de introdugdo manual”,
MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
TextBox2.Text =0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text =0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select

Case "Z4"
Labell3.Text = "S+ Delega¢ao Braga"
Labell2.Text = "Lat:41.559 Long:-8.418"
Select Case base.npu
Case 1
TextBox2.Text = 358
TextBox3.Text = 0.981
TextBox4.Text = 0.58
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265
Ga2
TextBox2.Text =716
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TextBox3.Text =1.96
TextBox4.Text =1.16
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53
Case 3
TextBox2.Text =1070
TextBox3.Text =2.94
TextBox4.Text =1.74
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
Case 4
TextBox2.Text = 1430
TextBox3.Text = 3.93
TextBox4.Text =2.32
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06
Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de introdugdo manual”,
MsgBoxStyle.Information, "Informacéao")
TextBox2.Text =0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text =0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select

Case "Z5"
Labell3.Text = "S+ Delega¢do Castelo Branco"
Labell2.Text = "Lat:39.817 Long:-7.502"
Select Case base.npu
Case |
TextBox2.Text = 401
TextBox3.Text = 1.1
TextBox4.Text = 0.67
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265
Case 2
TextBox2.Text = 802
TextBox3.Text =2.2
TextBox4.Text =1.35
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53
Case 3
TextBox2.Text = 1200
TextBox3.Text = 3.29
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TextBox4.Text =2.02
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
Case 4
TextBox2.Text = 1600
TextBox3.Text = 4.39
TextBox4.Text =2.7
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 1.06
Case Else
MsgBox("Mais de 4 painéis necessita de introducdo manual",
MsgBoxStyle.Information, "Informacao")
TextBox2.Text =0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text =0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select
Case "Z6"
Labell3.Text = "S+ Delega¢ao Faro"
Labell2.Text = "Lat:37.023 Long:-7.933"
Select Case base.npu
Case 1
TextBox2.Text = 426
TextBox3.Text =1.17
TextBox4.Text = 0.82
Label20.Text = "Simulagao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.265
Case 2
TextBox2.Text = 853
TextBox3.Text = 2.34
TextBox4.Text = 1.64
Label20.Text = "Simulacao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.53
Case 3
TextBox2.Text = 1280
TextBox3.Text = 3.5
TextBox4.Text = 2.45
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
base.ppp = 0.795
Case 4
TextBox2.Text = 1710
TextBox3.Text = 4.67
TextBox4.Text = 3.27
Label20.Text = "Simulac¢ao Pvgis - EU"
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base.ppp = 1.06
Case Else
MsgBox("Mais dé painéis necessita de introdu¢do manual",
MsgBoxStyle.Information, "Informacao")
TextBox2.Text =0
TextBox3.Text =0
TextBox4.Text =0
Label20.Text = "Usar simulador Pvgis - EU"
Labell3.Text = "Outro"
Labell4.Text = "Outro"
End Select

End Select
End Sub

Private Sub T@Box2 TextChanged(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
TextBox2.TextChanged

base.em = TextBox2.Text
End Sub

Private Sub TextBox3 TextChanged(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
TextBox3.TextChanged

base.ed = TextBox3.Text
End Sub

Private Sub TextBox4 TextChanged(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles
TextBox4.TextChanged

base.edm = TextBox4.Text
End Sub

Private Sub Labell3 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Labell3.Click
base.cliente = Labell3.Text
End Sub

Private Sub Labell4 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Labell4.Click
base.coordenadas = Labell4.Text
End Sub

Private Sub passo4 Activated(sender As Object, ¢ As EventArgs) Handles Me.Activated
Me.TopMost = True

End Sub
End Class
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1.8. ANEXO VIl —CODIGO SIMULADOR ONLINE

<!doctype html>

<html>

<head>

<meta charset="ut§">

<meta name="description” content="Calculador deifcado energético com base na
norma ISO 25745">

<meta name="keywords" content="Eficiéncia, certiboargético, ascensor, elevador">
<meta name="author" content="Mendonc¢a da Silva">

<link rel="stylesheet" href="style.css">

<link rel="shortcut icon" href="https://www.schmievadores.com/favicon.ico">

<title>Célculo Eficéncia Energética de um Ascenddle?
</head>

<body>
<hl>

<center>Programa de calculo de performance eneogém Ascensores -
Resultados&nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<img
src="../imagens/S+S PT_ web.png"alt="Schmitt+Sohn Elevadores" width="120"
height="25"> </center>

<hr color="#B9B5B5">

</h1>
<?php
$classe=0;  //lusado para classe de utilizagcao
$sav=0; lIpercentage average trip - média viagem
$edm=0.000; //Wh/media de energia em media por metro
$essc=0.000; /lwh.m energia de start stop
$erav=0.000; /[Energia em funcionamento, cabina vazia atéiso mais
proximo [Wh]
$Q=0.0; /lpercentagem de carga Q%
$k1=0.00000; //fator carga
$nd=0; //numero de viagens por dia tabela 1
$trd=0.0; /ltempo de porta total diario
$tnr=0.0; /ltempo de ndo movimento por dia
$rid=0; /lratio stdby
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$rst5=0; /lratio stdby

$rst30=0; /Iratio stby

$enr=0.00; /lenergia consumida em ndo movimento
$ed=0.00; //[Energia diaria estimada consumida [Wh/dia]
$erd=0.00; //[Energia diaria consumida [Wh/dia]
$ey=0.00; /lenergia anual

$espc=0.00; /leficiencia em funcionamento

$mostra=0.000; /Ipara mostrar resultado do calculo

$marca=$§ GET["marca"]; /* marco do ascensor */

$modelo=$ GET["modelo"];/* modelo do ascensor */

$tracao=$ GET["tracao"];/* tipo de tracao */

$carga=§ GET["carga"];/* carga nominal da cabina Kg */

$balance=$ GET["balance"];/* percentagem de equilibrio do contrapeso */
$viagens=$ GET|["viagens"];/* nimero de viagens didria do ascensor*/
$pisos=$ GET|["pisos"];/* numero de pisos*/

$erc=$ GET["erc"];/* Energia cilo de referéncia*/

$esc=$ GET["esc"];/* Energia cilo curto*/

$src=$ GET]["src"];/* distancia ciclo de referéncia*/

$ssc=$ GET["ssc"];/* distancia ciclo curto*/

$tempoporta=$§ GET["tempoporta"];/* tempo total movimento porta*/

$pid=$ GET["pid"]; /Ipotencia tiva parado

$pst5=$_ GET["pst5"]; //potencia ativa stdby apos 5 minutos
$pst30=$_GET["pst30"]; //potencia ativa stby apos 30 minutos
$v=$ GET["V"]; /Ivelocidade

$a=$ GET["a"]; /lacelaracao

$i=% GET["j"]; lljerk

7>
<p>0O seu ascensor ¢ da marca <?php echo "$marca"; 7> e modelo <?php echo
"$modelo";?>.<br>

Sistema de tracao:

<?php
if ($tracao==0)
{
echo " elétrico.";
}
else{
echo " hidraulico";
}

?></p>
<p><strong>Pardmetros calculados segundo ISO 25745</strong></p>
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<l-- Table 1 — Categorized number of trips per day
<br>-->
<div class="tabelal">
A) Caracterizacdo do ascensor relativamente aermide viagens por dia:

<strong>
<?php
if($viagens<75) // usage: very low usage:l
{
echo " <lasse 1 - Muito Pouco Uso";
$classe=1;
}
elseif($viagens<200) // usage: very low usage:1
{
echo " <lasse 2 - Pouco Uso";
$classe=2;
}
elseif($viagens<500) // usage: very low usage:1
{
echo " <lasse 3 - Uso Médio";
$classe=3;
}
elseif($viagens<1000)// usage: very low usage:1
{
echo " classe 4 - UsOAlto";
$classe=4;
}
elseif($viagens<2000) // usage: very low usage:l
{
echo " classe 5 - Uso Muito Alto";
$classe=5;
}
elseif($viagens>=2000) // usage: very low usage:l
{
echo " <lasse 6 - Extrema Utilizagdo";
$classe=6;
}
?></strong><br>
</div>

<div class="tabelal">
B) Média de distancia por viagem (Sav):
<?php
if ($pisos==2){
$sav=100;
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}

elseif($pisos==3){
$sav=67;

}

elseif($pisos>3){
switch ($classe){
CASE 0:
echo"Classe energética errada!";
break;
CASE 1:
$sav=49;
break;
CASE 2:
$sav=49;
break;
CASE 3:
$sav=49;
break;
CASE 4:
$sav=44;
break;
CASE 5:
$sav=39;
break;
CASE 6:
$sav=32;
break;

}
$sav=$sav/100*$src;
7>
<strong><?php echo "$sav";?>[m].</strong>
</div>

<div class="tabelal">
C) Energia média por metro de viagem (Erm):
<?php
$erm=(1/2)*((Serc-$esc)/($srcbssc)); //ok
$mostra=round($erm,3);
>
<strong><?php echo "$mostra ";?>[Wh/m].</strong><br>&emsp;&emsp;<?php
echo erc:$erc&emsp;&emsp; (Energia relativo e um ciclo de referéncia [Wh])
<htmI><br></html>&emsp;&emsp; esc:$esc&emsp;&emsp; (Energia relativo a um ciclo
curto [Wh]) <htmI><br></html>&emsp;&emsp; src:$src&emsp;&emsp; (Distancia do
ciclo de referéncia [m]) <html><br></html>&emsp;&emsp; ssc:$ssc&emsp;&emsp;
(Distancia do ciclo curto [m])";?>

"
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</div>

<div clag="tabelal">
D) Energia Start/Stop (Essc):
<?php
$essc=(1/2)*($erc-2*$erm*$src); /lok
$mostra=round($essc,3);
Ilecho ("teste $erc $erm $src”)
7>
<strong><?php echo "$mostra ";?> [Wh].</strong>
</div>

<div class="tabelal">
E) Energia em funcionamento, cabina vazia, em angali ciclo [Erav]
<?php
$erav=2*$erm*$sav+2*$essc; /lok
$mostra=round($erav,3);
7>
<strong><?php echo "$mostra ";?> [Wh].</strong>
</div>

<div class="tabelal">
F) Energia diaria em funcionamento [Erd]
<?php

//calculo do %Q

/[categoria - classe

/[carga - carga

if($carga<=800){
switch ($classe){
CASE 1:
$Q=7.5;
break;
CASE 2:
$Q=7.5;
break;
CASE 3:
$Q=7.5;
break;
CASE 4:
$Q=9;
break;
CASE 5:
$Q=13;
break;
CASE 6:
$Q=19;
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break;

1

elseif($carga>800 && $Scarga<=1275){
switch ($classe){
CASE 1:
$Q=4.5;
break;
CASE 2:
$Q=4.5;
break;
CASE 3:
$Q=4.5;
break;
CASE 4.
$Q=6;
break;
CASE 5:
$Q=8;
break;
CASE 6:
$Q=13.5;
break;

1

elseif($carga>1275 && $carga<=2000){
switch ($classe){
CASE 1.
$Q=3;
break;
CASE 2:
$Q=3;
break;
CASE 3:
$Q=3;
break;
CASE 4.
$Q=3.5;
break;
CASE 5:
$Q=5;
break;
CASE 6:
$Q=9;
break;

}

} /lfim calcul Q

//calculo do Kl
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if ($tracao==0){
/leletrico
switch ($balance){
CASE 30:
$k1=1-($Q*0.0197);
break;
CASE 40:
$k1=1-($Q*0.0192);
break;
CASE 50:
$k1=1-($Q*0.0164);
break;
default;
$k1=1-($Q*0.0192);
break;
}

if ($tracao==1){
/leletrico
switch ($balance){
CASE 0:
$k1=1-($Q*0.0071);
break;
CASE 35:
$k1=1-($Q*0.0100);
break;
CASE 70:
$k1=1-($Q*0.0187);
break;
default;
$k1=1-($Q*0.0100);
break;
}

Hifim Kl

/Ind

switch ($classe){
CASE I:
$nd=50;
break;
CASE 2:
$nd=125;
break;
CASE 3:
$nd=300;
break;
CASE 4:
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$nd=750;
break;
CASE 5:
$nd=1500;
break;
CASE 6:
$nd=2500;
break;
HIfim nd
/Icalculo erv
$erd=($kl1*$nd*S$erav)/2; /lok
$mostra=round($erd,3);

>

<strong><?php echo "$mostra ";?> [Wh].</strong><br>

&emsp;&emsp;<?php echo " kl:$Skl&emsp;&emsp; (fator de carga)
<htmI><br></html>&emsp;&emsp; nd:$nd&emsp;&emsp; (nimero de viagens dia);"?>
</div>

<div class="tabelal">
G) Célculo da energia consumida por dia Ed (tp@iado e movimento)
<?php
//calculo do trd simplificado
$tav=($sav/$v)+(Sv/$a)+($a/$j)+Stempoporta; //constantes desconhecidas,
coloquei por valores da norma no exemplo
//echo("o valor de tav:$tav <htm><br></htmI>");
/lecho ("teste sav:$sav ; v:$v; a:$a; j:$j; tav:$tav ed:$ed erd:Serd enr:Senr siga:");//ok

$trd=$nd*($tav/3600); /Isimplifiquei pelo tempo de porta vezes o
namero de viagens em horas por dia
$tnr=24-$trd; /ltempo de ndo movimento por dia
/Iratio de stdby idle.
/*
Categoria de utilizacéo 1 2 3 4 5 6
Ratio (%) Rid 13 23 36 45
42 42
Rst5 55 45 31 19
17 17
Rst30 32 32 33 36
41 41*/
if($classe==1){
$rid=13;
$rst5=55;
$rst30=32;
}
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elseif($classe==2){

$rid=23;

$rst5=45;

$rst30=32;

}

elseif($classe==3){

$rid=36;

$rst5=31;

$rst30=33;

}

elseif($classe==4){

$rid=45;

$rst5=19;

$rst30=36;

}

elseif($classe==5 or $classe==6){

$rid=42;

$rst5=17;

$rst30=41;

}

/lcalculo Enr - energia consumida em ndo movimerit/dia

$enr=($tnr/100)*($pid*$rid + $pst5*$rstS + $pst30*$rst30);
/lok
/[calulo da energia estimada consumida por dia
$ed=$erd+S$enr;// [Wh/dia]

$mostra=round($ed,3);
$enrmostra=round($enr,3);
$tnrmostra=round($tnr,3);
$trdmostra=rond($trd,3);
$edmostra=round($ed,3);

?>
<strong><?php echo "$mostra ";?> [Wh].</strong><br>&emsp;&emsp;<?php echo
" enr:$enrmostra &emsp;&emsp; (Energia diaria consumida em “ndo movimento”
(parado e standby) [Wh]) <htmI><br></html>&emsp;&emsp;
tnr:$trmostra&emsp;&emsp; (Tempo de parado e standby por dia [h])

<htmI><br></html>&emsp;&emsp; trd:$trdmostra&emsp;&emsp; (Tempo de movimento
por dia [h]) <htmlI><br></html>&emsp;&emsp; td:$tempoporta&emsp;&emsp;
(tempo total de movimento da porta[s]);"?>
<div class="caixa">
<form action="pv.php">
<p>Com a aplicacédo de painel fotovoltaico p@d@oupar
<?php echo "$enrmostra";?> [Wh por dia].</form></p>
<l--entrada para usar ou nao painel fotovoitab
<form action="#" method="post">
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<input type="checkbox" name="cb1" value="1">Simular com
sistema fotovoltaico para este circuito (poténaial}?</input>
<input type="submit" id="bt1" name="simulapv"
value="Processar simulacao"/>
</form>
<?php
if (isset($_POST['cbl'])){
$ed=$erd+0;// [Wh/dia];//echo $ POST['cbl']; //
Displays value of checked checkbox.
echo "Simulacdo a usar Painéis fotovoltaipassa a
poupar $edmostra [Wh/dia].";

[*echo'
<htmlI>
<input  type="checkbox" name="cbl"
checked="yes" value="1">Simular com sistema fotovoltaico para este circuito (poténcia
total)?</input>
</html>
|’*/
}
else{
echo "Simulagdo sem usar Painéis fotovoltaicos.";
}
?></div>
<div class="thelal">
H) Energia total consumida (anual).
<?php
$ey=(5ed*365/1000);
/lok
$mostra=round($ey,3);
7>
<strong><?php echo "$mostra ";?> [kWh].</strong>
</div>

<!-- classificacao energetica-->

<div class="tabelal">
I) classificacao eficiéncia em funcionamento.
<?php
$espc=(1000*$kl*Serav)/(2*$carga*$sav);
$mostra=round($espc,3);
$cef=7, /[classe energética de funcionamento
if ($espc<=0.72){ /11

$cef=1;
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}
elseif($espc<=1.08){//2

$cef=2;
}
elseif($espc<=1.62){//3
$cef=3;
} elseif(Sespc<=2.43){//4
$cef=4;
} elseif($espc<=3.65){//5
$cef=5;
} elseif(Sespc<=5.47){//6
$cef=6;
} elseif(Sespc>5.47){//7
$cef=7,
}
?>
<strong><?php echo "$mostra ">

[MWh/(Kg.m)].</straig><br>&emsp;&emsp;Classificagdo enegética do ascensor em
funcionamento:<br>&emsp;&emsp;&emsp;&emsp;
<?php
switch ($cef){
CASE 1:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/l.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 2:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/2.jpg"alt="Tabela de
performance enfuncionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>";
break;
CASE 3:
echo’
<html>
<a href="../imagens/performanceafuncionar.jpuixg
src="../imagens/3.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</htm]>';
break;
CASE 4:
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echo’
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/4.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 5:
echo’
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/5.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 6:
echo’
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/6.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
}?><br>
</div>

<div class="tabelal"></strong>
J) classificacao eficiéncia parado e standby.
<?php

/Iparado $pid

if ($pid <=50){

$cefpid=l;

}

elseif($pid <=100){

$cefpid=2;

}

elseif($pid <=200){

$cefpid=3;

}

elseif($pid <=400){

$cefpid=4;

}

elseif($pid <=800){

$cefpid=5;

}

elseif($pid <=1600){

190

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



$cefpid=6;

}

elseif($pid >1600){
$cefpid=7;

}

/IpSs

if (Spsts <=50)
$cefpSs=I;

}

elseif($pid <=100){
$cefp5s=2;

}

elseif($pid <=200){
$cefpS5s=3;

}

elseif($pid <=400){
$cefp5s=4;

}

elseif($pid <=800){
$cefpS5s=5;

}

elseif($pid <=1600){
$cefp5s=6;

}

elseif($pid >1600){
$cefp5s=7,

}

//p30s
if ($pst30 <=50)
$cefp30s=I;
}
elseif($pid <=100){
$cefp30s=2;
}
elseif($pid <=200){
$cefp30s=3;
}
elseif($pid<=400){
$cefp30s=4;
}
elseif($pid <=800){
$cefp30s=5;
}
elseif($pid <=1600){
$cefp30s=6;
}
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elseif($pid >1600){
$cefp30s=7;
}
7>
<br>&emsp;&emsp;Classificagdo enegética do ascensor
Parado:<br>&emsp;&emsp;&emsp;&emsp;
<?php
switch ($cefpid){
CASE 1:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/l.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento'style="width:80px;height:30px;"></a>
</htm]>';
break;
CASE 2:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/2.jpg"alt="Tabela de
performance enfuncionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</htm]>";
break;
CASE 3:
echo’
<html>
<a href="../imagens/performanceafuncionar.jpuixg
src="../imagens/3.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</htm]>';
break;
CASE 4:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/4.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 5:
echo’
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/5.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
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</htm]>';
break;
CASE 6:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/6.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento'style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
y2>
<br>&emsp;&emsp;Classificagdo enegética do ascensor standby ao fim de 5
minutos:<br>&emsp;&emsp;&emsp;&emsp;
<?php
switch ($cefp5s){
CASE 1:
echo'
<htmlI>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/l.jpg"alt="Tabela de
performance enfuncionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 2:
echo'
<htmlI>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/2.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 3:
echo'
<html>
<a href="../imagens/performanceafuncionar.jpuixg
src="../imagens/3.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 4:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/4.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento'style="width:80px;height:30px;"></a>
</htm]>';

193

D.M. Pedro Manuel Mendonga da Silva



break;
CASE 5:
echo’
<htmlI>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/5.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 6:
echo’
<html>
<a
href="../imagens/performanceafunciongg.'><img src="../imagens/6.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
yo>
<br>&emsp;&emsp;Classificagdo enegética do ascensor standby ao fim de 30
minutos:<br>&emsp;&emsp;&emsp;&emsp;
<?php
switch ($cefp30s){
CASE 1:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/l.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento'style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE2:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/2.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
CASE 3:
echo'’
<htmlI>
<a href="../imagens/performanceafuncionar.jpuixg
src="../imagens/3.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
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CASE 4:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafunciofgg.'><img src="../imagens/4.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento'style="width:80px;height:30px;"></a>
</html>";
break;
CASE 5:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/5.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamento'style="width:80px;height:30px;"></a>
</htm]>';
break;
CASE 6:
echo'
<html>
<a
href="../imagens/performanceafuncionar.jpg"><img src="../imagens/6.jpg"alt="Tabela de
performance em funcionamentg/let="width:80px;height:30px;"></a>
</html>';
break;
y2>

</div>
<div class="tabelal"></strong>

<strong><?php echo "H) classificacdo eficiéncia eldopmance do ascensor: $ce
", 7> </strong><br>

<?php
if ($ed<=0.72*$carga*$nd*$sav/1000+50*$tnr){
$ce="A";
echo'
<html>
<ce><a href="../imagens/classeener.jpg"><img
src="../imagens/A.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:40px;"></a></ce>
</html>';
}
elseif($ed<=1.08*$carga*$nd*$sav/1000+100*$tnr) {
$ce="B";
echo'
<html>
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<ce><a href="../imagens/classeener.jpg"><img

src="../imagens/B.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:40px;"></a></ce>
</html>';
}
elseif($ed<=1.62*$carga*$nd*$sav/1000+200*$tnr) {
$ce="C";
echo'
<html>
<ce><a href="../imagens/classeener.jpg"><img
src="../imagens/C.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:40px;"></a></ce>
</html>";;
}
elseif($ed<=2.43*§$carga*$nd*$sav/1000+400*$tnr){
$ce="D";
echo'
<html>
<ce><a href="../imagens/classeener.jpg"><img
src="../imagens/D.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:40px;"></a></ce>
</html>';
}
elseif($ed<=3.65*S$carga*$nd*$sav/1000+800*$tnr) {
$ce="E";
echo'
<html>
<ce><a href="../imagens/classeener.jpg"><img
src="../imagens/E.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:40px;"></a></ce>
</html>';
}
elseif($ed<=5.47*$carga*$nd*$sav/1000+1600*$tnr) {
$ce="F";
echo'
<html>
<ce><a href="../imagens/classeener.jpg"><img
src="../imagens/F.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:40px;"></a></ce>
</html>';
}
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elseif($ed>5.47*$carga*$nd*$sav/1000+1600*$tnr) {

$ce="G";
echo'
<html>
<ce><a href="../imagens/classeener.jpg"><img
src="../imagens/G.jpg"alt="Tabela de performance em
funcionamento"style="width:80px;height:40px;"></a></ce>
</html>';
}
$ero=0;
if (is_nan($ed)) {
$erro=1;
}
else
{
$erro=0;
if (is_infinite($ed)) {
$erro=1;
}
}

if ($erro==1) {
//lecho "erro de processamento";
echo "<script>
alert("Valores invalidos. Nos decimais use . em vez de ,');
window.history.gok};
</script>";

}

>

<br>
</div>

<nota>
<br>
<table width="100%" border="0">
<tbody>
<tr>
<td width="77%">&nbsp;</td>
<td width="23%"><nota><center>Obrigado por usar o simulador.</center><br>
<center>@Mendonca</center></nota></td>
</tr>
</tbody>
</table><br> </nota> </body> </html>
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ANEXO |X —QUICK GUIDE INSTALL MULTIPLUS

1.9.

Quick Installation Gulde

MR |7V 2 AR BOCEVA 1A TMVr
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