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Ascensores
Optimizagao Energética

1. ENQUADRAMENTO
Segundo um estudo recente da Unido Europeia® , o sector

dos edificios sera responsavel por cerca de 40% do consumo

total de energia neste espaco geografico.

José Jacinto Ferreira, Miguel Leichsenring Franco, Eng®s

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Performance of Buildings” (Desempenho Energético de
Edificios)? , transposta parcialmente para o direito nacional
pelo Decreto-Lei n2 78/2006 de 04 de Abril, e a Directiva
2005/32/CE de 06 de Julho de 2005 — “EuP — Energy Using

Products” (Requisitos de concepgdo ecoldgica dos produtos

que consomem energia)3 .
Cerca de 70% do consumo de energia deste sector verificar-

se-a nos edificios residenciais. Os ascensores ndo sdo referidos explicitamente nestas duas

directivas, quando se aborda a temdtica do aumento da

Em Portugal, mais de 28% da energia final e 60% da energia eficiéncia energética.

eléctrica é consumida em edificios.
Na Directiva EPB sdo referidos essencialmente equipamentos

Por forma a dar cumprimento ao Protocolo de Kyoto, no qual técnicos dos edificios como sistemas de aquecimento,

se definiu uma drastica redugdo da emissdo de CO,, a climatizacdo e iluminagdo, bem como sistemas de

Comunidade Europeia emanou vdrias directivas que se isolamento térmico dos edificios.

relacionam directa ou indirectamente com a tematica da
utilizagdo de energia. Na EuP, por sua vez, também ndo se indicam
especificamente os ascensores, embora sejam referidos por

As mais importantes sdo entre outras, a Directiva exemplo motores eléctricos, que fardo parte integrante de

2002/91/CE de 16 de Dezembro de 2002 - “EPB - Energy um ascensor.

1Ver Directiva 2002/91/CE de 16.12.2002.

20 objectivo desta directiva passa pela promogio da melhoria do desempenho energético dos edificios na Comunidade, tendo em conta as condigdes climaticas
externas e as condig¢des locais, bem como as exigéncias em matéria de clima interior e a rentabilidade econdmica. Esta Directiva estabelece requisitos em termos
de:

a) enquadramento geral para uma metodologia de cdlculo do desempenho energético integrado dos edificios;

b) aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético de novos edificios;

c) aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos grandes edificios existentes que sejam sujeitos a importantes obras de renovagdo;

d) certificagdo energética dos edificios;

e) inspecgdo regular de caldeiras e instalagdes de ar condicionado nos edificios e, complementarmente, avaliagdo da instalagdo de aquecimento quando as

caldeiras tenham mais de 15 anos.

O Decreto-Lei n2 78/2006 de 04 de Abril — Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar (SCE), transpde parcialmente para a ordem juridica
nacional esta directiva comunitaria, tendo como finalidade assegurar a aplicagdo regulamentar, nomeadamente no que respeita as condigdes de eficiéncia
energética, a utilizagdo de sistemas de energias renovaveis e, ainda, as condi¢des de garantia da qualidade do ar interior, de acordo com as exigéncias e
disposigdes contidas em:

a) Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) — Decreto-Lei 80/2006 de 04 de Abril, e

b) Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo dos Edificios (RSECE) — Decreto-Lei 79/2006 de 04 de Abril.

3 Esta directiva cria um quadro de definicdo dos requisitos comunitdrios de concepgdo ecolégica dos produtos consumidores de energia com o objectivo de
garantir a livre circulagdo destes produtos nos mercado interno.

Prevé ainda a defini¢do de requisitos a observar pelos produtos consumidores de energia abrangidos por medidas de execugdo, com vista a sua colocagdo no
mercado e/ou colocagdo em servigo. Contribui para o desenvolvimento sustentavel, na medida em que aumenta a eficiéncia energética e o nivel de protec¢do do
ambiente, e permite a0 mesmo tempo aumentar a seguranga do fornecimento de energia.

Nota: a presente directiva ndo é aplicavel a meios de transporte de pessoas ou mercadorias.
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De acordo com um estudo da S.A.F.E — “Agéncia Suiga para a
Utilizacdo Eficiente da Energia”, realizado em 2005, os
ascensores podem representar uma parte significativa do
consumo de energia num edificio (o consumo energético de
um ascensor poder representar em média 5% do consumo
total de energia de um edificio de escritérios). Na Suiga
estima-se que o somatdrio do consumo de energia dos cerca
de 150.000 ascensores instalados represente cerca de 0,5%

do total de 280 GWh de consumo energético do pais.

A reducdo do consumo de energia nos edificios podera ser
obtida através da melhoria das caracteristicas construtivas,
reduzindo dessa forma as necessidades energéticas, através
de medidas de gestdo da procura, no sentido de reduzir os
consumos na utilizacdo e através do recurso a equipamentos

energeticamente mais eficientes.

No preambulo da Directiva EuP refere-se que “a melhoria da
eficiéncia energética — de que uma das opgdes disponiveis
consiste na utilizagdo final mais eficiente da electricidade — é
considerada um contributo importante para a realizagdo dos
objectivos de redugdo das emissdes de gases com efeito de

estufa na Comunidade.”

Dai que seja importante estudar também a optimizacdo

energética de ascensores.

No presente artigo serd apresentado um resumo do estudo
sobre o consumo energético realizado a uma amostra
composta por 20 ascensores eléctricos instalados pela

Schmitt-Elevadores, Lda. em Portugal.

Para a determinagdo do consumo anual de energia a partir
dos dados obtidos, foi utilizado um modelo, desenvolvido

com base na norma alem3 VDI 4707:2009%.

Com base nos dados obtidos foram entdo identificadas

diversas hipdteses de optimizagdo, que poderdo e deverdo

ser implementadas.

4 Para uma descri¢do mais detalhada consultar o ponto 2.
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2. O MODELO DE APOIO PARA A DETERMINAGAO DO
CONSUMO ANUAL

Com o objectivo de desenvolver sugestdes de optimizagdo
energética num dado ascensor ja existente, com base no
consumo energético medido, optou-se por recorrer a norma
alema VDI 4707:2009, publicada em Margo de 2009 pela
Associacdo dos Engenheiros Alemdes (Verein Deutscher
Ingenieure). E assim possivel realizar uma avaliacio e
classificagdo universal e transparente da eficiéncia
energética de ascensores, com base em critérios

standardizados.
2.1 Objectivos da norma

1. Permitir uma avaliagdo e classificagdo universal e
transparente da eficiéncia energética de ascensores,
baseada em métodos de cdlculo e teste dos seus
consumos energéticos;

2. Disponibilizar a construtores civis, arquitectos,
projectistas, empresas instaladoras e de manutencdo de
ascensores e a operadores um enquadramento que lhes
permita incluir a procura de energia de ascensores na
sua avaliacdo da eficiéncia energética do edificio e assim
seleccionar os equipamentos mais adequados;

3. Servir de base para um rating energético de ascensores

no ambito da eficiéncia energética total do edificio,

dando origem a elaboragdo de um certificado energético.
2.2 Ambito da norma

A Norma VDI 4707:2009 aplica-se a avaliagdo e classificagdao

de novos ascensores de pessoas e de cargas, quanto a sua

eficiéncia energética. Pode igualmente ser utilizada para a:

a. determinagdo da eficiéncia energética de ascensores ja
instalados;

b. comprovagdo dos parametros fornecidos pelos

fabricantes de ascensores;

c. determinagdo do consumo energético estimado.
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2.3 Valores caracteristicos
A necessidade energética, isto é, o valor esperado de
consumo de energia, calculado com base em determinadas
premissas, pode ser caracterizada com base na:
1. Necessidade energética de stand-by

e

2. Necessidade energética de manobra.

A necessidade energética de stand-by é a necessidade
energética total do ascensor, quando este se encontra em
modo stand-by, isto é, quando o sistema de tracgdo se

encontra desligado.

Sé serdo consideradas as partes do equipamento eléctrico e
os componentes que contribuem para a prontiddo de
reac¢do e de funcionamento do ascensor (por exemplo, a
iluminagdo da casa de maquinas e da caixa do ascensor ndo

sdo consideradas).

A necessidade energética de manobra é a necessidade
energética total do ascensor durante a manobra para um
ciclo de manobras previamente definido e com uma

determinada carga especifica.

O valor resultante da necessidade energética especifica em
mWh/(kg.m) estd relacionada com a distancia percorrida em

metros e com a carga nominal em kg.

A utilizagdo de cargas distintas da carga nominal para calculo

da necessidade energética especifica devem = ser

documentadas.

Estes valores de necessidade energética especifica podem
ser utilizados para comparar a eficiéncia energética de

diferentes ascensores.
Dependendo dos valores de necessidade energética, os

ascensores sdo divididos em classes de necessidade

energética de stand-by e de manobra.
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Estes dois valores de necessidade energética determinam a
classe de eficiéncia energética do ascensor, dependendo da

sua intensidade de utilizacdo.

Existem sete classes de necessidade energética e de
eficiéncia energética, representadas pelas letras A a G. A
classe A representa a menor necessidade energética, e logo a

melhor eficiéncia energética.

A necessidade energética global de um ascensor depende,
para além da sua concepgdo, especialmente da sua
utilizagdo. Dependente do tipo de edificio, da utilizagdo do
ascensor e do numero de passageiros, sdo definidas 5
categorias de utilizagdo que diferem entre si devido ao
tempo médio de manobra didrio. Dependendo da parcela
temporal entre a necessidade energética de stand-by e de
manobra, podem ser calculadas varias classes de eficiéncia

energética para as 5 categorias de utilizagao.

Na tabela 1 seguinte sdo apresentadas as 5 categorias de
utilizagdo, os tempos médios de manobra e de stand-by,
bem como exemplos de ascensores que se enquadram

nessas categorias.

2.4 Determinagdo das especificagdbes e dos valores

caracteristicos

As necessidades energéticas de stand-by podem ser
determinadas por medicdo ou pela soma dos valores de
necessidades

energéticas  individuais, desde  que

suficientemente conhecidos.

As necessidades energéticas de stand-by sdo determinadas 5

minutos apds a conclusdo da ultima manobra.

As necessidades energéticas de manobra sdao determinadas
para manobras de referéncia utilizando-se cargas individuais
com referéncia a carga nominal de acordo com a seguinte

tabela 2.



ARTIGO TECNICO

Tabela 1 - Categorias de Utilizagao

Intensidade de Utilizagdo Muito baixa Baixa
Frequéncia de Utilizagdo Muito rara Rara
Tempo Médio de Manobra 0,2 (<0,3) 0,5 (>0,3-1)
(horas / por dia)

Tempo Médio de Stand-by 23,8 23,5
(horas / por dia)

Tipo de Edificio e de Edificio de Edificio de

habitagdo com até
6 apartamentos

habitagdo com até
20 apartamentos

Utilizagdo

Pequeno edificio de Pequeno edificio de
escritdrios e de escritérios e de
servigos com pouco  servigoscom 2 a5

movimento pisos

Pequeno hotel

Ascensor de carga
com pouco
movimento

As manobras de referéncia sdo constituidas pelo seguinte

ciclo de manobra:

1. Inicio da manobra de referéncia com a porta do ascensor
aberta;

2. Fechar a porta do ascensor;

3. Viagem para cima ou para baixo utilizando todo o curso
do ascensor;

4. Abrir e fechar imediatamente a porta do ascensor;

5. Viagem para baixo ou para cima utilizando todo o curso
do ascensor;

6. Abrir a porta;

7. Fim da manobra de referéncia.

As manobras de referéncia sdao somadas de acordo com o

racio temporal indicado na tabela 1.

Para ascensores com uma massa de contrapeso igual ao peso
da cabina mais 40% ou 50% da carga nominal, ou para
ascensores com uma massa de compensacgao inferior a 30%
do peso da cabina ou para ascensores sem qualquer

compensac¢do, as manobras de referéncia podem ser

habitagdo com até
50 apartamentos

Pequeno edificio de
escritdrios e de
servigos com até 10 em altura com mais de

Hotel de dimensdo

Ascensor de carga
com movimento

Média Elevada Muito elevada
Pontualmente Elevada Muito elevada
1,5 (>1-2) 3(>2-4,5) 6(>4,5)
22,5 21 18
Edificio de Edificio de habitacdo

com mais de 50
apartamentos

Pequeno edificio de Pequeno edificio de
escritdrios e de servigos  escritérios e de servicos em
altura com mais de 100 m
pisos 10 pisos

Grande hotel
média

Hospital de pequena Grande Hospital
ou média dimensdo

Ascensor de carga integrado
no processo produtivo com
vérios turnos

Ascensor de carga
integrado no processo
médio produtivo com 1 turno

realizadas com uma cabina vazia.

Para corrigir os valores em relagdo ao espectro de cargas

apresentados na tabela em cima, as necessidades

energéticas de manobra determinadas com a cabina vazia

sdo multiplicados pelos seguintes factores de carga:

e 0,7 para ascensores com contrapeso (peso da cabina
mais 40% ou 50% da carga nominal);

e 1,2 para ascensores sem qualquer compensagdo ou com

uma compensacgado até 30% do peso da cabina;

Nota: o factor de carga ndo ¢é utilizado quando as
necessidades energéticas de manobra sdo determinadas

tomando por base o espectro de cargas indicado na tabela 2.

Tabela 2 - Espectro de Cargas

Carga em % da carga nominal % de Manobras

0% 50%
20% 30%
50% 10%
75% 10%

100% 0%
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As necessidades energéticas de manobra podem ser
determinadas por medi¢do ou pelo somatdrio de valores

conhecidos de necessidades energéticas individuais.

As necessidades energéticas de manobra em Watt-hora (Wh)
determinadas nas manobras de referéncia sao divididas pela
carga nominal da cabina e pela distancia percorrida durante
a manobra de referéncia. Para garantir uma boa qualidade
de dados, as manobras de referéncia deverdo ser realizadas

diversas vezes.

As medig¢des dos valores de consumo de energia devem ser
feitas a seguir ao interruptor principal do circuito de
poténcia e a seguir ao interruptor para os circuitos de

iluminagéo.

A iluminagdo da casa de maquinas e da caixa do ascensor
nao serao consideradas, para a determinag¢ado do consumo de

energia.

Dever-se-do ter em conta também para efeitos de medicdo
os circuitos eléctricos de interligacdo de ascensores em
grupo, devendo-se somar esses valores aos consumos em

stand-by (proporcionalmente para cada ascensor do grupo).

Para além dos circuitos e das cargas ja mencionadas, podem
existir ainda outros circuitos independentes para alimentar
cargas necessarias para o funcionamento do ascensor (por
exemplo aquecimento ou arrefecimento). Os valores de
consumo de energia para estas cargas tém de ser igualmente

determinados e documentados separadamente.

As medi¢gdes devem ocorrer em condi¢ées reais de
funcionamento do ascensor, ndao se podendo desligar
quaisquer cargas, que normalmente estejam activas durante

o normal funcionamento do ascensor.

As necessidades energéticas esperadas para operagdo de um
ascensor podem ser projectadas calculando as necessidades
energéticas por ano usando os valores de necessidade
energética de stand-by e de manobra de acordo com a

parcela temporal na categoria de utilizagdo do ascensor, as
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necessidades energéticas por dia e os dias de operagdo por

ano.

Procedimento de calculo:
1. Carganominal Q em kg

Necessidade energética P em W

stand-by

Necessidade energética E em mWh/(kg.m)

manobra

Tempo de utilizagdo tmanobra em horas por dia

LA

Distancia percorrida snominal em m durante o tempo de
utilizagdo por dia
6. S

nominal = Vncminal X tmanobra [1]

Estand—by = I:)stand—by ><tstand—by (2]

Obtém-se assim a necessidade energética diaria:

E =E (3]

manobra manobra,especifico x Sno minal x Q

Es. =E +E

dia stand-by manobra (4]

As necessidades energéticas nominais anuais sdo dadas por:

E .\ = Egia X365 (6]

Ano
2.5 Necessidades energéticas e classes de eficiéncia

energética

Ao ascensor é atribuido uma classe de necessidade
energética tomando por base as tabelas 1 e 2, e de acordo

com as necessidades energéticas de stand-by e de manobra.

As classes de eficiéncia energética para um ascensor sdo
determinadas a partir dos valores de consumo de energia em
stand-by e em manobra, projectando a poténcia em stand-by
e a necessidade energética em manobra com os tempos
médios de stand-by e viagem para a obtengdo do consumo
diario, de acordo com a tabela 1 e dividindo o valor obtido

pelo nimero de metros percorridos e pela carga nominal.

Obtém-se assim a energia necessaria total especifica para o

ascensor.



Para a atribuicdo das necessidades especificas de energia a
classes de eficiéncia energética, os valores limite para a
manobra e para as necessidades de stand-by pertencentes a
uma mesma classe sdo combinados de acordo com as

tabelas 3 e 4 utilizando-se a seguinte equacao:

E - E Pstan d—by,max thtandfby x1000
Ascensor,max ~— —manobra,max t 3600
Q x Vno minal X manobra x
(7]
Ptand-by deverd ser indicado em mW et o1, €M h.

Tabela 3 - Classes de necessidade energéticas — stand-by

Classes de necessidades energéticas — stand-by

Poténcia <50 <100 <200 <400 <800 <1600 >1600
/Output
(W)
Classe A B C D E F G

Certificado Energético para Ascensores segundo a norma VDI 4707 (Versao 03-2009)
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Tabela 4 - Classes de eficiéncia energética - manobra

Classes de necessidades energéticas — manob

Consumo < < < < < < >
energético 0,56 0,84 1,26 1,89 2,80 4,20 4,20
especifico
(mWh/(kg.m))

Classe A B C D E F G
2.6 Certificado Energético

Os valores caracteristicos poderdo ser entregues pelo
fabricante ao construtor ou utilizador do ascensor no ambito
de um orgamento. Se n3o foi indicada nenhuma categoria de
utilizagdo, o fabricante poderd apresentar valores
caracteristicos para diferentes categorias. Estes valores

podem ser apresentados num certificado energético.

Na figura 1 apresenta-se um exemplo de um certificado

energético para um ascensor ja existente:

SCHMITT+SOHN II
ELEVADORES

Classe de Hiciéncia Energética (VDI 4707):

B4

Numero Ascensor: [WN106072 |
Tipo de Ascensor: [Sem casa de maquinas, suspensio central |
Descrigao: [Edfficio Douro I
Local de Instalagéo: [Rua da Boavista, 232 ]
Cod. Postal [4150-322 Porto |
Carga Nominal:
Velocidade:
Curso: Dias utilizag&o:
N° Fisos D Factor de carga: 0,7
Valores medidos: Foténcia em stand-by
Necessidade energética para
uma manobra de referéncia
seg. VDI 4707:
Necessidade Energética Necessidade Energética

de Sand-by (VDI 4707): de Manobra (VDI 4707):

100w < 1,89 mWh/(mrkg) Necessidades energéticas anuais nominais de circuitos independentes: 3771 kWh

(CeseB) (QaseD) 365 Dias de operag&o por ano

414 KWh 3357 kWh

Categoria de Utilizagdo (VDI 4707) S € possivel comparar classes energéticas dentro da mesma categoria de utilizagéo!
Intensidade de Utilizag&o: elevada - elevada
Tempo médio Tempo médio Hificio de habitagdo com mais de 50 apartamentos; Hificio de escritérios
de Manobra 3 de stand-by Tipo de Edificio ede e altura com mais de 10 pisos; Grande Hotel; Hospital de pequena ou
(horas por dia): (>2..45) (horas por dia): 21 utilizago tipica: média dimensdo; Ascensor de carga integrado no processo produtivo com
um turno
Certificado elaborado em 28-06-2009 por
- o©baa Nome. "Assnalura e canimbo da empresa

Figura 1 - O Certificado Energético
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3. IDENTIFICACAO DE HIPOTESES DE OPTIMIZACAO

Para se poderem adoptar as diferentes hipoteses de
optimizagdo que sdao em baixo propostas, ter-se-a de medir o
seu impacto no consumo de energia, bem como determinar

0 seu impacto em termos econémicos.
3.1 Ascensor em Stand-by

Diz-se no preambulo da Directiva Comunitdria EuP que
“como principio geral, o consumo de energia dos produtos
gque consomem energia em estado de vigilia ou desactivados
deverd ser reduzido ao minimo necessario para o seu

1.”

funcionamento norma

O consumo em stand-by é provocado por vdrios sistemas do

ascensor:

1. O Comando do Ascensor: mesmo com a maquina
imobilizada, o autémato do ascensor esta sempre activo
para poder reagir de imediato a um qualquer comando
do exterior. Paralelamente estara a controlar
continuamente todas as segurangas do ascensor. O(s)
transformador(es) normalmente utilizados tém perdas,

apesar de nao haver qualquer solicitagao directa.

Solugdo: Apds analise do padrao de trafego do ascensor,
desligar durante as “horas mortas”, algumas das fungGes
do comando, introduzindo um modo sleep. Desta forma,
sera possivel por exemplo selectivamente desligar alguns
pisos do edificio — solugdo aplicavel por exemplo num
edificio de escritérios, que funciona em pleno apenas
entre as 08.00 horas e as 20.00 horas. Poder-se-a desligar
também algumas das fun¢Ges de controlo e supervisdo
do comando. Ter-se-3, contudo, de admitir um tempo de
reac¢do maior, quando durante o modo sleep ocorrer
algum comando externo. Quanto aos transformadores,
prevé-se a instalagdo de fontes de alimentagdo mais
eficientes, por exemplo através da aplicagdo de
componentes de electronica de poténcia. Ambas as
solugdes estdo ja contempladas na ultima geragdao de
comandos electronicos, modelo Schmitt+Sohn

Microtronic MC10.

|53

Os Displays nos patamares: os sinalizadores, com
indicagdo do piso em que se encontra
momentaneamente o ascensor, bem como as setas de
sinalizagdo estdo continuamente com as lampadas ou

com os segmentos ligados.

Solugdo: Recurso a leds para os displays nos patamares e
dentro da cabina, eliminando dessa forma as pequenas
lampadas incandescentes. Todos os ascensores
produzidos actualmente pela  Schmitt-Elevadores

possuem ja esta solugdo implementada.

Painel de botoneira de cabina: situacdo idéntica a dos
displays nos patamares, porquanto dentro da cabina
também existem sinalizadores com indicagdo do piso em

que a cabina se encontra no momento

Solugdo: ver ponto anterior.

Variador de frequéncia: quando o ascensor é dotado de
um sistema de variagdo de frequéncia, o variador estara
sempre activo, mesmo quando o ascensor ndo se

encontra em movimento.

Solugdo: Apods analise do padrdo de trafego do ascensor,
temporizar um periodo da noite em que o variador de
frequéncia é colocado em modo sleep. Num prédio de
habitacdo, este periodo sera tipicamente entre a 1.00
horas e as 6.00 horas da manhd. O variador ficard
durante esse perido em modo “sleep”, sendo reactivado
quando ocorrer um comando externo. O tempo de
reacgao do ascensor, perante um comando externo sera
maior do que em modo continuo de utilizagdo.
Consegue-se obter uma poupanca de até 50% no
consumo energético provocado pelo variador de
frequéncia. Este sistema ja se encontra implantado em
todos os novos sistemas de elevagdo da Schmitt-

Elevadores, Lda.

Cortina fotoeléctrica ou célula fotoeléctrica: sistema de
protecgdo dos utentes, instalado na porta de cabina do

ascensor.



Solugdo: Desligar o sistema de cortina fotoeléctrica ou
cortina fotoeléctrica quando a porta de cabina se

encontra fechada.

Luz de cabina: em muitos ascensores, principalmente
em ascensores sem porta de cabina, a luz de cabina
encontra-se permanentemente acesa, mesmo quando o

ascensor ndo se encontra em movimento.

Solugdo 1: Eliminar a iluminagdo permanentemente
acesa na cabina. Através de um temporizador, desligar a

iluminagdo 3 minutos apds a ultima manobra realizada.

Solugdo 2: Recurso a leds para iluminagdo da cabina,
substituindo as lampadas fluorescentes, incandescentes
ou de halogéneo existentes. Estas lampadas led tém o
mesmo formato das lampadas de halogéneo ou das

lampadas fluorescentes (leds em forma tubolar).

Motor da porta de cabina: estd constantemente em
carga, para garantir que a porta de cabina se mantém

fechada.

Solugdo: A porta de patamar manter-se-a fechada,
mesmo que a porta de cabina n3o esteja em carga. Logo,
poder-se-a desligar o motor da porta de cabina 2
minutos apos a ultima manobra realizada. Desta forma o
motor da porta de cabina deixa de estar

permanentemente em cargae a consumir energia.

Sistema de excesso de carga: sistema electrénico que
controla a carga maxima que pode entrar na cabina,

estando continuamente ligado.

Solugdo: Desligar o sistema de excesso de carga 3

minutos apds a ultima manobra;

Extractor instalado no tecto da cabina: quando o
ascensor for dotado de um extractor, este podera estar

continuamente ligado.
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Solugdo: Temporizar o extractor, isto €, ele s6 devera ser
activado quando a cabina iniciar uma manobra e devera

desligar-se 30 segundos ap0ds a ultima manobra.

10. Sistema de comunicagdo bi-direccional: desde 1998,
com a introdugdo da Directiva Ascensores, é obrigatdria
a instalagdo de um sistema de comunicagdo bi-
direccional entre a cabina do ascensor e uma central de
atendimento permanente, 24 horas por dia, 365 dias
por ano, para todos os ascensores instalados a partir

dessa data.

Solugdo: dado se tratar de um sistema de seguranga,
recomenda-se que o sistema ndo seja desligado ou
colocado em modo sleep. A poupanca energética podera
ser obtida através da aplicacdo de sistemas com fontes
de alimenta¢do mais eficientes, o que ja estd a ocorrer

nos novos sistemas da Schmitt-Elevadores, Lda.

3.2 Ascensor em movimento

Hipdteses para a redugdo do consumo de energia com o

ascensor em movimento:

1. Modernizagdo de ascensores existentes, através da
substituicdo de maquinas com redutor (de 1 ou 2
velocidades) por maquinas sem redutor (geearlss), mas

com controlo por variagdo de frequéncia.

2. A aplicagdo de variadores de velocidade por variagdo de
frequéncia em ascensores com sistemas de trac¢do por
maquinas de 1 ou 2 velocidades permitirda uma redugao
(estimada pelos fabricantes de maquinas) de até 30% no
consumo de energia. Paralelamente aumenta-se o
conforto de utilizagdo do ascensor (menores ruidos e
menores vibragdes), garante-se uma paragem mais
nivelada ao piso e um menor desgaste mecanico do
ascensor (os arranques e as paragens do ascensor s3o
muito menos bruscas). Deverd recorrer-se a variadores
de frequéncia de ultima geragdo (VEV — Variadores
Electronicos Regenerativos), que produzirdo menores

perdas.
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Prever sistemas de reinjeccdo de energia gerada pela

maquina na rede (Recuperacgdo de Energia).

Um ascensor ideal deveria reinjectar na rede, em
movimento ascendente, a mesma energia que consumiu
anteriormente a descida (carga minima e carga maxima,

respectivamente, em ascensores eléctricos).

A relagdo energia reinjectada face a energia absorvida
seria entdo de 1:1. Mas um ascensor real tem perdas
devido a aceleragado, a travagem, a paragem, aos atritos e
ao proprio sistema de tracgdo. Esta energia ndo é
recuperavel. Assim, o grau de recuperagdo de energia
(relagdo entre a energia reinjectada durante a viagem
ascendente dividida pela energia necessaria para ambas
as manobras — subida e descida) ndo ultrapassa
normalmente os 50%. Em ascensores de dimensdes
reduzidas o grau de recupera¢do de energia nao
ultrapassara os 30%. Logo, sé fara sentido (do ponto de
vista econdmico e energético) a instalacgdo de um

sistema de reinjec¢do em ascensores de grandes cargas e

que realizem muitas manobras.

Recurso a comandos electrénicos, que adaptem o seu
funcionamento a uma melhor gestdo do trafego, por

exemplo, através do funcionamento em grupo.

Em edificios de habita¢cdo, com dois ou mais ascensores
numa mesma caixa instalados antes dos anos 90,
tipicamente cada ascensor funciona em autonomia.
Através da modernizagdo do comando, mediante a
instalagdo de um comando electrénico em grupo, sera
possivel fazer a gestdo de funcionamento da bateria.
Desta forma serd enviado apenas um ascensor de cada
vez a cada solicitagdo, colocando-se em movimento o
ascensor que se encontrar mais proximo do local onde
foi enviado o comando externo. A avaliacdo do padrao
de trafego podera ser feita no préprio ascensor ou por
um sistema de gestao de trafego centralizado no edificio,

guando este tem varios ascensores instalados.
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Este sistema de gestdo de trafego disponibilizara entdo
o(s) ascensor(es) necessario(s), optimizando o numero
de manobras a realizar pelos ascensores e distribuindo
0s passageiros a transportar pelos diferentes ascensores

existentes no edificio.

3.3 Outras acgoes

Apresentam-se em seguida outras acg¢des, que embora ndo

estando relacionadas directamente com o funcionamento do

ascensor, permitirdo uma redugdo do consumo de energia

no edificio e ndo sé especificamente no ascensor:

4.

4.

Instalagdo de lumindrias de baixo consumo na casa de

maquinas do ascensor (quando esta existir);

Instalagdo de luminarias de baixo consumo na caixa do

ascensor;

Sistema de arrefecimento da casa de maquinas

controlado por termdstato;

Sistema de ventilagdo forcada da caixa do ascensor
controlado por termdstato, para minimizar as perdas
calorificas;

de baixo consumo nos

Instalagdo de luminarias

patamares, podendo o0 seu accionamento ser

comandado por sensores de movimento;

CONCLUSOES

4.1 Conclusoes Gerais

Em termos gerais é possivel extrair as seguintes conclusdes:

1.

2.

A concepcdo de ascensores eficientes em termos de

energia contribuird para um menor impacto ambiental;

Para se atingir o objectivo universal de utilizagdo racional

de energia (eléctrica) num edificio, ndo se devera



analisar apenas a eficiéncia energética, mas também o
balango energético. Assim, no caso dos ascensores,
dever-se-d ter em conta, para além do periodo de
operagdo, também o fabrico e a manutengdo dos
mesmos, o fornecimento de matérias-primas, bem como

a sua reciclagem: a analise do ciclo de vida do produto.

A norma VDI4707:2009 apenas analisa a eficiéncia
energética de ascensores. Contudo, para a avaliacdo da
eficiéncia energética do sistema “edificio com
ascensor(es)” dever-se-do considerar ainda outros
critérios (ndo abrangidos pela referida norma), como por
exemplo as perdas calorificas através da ventilagdo

(obrigatdria) da caixa do ascensor.

Verificou-se que a tematica da eficiéncia energética é
ainda pouco explorada pela industria de ascensores, seja
através da incorporagdo nos ascensores das novas
tecnologias ja disponiveis em outras aplicagdes, seja
através da divulgagdo de informagdo relevante em
termos do desempenho energético dos equipamentos
comercializados. Existem ainda muito poucos estudos
realizados neste ambito na Europa, com uma notdvel
excepcao da Suiga que tem vindo a patrocinar, através de

uma organizacdo estatal (a SAFE - Swiss Agency for
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Efficient Energy Use), varios estudos sobre a eficiéncia

energética de ascensores;

Verificam-se diversas barreiras a adopgdo de ascensores

eficientes em termos energéticos:

a) O Comprador e o utilizador do ascensor ndo tém
interesses coincidentes: Na grande maioria das
situagbes, o ascensor ndo é fornecido directamente
ao cliente final, mas a uma empreiteiro geral que o
incorpora no edificio. Este orienta-se
fundamentalmente pelo pre¢o de aquisicdo do
ascensor e ndo pelos custos de energia eléctrica e de
operagdo que este venha a provocar no futuro, que

sera sempre suportado pelo utilizador.

b) Em edificios existentes, ocorre uma grande
resisténcia a incorporagdo de novos componentes
gue possam por em causa a operagio e a
disponibilidade dos ascensores existentes. Em novos

edificios é mais facil incorporar as novas tecnologias.

Pelo que se recomenda uma sensibilizagdo do cliente
final bem como de projectistas (arquitectos e gabinetes

de engenharia).

Distribuicdao de consumos em fun¢ao da
categoria de utilizagao
5
4
3
B Standby
2 B Manobra
1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 2 3 4 5
B Manobra 34,8% 44,4% 69,4% 88,4% 88,3%
B Standby 65,2% 55,6% 30,6% 11,6% 11,7%

Figura 2 — Distribui¢cdo de consumos anuais em fung¢do da categoria de utilizagao
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6. Recomenda-se que o consumo energético dos
ascensores seja considerado também no ambito do
Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo
dos Edificios (RSECE) — Decreto-Lei 79/2006 de 04 de
Abril. Dessa forma existiria desde logo uma maior
atencdo na fase de projecto por parte dos projectistas
relativamente a aplicagdo de ascensores eficientes

energeticamente, para que pudessem ver aprovado o

seu projecto.

4.2 Conclusoes Especificas

A partir do estudo da amostra de 20 ascensores eléctricos é

possivel identificar as seguintes conclusdes:

1. O consumo do ascensor em stand-by (estado em que se
encontra o ascensor quando ndo estd em movimento,
ascendente ou descendente), pode variar entre 12% e
65% do consumo total de energia anual do mesmo
ascensor, em fun¢do da categoria de utilizagdo do

mesmo.

Do grafico é possivel concluir que quanto menor for a
categoria de utilizacdo, mais relevante se torna o
consumo energético de um ascensor em stand-by ao
longo de um ano, pelo que o investimento a realizar na
melhoria da eficiéncia energética se deve concentrar em
todas as medidas que possam reduzir o consumo em
stand-by. Assim, para a categoria de utilizagdo 1
(intensidade de utilizagdo muito baixa e frequéncia de
utilizagdo muito baixa) a que corresponde, por exemplo,
um edificio de habitacdo (que representara a situagdo
com o maior nimero de ascensores instalados em
Portugal), o consumo anual de energia em stand-by
representa 65% do consumo energético total do
ascensor. Por outro lado, quanto maior for a intensidade
de utilizagdo e a frequéncia de utilizagdo, maior é o
consumo energético durante a manobra. Na categoria de
utilizagdo 5 (correspondente a um grande hospital ou um
grande edificio de escritdrios) valera a pena concentrar
os esforcos de investimento em melhorias no

desempenho energético das maquinas de traccdoe em
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sistemas de reinjec¢do de energia: o consumo em stand-

by representa “apenas” cerca de 12% do consumo total.

Do total dos 20 ascensores eléctricos estudados apenas 2
apresentam uma classe de eficiéncia energética “A”. Sdo
precisamente os 2 ascensores que sdo equipados com
maquinas com redutor, mas com apenas uma velocidade
e sem velocidade varidvel por variagdo de frequéncia.
Estando numa categoria de utilizagdo “1”, ambos os
ascensores tém um baixo consumo de stand-by. Contudo
do ponto de vista do conforto, da seguranca — devido ao
facto de terem uma maquina com apenas uma
velocidade, ndo se consegue uma paragem nivelada ao
piso, havendo normalmente um degrau a saida da cabina
— do ruido (actuagdo dos contactores e dos travées) e do
desgaste do material recomendar-se-ia a substituicdo da
maquina e a aplicagdo de um sistema de variacdo de

velocidade por variagdo de frequéncia.

Do estudo realizado, pode-se concluir ainda que é muito
dificil, se ndo impossivel, atingir a classe de eficiéncia
energética “A”, em ascensores com categorias de
utilizacdo de 1 a 3. Para as categorias mais elevadas sé se
conseguira atingir a classe de eficiéncia energética “A”,

recorrendo a um sistema de reinjec¢do de energia.

Para além da avaliacdo da optimizacdo energética devera
ser realizada também a avaliagdo econdmica. Para a
grande maioria das situagdes estudadas o investimento
s6 se amortiza passados mais de 5 anos, pelo que a
realizagdo desse investimento fard sentido quando se
pretender modernizar o equipamento (por fadiga dos
materiais, por exemplo) ou como forma de aumentar o
conforto, a seguranca e diminuir o ruido e o desgaste do

ascensor, ou por alguma imposicao legal.

Estima-se que em Portugal, dos cerca de 120.000
ascensores instalados, cerca de 90% ainda foram
instalados com tecnologias menos eficientes do ponto de
vista energético, pelo que existe um grande potencial de

poupanga no consumo de energia eléctrica.
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Os resultados obtidos poderdo contribuir para a
formacgdo de um critério de qualidade para ascensores e
para a sua operagdo, e dessa forma para uma gestdo

sustentavel.
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