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REF: W.E. Case No. 46,089

El invente se refiere de manera general a siste
mas de ascensor, y mds particularmente a un control de decele
racién para sistemas de ascensor del tipo de traccién. Es pre
ciso que la cabina del ascensor se pare de manera suave y con
precisién, cualesquiera que sean la carga y la direccidén de
desplazamiento. Esta precisibén y esta suavidad se obtienen
controlando de manera continua el par de deceleracidén. Por e-
jemplo, se utiliza corrientemente un motor de corriente conti
nua para arrastrar la polea de traccidn, ya sea directzmente,
ya sea a través de dna caja reductora, conjuniamente con un
control de tensidn de corriente continua variable que determi
na la magnitud y la polaridad de la tensidn de corriente con-
tinua que se aplica a un motor de arrastre en respuesta a al-
gin tipo de sistema de realimentacién. Los sistemas de co~

rriente continua aseguran la suavidad y la preeisién deseadas,

'y se utilizan casi universalmente en sistemas de ascensor des

provistos de'caja reductora que funcionan a velocidades nomi-
nales de aproximadamente 152 metros/minuto y mds (500 pies/mi
nuto y méds).

Los sistemas de ascensor del tipo de traccién
dotados de caja de transmisién utilizan convencionalmente mo-
tores de arrastre de corriente continua de tensién variable
que funcionan en la extremidad superior de la gama de veloci~
dades, por ejemplo, . entre 60,9 metros/minuto y 152 metros/mi
nuto (200 y 500 pies/minuto) y motores de arrastre de corrien
te alterna con control por reostato u otro control adecuado,
que funcionan en la extrémidad inferior de la gama de veloci~
dad, por ejemplo entre 15,2 m/minuto y 60,9 metros/minuto (50
y 200 pies/mimuto). Ios motores de accionsmiento de corriente

alterna son menos costosos que los sistemas de accionamiento
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de corriente continua, pero en general no son tan suaves ¥y nré
cisos. Ia ventaja econdmica de un sishema de a001nnam10nto de
corriente alterna es, sin embargo, muy atractiva y se han uti-
lizado numerosos dispositivos diferentes para mejorar la suavi
dad y la precisién de parada de estos sistemas, por ejemplo em
pleando (a) volantes de grandes dimensiones con motores de ac-
cionamiento de corriente alterna de velocidad Unica o de dos
velocidades (b) un control en circuito abierto de un freno de
friccidn de fuerza variable con distancia de frenado fija, o
un control de circuito abierto de distancia de frenada con
fuerza de frenado fija, con reglajes de acuerdo con la carga,
la velocidad, la carga y la velocidad simultdneamente, la car-
ga y la direccién, la velocidad y la direccidn, o (¢) un con-
trol en circuito cerrado de un freno de friccidén que responde
al error entre una sefial de realimentacidn que depende de la
velocidad real de la cabina y un perfil de frenado predetermi-
nado de la velocidad deseada de la cabina en este momento par-
ticular. '

Ias disposiciones descritas mds arriba han consg
guido un cierto grado de éxita, y se ha comprobado que el sis-~

tema de frenado con velocidad controlada en circuito cerrado

es el mds preciso de los sistemas de la técnica anterior en to

das las condiciones de carga, direccién de desplazamiento y ve

locidad de la cabina.-

El objeto principal del invento consiste en pro-
porcionar un sistema de ascensor mejorado con un dispositivo
de frenado controlado en circuito cerrado de alta precisidn,

permitiendo precisiones de parada de i6,35 mm tQ,25 pulgadas),

"y permitiendo obltener paradas de alta precisidn repetibles en

todas las condiciones de carga, velocidad y direccidén de despla
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zamiento, asi como un tiempo dé desplazamiento de planta a plan
ta corto sin sacudidas w otras discontinuidades de velocidad ca
paceé de perturbar el confort de losrpasajeroé, pudiendo este
sistema llevarse a la prdctica con un conjunto de control de
precio reducido que incluye un motor de accionamiento de co-
rriente alterna y una caja reductora.

Con esta finalidad, el invento consiste en un
sistema de ascensor que incluye: una estructura que incluye u~
na multiplicidad de plantas, una cabina de ascensor, un dispo-
sitivo motor para desplazar dicha cabina de ascensor en dicha
estructura para prestar servicio a las plantas, un dispositivo
de control de deceleracidén que proporcions un par de frenado a
jusfable con el objeto'de detener dicha cabina de ascensor en
una planta elegida, un primer dispositivo de rgalimentacién
gue proporciona una primera sefial de realimentacidén en respues
ta a la posicidén de la cabina del ascensor con relacidén a un
trayecto de deceleracidén fijo cuando la cabina del ascensor dg
be éararse en una planta, un primer dispositivo de sefial de
programacién que proporciona una primera sefial de programacidn
que responde a la posicidén deseada de la cabina del ascensor
en el trayecto de deceleracibén en funcién del tiempo, un pri-
mer dispositivo de sefid de error gque proporciona una primera
sefial de error que responde a cualquier diferencia entre dicha
primera sefial de realimentacidén y dicha primera sefial de pro-
grémacién, proporcionando dicho segundo dispositive de reali-
mentacién una segunda sefial de realimentacidén que responde a
la velocidad de la cabina del asce?sor en el trayecto de decg
leracién, un segundo dispositivo de programacién que facilita

una segunda sefial de programacién’ que responde a la velocidad

" deseada de la cabina del ascensor en el trayecto de decelera-
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cién con reépecto 2 un tiempo fijo para el desplazamiento de

la cabina del ascensor a 1o largo del trayecto de decelera-

'cidn, y un segundo dispositivo de sefial de error gue facilitae

une. segunda sefial de error que responde a cualguier diferencia
entre dicha segunda sefial de realimentacién y dicha segdnda se
fial de progremacidén, facilitando dicho dispositivo de control
de deceleracién un par de frenado a dicha cabina de ascensor
que responde.g dichas primera y segunda sefiales de error.

El invento podrd entenderse mds fdcilmente, le-
yendo 1arsiguiente,descripcidn del invento que se da a titulo
de ejemplo, tomada conjuntamente con los dibujos que la acom;
paﬁap, en los cuales: )

" 1a figura 1 es un diagrama esquemdtico de un sig
tema de ascensor construido de acuerdo con las enscfianzas del
invento;

.la figura 2 es un grdfico que ilustra el par de
freqado en funcién de las caracteristicas de rotacidén (revolu
ciones por minuto) a diferentes tensiones de control de freno
predeterminadas, de un freno controlable que puede ser emplea-
do en el sistema de ascensor de la figura 1;

1a figura 3 es un gréfico que ilustra diferentes
programas predeterminados de la distancis deseada de la cabina
de ascensor a partir del nivel de la planta donde debe pararse,
en.funcién del tiempo, utilizando diferentes velocidades ini-
ciales de la cabina con un tiempo fijo para pararse, ¥ una dis
tancia fija del trayecto.de deceleracidn;

la figura 4 es un grdfico que ilustra diferentes

programas de la velocidad deseada de la cabina del ascensor en

funcidn del tiempo, utilizando un tiempo fijo para pararsej ¥

la figura 5 es un grafico que ilustra simbélica-
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mente la tensién de frenado que se aplica al freno controlado,
¥y la fuente de tensién de frenado para condiciones equilibra=
das y no equilibradas del ascensor.

’ De manera resumida, la presente descripcién se
refiere a un sistema de ascensor que utiliza un sistema de.fre
nado controlado particularmente adecuado para un sistema de ag
censor del tipd de motor de traccién de corriente alterna pro-

visto de una caja reductora. El dispositive de frenado nuevo y

me jorado permite obtener paradas suaves y una excelenbte preci-—

sién de parada en combinacidn con tiempos cortos de desplagza-
miento de planta a planta, lo que permite emplear el sistema
con ciertas vélocidades nominales para las cuwales se utilizan
corrientemente sistemas de motor de corriente contimua de ten-
sidn variable con caja reductora, lo gque permite obtener una g
conomia de coste sustancial.

‘Més preéisamente, el sistema de ascensor incluye
un freno de friccién controlaga, controldndose el freno por me
dioide un dispositivo de control de realimentacidn en circuito
cerrado gue éontrola independientemente la velocidad de la ca~
bina y la distancia hasta el nivel de la planta en funcidn del
tiempo. E1l tiempo de deceleracidn y la distancia de decelera~
cién tienen ambos valores constantes, los cuales se pre-eligen
para obtener un grado de deceleracidén mdxima predeterminada.
De este modo, la velocidad de la cabina varia solamente para
ser controlada a 1o largo del trayecto de deceleracién fijo, y
se controla por una primera sefial de error que responde a la
variacidén de 1la velocidad real de la cabina de ascensor a par-—
tir de un programa predeterminado de la velocidad en funcién

del tiempo, y de acuerdo con una segunda sefial de error que res

‘ponde a la variacidén del emplazamiento de la cabina de ascensor
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en el trayecto de deceleracién a partir del emplazamiento de~
seado de la cabina, con relacidén al tiempo. Se ha comprobado
que esta combinacién de velocidad y distancia hasta el nivel
de la planta con respecto al control de tiempo proporciona u-
nas paradas extremadamente suaves y precisas que sitian la ca
pina del ascensor directamente en el-nivel de la planta sin re
tardos que aumentan el tiempo de desplazamiento de planta a
planta. En el modo de realizacién preferido, se ha previsto
que las dos sefiales de.error se afiaden o se sustraen, segun
las necesidades;'a un valor constante predeterminado de la
tensibén de frenado, siendo la magnitud de esta tensién de fre
nado aquel valor que hace que el freno de friccidén pare la ca
bina del ascensor exactamente en el nivel de la planta cuando
la cabina de ascensor y su carga equilibran exactamente el peg
so del contrapeso, sin modificacidn de esta tensidén constante
por una sefial de error. ,
Haciendo ahora referencia a los dibujos, y en
particular a la figura 1, se representa un diagrama esquendti
co de un sistema de ascensor 10 consfruido de acuerdo con lag
ensefianzas del invento. Aunqué el control de ascensor nuevo y

mejorado puede aplicarse a cualquier tipo de motor de ascensor,

y a cualquier tipo de aparato de control que facilite un par

de deceleracidén controlado en respuesta a una sefial de control,
su utilizacidn es pafticularmente ventajosa en sistemas de as-
censor dotados de caja reductora gue emplean un motor de arrag
tre de corriente alterna, y que tienen un freno de friccién
controlable, y el invento se describird en este contexto.

Més precisamente, un sistema de ascensor 10 ine

/ cluye una cabina de ascensor 12 y un contrapeso 14 montado de

modo que pueda realizar un movimiento guiado en la caja de as-
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censor de un edificio previsto de una multiplicidad de plantes,
ilustrindose agui a titulo de ejemplo las cuatro plantas 1F,
2F, 3F y 4F. Ia cabina de ascensor 12 y el contrapeso 14 estdn
coﬁectados a las extremidades opuestas de un cable 16 que pasa
por una polea de traccidn o de arrastre 18. Ia polea de arras—
tre 18 estd montada en el éje de salida 20 de la caja reducto-~
ra 22 accionada por un motor de induccidén de corriente alterna
trifdsica 24. El motor de induccidén trifdsico 24 estd conecta-
do a una fuenfe de tensidén de corriente alterna trifédsica a
través de un disyuntor de circuito o de un interruptor 26. Fun
cionalmente, el motor de induccidn que se necesita en el inven
$0 puede ser un motor Qe velocidad uUnica, pero puede utilizar-
se uﬁ motor de dos velocidades, si se desea, para obtener una
velocidad mds lenta cuando se realiza el control manual. ionta
do igualmente en el eje 20 se halla un tambor de freno 28. Un
freno 30 se aﬁlica contra el tambor de freno 28 por medio de
un muelle. Una bobina de freno 32 supera de manera ajustable
la %uerza ‘del muelle en funcidén de la magnitud aplicada a
la bobina de freno. Un freno ajustable adecuado que puede ser
utilizado es el freno tipo “"Warner 650 Electro Brake", fabrica
do por Warner Electric Brake & Clutch Co., Beloit, Wisconsin,
U.S.A., que presenta las caracteristicas de par en funcidn de
1a velocidad de rotacidn que se representan en la figura 2 pa
ra.tensiénes iguales al 100%, 75% y 40% de la tensidén de con-
trol.

El control1de supervisién del sistema de ascen-
sor .10 inclﬁye un selectdr de plantas 32 el cual, a titulo de
ejemplo se supondrd gue es del tipo de avance paso a paso,

tal como el que se describe en la batente de los Estados Uni-~

'dos, mimero 1.979.679, que se desplaza paso 2 paso en respues
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te a unos indicadores (no representados) dispuestos en la caja
de ascensor. Estos indicadores pueden ser unas levas de accio-
namiento de interruptores soportados por la cabina, placas mag
néticas que accionan relés de induccidn soportados por la cabi
na, o uniones permanentes que accionan interruptores sensibles
magnéticamente, tales como interruptores de ldminas, montados
en la cabina de ascensor. los interrupiores, los relés de in-’
duccidn o los interruptores de léminas estdn montados en la
cabina de ascensor 12 en un cuadro de control adecuado. Los
indicadores estdn dispuestos en diferentes zonas verticales de
la caja de ascensor, con el objeto de accionar dos interrupto
res de avance pas0 2 paso desde una planta a la otra, impidien
do asi que el rebote de los contactos desplace equivocadamente
un paso ei se1ector de plantas.

Ia deceleracidén de la cabina de ascensor se efec
tiUa en respuesta a los indicadores situaéos en la caja de as-
censor para cada planta a la cual se acerca la cabina cuando
ésta se desplaza hacia arriba, tales como los indicadores 34,
36 y 38 en el caso de las plantas 2F, 3F y 4F, respecilvamen-
te, y para cada planta a la cual puede acercarse la catina de
ascensor cgando se desplaza hacia abajo, tales como los indica
dores 40, 42 y 44 para las plantas 3F, 2F y 1F, respectiivamen-—
te. Estos indicadores pueden ser los mismos que los que se han
descrito mds arriba para el desplazamiento paso a paso del se-
léctor de plantas, estando los interruptores, los relés.induc—
tores y los interruptores de l4minas montados en la cabina de

ascensor 12 sobre ﬁn_panel de control ilustrado generalmente

en 46.

$

Las‘llamadas de cabina, efectuadas por medio del

cdnjunto de pulsadores 48 situado en la cabina de ascensor 12,
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se dirigen hacia el selector de plantas 32, lo mismo que las
llamadas de vestihu;o que se efectian por medio de pulsadores
de sﬁbida'y bajada montados en losvestibulos, tales como el
puléador de subida 50 situado en la primera planta 1F, el pul-
sador de bajada 52 situado en la planta mids alta 4F y los pul-
sadores de subida y bajada representados de manera general en
54 y 56 situados respcctivamente en las plantas 2F y 3F. Si

se efectda una llamada de cabina o una llamada de ascensor pa-
ra una planﬁa; el selector de plantas 32 proporciona sehales
de control para varios otros dispositivos de conﬁrol, tal y co
mo se describird mds adelante, cuando se alcénéa el indicsdor
de deceleracign de la planta asociada.

‘ Cuando lé'cabina de ascensor 12 debe pararse en
la planta, el indicador de deceleracién de esta planta y el
control 46 proporcionan una sefial al selector de planta 32, y
el selector de planta 32 proporciona una sefial que desconecta
la energia eléctrica del motor de accionamiento de corriente
alte;na 24, y simultdneamente, con esto , las sefiales proceden
tes del seleétor de planta, inician el frenado controlado del
eje 20 suministrando seflales que energizan el aparato de regu-
ilacién en circuito cerrado que controla el par de frenado en
respuesta a la velocidad de la cabina en el trayecto de dece-
leracién, y en respuesta al desplazamiento de la cabina de as-
censor con relacidén a la plania donde debe detenerse, en fun-
cién del tiempo.

Mis precisamente, la sefial de control que respon

" de al desplazsmiento de 1a cabina de ascensor con relacidn a

la planta donde debe pararse se obtiene por medio de un apara-

to que incluye:(a) un generador de’progqama de distancia en

‘funcién del tiempo 60 que inicia el programe de desplazamiento
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deéeado en el comienzo de la deceleracién en respuesta a una
sefial procedente del selector de plantas 32, (b) un aparato
para proporcionar una sefial que responde al emplazamiento
real de la cabina’ de ascensor en el trayecto~éé deceleracitn,
y (e) un dispositivo para proporcionar una primera sefial de
error E1 en respuesta a cualquier diferencia. Ia posicidn
real de la cabina puede ser medida por cualguier medio ade-
cuado. Por ejemplo, en el comienzo de la deceleracién, un em-
brague magnético puede ser accionado para conectar con el eje
20 un potencidmetro que proporciona el perfil de tensidn de
salida deseado. Cuando la operacidén de. parada ha terminado,
el embrague se desenergiza y un muelle de recuperacidén asegu-
ra la reposicién del potencidmetro para la siguiente parada.
Ia figura 1 ilustra un sistema numérico para me
dir la posicidn real de la cabina, el cual constituye el dis—
positivo preferido por el cual 1la velocidad de la cabina pue-
de ser determinada a partir del mismo aparato numérico. Los
impulsos que responden al movimiento de la cabina pueden ser
generados de cualquier manera adecuada, tal como por ejemplo
una combinacidén de cinta perférada y detector, o una combina-
¢cién de dispositivo giratorio y detector. En el modo de reali
zacién de la figura 1, una rueda 62 provista de una multipli-
cidad de dientes 61 o de orificios formados en ella es accio-
nada por el eje 20, y un detector o dispositivo captador 63
estd situado con relacién a la rueda 62 de modo que detecte
el movimiento de los dientes 61 o de los orificios mientras la
rueda gira. El dispositivo captador 63 puede ser de cualquier
tipo adecuado, magnético o fotoeléetrico, tal como el diéposi
tivo fotoeldetrico representado en la figura 1 que incluye u-

na fuente 64 de radisacidn clectromagnética orientada hacia vn
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detector 66 y sepadada del mismo de tal manera que las discon
tinuidades formadas en la rueda 62 pasen entre estos elemen-
tos cuando el eje 20 estd girando. Por ejemplo, la fuente 64
puede ser un diodo emisor de luz, una ldmpara de descarga lu-
miniscente, o una lémpara de nebn, y el detector 66 puede ser
un fototransductor, un fotodiodo o una fotorresistencia. El
dispositivo captador puede también ser del tipo magnético, u-
tilizando los principios de los detectores de proximidad gue
necesitan una sola bobina, o utilizando el principiq del trans
formador'que ubtiliza dos bobinas.

El detector 66 incluye unos medios para generar
impulsos eléetricos cuando se detectan las discontinuidades
de la rueda 62. Ia salida del detector 66 estd controlada por
un interruptor 68 que se cierra en el comienzo de la decele-

racién por medio de una sefial procedente del selector de plan

" tas 32. Cuando el interruptor 68 estd cerrado, un contador nu

mérico 70 cuenta los impulsos, y la salida del contador 70 se
aplica a un convertidor numérico-analdgico 72 que proporciona
una sefial analégica que responde & la magnitud de la cuenta.
Cusndo la cabina de ascensor se para, el relé de funcionamien
to (no representado) se desenergiza, y un contacto del relé
de fundonamiento hace volver a cero el contador 70. EL conta-
dor puede iniciar su funcionamiento én una cuenta predetermi-~
nada y funcionar como contador restador, o puede empezar su
fuhcionamiento en cero y funcionar como un contador sumador,
segin si el programa generado a partir del generador de pro-—
grama 60 aumenta o dismihuye con respecto al tiempo. A titulo
de ejemplo, el generador de programa 60 ha sido elegido para
proporcionar una sefial créciente, y por consiguiente se hard

volver a cero el contador 70 para que inicie su cuenta en cero,
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Ia tensidn de saligs del convertidor numérico-analégico se a-
rlica a una entrada restadora de un ceircuito sumador 74, 1la
sélida del generador de programa 60 de distancia en funeidn
del tiempo se aplica a una entrags de suma del mismo, y la s&3-
lida proporciona una seflal de error E1 que responde g cual-
quier diferencia en 1g magnitud de las dos sefiales,

El control ge deceleracidn segin el invento, u~
tiliza una distancia qe deceleracidn constante, que 1leva la
referenc%a DO? cualguiera que sea 1la direccidn de desplazg~
miento, y el tiempo necesario bara parar la cabina gel ascerl~
Sor en el nivel de 1g planta a partir de 1a deceleracidn ini-
cial, llamagdo TO’ es igualmente constante, E1 tiempo de dece-
leracidn se dlige dividiendo 1a velocidad nominal de la cabina
V., es decir 1a velocidad de 1g cabina en el comienzo de la
deceleracidn, por el valor de deceleracidn méxima deseada. Si
la velocidad nominal es de 60,96 m/minuto (200 pies/minuto) y
si el valor de deceleracidn deseado es de 0,91 m/segundoQ,

(3 pies/segundoe) el tiempo para llegar a 1a parada, TO serd
igual a ggi%?§? = 1,11 segundos (2833 = 1,11 segundos),

Ya que 1a distancis de deceleracidén ¥ el tiempo
de deceleracidn son valores constantes, la wnies variable es
1s velocidad de 1a cabina; ¥y esta variable sge controlard de
acuerdo con el invento controlando el par ge deceleracién apli
cado para reducir la velocidagd de rotacidén de 1a Polea de a-
rréstre.

El emplazamiento deseado de la cabina ge ascen
Sor en el trayecto de deceleracidn en funcidn del tiempo, se¢
indica por 1a siguiente férmula:

1 .2
d = -~ > at™ + Vot
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en la cual: _

@ = distancia de la cabina del ascensor & parvir
del punto de deceleracidén en cualguier momento durante la decg
leraciédn.

grado de deceleracién.

fl

t = tiempo en el cual se desea calcular el emplg
gamiento de la cabina a partir del momento de la deceleracidn.

Vo = velocidad inicial de la cabina.

Ia figura 3 es un gréfico que representa la dis-
tancia recorrida por la cabina del ascensor a partir del puntoc
de deceleracidén en funcidn del tiempo para diferentes velocida
d?s‘iniciales, pero con el mismo tiempo TO hasta la parada.

Ia curva 90 representa el perfil de programacidn de velocidad
inicial VO, la curva 92 representa el perfil de programacién

para wna velocidad inicial mds elevada Vo" ¥y la curva 94 re-~

presenta el perfil de programacién para una velocidad inicial
mds baja VO‘.

Un generador de progras 60 gue proporciona una
tensién de acuerdo con esta férmula puede obtenerse aplicando
una fuente 80 de potencial uﬁidireccional constante a vn cir-

cuito RC 82. Ia forma de onda de carga inicial de un circuite

_RC es sustancialmente lineal, y es posible incluir un poiencié

metro para gque sea posible ajustar el circuito con el objeto
de obtener la velocidad de carga correcta que corresponde a la
parte de la férmula que representa Vot. Iz salida del circuito

RC 82 puede ser integrada para facilitar la parte de la Pérmu-~

1 . .
la que representa Y ata, o segin se ilustra, la fuente de ten-

~ s5ibén unidireccional constante 80 puede aplicarse a un circuito

RC y a un circuito integrador 84 separados. le salida del cir-

cuito RC 82 se aplica a la entrada sumadora del circuito de su




10

15

20

25

30

- 15 =

ma 86 y la salida del circuito integrador 84 estd conectada
con una entrada de sustraccién del circuito sumador 86. Ia
salida del circuito sumador 86 proporciona as{ una tensién
programada que representa la posicidn deseada de la cabina
del ascensbr en el trayecto de deceleracidn con respecto al )
tiempo. Como se ha indicado anteriormente, esta tensidén de
salida que es representativa de la ffomula:

a(t) =3 at® + Vg
se aplicg al circuito sumador 74, y si la posicidén real de
la esbina de ascensor no corresponde a la posicién deseada,
se obtendrd una sefial de error E1 con una polaridad que in-
dica cual de las sefiales aplicadas a las entradas del circui
to sumador presenta la magnitud més importante. 5i la sefial
programada rebasa la megnitud de la sefial real de posicidn

de cabina, el par de frenado debe ser aumentado, ¥y la polari

rdad de la sefial de error E1 serd positiva. Si la sefial pro-

gramada es inferior a la magnitud de la sefial de posicidén real
de 1a cabina, el par de frenado debe ser dismimuido y la pola
ridad de la sefial de error E1 serd negativa.

Iz sefial de control que responde a la velocidad
de la cabina de ascensor con respecto al tiempo, empezando en
la deceleracifbn, se obtieﬁe por un aparato gue incluye: (a) un
generador de programa de velocidad en funcién del tiempo 110,
que inicia el programa de velocidad deseado en el comienzo de
1a deceleracién en respuesta a una seflal procedente del selecC
tor de plantas 32, (b) un aparato para proporcionar una seflal

que responde a la velocidad real de la cabina del ascensor, y
(¢c) un dispositivo para proporcionar una sefial de error E2 en
respuesta a cualquier diferencia. Ia velocidad real de la ca-

bina puede ser medida por cualquier medio adecuado, tal como
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un tacémetro. Ia figura 2 ilustra un dispositive numérico prefe
rido para obltener esta indicacién a partir de 1los impulsos pro-
ducidos por el detector 66.

Mds precisamente, cuando el interruptor 68 estd
cerrado, los impulsos procedentes del detector 66 se aplican a
un multivibrador monoestable 112. ILa salida del multivibrador
112 es una serie de impulsos de anchure constante separados de
acherdo con la frecuencia a la cual los impulsos son recibidos
a partir del detector 66. ILos impulsos procedentes del multivi-
brador 112 se utilizan para controlar un interruptor 114, el
cual tiene un lado conectado con una fuente positiva 116 de po-
tencial unidireccional a través de la resistencia 118, mientras
qué el otro lado del interruptor estd conectado a masa 120. E1
interruptor 114 puede ser un transistor NPN, por ejemplo, con
la salida del multivibrador 112 conectada a la base, el colec—-
tor oonectado a la resistencia 118 en el punto de unién 122 y
el emisor conectado a tierra 120. Un amplificador de filtro pa-~
sabajo 130 estd conectado a la unidn 122. E1 amplificador de
f£iltro 130 puede incluir el amplificador operacional 131 que
tiene su entrada inversora conectada a la unidn 122 a través
de una resistencia 132. Su entrada no inversora estd conectada
a una fuente 134 de potencial unidireccional positivo por medio
de una resistencis ajustable 136. Un condensador 138 y una re-
sistencia 140 estén conectados en paralelo entre la entrada in
versora en la unién 142 y la salida de un amplificador opera-

cional en la unidén 144, para constituir el circuito de reali-

“ mentacién del amplificador operacional.

i
I3

En ausencia de un impulso procedente del multi-

:fvibrador 112, el interruptor 114 estd abierto y la fuente posi

" tiva 116 estd conectada a la entrada inversora del amplifica-
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dor de filtro 130. Cuando se recibe un impulso a partir del mu;‘

tivibrador 112, el interruptor 114 se cierra Rdra conectar la

. entrads inversora del amplificador de filtro 130 con la masa.

Por tanto, la salida del amplificador de filtro pasabajo pro-
porciona una tensién de salida unidireccional que tiene una mag
nitud que depende de la velocidad de la cabina, ya que la fre-
cuencia de los impulsos detérmina el tiempo relativo durante
el cual el interruptor 114 estd conectado con la masa. Cuando
14 velocidad de 1la cabina disminuye, el tiempo relativo duran .
te el cual el in%erruptor estd conectado con la masa disminuye
también, y la tensidén de entrada eficaz pasa a ser més popiti-
va y la tensidén de salida del filtro pasa a ser menos positiva,
es}decir gue su mggnitud disminuye. Ia salida del filtro pasa~
bajo 130 se aplica a una entrada restadora de un circuito suma
dor 150 y una entradd de suma se conecta a la salida del gene-
rador 110 de velocidad en funcidn del tiempo.

Ia velocidad deseada de la cabina del ascensor
en funcidn del tiempo durante la deceleracidn, se indica por

la siguiente férmula:

en la cual:
v = velocidad de la cabina del ascensor en cual
quier momento elegido durante la deceleracidn.

VO = yvelocidad inicial de la cabina.

a

t

il

grado de deceleracidn.

it

tiempo, que- empieza en el momento de la decg

" leracién, en el cual se¢ desea calcular la velocidad de la cabi-

na.
Ja Tigura 4 es un grdafico que representa la velg

cidad de la cabina en funcidn del tiempo, empezando en el momen
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to de la deceleracidn, para diferentes velocidades iniciéles
VO, Vb"; y VO'. Ia curvé'96 representa el perfil programado
para la velocidad inicial VO’ la curva 98 represents el per—~
il programado para una velocidad inicial mds elevada de la
cabina Vo" ¥y la curva 100 representa el perfil programado pa-
ra una velocidad inicial mds baja VO'.

Un generador de programas 110 que facilita una
tensidén de acuerdo con esta férmula, puede obtenerse aplican-
do| ung fuente 152 de pofencial unidireccional constanite a vn
circuito RC, 154; que puede incluir un potencidmetro de regla-
jelpara obtener ung forma de onda de tensidén de carga lineal
que ?epresenta Vot. Ia sglida del circuito RC 154 se aplica a
ung entrada restadora de un circuito sumador 156. Ia fuente de
tensidén constante 152 se aplica directamente a una entrada de
adicidén de un circuito sumador 156, cuya entrada representa el
término V, de la férmula y cuye salida que representa V

0 0
se agplica.a la entrada de adicidén del circuito sumador 150. Si

- at,

la velocidad r2al de la cabina de ascensor con respecto al tiem
po durante la deceleracidn difiere de la velocidad deseada de
la cabina de ascensor, se obtendrd una sefial de error E2 con
una, polaridad que indica cual de las sefiales de enfrada del
circuito sumador es la mas importante. Si la sefial de programa
cién rebasa la magnitud de la seflal que representa la veloci-
dad real de la cabina; la velocidad es excesiva, el par de fre
nadé debe ser sumentado y la polaridad de la sefial de error Bl

serd positiva. Si la sefial de programacidén es inferior a la

“magnitud de la velocidad real de la cabina, el par de frenado

;

/
[

I3

-

debe ser reducido, y la polaridad de la seflal de error E2 serd

/ .
negativa.
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Ias sefiales de error E1 y E2 pueden emplearse

para constituir la tensién de frenado completa combindndolas
en un circuito sumador 162.5in embargo, el sistema de control'

nuevo y mejorado segun el invento,ha demostrado que proporcio-

na unss paradas todavia mas preclsas cuando las sefiales de error
E1 y E2 se afladen o se sustraen con relacidén a una‘fuente_160

de tensién constante CBV. Ademds, unas pruebas indican que se
consiguen las pruebas mis precisas, es'decir'a una distancia

e j6l35 mm (t0,25‘puigada) a una velocidad inicial de 60,96
m/mingto (206 pies/minuto) cuando el valor de la tensién de
frenafio constante CBV se elige de modo que sea aguella tensién
que para con preéisién la cabina de ascensor en el nivel de la
planta deseada s1n ninguna mod1f104016n de su seilal de error,
cuando el peso de la cabina del ascensor y su carga equilibra
exactamente el peso del contrapeso. Normalmente se elige el
contrapeso de modo que compense exactamente el peso de 1a ca-
bina del ascensor cuando la cabina estd cargada al 40p de su
capacidad nominal. Por tanto, cuando la carga de la carina es
igual al -40% de su tensidén nominal, la tensién de frerado cons
tante CBV detendré la cabina de ascensor al nivel de la planta
& su valor no serd aumentado ni disminuido.por las sefiales de
error durante la deceleracién. Ia figura 5 és un grifico que
ilustra la accién de las seflales de erior sobre la tensién de
frenado cons'tante CBV. Cuando el sistema estd equilibrado, la
tensién de frenado resultante‘és igual a'CBV..Cuando el siste-,
me no estd equilibrado y el elemento mds pesado estd bajando,
se necesita un par de frenado mds elevado y, en término medio,
las seflales de error se afiaden a la tensién de frenado constan
te CBV. Cuando el,sistema no estd equilibrado y el elemento pe

sado estd subiendo, se necesita un par de frenado mis reducido
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¥y, en término medio, las seflales de error se sustrzen de la ten

sidén de frenado constante CBV.
Ia tensidn de frenado resultante puede ser faci-

litada conectando las sefiales de error El y E2 y 1a tensién de

frenado constante CBV a las tres entradas de adicién de la red

sumadora 162, y se aplica la salida de la red sumadora 162 a la
bobina de freno 32 a través del amplificador 164 y de un inte-
rruptor 166, El interruptor 166 responde al selector de plan-
tas 32, cerrdndose en el comienzo de la deceleracidn para ac-
cionar el frenado controlado del sistema de ascensof. La supre
sién de 1a tensién de frenado constante CBV de la red sumadora
162 hace que las seflales de error E1 y E2 proporcionen automsd-
tlcamente la sefial de control completa del amplificacor 164.

{. En resumen se ha-descrito un sistema de ascen—
sor nue%o y mejorado del tipo de traccién que permite obtener
una deceleracién controlada y suave de una cabina de ascensor,
¥ que asegura paradas repetibles de gran precisidén. El sistema
de ascensor nuevo y mejorado es particularmente adecusde para
sistemas de ascensor provistos de caja reductora en los cuales
el motor de arrastre es un motor de inducecidn trifdsico, y en
el cual el elemento controlable es un freno que funciona por
friccién y que puede ser controlado por una sefilal de error pa-
ra facilitar el par de deceleracidén deseado. la sefial de error

para controlar el freno de friccidén es la resultante de dos

circuitos de realimentacidén controlados independientemente,fa -

e B

cilitando el segundo circuito de realimentacidn una segunda se
fial de error en respuesta a la variacidn de la velocidad real

de B cabina respecto a la velocidad deseada de la cabina en fqg%
cidn del tiempo y,respondiendo la primera sefial de error a cu@LE

quier variacidn del emplazamiento real de la cabina del ascen-

R



10

A5

20

25

30

- 21 -

sor en ei proyecto de deceleracién, con relacién a la posi-
cién deseads de la cabina de ascensor en funcibén del tiempo.
En un modo de realizacidén preferido, las sefiales de error
funcionan con tensibén de frenado constante, dirigiéndoée la
tensién de frenado constante para detener la cabina de ascen-
sor en un nivel de planta elegido sin modificacién por la se-
fial de error, cuando la cabina del ascensor y su carga equili-
bran exactamente el peso del contrapeso.

En resumen, la preseante patente de invencidn gque
se solicita deberé recaer sobre las siguientes:

ro REIVINDICACIONES

/ 1.~ Sistema de ascensor mejorado, del tipo de trac
cidn, qu;’utiliza un motor de corriente alterna, que iucluye un
dlspos1t1vo de frenado controlado en circuito cerrado de alta
prec131on, comprendlendo dicho sistema de ascensor una estruc-
tura provista de una multiplicidad de plantas (1F, 2F, ...),
una cabina de ascensor (12), unos dispositivos motores (16, 18,
22, 24) para desplazar dicha cabina de ascensor eﬁ dicha estruc-
tura con el objeto de prestar servicio a las plantas, unos dis-
positivos de control de deceleracidén (166, 30, 32) que facili-
tan un par de frenado ajustable con el objeto de detener dicha
cabina de ascensor en una planta elegida, un primer dispositivo
de realimentacibén (72) que facilita una priﬁera sefial de reali-’
mentacién (-) que corresponde a la posicién de la cabina de as-
censor con relacidén a un trayecto de deceleracidn fijo cuando
la cabina de ascensor debe pararse en una planta, un primer
dispositivo de seflal de programacién (60) que facilita una pri
mera sefial de programacién /d(t)/ que corresponde a la posicién
deseada de la cabina de ascensor en el trayecto de decelaracidn

en funcién del tiempo, un primer dispositivo de seifial de erro
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(74) que proporciona una primera sefial de error (El) corres-
pondiente a cualquier diferencia entre dicha.primera seiial -de
realimentacidén y dicha primera sefal de programacién, un segun-
do dispositivo de realimentacién (13%0) que proporciona una‘se—
gunda sefial de realimentacién (144) correspondiente a la velo-
cidad de la cabina de ascensor en el trayecto de deceleracidn,
un segundo dispositivo de sefial de programacién (110) que pro-
porciona una segunda sefial de programacitn /V(t)/ que corres-
ponde a la velocidad deseada de la cabina de ascensor en el
trayecto de deceleracion con respecto a un tieﬁpo fijo que ne-
cesita la;cabina del ascensor para recorrer el trayecto de de-
9eleraci6# y wn segundo dispositivo de séﬁal de error (150) que
proporc#qha una segunda seiial de error (E2) que corresponde a
cualquieé diferengia entre dicha'segunda sefial de realimenta-
cién y dicha segunda seiial de programacién y caracterizado di-
cho sistema por un dispositivo (160) que proporciona wna sefal
de frenado de magnitud fija para dicho dispositivo de control
de deceleracidn,modificando las primera y segunda sehales de
error la sefial de frenado, proporcionando dicho dispositivo de
control de desaceleracidén un par de frenado para dicha cabina
de ascensor que varia con la combinacidén de dichas primera y
segundas seflales de error.

2.~ Sistema de ascensor segin la reivindicacidn
1, cafacterizado porque incluye un contrapeso (14) conectado a
la cabina de ascensor, y porque la magnitud de la sefal de fre-
nado se elige de tal manera gque produzca la_parada de la cabi-~
na del ascensor en una planta elegida sin modificacidn por las
sefiales de error cuando el contrapeso equilibra la babina del

-

ascensor y su carga.

3.~ Sistema de ascensor segin una cualquiera de’
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1as reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque el dispositivo
motor incluye un motor de induccién trifésico (24) y el dispo-
sitivo de control de deceleracidén es un fremo controlable del
tipo de friccidn (30).

4.~ Sistema de ascensor segin la reivindicacidén
3, caracterizado porque el dispositivo motor incluye una caja de
engranajes reductores (22).

' 5.- Sistema de ascensor segin la reivindicacidn
3 § 4, caracterizado porque incluye un dispositivo (26) para su-
primir el par facilitado por el motor de induceidén y un disposi-
tivo (166) para energizar el freno de friccién cuando la distan-
cia gquc representa el trayecto de deceleracidén fijo ha side al-
canzado con rélacién a una planta donde la cabina de ascensor de-
be detenerse.

6.~ Sistema de ascensor segun una cualquiera de
las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque incluyen
un dispositivo (63) para generar seiiales numéricas gque respon-

dan a la velocidad de la cabina del ascensor, respondiendo el se-

‘gundo. dispositivo de realimentacidén a la frecuencia de gneracidn

de las sefiales numéricas, y respondiendo el primer dispositivo
de realimentacién al ndimero de las sefiales numéricas producidas,
a partir dei momento en el cual comienza el trayecto de decele-
racién fijo. ‘

7.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita:

SISTEMA DE ASCENSOR riEJORADo, DEL TIPO DE TRACCION, QUE UTILI-
ZA UN MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de veinticuatro
paginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 10 diciembre 1.976

BERNARDO UNGRIA
p hd p A //7
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