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ES 2567952 T3

DESCRIPCION
Accionamiento de motor de ascensor tolerante con una fuente de alimentacion eléctrica irregular
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de ascensor. En particular, la presente invencion se refiere
a un sistema eléctrico para accionar un motor elevador de ascensor desde una fuente de alimentacion eléctrica
irregular.

Un accionamiento regenerativo para un motor elevador de ascensor incluye tipicamente un convertidor conectado a un
inversor a través de un bus de corriente continua (CC). El inversor esta conectado al motor elevador y el convertidor
esta conectado a un suministro eléctrico de corriente alterna (CA), por ejemplo procedente de una red de suministro
eléctrico. Cuando el motor elevador de ascensor estd en modo motor, corriente procedente del suministro de CA
alimenta el convertidor, que convierte la CA en CC para el bus de CC. El inversor convierte después en CA la CC del
bus de CC, para accionar el motor elevador. En el modo regenerativo, la carga del ascensor acciona el motor de forma
que este genera CA, actuando como un generador. El inversor convierte en CC, sobre el bus de CC, la CA procedente
del motor elevador, corriente que el convertidor convierte después nuevamente en CA para entregarla al suministro de
CA.

El accionamiento esta disefiado tipicamente para funcionar dentro de un intervalo especifico de tensiones de entrada
desde el suministro de CA. Este intervalo se especifica habitualmente como una tensién de funcionamiento nominal y
una banda de tolerancia (por ejemplo, 480 Vca + 10%). Asi pues, los componentes del accionamiento tienen
especificaciones de tension y de intensidad de corriente que permiten que el accionamiento funcione sin interrupcién
mientras el suministro de CA se mantenga dentro del intervalo de disefio de la tensién de entrada. Sin embargo, en
algunos mercados la red de suministro eléctrico es poco fiable, y son frecuentes caidas de la tension de suministro o
situaciones de “apagon parcial” (es decir, situaciones en las que la tension esta por debajo de la banda de tolerancia
del accionamiento). Cuando se producen caidas de la tension de la red, el accionamiento toma mas corriente del
suministro de CA con el fin de entregar una potencia uniforme al motor elevador. En sistemas convencionales, cuando
se toma demasiada corriente del suministro de CA, el accionamiento se desconecta para evitar dafios en los
componentes del accionamiento. En consecuencia, el servicio de ascensor deja de estar disponible hasta que el
suministro de CA retorne al intervalo nominal de la tension de servicio.

El documento JP 11 299290 A, sobre el cual se caracteriza la reivindicacion 1, describe un accionamiento regenerativo
para un ascensor. El documento EP 0 426 056 A2 describe un aparato para controlar un motor elevador de ascensor
en el cual se modifica la velocidad del ascensor en funcién de la tensién de red.

Breve compendio de lainvencion
Segun la presente invencion, se provee un sistema segun la reivindicacion 1 y un método segun la reivindicacion 14.
Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema eléctrico que incluye un controlador para accionar un motor
elevador de ascensor desde un suministro eléctrico irregular, segun una realizacion de la presente invencion.

La Figura 2 es un gréafico que muestra un ajuste de la velocidad del motor elevador de ascensor segun la presente
invencion en respuesta a una caida en la tension de suministro eléctrico.

La Figura 3 es un grafico que muestra un ajuste en la tension de bus de alimentacion proporcional a un ajuste de
velocidad en el motor elevador de ascensor en respuesta a una caida en la tension de suministro eléctrico.

Descripcion detallada

La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema eléctrico 10 que incluye un controlador 11 para accionar el motor
elevador 12 del ascensor 14 desde un suministro eléctrico 16 segln una realizacion de la presente invencion. El
ascensor 14 incluye la cabina 20 del ascensor y el contrapeso 22, que estan unidos mediante cables 23 al motor
elevador 12. El suministro eléctrico 16 puede consistir en electricidad suministrada desde una red de suministro
eléctrico, por ejemplo una fuente de alimentacion eléctrica comercial. En algunos mercados, la red de suministro
eléctrico es poco fiable, y son frecuentes caidas de la tension del suministro o situaciones de “apago6n parcial” (es
decir, situaciones en las que la tension esta por debajo de la banda de tolerancia del accionamiento). El sistema
eléctrico 10 segln la presente invencion permite el funcionamiento continuo del motor elevador 12 desde el suministro
eléctrico 16 durante estos periodos irregulares.

El sistema eléctrico 10 incluye controlador 11, reactores 28 en linea, convertidor 30 de corriente, condensador alisador
32 einversor 34 de corriente. El convertidor 30 de corriente y el inversor 34 de corriente estan conectados por el bus 36
de alimentacion de CC. Los condensadores alisadores 32 estan conectados a través del bus 36 de alimentacion de
CC. El controlador 11 incluye observador térmico 40, bucle 42 de enganche de fase, control 44 de convertidor,
regulador 46 de tension de bus de CC, control 48 de inversor, sensor 50 de tension de suministro eléctrico, control 52
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de perfil de movimiento de ascensor y control 54 de posicién, velocidad y corriente. En una realizacion, el controlador
11 es un procesador de sefial digital (DSP, por sus siglas en inglés) y cada uno de los componentes del controlador 11
son bloques funcionales que se implementan en software ejecutado por el controlador 11.

El observador térmico 40 esta conectado entre los reactores 28 en linea y el convertidor 30 de corriente, y proporciona
como salida una sefial de control de ventilador. El bucle 42 de enganche de fase recibe como entrada la sefial trifasica
del suministro eléctrico 16, y entrega una salida al control 44 de convertidor, al regulador 46 de tension de bus de CC
y al sensor 50 de tensién de suministro eléctrico. El control 44 de convertidor también recibe una entrada desde el
regulador de tensibn de bus de CC y entrega una salida al convertidor 30 de corriente.
El sensor 50 de tension de suministro eléctrico entrega una salida al control 52 de perfil de movimiento de ascensor,
que a su vez entrega una salida al control 54 de posicion, velocidad y corriente. El regulador 46 de tensién de bus de
CC recibe sefiales desde el bucle 42 de enganche de fase y el control 54 de posicién, velocidad y corriente, y supervisa
la tension a través del bus 36 de alimentacion de CC. También el control 48 de inversor recibe una sefial desde el
control 54 de posicion, velocidad y corriente, y entrega una salida de control al inversor 34 de corriente.

El suministro eléctrico 16, que es un suministro eléctrico de CA trifasica procedente de la fuente de alimentacion
eléctrica comercial, proporciona energia eléctrica al convertidor 30 de corriente. El convertidor 30 de corriente es un
inversor de corriente trifasico que puede funcionar para convertir CA trifasica del suministro eléctrico 16 en CC.
En una realizacion, el convertidor 30 de corriente comprende una pluralidad de circuitos de transistor de potencia que
incluyen transistores 56 y diodos 58 conectados en paralelo. Cada transistor 56 puede ser, por ejemplo, un transistor
bipolar de puerta aislada (IGBT, por sus siglas en inglés). El electrodo controlado (es decir, la puerta o base) de cada
transistor 56 esta conectado al control 44 de convertidor. El control 44 de convertidor controla los circuitos de transistor
de potencia con el fin de rectificar la CA trifasica del suministro eléctrico 16 a una salida de CC. El convertidor 30 de
corriente entrega la salida de CC sobre el bus 36 de alimentacion de CC. El condensador alisador 32 alisa la corriente
rectificada proporcionada por el convertidor 30 de corriente sobre el bus 36 de alimentacion de CC. Cabe sefialar que,
aungue se represente el suministro eléctrico 16 como un suministro eléctrico de CA trifasica, el sistema eléctrico 10
puede estar adaptado para recibir corriente desde cualquier tipo de fuente de alimentacion eléctrica, entre ellas una
fuente de alimentacion eléctrica de CA monofésica y una fuente de alimentacion eléctrica de CC.

Los circuitos de transistor de potencia del convertidor 30 de corriente también permiten invertir la corriente del bus 36
de alimentacion de CC y entregarla al suministro eléctrico 16. En una realizacion, el controlador 11 utiliza modulacién
por ancho de pulso (PWM, por sus siglas en inglés) para generar pulsos de compuerta al objeto de conmutar
periddicamente los transistores 56 del convertidor 30 de corriente con el fin de entregar una sefial de CA ftrifasica al
suministro eléctrico 16. Esta configuracion regenerativa reduce la demanda sobre el suministro eléctrico 16. Estan
conectados reactores 28 en linea entre el suministro eléctrico 16 y el convertidor 30 de corriente con el fin de controlar
la corriente que pasa entre el suministro eléctrico 16 y el convertidor 30 de corriente. En otra realizacion, el convertidor
30 de corriente comprende un rectificador de puente de diodos trifasico.

El inversor 34 de corriente es un inversor de corriente trifasico que puede funcionar para invertir CC del bus 36 de
alimentacion de CC a CA trifasica. El inversor 34 de corriente comprende una pluralidad de circuitos de transistor de
potencia que incluyen transistores 60 y diodos 62 conectados en paralelo. Cada transistor 60 puede ser, por ejemplo,
un transistor bipolar de puerta aislada (IGBT). En una realizacién, el control 48 de inversor controla el electrodo
controlado (es decir, la puerta o base) de cada transistor 60, con el fin de invertir la CC sobre el bus 36 de alimentacion
de CC a salida de CA trifasica. La CA trifasica en las salidas del inversor 34 de corriente es suministrada al motor
elevador 12. En una realizacién, el control 48 de inversor utiliza PWM para generar pulsos de compuerta al objeto de
conmutar periddicamente los transistores 60 del inversor 34 de corriente con el fin de entregar una sefial de CA
trifasica al motor elevador 12. El control 48 de inversor puede modificar la velocidad y direccién de movimiento del
ascensor 14 mediante el ajuste de la frecuencia y la intensidad de los pulsos de compuerta enviados a los transistores
60.

Ademas, los circuitos de transistor de potencia del inversor 34 de corriente pueden funcionar para rectificar la corriente
gue se genera cuando el ascensor 14 acciona el motor elevador 12. Por ejemplo, si el motor elevador 12 esta
generando corriente, el control 34 de inversor desactiva los transistores 60 del inversor 34 de corriente para permitir
gue los diodos 62 rectifiquen la corriente generada y la suministren al bus 36 de alimentacion de CC.
El condensador alisador 32 alisa la corriente rectificada proporcionada por el inversor 34 de corriente sobre el bus 36
de alimentacion de CC.

El motor elevador 12 controla la velocidad y la direccion del movimiento entre la cabina 20 del ascensor y el contrapeso
22. La potencia necesaria para accionar el motor elevador 12 varia con la aceleracién y la direccion del ascensor 14 y
con la carga de la cabina 20 del ascensor. Por ejemplo, si el ascensor 14 esta acelerando, moviéndose hacia arriba
con una carga mayor que el peso del contrapeso 22 (es decir, con una carga pesada), o bien moviéndose hacia abajo
con una carga menor que el peso del contrapeso 22 (es decir, con una carga ligera), se requiere una cantidad maxima
de energia eléctrica para accionar el motor elevador 12. Si el ascensor 14 esta equilibrado o bien se mueve a una
velocidad fija con una carga equilibrada, puede estar consumiendo una menor cantidad de energia eléctrica. Si el
ascensor 14 esta decelerando, moviéndose hacia abajo con una carga pesada, o bien moviéndose hacia arriba con
una carga ligera, el ascensor 14 acciona el motor elevador 12. En este caso, el motor elevador 12 genera CA trifasica
que es convertida en CC por el inversor 34 de corriente bajo el control del control de inversor 30. La CC convertida se
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acumula en el bus 36 de alimentacién de CC.

Segun la presente invencién, el controlador 11 supervisa el suministro eléctrico 16 detectando variaciones en su nivel
de tension y controla el sistema eléctrico 10 para hacer funcionar sin interrupciones el motor elevador 12 durante una
variacion en la tension del suministro eléctrico 16. Se entrega la salida trifasica del suministro eléctrico 16 al bucle 42
de enganche de fase. El bucle 42 de enganche de fase entrega la fase y la magnitud del suministro eléctrico 16 al
control 44 de convertidor, al regulador 46 de tension de bus de CC y al sensor 50 de tension de suministro eléctrico. El
sensor 50 de tension de suministro eléctrico supervisa permanentemente el valor de la tension del suministro eléctrico
16 y genera una sefal cuando la tensién del suministro eléctrico 16 varia.
Por ejemplo, el sensor 50 de tension de suministro eléctrico puede generar una sefial cuando la tension del suministro
eléctrico cae saliéndose de la banda de tolerancia (por ejemplo, 10% por debajo de la tension nominal) del sistema
eléctrico 10. Esta sefial, que incluye informacion acerca del nuevo nivel de tensién del suministro eléctrico 16, se
entrega al control 52 de perfil de movimiento de ascensor.

El control 52 de perfil de movimiento de ascensor genera una sefial que se utiliza para controlar el movimiento del
ascensor 14. En particular, el funcionamiento automatico del ascensor implica el control de la velocidad del ascensor
12 durante un viaje del ascensor. Se denomina "perfil de movimiento" del ascensor 14 a la variacion de la velocidad en
funcion del tiempo durante un viaje completo. Por tanto, el control 52 de perfil de movimiento de ascensor genera un
perfil de movimiento del ascensor que establece la aceleracion méxima, la méaxima velocidad de régimen y la
deceleracion maxima del ascensor 14. El perfil de movimiento y los parametros de movimiento particulares generados
por el control 52 de perfil de movimiento de ascensor representan un compromiso entre el deseo de "maxima velocidad
"y la necesidad de mantener niveles aceptables de comodidad para los pasajeros.

Para permitir que el sistema eléctrico 10 accione de forma continua el motor elevador 12 cuando la tension del
suministro eléctrico 16 se desvia saliéndose de la banda de tolerancia de sistema eléctrico 10, el control 52 de perfil de
movimiento de ascensor ajusta el perfil de movimiento del ascensor basandose en la variacién de la tension del
suministro eléctrico 16. Mas especificamente, cuando la tensién del suministro eléctrico 16 cae, el sistema eléctrico 10
normalmente tomaria mas corriente del suministro eléctrico 16 si el perfil de movimiento del ascensor permaneciera
inalterado. Para mantener la intensidad de corriente tomada del suministro eléctrico 16 dentro de lo especificado para
los componentes del sistema eléctrico 10, el control 52 de perfil de movimiento de ascensor ajusta el perfil de
movimiento del ascensor proporcionadamente a la variacion de la tension de suministro eléctrico.
Asi pues, se ajustan la aceleracion, velocidad de régimen y desaceleracion normales del perfil de movimiento del
ascensor en funcién de la relacion entre la tension medida del suministro eléctrico 16 y la tension nominal del
suministro eléctrico 16. Se entrega al control 52 de perfil de movimiento de ascensor una sefial de ajuste relacionada
con esta relacion de ajuste. En una realizacion, el sistema eléctrico 10 ajusta el perfil de movimiento del ascensor
cuando la tensién del suministro eléctrico 10 cae al menos aproximadamente 15% por debajo de la tension nominal de
suministro eléctrico. El ajuste del perfil de movimiento se puede realizar varias veces dependiendo de la magnitud y
duracion de la caida de tension. Cuando la tension del suministro eléctrico 16 retorna al intervalo de funcionamiento
nominal (por ejemplo, 480 Vca = 10%), el control 52 de perfil de movimiento de ascensor ajusta el perfil de movimiento
del ascensor a las condiciones normales de funcionamiento.

Ademas, cuando la tension del suministro eléctrico 16 cae por debajo de una tension umbral que haria inviable
continuar el funcionamiento (por ejemplo, 30% por debajo de la tensiébn nominal del suministro eléctrico), el control 52
de perfil de movimiento de ascensor genera un perfil de movimiento que reduce a cero la velocidad, la aceleracion y la
deceleracion. Cuando se genera este perfil de movimiento, el sistema eléctrico 10 hace funcionar el motor elevador 12
hasta completar todos los viajes activos del ascensor, e ignora cualquier llamada adicional hasta que la tensién del
suministro eléctrico 16 vuelva al intervalo nominal de funcionamiento.

La salida de perfil de movimiento del control 52 de perfil de movimiento de ascensor se entrega al control 54 de
posicion, velocidad y corriente. El perfil de movimiento incluye sefiales de referencia relacionadas con la velocidad,
posicion y corriente de motor para el motor elevador 12, ajustadas, que concuerdan con el perfil de movimiento
ajustado. El control 54 de posicion, velocidad y corriente compara estas sefiales con los valores de retroalimentacion
reales de la posicién del motor (posm), velocidad del motor (V) y corriente del motor (I), para determinar una sefial de
error relacionada con la diferencia entre los parametros reales de funcionamiento del motor elevador 12 y los
parametros operativos deseados, del perfil de movimiento ajustado. Por ejemplo, el control 54 de posicion, velocidad y
corriente puede incluir amplificadores proporcionales e integrales que permitan determinar esta sefial de error a partir
de los parametros de movimiento ajustados reales y deseados. El control 54 de posicion, velocidad y corriente entrega
la sefial de error al control 48 de inversor y al regulador 46 de tensiéon de bus de CC.

Basandose en la sefial de error procedente del control 54 de posicién, velocidad y corriente, el control 48 de inversor
calcula las sefiales que se deben entregar al inversor 34 de corriente para accionar el motor elevador 12 en
conformidad con el perfil de movimiento cuando el motor elevador 12 estd en modo motor. Como se ha descrito mas
arriba, el control 48 de inversor puede utilizar PWM para generar pulsos de compuerta al objeto de conmutar
periddicamente los transistores 60 del inversor 34 de corriente con el fin de entregar una sefial de CA trifasica al motor
elevador 12. El control 48 de convertidor puede modificar la velocidad y la direccion de movimiento del ascensor 14
mediante el ajuste de la frecuencia y la intensidad de los pulsos de compuerta enviados a los transistores 60. Asi pues,
en caso de caida de tension cuando el motor elevador 12 estd en modo motor, el control 48 de inversor modifica las
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sefiales PWM de compuerta enviadas a los transistores 60, con el fin de reducir la velocidad del ascensor 14
proporcionadamente a la reduccién de la tensién del suministro eléctrico.

La Figura 2 ilustra un ajuste de la velocidad del motor elevador del ascensor 12 (linea 60) en respuesta a una caida en
la tension del suministro eléctrico 16 (linea 62). En el instante 64, el ascensor 14 estd parado y la velocidad del
ascensor 14 es cero. Cuando el ascensor 14 inicia una carrera, la velocidad del ascensor 14 aumenta hasta una
velocidad de régimen fijada por el perfil activo de movimiento del ascensor (instante 66). Si la tension del suministro
eléctrico 16 comienza a caer (linea 62), se ajusta la velocidad del ascensor 14 proporcionadamente a la reduccion de
la tension del suministro eléctrico 16 (instante 68). Si la tension del suministro eléctrico 16 continla cayendo ain mas,
se reduce de nuevo la velocidad del ascensor proporcionadamente a la bajada de la tension del suministro eléctrico
(instante 70). Estas variaciones pueden producirse durante una carrera, por lo que se reduce la velocidad del ascensor
14 con el fin de reducir al minimo el efecto sobre los pasajeros. Cuando el suministro eléctrico 16 retorna a su tension
nominal, el perfil de movimiento del motor elevador continda igual hasta que se ha completado la carrera, momento en
el cual la velocidad del ascensor cae nuevamente a cero (instante 72).

Haciendo referencia otra vez a la Figura 1, el regulador 46 de tension de bus de CC controla la tension a través del bus
36 de alimentacién de CC. En accionamientos regenerativos con convertidores de linea activos tales como el
convertidor 30 de corriente, se controla el bus 36 de alimentacion de CC para que tenga una tension constante con
independencia de la tension del suministro eléctrico 16. Tipicamente, la tension a través del bus 36 de alimentacion de
CC se fija més alta que la tension del suministro eléctrico 16, al objeto de permitir un margen suficiente para el
condensador alisador 32 y los transistores 56 del convertidor 30 de corriente. De esta forma, el convertidor 30 de
corriente no solo funciona para convertir en CC la CA del suministro eléctrico 16, sino también para controlar la CA
entre el suministro eléctrico 16 y el convertidor 30 de corriente.

Cuando se reduce la velocidad del motor elevador 12 debido a una caida de tensién en el suministro eléctrico 16, se
debe reducir en consecuencia la tension a través del bus 36 de alimentaciéon de CC. Si se mantuviese la misma tension
a través del bus 36 de alimentacion de CC, la diferencia entre la tension a través del bus 36 de alimentacion de CCy la
tensién del suministro eléctrico 16 se traduciria en pérdidas de conmutacion en el convertidor 30 de corriente y
corriente de rizado en los reactores 28 en linea. Por tanto, las salidas del bucle 42 de enganche de fase y del control 54
de posicion, velocidad y corriente se entregan al regulador 46 de tension de bus de CC. Ademas, se entrega una sefial
de ajuste al bucle 42 de enganche de fase y al regulador 46 de tensién de bus de CC con el fin de ajustar las ganancias
de control del regulador 46 de tension de bus de CC y del bucle 42 de enganche de fase mediante la relacion de ajuste
de la tension de funcionamiento reducida del suministro eléctrico 16 y la tension de funcionamiento nominal del
suministro eléctrico 16. Basandose en estas sefiales, el regulador 46 de tension de bus de CC ajusta la tension
mantenida a través del bus 36 de alimentacion de CC proporcionadamente a la reduccion de la velocidad del motor
elevador 12. Cuando la tensién del suministro eléctrico 16 retorna al intervalo nominal de funcionamiento, se devuelve
la tension a través del bus 36 de alimentacion de CC a la tension mantenida normal.

La Figura 3 ilustra el ajuste de la tension a través del bus 36 de alimentacion de CC (linea 80) proporcional al ajuste de
la velocidad en el motor elevador 12 del ascensor, en respuesta a una caida en la tension del suministro eléctrico (linea
82). En el instante 84, se mantiene el bus 36 de alimentacion de CC a una tensién mas baja, cercana a la tension de la
tension rectificada procedente del suministro eléctrico 16, ya que al convertidor 30 de corriente no se le entregan
sefiales de control (es decir, el ascensor 14 no se esta moviendo). Cuando el ascensor 14 inicia una carrera, se
incrementa gradualmente la tensidn del bus hasta su tensién nominal mantenida (instante 86), que en este caso es 750
Vce. Si comienza a caer la tension del suministro eléctrico 16 (linea 82), se ajusta la velocidad del motor elevador 12 y
se ajusta la corriente en el bus 36 de alimentacién de CC, proporcionadamente a la reduccién de velocidad del motor
elevador 12, hasta un primer nivel reducido (instante 88). Si la tension del suministro eléctrico 16 contindia cayendo aun
mas, nuevamente se ajusta la velocidad del motor elevador 12 y nuevamente se ajusta la corriente en el bus 36 de
alimentacion de CC, proporcionadamente a la reduccion de velocidad del motor elevador 12, hasta un segundo nivel
reducido (instante 90). Cuando el suministro eléctrico 16 retorna a su tension nominal, se devuelve a la normalidad el
perfil de movimiento del motor elevador 12, y andlogamente se devuelve la tension a través del bus 36 de alimentacion
de CC a su tension mantenida normal (instante 92).

Ademas de controlar la tension a través del bus 36 de alimentacién de CC, el regulador 46 de tension de bus de CC
proporciona entrega una sefial al control 44 de convertidor relacionada con el cambio proporcional en la tensién a
través del bus 36 de alimentacion de CC. El control 44 de convertidor también recibe una sefial desde el bucle 42 de
enganche de fase relacionada con el valor de la tensién del suministro eléctrico 16 y una sefial de “prealimentacion”
(por analogia a la “retroalimentacién”) de corriente desde la conexién entre los reactores 28 en linea y el convertidor 30
de corriente. Con estas entradas, el control 44 de convertidor calcula las sefiales que deben entregarse al convertidor
30 de corriente para rectificar la corriente procedente del suministro eléctrico 16. Como se ha escrito mas arriba, el
control 44 de convertidor puede utilizar PWM para generar pulsos de compuerta al objeto de conmutar periédicamente
los transistores 56 del convertidor 30 de corriente, con el fin de rectificar la sefial de CA trifasica del suministro eléctrico
16 a CC para el bus 36 de alimentacion de CC. Ademas, el control 44 de convertidor regula la corriente que atraviesa
los reactores 28 en linea, comparando la sefial procedente del regulador 46 de tension de bus de CC y comparandola
con la sefal de “prealimentacion” de corriente. El control 44 de convertidor hace funcionar el convertidor 30 de
corriente para ajustar la corriente entre los reactores 28 en linea y el convertidor 30 de corriente de acuerdo con la
sefial de referencia.
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Dado que el sistema eléctrico 10 esté disefiado para funcionar durante carreras prolongadas a velocidades reducidas,
los reactores 28 en linea y los disipadores de calor del convertidor 30 de corriente y el inversor 34 de corriente pueden
experimentar una sobrecarga térmica. El observador térmico 40 vigila la temperatura de los reactores 28 en linea y
utiliza el control de ventilador para evitar situaciones tales como un sobrecalentamiento de reactor en linea y un
sobrecalentamiento de disipador de calor. Para lograrlo, el observador térmico 40 vigila la corriente entre los reactores
28 en linea y el convertidor 30 de corriente. Cuando esta corriente alcanza un nivel umbral (por ejemplo 90%) con
respecto a las especificaciones de continuo de los reactores 28 en linea, el observador térmico 40 envia una sefial de
control de ventilador para hacer funcionar a velocidad méxima los ventiladores de enfriamiento de los reactores 28 en
linea, del convertidor 30 de corriente y del inversor 34 de corriente. Esto elimina la posibilidad de tener que
desconectar el sistema eléctrico 10 debido a una sobrecarga térmica.

En resumen, la presente invencién esta dirigida a un sistema para accionar de forma continua un motor elevador para
un ascensor desde un suministro eléctrico irregular. El sistema incluye un accionamiento regenerativo para transmitir
energia eléctrica entre el suministro eléctrico y el motor elevador. Un controlador mide una tensiéon de suministro
eléctrico en respuesta a una variacion detectada en la tension de suministro eléctrico y controla el accionamiento
regenerativo para ajustar un perfil de movimiento nominal del ascensor proporcionadamente a una relacion de ajuste
entre la tensibn de suministro eléctrico medida y una tensibn de suministro eléctrico normal.
Esto permite que el ascensor funcione sin interrupciones cuando cae la tension de suministro eléctrico, sin tomar
excesiva corriente del suministro eléctrico. En consecuencia, se evitan dafios en los componentes del accionamiento
de motor elevador, y el ascensor funciona de manera consistente, con menos retrasos debidos a la desconexion del
accionamiento de motor elevador.

Aunque se ha descrito la presente invencion con referencia a ejemplos y realizaciones preferidos, los expertos en la
técnica reconoceran que se pueden hacer cambios en la forma y el detalle sin salirse del alcance de la invencion,
definido por las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (10) para accionar de forma continua un motor elevador (12) para un ascensor (20) desde un suministro
eléctrico (16) irregular, comprendiendo el sistema (10):

un accionamiento regenerativo para transmitir energia eléctrica entre el suministro eléctrico (16) y el motor elevador
(12); en donde el accionamiento regenerativo comprende:

un convertidor (30) para convertir corriente alterna (CA) del suministro eléctrico (16) en corriente continua (CC);

un inversor (34) para accionar el motor elevador (12) mediante la conversién de la CC del convertidor (30) en CA 'y,
cuando el motor elevador (12) estd en modo generador, para convertir la CA producida por el motor elevador (12) en
CCy

un bus (36) de alimentacidn conectado entre el convertidor (30) y el inversor (34) para recibir CC del convertidor (30) y
del inversor (34); y caracterizado por

un controlador (11) que puede funcionar para medir una tension de suministro eléctrico en respuesta a una variacion
detectada en la tensidn de suministro eléctrico y para controlar el accionamiento regenerativo al objeto de ajustar un
perfil de movimiento nominal del ascensor (20) proporcionadamente a una relacién de ajuste entre la tensiéon de
suministro eléctrico medida y una tensién de suministro eléctrico normal, en donde el controlador (11) ajusta la tension
a través del bus (36) de alimentacion proporcionadamente a la relacién de ajuste en respuesta a una variacion en la
tension de suministro eléctrico.

2. El sistema segun la reivindicacion 1, en donde el convertidor (30) esta conectado al suministro eléctrico (16) a través
de reactores (28) en linea, comprendiendo el sistema (10):

un sensor (50) de tensién para detectar una variacion en una tension de suministro eléctrico y medir la tension del
suministro eléctrico;

un generador (52) de perfil de movimiento de ascensor que, en respuesta a una variacion en la tensiéon de suministro
eléctrico, genera un nuevo perfil de movimiento que es el perfil de movimiento nominal ajustado proporcionadamente
mediante la relacion de ajuste;

un dispositivo (54) de correccidon de error que recibe el nuevo perfil de movimiento y pardmetros reales de
funcionamiento del motor elevador (12) y genera una sefial de error relacionada con una diferencia entre los
parametros reales de funcionamiento y los parametros de funcionamiento deseados sobre la base del nuevo perfil de
movimiento; y

un controlador (48) de inversor que recibe la sefial de error y controla el inversor (34) para llevar el motor elevador a los
pardmetros de funcionamiento deseados.

3. El sistema segun la reivindicacion 1 o 2, en donde el perfil de movimiento nominal comprende al menos una de
aceleracion maxima, maxima velocidad de régimen y deceleracion maxima del ascensor cuando la tensién de
suministro eléctrico es normal.

4. El sistema segun la reivindicaciéon 3 cuando depende de la reivindicacion 1, y que comprende ademas:

un dispositivo sensor para determinar si el motor elevador (12) esta en modo motor o en modo generador, en donde el
controlador (11) hace funcionar adicionalmente el accionamiento regenerativo para ajustar el perfil de movimiento del
ascensor (20) proporcionadamente a la relacion de ajuste basandose en si el motor elevador (12) esta en modo motor
0 en modo generador.

5. El sistema segun la reivindicacioén 4, en donde se ajustan la aceleracion maxima y la maxima velocidad de régimen
proporcionadamente a la relacion de ajuste cuando el ascensor (20) estd en modo motor, en donde se ajustan la
deceleracion maxima y la méaxima velocidad de régimen proporcionadamente a la relacion de ajuste cuando el
ascensor (20) esta en modo generador y en donde no se ajusta el perfil de movimiento cuando el ascensor (20) no esta
ni en modo motor ni en modo generador.

6. El sistema segun la reivindicacién 1, en donde el controlador (11) controla el inversor (34) para accionar el motor
elevador (12) basandose en el perfil de movimiento nominal ajustado del ascensor (20).

7. El sistema segun la reivindicacion 1, y que comprende ademas:
reactores (28) en linea conectados entre el accionamiento regenerativo y el suministro eléctrico (16).

8. El sistema segun la reivindicacion 7, y que comprende ademas:

un moédulo (40) de control térmico para hacer funcionar a la maxima velocidad un ventilador de enfriamiento del
accionamiento cuando la corriente que atraviesa los reactores (28) en linea se acerca a una especificacion de corriente
de continuo de los reactores (28) en linea.

9. El sistema segun la reivindicacién 3 cuando depende de la reivindicacién 2, en donde el generador (52) de perfil de
movimiento de ascensor ajusta la aceleracion maxima y la maxima velocidad de régimen proporcionadamente a la
relacion de ajuste cuando el ascensor (20) estd en modo motor, en donde el generador (52) de perfil de movimiento de
ascensor ajusta la deceleracion maxima y la maxima velocidad de régimen proporcionadamente a la relacion de ajuste
cuando el ascensor (20) estd en modo generador y en donde el generador (52) de perfil de movimiento de ascensor no
ajusta el perfil de movimiento cuando el ascensor (20) no esta ni en modo motor ni en modo generador.

10. El sistema segun la reivindicacion 2, y que comprende ademas:
7
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un regulador (40) de tension de bus de CC que puede funcionar para ajustar una tension a través del bus (56) de CC
proporcionadamente a la relacién de ajuste en respuesta a una variacion en la tensién de suministro eléctrico.

11. El sistema segun la reivindicacion 2, y que comprende ademas:

un regulador (44) de corriente para determinar una diferencia entre la tension de suministro eléctrico y una tension de
bus de CC y hacer funcionar el convertidor (30) para equilibrar la tensién de suministro eléctrico y la tension de bus de
CC al objeto de regular la corriente que atraviesa los reactores (28) en linea.

12. El sistema segun la reivindicacion 11, en donde el convertidor (30) comprende una pluralidad de circuitos de
transistor de potencia, comprendiendo cada circuito de transistor de potencia un transistor (56) y un diodo (58)
conectados en paralelo, y en donde el regulador (44) de corriente emplea modulacién por ancho de pulso para producir
pulsos de compuerta que conmutan periddicamente los transistores (56) para equilibrar la tensién de suministro
eléctrico y la tensién de bus de CC.

13. El sistema segun la reivindicacion 2, en donde el inversor (34) comprende una pluralidad de circuitos de transistor
de potencia, comprendiendo cada circuito de transistor de potencia un transistor (60) y un diodo (62) conectados en
paralelo, y en donde el controlador (48) de inversor emplea modulacién por ancho de pulso para generar pulsos de
compuerta al objeto de conmutar periédicamente los transistores (60) con el fin de llevar el motor elevador (12) a los
parametros de funcionamiento deseados.

14. Un método para accionar de forma continua un motor elevador (12) para un ascensor (20) desde un suministro
eléctrico (16) irregular utilizando el sistema segun la reivindicacion 1, comprendiendo el método:

medir una tensién de suministro eléctrico en respuesta a una variacion en la tension de suministro eléctrico;

ajustar un perfil de movimiento nominal del ascensor (20) proporcionadamente a una relacion de ajuste entre la tension
de suministro eléctrico medida y una tension de suministro eléctrico normal, en donde el perfil de movimiento nominal
comprende al menos una de aceleracion maxima, maxima velocidad de régimen y deceleracion maxima del ascensor
(20) cuando la tension de suministro eléctrico es normal;

ajustar la tension a través del bus (36) de alimentacion proporcionadamente a la relacion de ajuste en respuesta a la
variacion en la tension de suministro eléctrico; y

accionar el motor elevador (12) con una corriente de accionamiento basada en el nuevo perfil de movimiento.

15. El sistema segun la reivindicacién 14, en donde ajustar un perfil nominal del ascensor comprende determinar si el
motor elevador (12) estd en modo motor o en modo generador y ajustar el perfil de movimiento del ascensor (20)
proporcionadamente a la relacion de ajuste basandose en si el motor elevador (12) estd en modo motor o en modo
generador.

16. El método segun la reivindicacién 15, en donde se ajustan la aceleracién maxima y la maxima velocidad de
régimen proporcionadamente a la relacion de ajuste cuando el ascensor (20) estd en modo motor, en donde se ajustan
la deceleracion maxima y la maxima velocidad de régimen proporcionadamente a la relacion de ajuste cuando el
ascensor (20) esta en modo generador y en donde no se ajusta el perfil de movimiento cuando el ascensor (20) no esta
ni en modo motor ni en modo generador.

17. El método segun la reivindicacion 16, y que comprende ademas:
accionar el motor elevador (12) del ascensor con una corriente de accionamiento basada en el perfil de movimiento
nominal cuando el suministro eléctrico retorna a una tensién de suministro eléctrico normal.
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