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DESCRIPCION

Aparato de frenado y accionamiento eléctrico para un sistema de ascensor y sistema de ascensor que los
comprende

Campo de la invencion

La invencidn se refiere a soluciones para frenar una maquina eléctrica y mas particularmente a aparatos de frenado,
accionamientos eléctricos y sistemas de ascensor para frenar una maquina eléctrica.

Antecedentes de la invencion

El funcionamiento seguro de un sistema de ascensor en caso de un mal funcionamiento, como un corte de
electricidad, se garantiza con el freno de maquinaria de una maquina de elevacion. Ademas, a menudo se utiliza el
denominado frenado dinamico en las maquinas de elevacion de los ascensores, en cuyo caso los devanados de la
magquina de elevacion se cortocircuitan con interruptores de frenado dinamicos, por ejemplo, durante la parada de un
ascensor. El embalamiento de la maquina de elevacion puede evitarse con un cortocircuito de los devanados porque
cuando la maquina de elevacion se mueve la tensién de alimentacion inducida en los devanados en cortocircuito
produce una corriente que intenta frenar el movimiento de la maquina de elevacion. La mayor parte de la energia
eléctrica producida en el frenado dinamico en este caso se convierte en calor en las resistencias del bobinado de la
magquina de elevacion. Un aparato de frenado dinamico se muestra, por ejemplo, en el documento US 5.070.290,
que describe el preambulo de la reivindicacion 1. Mas especificamente, el documento US 5.070.290 describe la
activacion del mismo al recibir una sefial de fallo de alimentacion para controlar el proceso de frenado en los modos
de control referidos a la situacion reinante.

En lugar de cortocircuitar los devanados, la energia eléctrica producida en el frenado dinamico también puede
suministrarse a una carga fuera de la maquina de elevacion, tal como a una resistencia de potencia. De esta manera
se puede reducir el calentamiento de la maquina de elevacion durante el frenado dinamico. La resistencia de
potencia necesaria es, sin embargo, generalmente bastante grande de tamafio; ademas, se debe reservar un
espacio libre a su alrededor debido al fuerte aumento de calor que se produce en la resistencia.

Los contactos de un contactor, por ejemplo, pueden utilizarse como interruptores de frenado dinamico. En
determinadas situaciones excepcionales, como en el caso de las pruebas de frenado, la funcién de frenado dinamico
debe retirarse temporalmente de utilizarse. A veces la funcion se retira de utilizarse desconectando los contactos de
los contactores de frenado dinamico de los cables de alimentacién de la maquina de elevacion. En este caso existe
un peligro de que se olvide reconectar los contactos de los contactores de frenado dinamico después de que se
hayan realizado las pruebas. Sin frenado dinamico, una cabina del ascensor puede embalarse cuando el freno se
deja libre, por lo tanto, olvidar la reconexion de los contactos de los contactores de frenado dinamico puede provocar
una situacion peligrosa a una persona de mantenimiento que trabaje en el hueco de ascensor.

En lugar de los contactos de los contactores también pueden utilizarse los interruptores de estado sélido de un
inversor que controle la maquina de elevacion como interruptores de frenado dinamico. Una corriente
considerablemente alta puede circular en los interruptores de estado sélido durante el frenado dinamico. La corriente
provoca un calentamiento considerable en los semiconductores de potencia, lo que podria de nuevo acortar la vida
util del inversor. Por esta razén, también debe tomarse en consideracion el esfuerzo de la corriente provocado en los
interruptores de estado sdlido por el frenado dinamico al dimensionar el inversor.

El documento US 4.074.176 describe que la proteccion contra los arcos eléctricos en trenes, coches, camiones y
ascensores puede conseguirse aplicando tanto el frenado mecanico como dinamico al mismo tiempo o
interrumpiendo el frenado dinamico y sustituyendo el frenado mecanico por el mismo de forma que se evite el dafio
al motor por tensiones de frenado dinamico excesivas.

Resumen de la invencion

Debido a las razones antes mencionadas, entre otras, la invencién se refiere a un aparato de frenado mejorado de
acuerdo con la reivindicacion 1.

La finalidad de la invencion también es, por ejemplo, mejorar la seguridad del aparato de frenado, accionamiento
eléctrico y sistema de ascensor y también mejorar la fiabilidad del aparato de frenado dinamico.

En relaciéon con los atributos caracteristicos de la invencion, se hace referencia a las reivindicaciones.
La invencion se refiere a un aparato de frenado de acuerdo con la reivindicacién 1.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el aparato de frenado comprende un aparato de frenado dinamico,
para frenar la maquina eléctrica con frenado dinamico, una entrada para la sefial de control del aparato de frenado y
también un controlador para controlar el aparato de frenado dinamico como una respuesta a la antes mencionada
sefial de control del aparato de frenado. El controlador antes mencionado comprende modos de control para
controlar el aparato de frenado dinamico de acuerdo con el modo de control que se utiliza en cualquier momento
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dado. En este caso, el aparato de frenado dinamico puede controlarse, si es necesario, de una manera diferente en
diferentes situaciones de funcionamiento, tal como durante el funcionamiento normal de la maquina eléctrica y
también en conexién con una situacion de funcionamiento no conforme o peligrosa. El controlador antes mencionado
puede comprender un microprocesador y los modos de control antes mencionados pueden implementarse de una
manera especificada en el software del microprocesador.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el modo de control a utilizar se selecciona en base a la senal de
control del aparato de frenado. En este caso puede seleccionarse el modo de control, por ejemplo, en base a la
sefial de control del accionamiento normal o en base a la senal de control del accionamiento de mantenimiento. El
modo de control también puede seleccionarse, por ejemplo, en base a los datos de estado del circuito de seguridad
del ascensor.

De acuerdo con una o mas formas de realizacién, el aparato de frenado comprende un freno de maquinaria para
frenar la maquina eléctrica. Una sefial de control del aparato de frenado es una sefial de parada de emergencia y el
controlador se dispone para activar el aparato de frenado dinamico después de un retardo con respecto al freno de
magquinaria en una situacion de parada de emergencia. En este caso, cuando se activa el freno de maquinaria, se
acopla para frenar el movimiento de la maquina eléctrica antes de que se active el aparato de frenado dinamico. Si
el freno de maquinaria funciona normalmente, el movimiento de la maquina eléctrica comienza a desacelerar
después de que el freno de maquinaria ha sido activado. La velocidad de la maquina eléctrica ha tenido de este
modo tiempo de desacelerar antes de que comience el frenado dinamico. Cuando la velocidad de la maquina
eléctrica se desacelera, el esfuerzo de la corriente del interruptor/ interruptores de frenado dinamico disminuye, lo
que alarga la vida util de los interruptores y mejora de este modo la fiabilidad del aparato de frenado dinamico. Si el
freno de la maquinaria esta defectuoso y la velocidad de la maquina eléctrica no se ha desacelerado
considerablemente cuando se inicia el frenado dinamico, se ejercen fuertes esfuerzos de la corriente en el
interruptor/interruptores de frenado dinamico; en este caso lo que es mas esencial que el esfuerzo de la corriente en
los interruptores de frenado dinamico es, sin embargo, que el movimiento de la maquina eléctrica pueda frenarse
con el aparato de frenado dinamico también en una situacion de fallo del freno de maquinaria y de este modo pueda
mejorarse la seguridad de la parada de emergencia.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el aparato de frenado dinamico comprende un interruptor
controlable y el controlador se instala en conexién con el polo de control del antes mencionado interruptor
controlable, para controlar el interruptor controlable con una referencia de conmutacién formada por el controlador.
Por lo tanto, la corriente de frenado dinamico posiblemente también puede ajustarse durante el frenado dinamico.

De acuerdo con la invencion, el controlador se dispone para activar el aparato de frenado dinamico después de un
retardo de activacion ajustado del frenado dinamico tras recibir una sefial de parada de emergencia.

De acuerdo con la invencion, el freno de maquinaria se dispone para activarse después de un determinado retardo
de activacion del frenado de maquinaria tras recibir una sefial de parada de emergencia y el retardo de activacion
del frenado dinamico antes mencionado se ajusta para ser mas largo que el retardo de activacion del frenado de
magquinaria. En este caso, después de un retardo de activaciéon del frenado de maquinaria, el freno de maquinaria se
acopla para frenar el movimiento de la maquina eléctrica antes de la activacién del aparato de frenado dinamico,
cuya activacion se produce después del retardo de activacion del frenado dinamico. Si el freno de maquinaria
funciona normalmente, el movimiento de la maquina eléctrica comienza a desacelerar después de que el freno de
maquinaria se activa. La velocidad de la maquina eléctrica ha tenido de este modo tiempo de desacelerar antes de
que comience el frenado dinamico. Cuando la velocidad de la maquina eléctrica se desacelera, el esfuerzo de la
corriente del interruptor/interruptores de frenado dinamico disminuye, lo que alarga la vida util de los interruptores y
mejora de este modo la fiabilidad del aparato de frenado dinamico. Si el freno de maquinaria esta defectuoso y la
velocidad de la maquina eléctrica no se ha desacelerado considerablemente cuando se inicia el frenado dinamico,
se ejerce un fuerte esfuerzo de la corriente en el interruptor/interruptores de frenado dinamico; en este caso lo que
es mas esencial que el esfuerzo de la corriente de los interruptores de frenado dinamico es, sin embargo, que el
movimiento de la maquina eléctrica pueda frenarse con el aparato de frenado dinamico también en una situacién de
fallo del freno de maquinaria y de este modo se puede mejorar la seguridad de la parada de emergencia.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el controlador comprende una entrada para los datos de velocidad
de la maquina eléctrica y el retardo de activacion del frenado dinamico se determina en base a los datos de
velocidad de la maquina eléctrica. En este caso puede determinarse el retardo de activacion del frenado dinamico,
por ejemplo, de tal manera que cuanto mas alta sea la velocidad de la maquina eléctrica cuando la sefal de
activacion llega al aparato de frenado, mas largo sera el retardo de activacion del frenado dinamico. Cuanto mas
largo sea el retardo de activacion del frenado dinamico, mas tiempo tendra el freno de maquinaria para desacelerar
la velocidad de la maquina eléctrica antes de que comience el frenado dinamico.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el controlador comprende un bus para recibir la referencia de
velocidad de la maquina eléctrica y el retardo de activacion del frenado dinamico se determina en base a los datos
de velocidad de la maquina eléctrica o en base a la referencia de velocidad de la maquina eléctrica, siempre
utilizando en la determinacion cualquiera de estos que tenga el valor absoluto mayor. Por ejemplo, un encoder de
impulsos que mide el movimiento de la maquina eléctrica puede funcionar incorrectamente de tal manera que los
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impulsos de la sefial del encoder dejen completamente de propagarse, en cuyo caso los datos de velocidad
indicados por la sefial del encoder pasan a cero. Si se determina el retardo de activacién a partir de la referencia de
velocidad de la maquina eléctrica, se puede determinar de este modo el retardo de activaciéon independientemente
del defecto del encoder o de otro sensor de medicion de movimiento.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el aparato de frenado comprende una interfaz de usuario y el
controlador comprende una memoria y se realiza una conexién de transferencia de datos entre la interfaz de usuario
y el controlador, para registrar el parametro de control del frenado dinamico a suministrar desde la Interfaz de
usuario en la memoria del controlador. En este caso, los parametros de control del frenado dinamico pueden
cambiarse para cada uso especifico, lo que mejora la funcionalidad del frenado dinamico; en una forma de
realizacion de la invencion el controlador puede también enviar los datos de estado del aparato de frenado dinamico
a la interfaz de usuario, lo que facilita, por ejemplo, la resolucidon de problemas del aparato de frenado dinamico.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el parametro de control del frenado dinamico se refiere al menos a
uno de los siguientes: modo de prevencion de frenado dinamico, modo normal de frenado dinamico, velocidad
nominal de la maquina eléctrica, desaceleracion media de la maquina eléctrica con frenado de maquinaria, datos de
estado del aparato de frenado dinamico. Por lo tanto, el funcionamiento del aparato de frenado dinamico puede
evitarse temporalmente a través de la interfaz de usuario enviando un parametro de control que se refiera al modo
de prevencién de frenado dinamico desde la interfaz de usuario al controlador. El modo de prevencién de frenado
dinamico puede retirarse de nuevo y el frenado dinamico puede utilizarse, enviando un parametro de control que se
refiera al modo normal de frenado dinamico desde la interfaz de usuario al controlador. El retardo de activacion del
frenado dinamico puede ajustarse como proporcional a la velocidad nominal de la maquina eléctrica de tal manera
que el retardo de activacion se acorte cuando la velocidad de la maquina eléctrica cae por debajo de la velocidad
nominal y el retardo de activacion aumente a medida que aumenta la velocidad de la maquina eléctrica por encima
de la velocidad nominal. En una forma de realizacién de la invencion, el retardo de activacion t se define por medio
de la velocidad instantanea v de la maquina eléctrica y por medio de la desaceleracion media de la maquina
eléctrica con frenado de maquinaria a a partir de la ecuacion:

v
t=—
a

Ala desacelzgracic’)n media de la maquina eléctrica con frenado de maquinaria a se le da preferiblemente el valor de
aprox. 1 m/s”.

De acuerdo con una o mas formas de realizacién, el aparato de frenado comprende un freno de maquinaria para
frenar la maquina eléctrica, un aparato de frenado dinamico para frenar la maquina eléctrica con frenado dinamico y
también una entrada para una sefial de parada de emergencia. Tanto el freno de maquinaria como el aparato de
frenado dinamico se disponen para activarse como una respuesta a la sefial de parada de emergencia antes
mencionada, de modo que el aparato de frenado dinamico se dispone para ser activado después de un retardo con
respecto al freno de maquinaria.

Un segundo aspecto se refiere a un accionamiento eléctrico.

De acuerdo con una o mas formas de realizacién, el accionamiento eléctrico comprende un motor sincrono de
imanes permanentes. Los imanes permanentes en el rotor del motor sincrono de imanes permanentes inducen una
tensién en los devanados del estator inmediatamente después de que el rotor comience a moverse. En una forma de
realizacion de la invencion, la tension inducida antes mencionada en los devanados del estator de los imanes
permanentes se utiliza en el suministro de electricidad del controlador, en cuyo caso el frenado dinamico puede
comenzar después de que la velocidad del rotor y, por tanto, la tension inducida en los devanados del estator, ha
aumentado suficientemente para producir la electricidad de funcionamiento necesaria para el controlador. En este
caso, el frenado dinamico puede realizarse sin una fuente de energia externa, tal como sin una red eléctrica o
acumulador.

De acuerdo con una o mas formas de realizacién, el accionamiento eléctrico comprende un convertidor de
frecuencia para conectarse a la maquina eléctrica para accionar la maquina eléctrica y el convertidor de frecuencia
comprende un inversor para suministrar una corriente de amplitud variable y de frecuencia variable a la maquina
eléctrica.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el controlador se instala en conexion con los polos de control de
los interruptores de la rama superior del inversor y/o de la rama inferior del inversor, para conmutar los interruptores
de solo la rama inferior del inversor o alternativamente sélo de la rama superior del inversor, con la referencia de
conmutacion del frenado dinamico, la cual referencia de conmutacion se forma mediante el controlador. De este
modo puede realizarse el frenado dinamico, por ejemplo, de la manera descrita en la solicitud de patente EP
2062348 A1, de manera que se evite el suministro de energia desde circuito intermedio de corriente continua del
inversor a la maquina eléctrica durante el frenado dinamico.

De acuerdo con una o mas formas de realizacién, el aparato de frenado dinamico se dispone para cortocircuitar los
devanados de excitacion de la maquina eléctrica, para el frenado dinamico de la maquina eléctrica. La mayor parte
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de la energia eléctrica producida en el frenado dinamico se convierte en este caso en calor en las resistencias del
bobinado de la maquina eléctrica y no se necesita una carga separada, tal como una resistencia de potencia, para
consumir la energia eléctrica producida en el frenado.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el accionamiento eléctrico se implementa sin una resistencia de
frenado.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el convertidor de frecuencia comprende un inversor-rectificador de
red, para suministrar la energia eléctrica producida en el funcionamiento regenerativo de la maquina eléctrica a la
red eléctrica. Cuando el frenado dinamico se realiza en este caso mediante el cortocircuito de los devanados de
excitacion de la maquina eléctrica y consumiendo la mayor parte de la energia eléctrica producida en el frenado
dinamico en las resistencias del bobinado de la maquina eléctrica, el dispositivo de suministro de energia de la
maquina eléctrica puede implementarse sin una resistencia de potencia independiente, lo que simplifica el
dispositivo de suministro de energia y reduce el requerimiento de espacio del dispositivo de suministro de energia.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el convertidor de frecuencia comprende un circuito intermedio de
corriente continua y el accionamiento eléctrico comprende una fuente de alimentacion, cuya entrada se conecta al
circuito intermedio de corriente continua del convertidor de frecuencia y cuya salida de la fuente de alimentacion se
conecta al suministro de electricidad del controlador, para utilizar la energia eléctrica producida en el funcionamiento
regenerativo de la maquina eléctrica como la electricidad de funcionamiento del controlador. La tensién inducida en
los devanados del estator del rotor en movimiento de la maquina eléctrica puede en este caso utilizarse también
para la alimentacion eléctrica del controlador, en cuyo caso el frenado dinamico puede comenzar después de que la
velocidad del rotor y, por lo tanto, la tension inducida en los devanados del estator ha aumentado suficientemente
para producir la electricidad de funcionamiento necesaria para el controlador. En este caso, también se puede
realizar un frenado dinamico, si es necesario, sin una fuente de energia externa, tal como sin una red eléctrica o un
acumulador.

Un tercer aspecto se refiere a un sistema de ascensor.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, la maquina de ascensor de elevacion y el convertidor de
frecuencia se instalan en un hueco de ascensor. En estos tipos de sistemas de ascensor sin sala de maquinas una
gran parte del trabajo de mantenimiento del ascensor se produce en el hueco de ascensor. Por medio de un sistema
de ascensor de acuerdo con la invencion, puede mejorarse la seguridad de trabajo en el hueco de ascensor.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, la interfaz de usuario antes mencionada se instala fuera del hueco
de ascensor. En este caso, los parametros de control del frenado dinamico pueden cambiarse desde fuera del hueco
de ascensor, por ejemplo, desde el piso de parada. En una forma de realizacién de la invencion también pueden
leerse los datos de diagnostico, tales como los datos de estado del aparato de frenado dinamico utilizando la misma
interfaz de usuario.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, el controlador se dispone para conmutar al modo de prevencion
de frenado dinamico cuando el controlador recibe un parametro que se refiere al modo de prevencién de frenado
dinamico desde la interfaz de usuario y el controlador se dispone para conmutar del modo de prevencion de frenado
dinamico al modo normal de frenado dinamico cuando detecta al menos uno de los siguientes:

- el controlador detecta el inicio de la siguiente carrera del ascensor
- el controlador recibe un parametro que se refiere al modo normal de frenado dinamico desde la interfaz de usuario

- el controlador detecta un corte de comunicaciéon en la conexién de transferencia de datos entre la interfaz de
usuario y el controlador.

De este modo, puede asegurarse que la funcién de frenado dinamico es seguro que volvera a utilizarse después de
ser retirada temporalmente de utilizarse.

El resumen antes mencionado, asi como las caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion presentadas a
continuacion, se comprenderan mejor con ayuda de la siguiente descripcion de algunas formas de realizacion, no
limitando dicha descripcién el alcance de aplicacién de la invencion.

Breve descripcion de las figuras

La Fig. 1 presenta un aparato de frenado de acuerdo con la invencién como un diagrama de bloques
La Fig. 2a ilustra un aparato de frenado dinamico de acuerdo con la invencién

La Fig. 2b ilustra un segundo aparato de frenado dinamico de acuerdo con la invencion

La Fig. 3a presenta un sistema de ascensor de acuerdo con la invencién como un diagrama de bloques
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La Fig. 3b presenta los posibles modos de control del controlador de acuerdo con la invencién como una grafica de
estados

La Fig. 4 ilustra un retardo de activacion del frenado de maquinaria y también un retardo de activacion del frenado
dinamico.

Descripcion mas detallada de las formas de realizacion preferidas de la invencién

La Fig. 1 presenta como un diagrama de bloques un aparato de frenado 1 que comprende un freno de maquinaria 2
y también un aparato 3 de frenado dinamico para frenar una maquina eléctrica 4. El aparato 3 de frenado dinamico
comprende un controlador 8. El aparato de frenado dinamico también comprende interruptores controlables, que se
conectan entre los devanados del estator de la maquina eléctrica. El controlador 8 se instala en conexién con los
polos de control de los interruptores controlables antes mencionados, para controlar los interruptores controlables
con la referencia de conmutacién formada por el controlador 8. Cuando se activa el frenado dinamico, el controlador
cierra los interruptores antes mencionados conectados entre los devanados del estator de la maquina eléctrica, en
cuyo caso los devanados del estator se conectan en cortocircuito entre si. Cuando la maquina eléctrica se mueve,
se induce una tension de alimentacion en los devanados del estator cortocircuitados, cuya tensiéon de alimentacion
produce corriente, la cual corriente intenta frenar el movimiento de la maquina eléctrica. La mayor parte de la
energia eléctrica producida en el frenado dinamico en este caso se transforma en calor en las resistencias de
bobinado de la maquina eléctrica.

El aparato 3 de frenado dinamico y la unidad de gestion del movimiento 19 de la maquina eléctrica se conectan entre
si con un bus de comunicaciones serie, a través del cual la unidad de gestién del movimiento 19 de la maquina
eléctrica y el controlador 8 se conectan juntos. La unidad de gestion del movimiento 19 de la maquina eléctrica envia
parametros de control y también sefiales de control 5, entre otros, al controlador 8 a través del bus de
comunicaciones serie. La unidad de gestion del movimiento 19 de la maquina eléctrica comprende un panel de
usuario 18, desde teclado del cual pueden introducirse los parametros de control. El controlador 8, por otra parte,
envia los datos de estado del aparato de frenado dinamico, entre otras cosas, a la unidad de gestion del movimiento
19 de la maquina eléctrica a través del bus de comunicaciones serie. Los datos de estado pueden leerse desde la
pantalla del panel de usuario 18 de la unidad de gestion del movimiento y, entre otras cosas, puede deducirse un
posible fallo del aparato 3 de frenado dinamico, en base a los datos de estado.

La unidad de gestion del movimiento 19 envia una sefial de arranque 5 de la carrera al controlador 8, en cuyo caso
el controlador 8 conmuta su modo de control y detiene el frenado dinamico abriendo los interruptores antes
mencionados conectados entre los devanados del estator de la maquina eléctrica. Al mismo tiempo, la unidad de
gestion del movimiento 19 envia también una sefial de apertura 6 del freno de maquinaria a la unidad de control 28
del freno de maquinaria. La unidad de control 28 del freno de maquinaria controla que el freno de maquinaria 2 se
abra como una respuesta a la sefial de apertura del freno de maquinaria suministrando corriente a la bobina de
magnetizacion del electroiman del freno de maquinaria. Al final de la carrera, la unidad de gestion del movimiento 19
envia una sefal 5 de final de la carrera al controlador 8, en cuyo caso el controlador conmuta de nuevo su modo de
control y activa el frenado dinamico cerrando los interruptores antes mencionados conectados entre los devanados
del estator de la maquina eléctrica. La unidad de gestion del movimiento 19 envia también una sefial de activacion
del freno de maquinaria a la unidad de control 28 del freno de maquinaria, como una respuesta a la cual sefial de
activacion, la unidad de control del freno de maquinaria activa el freno de maquinaria para frenar el movimiento de la
magquina eléctrica desconectando el suministro de corriente a la bobina de magnetizacion del electroiman del freno
de maquinaria.

La unidad de supervisiéon 29 del accionamiento eléctrico supervisa el funcionamiento del accionamiento eléctrico y
forma una sefial de parada de emergencia 7 cuando detecta una posible situacion peligrosa. Tanto la unidad de
control 28 del freno de maquinaria como el controlador 8 comprenden una entrada para la sefial de parada de
emergencia 7 formada por la unidad de supervision 29 del accionamiento eléctrico. La unidad de control 28 del freno
de magquinaria activa el freno de maquinaria 2 desconectando el suministro de corriente a la bobina del electroiman
del freno de maquinaria después de que reciba una sefal de parada de emergencia 7.

Cuando recibe una sefial de parada de emergencia, el controlador 8 conmuta al modo de parada de emergencia. En
el modo de parada de emergencia, el controlador 8 activa el aparato 3 de frenado dinamico después de un retardo
de activacion ajustado del frenado dinamico tras recibir la sefial de parada de emergencia 7 de tal manera que el
aparato 3 de frenado dinamico se activa después de un retardo con respecto al freno de maquinaria 2. El controlador
8 comprende una entrada para los datos de velocidad de la maquina eléctrica 4. Los datos de velocidad de la
maquina eléctrica 4 se determinan mediante un encoder que esta mecanicamente en contacto con una parte
giratoria de la maquina eléctrica 4. El controlador 8 también recibe la referencia de velocidad de la maquina eléctrica
4, es decir, el valor objetivo de la velocidad de rotacion de la maquina eléctrica, desde la unidad de gestion del
movimiento 19. La unidad de gestién del movimiento 19 envia la referencia de velocidad al aparato 3 de frenado
dinamico a través del bus de comunicaciones serie entre la unidad de gestion del movimiento 19 y el aparato 3 de
frenado dinamico. El controlador 8 determina el retardo de activacion del frenado dinamico en base a los datos de
velocidad de la maquina eléctrica y la referencia de velocidad de la maquina eléctrica siempre utilizando en la
determinacion cualquiera de estos que tenga el valor absoluto mayor. El retardo de activacion ¢t del frenado dinamico
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se define por medio de la velocidad instantanea/referencia de velocidad v de la maquina eléctrica y también por
medio de la desaceleracion media con el frenado de maquinaria a a partir de la ecuacion:

v
t=—
a

En este caso, cuanto mas alta sea la velocidad de rotacién v de la maquina eléctrica cuando el controlador 8 recibe
una sefal de parada de emergencia 7, mas largo es el retardo de activacion del frenado dinamico.

El freno de maquinaria 2 se activa después de un determinado retardo de activacion del frenado de maquinaria. El
retardo de activacion se ve afectado, entre otras cosas, por el tiempo de desconexion de la corriente de la bobina del
electroiman del freno de maquinaria 2 y también por el tiempo que tarda en acoplarse la pieza de la armadura para
frenar mecanicamente el movimiento de una parte giratoria de la maquina eléctrica 4. Después de que la pieza de la
armadura se acopla para frenar mecanicamente el movimiento de la parte giratoria de la maquina eléctrica 4 y, por lo
tanto, después de que el freno de maquinaria se active, la velocidad de rotacién de la maquina eléctrica 4 comienza
a desacelerar de tal manera que después del retardo de activacion del frenado dinamico la velocidad de rotacién se
ha desacelerado suficientemente para comenzar el frenado dinamico. En este caso, el controlador 8 cortocircuita los
devanados del estator de la maquina eléctrica 4 de la manera descrita anteriormente. Debido a que la tension de
alimentacion inducida en los devanados del estator de la maquina eléctrica 4 es proporcional a la velocidad de
rotacion, la reduccion de la velocidad de rotacion también afecta a la corriente de cortocircuito que circula en los
devanados del estator en el momento del arranque del frenado dinamico, de manera que la corriente de cortocircuito
disminuye a medida que disminuye la velocidad de rotacion. La Fig. 4 ilustra algunos retardos de activacion del
frenado de magquinaria 16 y del frenado dinamico 15. En el momento t = 0, la unidad de control 28 del freno de
magquinaria y el controlador 8 reciben una sefal de parada de emergencia. El freno de maquinaria 2 se activa para
frenar el movimiento de la maquina eléctrica 4 después del retardo de activacién 16 del frenado de maquinaria. El
controlador 8 activa el aparato 3 de frenado dinamico después del retardo de activaciéon 15 del frenado dinamico
cortocircuitando los devanados del estator de la maquina eléctrica 4. De acuerdo con la Fig. 4, el retardo de
activacion 15 del frenado dinamico es mayor que el retardo de activacion 16 del frenado de maquinaria, en cuyo
caso el aparato 3 de frenado dinamico se activa después de un retardo con respecto al freno de maquinaria 2.

Las Figs. 2a y 2b ilustran con mas detalle algunos aparatos 3 de frenado dinamico, que también son adecuados para
utilizar en conexién con la forma de realizacién de la Fig. 1.

El aparato 3 de frenado dinamico de la Fig. 2a comprende un contactor cuyos contactos de corte se conectan entre
los devanados del estator de la maquina eléctrica 4. En este caso, el frenado dinamico se activa siempre cuando la
corriente no circula en la bobina de control del contactor. Para detener el frenado dinamico se suministra una
corriente a la bobina de control del contactor, como resultado de lo cual los contactos se abren y el cortocircuito
entre los devanados del estator se desconecta.

El aparato 3 de frenado dinamico de la Fig. 2b se implementa con un inversor, con el que también se suministra
corriente de amplitud variable y frecuencia variable a la maquina eléctrica 4 y, por lo tanto, se ajusta el movimiento
de la maquina eléctrica 4 durante el funcionamiento normal de la maquina eléctrica. El controlador 8 se instala en
conexion con los polos de control de los interruptores de la rama superior 14A del inversor y/o de la rama inferior
14B del inversor, para conmutar los interruptores sélo de la rama inferior 14B del inversor, o alternativamente sélo de
la rama superior 14A del inversor, con la referencia de conmutacién del frenado dinamico, la cual referencia de
conmutacion se forma mediante el controlador 8. De este modo puede realizarse el frenado dinamico, por ejemplo,
de la manera descrita en la solicitud de patente EP 2062348 A1 de manera que se evite el suministro de energia
desde el circuito intermedio de corriente continua 26 del inversor a la maquina eléctrica 4 durante el frenado
dinamico. Los interruptores antes mencionados del inversor son preferentemente interruptores de estado sélido,
tales como transistores IGBT, transistores MOSFET o equivalentes. De acuerdo con la Fig. 2b, el aparato de frenado
dinamico comprende una fuente de alimentacién 22, cuya entrada se conecta al circuito intermedio de corriente
continua 26 del inversor. La salida de la fuente de alimentacién 22 se conecta al suministro de electricidad del
controlador 8, en cuyo caso la energia eléctrica producida durante el frenado motor de la maquina eléctrica 4, es
decir, en el funcionamiento regenerativo de la maquina eléctrica 4, puede utilizarse como electricidad de
funcionamiento del controlador 8.

La Fig. 3a presenta un sistema de ascensor, en el que una cabina del ascensor 23 y un contrapeso 30 se suspenden
en el hueco de ascensor con cadenas de ascensor, una correa o equivalentes que pasan a través de la polea de
tracciéon de la maquina de elevacion 4. El par que mueve la cabina del ascensor 23 se produce en la maquina de
elevacion 4 con un motor sincrono de imanes permanentes. El suministro de corriente desde la red eléctrica 27 al
motor sincrono de imanes permanentes se produce durante el funcionamiento normal del ascensor con un
convertidor de frecuencia. El convertidor de frecuencia comprende un inversor, con el que se cambia la tensién del
circuito intermedio de corriente continua del convertidor de frecuencia a una tensién de suministro de frecuencia
variable y de amplitud variable del motor sincrono de imanes permanentes. El convertidor de frecuencia comprende,
ademas, una inversor-rectificador de red, con el que la energia eléctrica producida durante el frenado del motor de la
magquina de elevacion 4 se devuelve a la red eléctrica 27. Debido a que la energia eléctrica producida durante el
frenado del motor se devuelve a la red eléctrica 27, el sistema de suministro de energia de la maquina de elevacion
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se implementa sin una resistencia de frenado independiente. Una resistencia de frenado se refiere al tipo de
resistencia de potencia, con la que la energia eléctrica producida durante el frenado del motor se convierte en calor
en lugar de devolverla a la red eléctrica.

El aparato de frenado del sistema de ascensor de la Fig. 3a comprende un freno de maquinaria 2 y también un
aparato 3 de frenado dinamico para el frenado de la maquina de elevacién 4. El aparato 3 de frenado dinamico se
implementa utilizando el mismo inversor del convertidor de frecuencia, con el que también se suministra corriente del
inversor al motor sincrono de imanes permanentes de la maquina de elevacion 4 durante el funcionamiento normal
del ascensor. El controlador 8 de frenado dinamico se integra en la unidad de control del convertidor de frecuencia, y
se llama aqui una parte de control 8 del frenado dinamico. La parte de control 8 del frenado dinamico se instala en
conexion con los polos de control de los interruptores de la rama superior 14A del inversor y/o de la rama inferior
14B del inversor, para conmutar los interruptores de solamente la rama inferior 14B del inversor o, alternativamente,
de sélo la rama superior 14A del inversor, con la referencia de conmutacion del frenado dinamico, la cual referencia
de conmutacién se forma mediante la parte de control 8. De este modo puede realizarse el frenado dinamico, por
ejemplo, de la manera descrita en la solicitud de patente EP 2062348 A1 de manera que se evite el suministro de
energia desde el circuito intermedio de corriente continua 26 del inversor a la maquina de elevacion 4 durante el
frenado dinamico. Los interruptores controlables del inversor son preferiblemente interruptores de estado sélido.
Cuando el frenado dinamico se activa la parte de control 8 conmuta al modo de activacion del frenado dinamico y se
cierran los interruptores antes mencionados de la rama superior o la rama inferior del inversor, en cuyo caso los
devanados del estator se conectan en cortocircuito entre si. Cuando la maquina de elevacién 4 se mueve, por
ejemplo, debido al desequilibrio de la carga neta del ascensor, se induce una tension de alimentacion en los
devanados del estator en cortocircuito, la cual tensién de alimentacién produce corriente, la cual corriente intenta
frenar el movimiento de la maquina de elevacion 4. La mayor parte de la energia eléctrica producida en el frenado
dinamico en este caso se transforma en calor en las resistencias de los devanados de la maquina de elevacién 4 y
no hay necesidad de una resistencia de frenado independiente.

El convertidor de frecuencia comprende una fuente de alimentacién 22, cuya entrada se conecta al circuito
intermedio de corriente continua 26 del inversor. La salida de la fuente de alimentacién 22 se conecta al suministro
de electricidad de la unidad de control del convertidor de frecuencia, en cuyo caso la energia eléctrica producida
durante el frenado del motor de la maquina de elevacion 4, es decir, en el funcionamiento regenerativo de la
maquina de elevacion 4, puede utilizarse como electricidad de funcionamiento de la unidad de control. Puesto que la
magnetizacion del rotor de la maquina de elevacién 4 se implementa con los imanes permanentes del motor
sincrono de imanes permanentes, se induce una tension de alimentacion en los devanados del estator siempre
cuando la maquina de elevacion 4 comienza a girar. En este caso el frenado dinamico puede comenzase sin una
fuente de energia externa inmediatamente cuando la tensién de alimentacion del estator ha aumentado
suficientemente para excitar la fuente de alimentacion 22, que después de excitarse comienza a suministrar la
electricidad de funcionamiento a la parte de control 8 del frenado dinamico. El frenado dinamico puede comenzar
después de que el suministro de electricidad de la parte de control 8 se ha iniciado.

El convertidor de frecuencia y la unidad de gestion del movimiento 19 de la cabina del ascensor se conectan entre si
con un bus de comunicaciones serie, a través del cual la unidad de gestion del movimiento 19 de la cabina del
ascensor y la parte de control 8 del frenado dinamico se conectan entre si. La unidad de gestién del movimiento 19
de la cabina del ascensor envia los parametros de control y también las sefiales de control 5, entre otras cosas, a la
parte de control 8 del frenado dinamico a través del bus de comunicaciones serie. La unidad de gestion del
movimiento 19 de la cabina del ascensor comprende un panel de usuario 18, desde el teclado del cual pueden
introducirse los parametros de control. El panel de usuario 18 se dispone en el piso de parada fuera del hueco de
ascensor. La parte de control 8 del frenado dinamico, por su parte, envia los datos de estado del aparato 3 de
frenado dinamico, entre otras cosas, a la unidad de gestion del movimiento 19 de la cabina del ascensor a través del
bus de comunicaciones serie. Los datos de estado pueden leerse desde la pantalla del panel de usuario 18 de la
unidad de gestion del movimiento y un posible fallo del aparato 3 de frenado dinamico, entre otras cosas, puede
deducirse en base a los datos de estado.

La unidad de gestion del movimiento 19 de la cabina del ascensor envia una sefial de arranque 5 de la carrera a la
parte de control 8 del frenado dinamico, en cuyo caso la parte de control 8 conmuta su modo de control y detiene el
frenado dinamico abriendo los interruptores antes mencionados de la rama superior del inversor o de la rama inferior
del inversor. Al mismo tiempo, la unidad de gestidon del movimiento 19 de la cabina del ascensor también envia una
sefial de apertura 6 del freno de maquinaria a la unidad de control 28 del freno de maquinaria. La unidad de control
28 del freno de maquinaria controla que el freno maquinaria 2 se abra como una respuesta a la seial de apertura 6
del freno de maquinaria suministrando corriente a la bobina de magnetizacion del electroiman del freno de
magquinaria. Al final de la carrera la unidad de gestién del movimiento 19 de la cabina del ascensor envia una sefial 5
de final de la carrera a la parte de control 8 del frenado dinamico, en cuyo caso la parte de control 8 conmuta de
nuevo su modo de control y activa el frenado dinamico cerrando los interruptores antes mencionados de la rama
superior del inversor o de la rama inferior del inversor. La unidad de gestion del movimiento 19 de la cabina del
ascensor también envia una sefial de activacion 6 del freno de maquinaria a la unidad de control 28 del freno de la
maquinaria, como una respuesta a la cual sefial de activacion, la unidad de control del freno de maquinaria activa el
freno de maquinaria para frenar el movimiento de la maquina de elevacién 4 desconectando el suministro de
corriente a la bobina de magnetizacion del electroiman del freno de maquinaria.
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El circuito de seguridad del ascensor 29 supervisa el funcionamiento del sistema de ascensor y forma una sefal de
parada de emergencia 7 cuando detecta una posible situacién peligrosa. Tanto la unidad de control 28 del freno de
maquinaria como la parte de control 8 del frenado dinamico comprenden una entrada para la sefial de parada de
emergencia 7 formada por el circuito de seguridad 29 del ascensor. La unidad de control 28 del freno de maquinaria
activa el freno de maquinaria 2 desconectando el suministro de corriente a la bobina del electroiman del freno de
magquinaria después de que recibe una sefal de parada de emergencia 7.

Cuando se recibe una sefial de parada de emergencia la parte de control 8 del frenado dinamico conmuta al modo
de parada de emergencia. La parte de control 8 del frenado dinamico activa el frenado dinamico después de un
retardo de activacion ajustado del frenado dinamico tras recibir una sefial de parada de emergencia 7 de tal manera
que el frenado dinamico se activa después de un retardo con respecto al freno de maquinaria 2. La parte de control
8 del frenado dinamico comprende una entrada para los datos de velocidad 17 de la maquina de elevacion 4. Los
datos de velocidad 17 de la maquina de elevacion 4 se determinan mediante un encoder, que esta mecanicamente
en contacto con la parte giratoria de la maquina de elevacion 4. La parte de control 8 del frenado dinamico también
recibe la referencia de velocidad de la maquina de elevacion 4, es decir, la velocidad de rotacién de la maquina de
elevacion, y por tanto también el valor objetivo de la velocidad de la cabina del ascensor 23 desde la unidad de
gestion del movimiento 19 de la cabina del ascensor. La unidad de gestion del movimiento 19 envia la referencia de
velocidad a la parte de control 8 del frenado dinamico a través del bus de comunicaciones serie entre la unidad de
control del movimiento 19 y el convertidor de frecuencia. La parte de control 8 del frenado dinamico determina el
retardo de activacion del frenado dinamico en base a los datos de velocidad de la maquina de elevacion y la
referencia de velocidad de la maquina de elevacion, siempre utilizando en la determinaciéon cualquiera de estos que
tenga el valor absoluto mayor. El retardo de activacion t del frenado dinamico se define por medio de la velocidad
instantanea/referencia de velocidad v de la maquina de elevacién y por medio de la desaceleracion media con el
frenado de maquinaria a a partir de la ecuacion:

v
t=—
a

En este caso, cuanto mas alta sea la velocidad de rotacion v de la maquina de elevacion cuando la parte de control
8 del frenado dinamico recibe una sefial de parada de emergencia 7, mas largo es el retardo de activacion del
frenado dinamico.

El freno de maquinaria 2 se activa después de un determinado retardo de activacion del frenado de maquinaria. El
retardo de activacion del frenado de maquinaria se ve afectado por, entre otras cosas, el tiempo de desconexién de
la corriente de la bobina del electroiman del freno de maquinaria 2 y también por el tiempo que toma para acoplarse
a la pieza de la armadura para frenar mecanicamente el movimiento de una parte giratoria de la maquina de
elevacion 4. Después de que la pieza de la armadura se acopla para frenar mecanicamente el movimiento de la
parte giratoria de la maquina de elevacion 4 y, por lo tanto, después de que el freno de maquinaria se active, la
velocidad de rotacion de la maquina de elevacion 4 comienza a desacelerar de tal manera que después del retardo
de activacion del frenado dinamico la velocidad de rotacién ha desacelerado suficientemente para comenzar el
frenado dinamico. En este caso la parte de control 8 del frenado dinamico cortocircuita los devanados del estator de
la maquina de elevacion 4 de la manera descrita anteriormente. Debido a que la tensién de alimentacion inducida en
los devanados del estator de la maquina de elevacién 4 es proporcional a la velocidad de rotacién, reduciendo la
velocidad de rotacién también se ve afectada la corriente de cortocircuito que circula en los devanados del estator en
el momento del arranque del frenado dinamico de tal manera que la corriente de cortocircuito disminuye a medida
que la velocidad de rotacién disminuye.

Por ejemplo, en conexion con las pruebas del freno de maquinaria de una maquina de elevacién y/o pruebas del
mecanismo de seguridad de una cabina del ascensor, la funcidon de frenado dinamico se retira temporalmente de
utilizarse. La retirada de utilizarse se produce suministrando un parametro que se refiere al modo de prevencién de
frenado dinamico a la parte de control 8 del frenado dinamico a través del panel de usuario 18 de la unidad de
gestion del movimiento de la cabina del ascensor. En este caso cuando se recibe el parametro la parte de control 8
del frenado dinamico conmuta al modo de prevencién de frenado dinamico. La parte de control 8 del frenado
dinamico conmuta desde el modo de prevencion de frenado dinamico al modo normal de frenado dinamico, por
ejemplo, cuando se detecta el inicio de la siguiente carrera del ascensor; por lo tanto, el modo de prevenciéon de
frenado dinamico sélo se utiliza durante el tiempo entre carreras, por ejemplo, cuando se permite que la cabina del
ascensor se mueva abriendo el freno de maquinaria manualmente. La parte de control 8 del frenado dinamico
conmuta desde el modo de prevencion de frenado dinamico al modo normal de frenado dinamico también cuando
recibe un parametro que se refiere al modo normal de frenado dinamico desde el panel de usuario 18 y también
cuando se detecta una interrupcion de comunicacion en las comunicaciones serie entre el panel de usuario 18 y el
convertidor de frecuencia. Con esto se puede asegurar que la funcién de frenado dinamico se vuelve de nuevo a
utilizar siempre después de realizar las pruebas de frenos de maquinaria/pruebas del mecanismo de seguridad.

La Fig. 3b ilustra por ejemplo los modos de control del controlador 8 del aparato de frenado dinamico de acuerdo con
cualquiera de las formas de realizacién precedentes. Durante el modo normal 12 de frenado dinamico, el frenado
dinamico o bien se activa 12A o bien se desconecta 12B de tal manera que la activacion y la desconexion del
frenado dinamico se seleccionan en base a la sefial de control del aparato de frenado. Cuando se recibe una sefial
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de parada de emergencia el controlador 8 conmuta del modo normal 12 al modo de parada de emergencia 10, en
cuyo caso se activa de frenado dinamico después de un retardo con respecto al freno de maquinaria, por ejemplo,
tal como se describe en cualquiera de las formas de realizacion precedentes. El controlador 8 conmuta del modo
normal 12 al modo de prevencion 11 del frenado dinamico cuando recibe un parametro que se refiere al modo de
prevencion de frenado dinamico, por ejemplo, en la forma presentada en la forma de realizacién de la Fig. 3a. Si se
detecta un fallo en el aparato de frenado dinamico, el controlador conmuta al modo de fallo 13. En una forma de
realizacion de la invencion, el controlador 8 envia también informacién sobre el fallo a la interfaz de usuario 18.

En lo anterior la invencion se describié en conexiéon con un sistema de ascensor con contrapeso; la soluciéon de
acuerdo con la invencion es adecuada, sin embargo, también a sistemas de ascensor sin contrapeso.

La invencién no se limita Unicamente a las formas de realizacién descritas anteriormente, sino que son posibles
muchas variaciones dentro del alcance definido por las reivindicaciones a continuacion.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato de frenado (1) para un ascensor, €l cual comprende:
- un aparato (3) de frenado dinamico, para frenar una maquina eléctrica (4) con frenado dinamico,
- una entrada para una sefial de control (5, 7) del aparato de frenado,

- un controlador (8) para controlar el aparato (3) de frenado dinamico como una respuesta a la sefial de control (5, 7)
antes mencionada del aparato de frenado,

en donde el controlador (8) comprende los modos de control (10, 11, 12, 13) para controlar el aparato (3) de frenado
dinamico de acuerdo con el modo de control a utilizar en cualquier momento dado, caracterizado por que

- el controlador (8) se dispone para activar el aparato (3) de frenado dinamico después de un retardo de activacion
ajustado (15) de frenado dinamico tras recibir una sefial de parada de emergencia (7), y

- por que un freno de maquinaria (2) se dispone para ser activado después de un determinado retardo de activacion
(16) del frenado de maquinaria tras recibir la sefial de parada de emergencia (7),

en donde el retardo de activacion (15) del frenado dinamico se ajusta para ser mas largo que el retardo de activacion
(16) del frenado de maquinaria.

2. Aparato de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
controlador (8) comprende una entrada para los datos de velocidad (17) de la maquina eléctrica,

y por que el retardo de activacion (15) de frenado dinamico se determina en base a los datos de velocidad (17) de la
maquina eléctrica.

3. Aparato de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
controlador (8) comprende un bus para recibir la referencia de velocidad de la maquina eléctrica, y por que el retardo
de activacion (15) del frenado dinamico se determina en base a los datos de velocidad de la maquina eléctrica o en
base a la referencia de velocidad de la maquina eléctrica siempre utilizando en la determinacion cualquiera de estos
que tenga el valor absoluto mayor.

4. Aparato de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
aparato de frenado (1) comprende una interfaz de usuario (18), y por que el controlador (8) comprende una
memoria, y por que se produce una conexion de transferencia de datos (21) entre la interfaz de usuario (18) y el
controlador (8) para registrar el parametro de control del frenado dinamico para suministrarse desde la interfaz de
usuario (18) a la memoria del controlador (8).

5. Aparato de frenado de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
parametro de control del frenado dinamico se refiere al menos a uno de los siguientes:

- el modo de prevencion (11) de frenado dinamico

- el modo normal (12) de frenado dinamico

- la velocidad nominal de la maquina eléctrica

- la desaceleracion media de la maquina eléctrica con frenado de maquinaria
- los datos de estado del aparato para el frenado dinamico.

6. Accionamiento eléctrico para un ascensor, que comprende una maquina eléctrica (4), caracterizado por que el
accionamiento eléctrico comprende un aparato de frenado (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5
para frenar la maquina eléctrica (4).

7. Accionamiento eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que la maquina eléctrica (4) antes
mencionada comprende un motor sincrono de imanes permanentes.

8. Accionamiento eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 6 o 7, caracterizado por que el accionamiento eléctrico
comprende un convertidor de frecuencia (20) para conectarse a la maquina eléctrica (4) para accionar la maquina
eléctrica (4), y por que el convertidor de frecuencia (20) comprende un inversor (14A, 14B), para suministrar
corriente de amplitud variable y de frecuencia variable a la maquina eléctrica (4).

9. Sistema de ascensor, caracterizado por que el sistema de ascensor comprende un accionamiento eléctrico de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6-8, para mover la cabina del ascensor (23) en un hueco de
ascensor.

11



10

15

ES 2 640 460 T3

10. Sistema de ascensor de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por que el accionamiento eléctrico (4)
como maquina de elevacion del ascensor y el convertidor de frecuencia (20) de elevacion se instalan en el hueco de
ascensor.

11. Sistema de ascensor de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por que la interfaz de usuario (18)
antes mencionada se instala fuera del hueco de ascensor.

12. Sistema de ascensor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-11, caracterizado por que el
controlador (8) se dispone para conmutar a un modo de prevencion (11) de frenado dinamico cuando el controlador
(8) reciba un parametro que se refiere al modo de prevencion de frenado dinamico desde la interfaz de usuario (18),
y por que el controlador se dispone para conmutar desde el modo de prevencion de frenado dinamico a un modo
normal (12) de frenado dinamico después de que se detecte al menos uno de los siguientes:

- el controlador (8) detecta un inicio de la siguiente carrera del ascensor

- el controlador (8) recibe un parametro que se refiere al modo normal (12) de frenado dinamico de la interfaz de
usuario (18)

- el controlador (8) detecta un corte de comunicacion en una conexion de transferencia de datos (21) entre la interfaz
de usuario y el controlador.
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