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MÉTODO DE FRENADO PARA UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE PASAJEROS, 
CONTROL DE FRENO PARA LA EJECUCIÓN DEL MÉTODO DE FRENADO, Y 
SISTEMA DE TRANSPORTE DE PASAJEROS CON UN CONTROL DE FRENO

La invención se relaciona con un método de frenado para un sistema de transporte de 5 

pasajeros el cual se configura como un elevador, escalera eléctrica, o banda en movimiento, 

un control de freno para ejecutar este método de frenado, y un sistema de transporte de 

pasajeros con este control de freno. La invención particularmente se relaciona con el campo 

de sistemas elevadores.

10 

Cuando un problema técnico ocurre en un sistema de transporte de pasajeros, el carro de 

elevador de un elevador, por ejemplo, se debe detener tan pronto como sea posible. Dicho 

proceso, conocido como una parada de emergencia, es efectuada al disparar 

inmediatamente un freno de servicio del sistema de transporte de pasajeros. Además, en 

los sistemas de transporte de pasajeros conocidos en el arte previo, con la ocurrencia de 15 

una parada de emergencia, un motor de accionamiento de la máquina de accionamiento se 

desconecta simultáneamente de la red de electricidad. Para un usuario del sistema de 

transporte de pasajeros, los frenados de emergencia son muy incómodos, debido a que con 

el fin de lograr una distancia de frenado tan corta como sea posible, la potencia de frenado 

del freno de servicio, y la desaceleración de frenado resultante, son muy altas. 20 

Mecánicamente, un freno de emergencia sólo se puede controlar con dificultad, dado que 

la desaceleración de frenado depende en gran medida de la energía cinética que se debe 

frenar, la condición del freno de servicio, y la temperatura de sus revestimientos de frenado. 

Esto puede causar fuerzas en el usuario que pueden superar 1 g.

25 

A partir de EP 1 997 765 A1 se conoce un control de freno para un carro de elevador. Por 

medio de este control de freno, la fuerza de frenado de un freno electromagnético en el 

momento de una parada de emergencia se puede controlar de modo que la desaceleración 

de frenado de un carro de elevador coincide con un valor predefinido. Esto se basa en un 

valor de control de desaceleración y una señal de velocidad. Sin embargo, se considera 30 

una desventaja que los cálculos que son requeridos para este propósito tomen un largo 

tiempo, lo cual retrasa la generación de la fuerza de frenado. Por esta razón, el control de 

freno que es conocido de EP 1 997 765 A1 tiene una modalidad en la cual se puede ajustar 

una porción de la fuerza de frenado total que es generada en el momento del frenado de 

emergencia del carro de elevador. Además, se prevé una porción no ajustable de la fuerza 35 

de frenado, lo cual genera una fuerza de frenado inmediatamente, sin que un ajuste de esta 

porción se realice en el momento del frenado de emergencia del carro de elevador.
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El control de freno que es conocido a partir de EP 1 997 765 A1 tiene la desventaja que, 

aunque es posible una reducción de la fuerza de frenado durante el frenado del carro de 

elevador, y al mismo tiempo ocurre un comienzo más rápido del efecto de frenado con la 

porción no ajustable de la fuerza de frenado, las demoras relacionadas con el sistema sin 

embargo empeoran el comportamiento de frenado. Además, la porción no ajustable 5 

predefinida del efecto de frenado es sólo no muy grande si se predefine 

correspondientemente pequeña. Dicha predefinición baja del efecto de frenado puede tener 

el efecto que, en la mayoría de los casos, en la iniciación del frenado de emergencia, el 

efecto de frenado es muy pequeño.

10 

Un método de frenado para un sistema de transporte de pasajeros también se divulga en 

US 6 896 119 B2. Este método de frenado comprende los pasos de método que, así como 

una activación del freno de servicio, también se activa la desconexión de la máquina de 

accionamiento de la red de suministro de energía. De acuerdo con este método, la 

desconexión de la máquina de accionamiento de la red de suministro de energía, al apagar 15 

el conversor de frecuencia, sólo se lleva a cabo después que el freno de servicio se ha 

activado. Este método de frenado tiene la desventaja que, aunque la desconexión del 

accionador de la red de suministro de energía se realiza después de la activación del freno 

de servicio mecánico, el efecto de frenado del freno de servicio mecánico permanece 

completamente ignorado.20 

El objetivo de la presente invención es proponer un método de frenado para un sistema de 

transporte de pasajeros, un control de freno para ejecutar este método de frenado, y un 

sistema de transporte de pasajeros con este control de freno, con el fin de lograr, en una 

parada de emergencia, una distancia de frenado tan corta como sea posible y, a pesar de 25 

la parada de emergencia, ofrecer al usuario del sistema de transporte de pasajeros una 

comodidad de operación predefinida.

El objetivo se cumple mediante un método de frenado para un sistema de transporte de 

pasajeros el cual se configura como un elevador, escalera eléctrica, o banda caminadora. 30 

El objeto además se cumple mediante un control de freno el cual es adecuado para ejecutar 

este método de frenado, y mediante un sistema de transporte de pasajeros con dicho control 

de freno.

Diferente de los sistemas de transporte de pasajeros del estado del arte, con el método de 35 

frenado de acuerdo con la invención, durante una parada de emergencia la máquina de 

accionamiento del sistema de transporte de pasajeros no se desconecta de la red de

suministro de energía, o se pasa a un estado que está libre de torque de frenado, al mismo 
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tiempo que el freno de servicio es activado. En lugar de desconectar la máquina de 

accionamiento de la red de suministro de energía al mismo tiempo que se activa el freno de 

servicio, adicional a la activación del freno de servicio la señal de activación se alimenta 

inmediatamente a un control de freno del sistema de transporte de pasajeros. Con base en 

la señal de activación transmitida, por medio del control de frenado la máquina de 5 

accionamiento del sistema de transporte de pasajeros se pasa a un modo de frenado de 

motor y la máquina de accionamiento, a través del control de freno, sólo se pasa a un estado 

libre de torque de frenado cuando se detecta un efecto de frenado del freno de servicio en 

los componentes en movimiento del sistema de transporte de pasajeros y se transmite al 

control de freno. Esto significa que, durante una parada de emergencia, de acuerdo con la 10 

invención, se realiza un cambio del modo de operación de freno de motor puro a un frenado 

puramente mecánico del freno de servicio.

Mediante el cambio del modo de operación de frenado de motor puro al frenado puramente 

mecánico del freno de servicio que se realiza dependiendo del efecto de frenado detectado 15 

del freno de servicio, el periodo de tiempo de superposición, en el cual la máquina de 

accionamiento, y el freno de servicio mecánico, frenan simultáneamente, se puede 

mantener tan corto como sea posible. Esto resulta en una transición excepcionalmente 

suave del modo de operación de frenado de motor a frenado puramente mecánico del freno 

de servicio. Además, el revestimiento de freno del freno de servicio se conserva al máximo, 20 

ya que el freno de servicio no necesita frenar una máquina de accionamiento, cuando, 

teniendo en cuenta la rampa de frenado, el conversor de frecuencia especifica una 

velocidad rotacional mayor de a máquina de accionamiento a la velocidad rotacional del 

tambor de freno del freno de servicio mecánico sería para un frenado puramente mecánico. 

Adicionalmente, el método de frenado propuesto aumenta decisivamente la seguridad del 25 

sistema, dado que el momento de desconexión de la máquina de accionamiento de la red 

de suministro de energía depende directamente del efecto de frenado detectado del freno 

de servicio en los componentes en movimiento, y la desconexión por lo tanto se activa 

mediante el efecto de frenado del freno de servicio.

30 

Evidentemente, pequeñas fricciones de soporte de la máquina de accionamiento, y el 

torque de frenado de motor resultante de una magnetización residual, también pueden estar 

presentes después de la desconexión de la máquina de accionamiento de la red de 

suministro de energía, pero en conexión con la propiedad de “estado libre de torque de 

frenado”, estas permanecen ignoradas.35 

Dado que la máquina de accionamiento puede actuar en forma de frenado también en otros 

casos operaciones, en conexión con la presente invención, y con el fin de diferenciarla de 
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esos otros casos operacionales, se menciona un modo de operación de frenado de motor 

el cual se asigna especialmente al frenado de emergencia. Los otros casos operaciones 

incluyen, por ejemplo, frenado de la cabina del elevador al alcanzar un piso de destino, o 

limitación de la velocidad de la cabina del elevador durante el viaje hacia abajo, si la masa 

de la cabina del elevador es mayor a la masa del contrapeso. Con base en el modo de 5 

operación de frenado de motor definido anteriormente, se puede lograr un patrón de frenado 

que coincide con el respectivo sistema de transporte de pasajeros durante una parada de 

emergencia.

El freno de servicio puede tener pastillas de freno cargadas con resorte, las cuales, en el 10 

caso de un frenado, pueden generar un torque de frenado el cual es, por lo menos 

teóricamente, constante. Si el freno de servicio es diseñado de forma tal que es capaz de 

frenar la diferencia máxima de masa entre el contrapeso y la cabina del elevador y 

mantenerla estacionaria, entonces este torque de frenado constante es muy alto.

15 

Una desventaja adicional de los sistemas de transporte de pasajeros que se conocen a 

partir del estado del arte es que en la desconexión simultánea de la corriente del motor y la 

activación del freno de servicio, durante un periodo de tiempo que es corto, pero de todos 

modos de relevancia práctica, el motor de accionamiento se desenergiza y por lo tanto está 

libre de torque, mientras que el freno de servicio no se ha acoplado aún. Entre otros, un 20 

cierto tiempo pasa hasta que las pastillas del freno o similares descansen contra el disco 

del freno o un tambor del freno. Además, se pueden presentar ciertos retrasos como 

resultado de las operaciones de interrupción necesarias. La diferencia en masa la cual, 

como regla, existe entre la cabina del elevador y el contrapeso puede resultar en una 

aceleración adicional de la cabina del elevador. El freno de servicio entonces debe destruir 25 

aún más energía cinética que la que estaba presente en el momento de la activación del 

freno de emergencia. Esto resulta en una distancia de frenado mayor.

Como ya se definió, un problema adicional es que las potencias de frenado que son 

necesarias en la situación concreta difieren en gran medida. Estas dependen de la carga 30 

de la cabina del elevador y la dirección momentaria de viaje. Por ejemplo, en una situación 

concebible, la masa de la cabina del elevador más su carga puede ser igual a la masa del 

contrapeso. En el caso de una parada de emergencia, el torque de frenado definido de 

forma fija de un freno de servicio mecánico es muy grande para esta situación de carga. En 

el caso de elevadores con cuerdas de acero como medios de suspensión, la fricción limitada 35 

entre la roldana de fricción y las cuerdas de acero puede servir para limitar el torque de 

frenado. Luego, aunque una parada de emergencia es incómoda para el pasajero, éste no 

es forzado excesivamente hacia abajo. Sin embargo, los elevadores con correas como 
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medios de suspensión presentan un coeficiente de fricción muy alto entre la correa y la 

roldana de fricción. En este caso, en el evento de una parada de emergencia, la correa 

presenta difícilmente algún desliz en la roldana de tracción, con el resultado que se 

transmite el torque de frenado completo del freno de servicio a través de los medios de 

suspensión a la cabina del elevador. Esto resulta en desaceleración rápida, la cual es 5 

altamente incómoda para el usuario. Adicionalmente, la cabina del elevador puede empezar 

a oscilar en la dirección de viaje. Dichos movimientos de viaje oscilante también son muy 

incómodos para el usuario.

En consecuencia, en el caso de una parada de emergencia, dependiendo de la dirección 10 

de viaje, una diferencia en masa entre la cabina de elevador cargada y el contrapeso puede 

causar frenado adicional o aceleración adicional. Tomando en cuenta la diferencia máxima

posible en masa en el caso de una cabina de elevador sin carga, o difícilmente cargada y 

una cabina de elevador completamente cargada por lo tanto resulta en un amplio rango 

para la potencia de frenado ideal en el caso individual, o el torque de frenado ideal, o la 15 

fuerza de frenado ideal, del freno de servicio. Además, con una diferencia dada en masa 

en una dirección de viaje, una aceleración adicional se presenta si, por ejemplo, el motor 

de accionamiento de la máquina de accionamiento se desenergiza, o de otra forma se 

cambia a corrida libre o similar, antes de que el freno de servicio se enganche.

20 

La presente invención elimina estos problemas por la desaceleración de la cabina del 

ascensor en el caso de una parada de emergencia que tiene lugar directamente a través 

de la máquina de accionamiento en el modo de freno del motor. Un ajuste de la potencia 

de frenado o del torque de frenado o de la fuerza de frenado por lo tanto puede ocurrir sin

la modificación del freno de servicio. Además, la comodidad de marcha se puede optimizar 25 

de acuerdo a la situación. Sin embargo, por ejemplo, para casos especiales, en particular 

en el caso de un fallo de funcionamiento en la zona de la máquina de accionamiento, el 

efecto de frenado del freno de servicio está, sin embargo, disponible. Es particularmente 

ventajoso que, al menos para el tiempo de conmutación requerido del freno de servicio, la 

máquina de accionamiento sirve como freno de motor. De esta manera no sólo una 30 

aceleración adicional de la cabina del ascensor en la conmutación, o al comienzo de la 

parada de emergencia, se impide, si no que la cabina del ascensor ya es frenada por la 

ocurrencia de la señal de activación, de modo que la velocidad del coche es 

sustancialmente reducida tras el acoplamiento del freno de servicio. Por lo tanto, entre otras 

cosas, la consideración puede también tenerse en cuenta en los tiempos de retraso de los35 

elementos de conmutación, tales como protectores de sobre intensidad o relés, que se 

utilizan para controlar el freno de servicio y para desconectar la máquina de accionamiento 

desde una fuente de alimentación eléctrica. Es importante que el motor de accionamiento 
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de la máquina de accionamiento sólo se desconecta de la red de suministro de energía 

después de que se registra el cierre del freno de servicio. El tiempo de retardo queda 

técnicamente predefinido y se basa entre otras cosas en el comportamiento de conmutación 

de los elementos de conmutación. En el caso de una parada de emergencia, la señal de 

activación que corresponde al estado del circuito de seguridad puede ser utilizada para el 5 

propósito de iniciar un frenado del motor de accionamiento de la máquina de accionamiento 

antes del cierre del freno de servicio. Este frenado se puede efectuar mediante el control 

del freno, en particular por medio de un convertidor de frecuencia.

En consecuencia, durante una parada de emergencia, para lograr una distancia de frenado 10 

que es tan corto como sea posible, y un confort de marcha que es tan alto como sea posible, 

el modo de funcionamiento del freno de motor puede ejecutarse controlado por el poder y 

controlado por la velocidad rotacional. Para ello, el control de freno regula la potencia de 

frenado de la máquina de accionamiento hasta un límite máximo permisible de frenado de 

potencia, este límite de frenado de potencia es dejado atrás cuando una desaceleración de 15 

rotación de la máquina de accionamiento excede un máximo permisible de deceleración

rotacional. El límite de frenado de potencia que se almacena en el control como un valor 

fijo, y por lo tanto el límite máximo permisible de frenado de torque, limita la carga máxima 

de los componentes mecánicos, de modo que la máquina de accionamiento no actúa sobre 

los componentes móviles del sistema de transporte de pasajero que han de ser frenados,20 

con un frenado de torque que es demasiado alto. Al mismo tiempo, una regulación del límite

máximo permisible de potencia de frenado resulta en una utilización óptima de la resistencia 

mecánica de los componentes que van a ser frenados, y por lo tanto en una distancia de 

frenado que es tan corta como sea posible. Dado que, sin embargo, la energía cinética de 

los componentes móviles varía en función de la carga de la cabina del ascensor y, además, 25 

disminuye en proporción al cuadrado de la desaceleración rotacional, para aumentar aún 

más el confort de marcha, la desaceleración rotacional, o aceleración negativa , también se 

considera. La desaceleración rotacional máxima admisible es un valor que se define en el 

control y que limita la aceleración negativa, o desaceleración, de tal manera que el usuario 

que está presente en la cabina del ascensor es, por ejemplo, cargado de manera uniforme 30 

y con menos de 1g. Por este medio, los movimientos oscilantes de viaje muy desagradables 

también pueden ser evitados en ascensores con transmisiones por correa.

Para determinar la potencia de frenado momentánea de la máquina de accionamiento, un 

torque de frenado de la máquina de accionamiento puede ser continuamente, o 35 

secuencialmente, medido y transmitido al control de freno. El torque de frenado puede, por 

ejemplo, medirse directamente por medio de un sensor de medición de torque. Esto tiene 

la ventaja de que se lleva a cabo de forma más directa, acertada, y precisa que un cálculo 
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del torque de frenado a partir de la potencia generada eléctricamente de la máquina de 

accionamiento.

En una modalidad adicional de la invención, al producirse la señal de activación, la 

activación del freno de servicio puede ser retrasada por un período de tiempo de retardo. 5 

Por este medio, el cierre del freno de servicio en caso de una parada de emergencia se 

lleva a cabo en forma selectiva en un punto posterior en el tiempo que en el caso de acuerdo 

con el tiempo de conmutación requerido con el freno de servicio inmediatamente activado. 

En consecuencia, por medio de la máquina de accionamiento que actúa como un freno de 

motor, la energía cinética de la cabina del ascensor se puede reducir durante un período 10 

de tiempo más largo que con una activación directa del freno de servicio. Además de un 

frenado mejorado, en particular un aumento de la comodidad para un usuario, también una 

mayor parte de la energía cinética de la cabina del ascensor por lo tanto se puede recuperar, 

en caso de que la capacidad de recuperación sea existente. Además, el freno de servicio 

con ello se conserva, ya que debe convertir menos energía cinética del sistema en 15 

movimiento en calor.

El final del período de tiempo de desaceleración, y por lo tanto la activación del freno de 

servicio, pueden llevarse a cabo, por ejemplo, a la expiración de un período de tiempo de 

desaceleración predefinida o en al adquirir una velocidad de rotación predeterminada del 20 

eje de accionamiento de la máquina de accionamiento. Preferiblemente, la velocidad de 

rotación predefinida del eje de accionamiento es inferior a 2 revoluciones por segundo y 

superior a 0,1 revoluciones por segundo, de modo que el freno de servicio se acopla a una 

velocidad extremadamente baja de los componentes móviles del sistema de transporte de 

pasajeros. Particularmente y preferiblemente, la velocidad de rotación predefinida se fija en 25 

menos de 1 revolución por segundo y más de 0,5 revoluciones por segundo. La velocidad 

de rotación residual pequeña en el límite inferior del rango de revoluciones definido 

anteriormente es suficiente para detectar inequívocamente un efecto de frenado del freno 

de servicio, de modo que, después de haberse producido la detección, la máquina de 

accionamiento puede cambiarse al estado de frenado libre de torque y el freno de servicio 30 

puede frenar los componentes móviles a punto muerto.

Aquí, sin embargo, se puede señalar que el retraso de las señales para la activación del 

servicio de freno que son generados por el circuito de seguridad es problemática por 

razones de seguridad y también puede infringir normas pertinentes. A partir de las normas 35 

de seguridad, por ejemplo de la norma EN 81, se sabe que, en el caso de una parada de 

emergencia, no se permite un retraso en el acoplamiento del freno de servicio. En el caso 

de fallo de la máquina de accionamiento, esto causaría que el freno se cierre demasiado 
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tarde, o que no se cierre en lo absoluto. Para lograr la seguridad prescrito, no obstante, ya 

que se logra con la activación inmediata del freno de servicio, una comprobación adicional 

de seguridad mediante un dispositivo de seguridad o un sistema de seguridad con el

dispositivo de seguridad se proporciona. En ocurrencia de la señal de activación, por medio 

del dispositivo de seguridad, la capacidad funcional de la máquina de accionamiento y/o al 5 

menos un dispositivo del sistema de transporte de pasajeros que es relevante para la 

capacidad funcional de la máquina de accionamiento, se supervisa. Si sólo una de estas 

condiciones no se cumple, el sistema de seguridad cierra el freno de servicio con el 

dispositivo de seguridad y, si es necesario, desconecta el motor de accionamiento de la red. 

También otras acciones, tales como, por ejemplo, la activación adicional de un segundo 10 

freno de servicio, o un freno de seguridad o un engranaje de seguridad, son posibles. La 

norma de seguridad prescrita se cumple de ese modo, o incluso se excede, por el 

dispositivo de seguridad. Para el propósito de la monitorización, el sistema de seguridad 

puede utilizar, por ejemplo, cuatro parámetros de funcionamiento mensurables existentes, 

a saber, la corriente real del motor, la velocidad real del motor o valor de la frecuencia de 15 

velocidad de rotación del motor, la desaceleración de rotación del eje de accionamiento, y 

la señal de seguridad del circuito.

Los métodos de frenado descritos anteriormente requieren un control de freno 

correspondiente de un sistema de transporte de pasajeros. En la aparición de un problema 

técnico en el sistema de transporte de pasajeros, por medio de una señal de activación, un 20 

freno de servicio del sistema de transporte de pasajeros se activa y una parada de 

emergencia se inicia. Al menos durante un tiempo de conmutación requerida del freno de 

servicio, el mando del freno controla una máquina de accionamiento del sistema de 

transporte de pasajeros en un modo de funcionamiento de freno de motor. Además, tan 

pronto como se detecta un efecto de frenado del freno de servicio, el mando del freno 25 

enciende la máquina de accionamiento en un estado de frenado libre de torque. El freno de 

servicio y la máquina de accionamiento del sistema de transporte de pasajeros no son 

componentes del control del freno. Sin embargo, el control de freno se puede integrar total 

o parcialmente en el freno de servicio y/o la máquina de accionamiento del sistema de 

transporte de pasajeros. Preferiblemente, sin embargo, el sistema de freno está 30 

representado como un subconjunto o módulo separado que, durante la instalación, está 

conectado con el freno de servicio y la máquina de accionamiento. Por este medio, el control 

de freno también puede ser fabricado y operado independientemente a un freno de servicio 

y una máquina de accionamiento del sistema de transporte de pasajeros.

35 

El efecto de frenado del freno de servicio puede, por ejemplo, ser detectado por una 

medición y análisis del cambio en al menos un parámetro de funcionamiento de la máquina 

de accionamiento. Estos parámetros operativos pueden ser un torque de la máquina de 
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accionamiento, y/o la energía eléctrica, o la corriente y el voltaje, que es generado por la 

máquina de accionamiento, y/o la desaceleración de rotación que es detectada en el eje de 

accionamiento.

Como ya se ha indicado anteriormente, en una modalidad adicional de la invención, en una 5 

ocurrencia de la señal de activación, el control de freno puede retrasar la activación del 

freno de servicio por un período de tiempo de retardo. El período de tiempo de retardo 

puede ser predefinido en forma fija. Además, el final del período de tiempo de retardo, así 

como la consecución de una velocidad de rotación predefinida de la máquina de 

accionamiento, puede ser predefinido.10 

A fin de lograr la seguridad prescrita, no obstante, ya que se consigue, por ejemplo, en el 

caso de una activación inmediata del freno de servicio, se proporciona un control de 

seguridad adicional mediante un dispositivo de seguridad. Por medio del dispositivo de 

seguridad, la capacidad funcional de la máquina de accionamiento, y/o al menos un 15 

dispositivo del sistema de transporte de pasajeros que es relevante para la capacidad 

funcional de la máquina de accionamiento, se monitoriza. En particular, por medio del 

dispositivo de seguridad, se puede determinar si el convertidor de frecuencia está activo, si 

el convertidor de frecuencia es capaz de decelerar una cabina de ascensor o similares, y si 

el interruptor de la fuente de alimentación y la red de suministro de energía están en orden. 20 

Además, o alternativamente, es ventajoso que el dispositivo de seguridad supervise una 

corriente de motor de la máquina de accionamiento y/o una velocidad de rotación 

momentánea de la máquina de accionamiento y/o un valor de referencia momentánea para 

la velocidad de rotación del motor de la unidad máquina y/o una deceleración de rotación

del eje de accionamiento.25 

El seguimiento se lleva a cabo de forma continua o secuencialmente al menos ante la 

ocurrencia de la señal de activación que es generada por un circuito de seguridad del 

sistema de transporte de pasajeros. Evidentemente, el seguimiento puede también tener 

lugar de forma continua o de forma secuencial durante la operación normal del sistema de 30 

transporte de pasajeros, de modo que, ante la ocurrencia de la señal de activación, la 

capacidad funcional de los componentes individuales antes mencionados se conoce. Si sólo 

una de estas condiciones no se cumple, el dispositivo de seguridad cierra el freno de 

servicio con el dispositivo de seguridad y, si es necesario, desconecta el motor de

accionamiento de la red de alimentación. La norma de seguridad prescrita se cumplió de 35 

este modo. Para el propósito de la monitorización, el sistema de seguridad puede, por 

ejemplo, usar tres parámetros existentes mensurables de funcionamiento, a saber, la 
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corriente real del motor, la velocidad real del motor, o el valor de frecuencia de la velocidad 

de rotación del motor, y la señal del circuito de seguridad.

Por medio de un convertidor o inversor de frecuencia capaz de recuperación, una fuente de 

alimentación eléctrica para la máquina de accionamiento puede ser proporcionada en forma 5 

ventajosa, el control del freno, por medio del convertidor de frecuencia capaz de 

recuperación, conmuta la máquina de accionamiento, y el convertidor de frecuencia

recupera en una red de suministro de energía al menos parte de la energía eléctrica que se 

ha generado en el modo de funcionamiento de freno del motor de la máquina de 

accionamiento. Una recuperación de energía de frenado es así habilitada.10 

En el modo de funcionamiento de freno del motor, el convertidor de frecuencia puede 

regular el motor de accionamiento con una combinación de control de torque y control de

velocidad relacional hasta que el freno de servicio es cerrado. Inmediatamente después del 

acoplamiento del freno de servicio, además del torque del freno del motor, su frenado 15 

mecánico provoca un cambio en la desaceleración de rotación del motor de accionamiento 

y con ello un cambio considerable en la potencia eléctrica generada del motor de 

accionamiento. El cierre del freno de servicio puede de ese modo, al menos indirectamente, 

ser detectado por el control del freno a través de señales desde el convertidor de frecuencia 

sobre la velocidad real de rotación y el torque real y/o la energía eléctrica, o la corriente y 20 

el voltaje, generados por la máquina de accionamiento siendo recibido por el control del 

freno. En respuesta a estas señales, el motor de accionamiento de la máquina de 

accionamiento se puede cambiar a libre de torque a través del convertidor de frecuencia.

Un control de frenos mejorado para un sistema de transporte de pasajeros por lo tanto 25 

puede ser representado. Con el fin de conseguir, en el caso de una parada de emergencia,

una distancia de frenado que es tan corta como sea posible y un confort de marcha que es 

tan alto como sea posible, la deceleración de frenado puede ser iniciada por medio del 

convertidor de frecuencia. El problema de la aceleración adicional se evita de ese modo y 

parte de la energía cinética se elimina del sistema de transporte de pasajeros, o sistema de 30 

ascensor, antes de que el freno de servicio inicia mecánicamente una desaceleración. La 

desaceleración con el motor de accionamiento de la máquina de accionamiento y el 

convertidor de frecuencia se realiza preferentemente controlado por la potencia y controlado 

por la velocidad rotacional. A continuación, el control de freno puede, con el propósito de 

lograr la menor distancia de frenado posible, regular el convertidor de frecuencia en el límite 35 

de frenado de potencia admisible superior, este límite de potencia está por debajo cuando 

la deceleración o desaceleración rotacional del motor de accionamiento excede una 

velocidad de deceleración especifica. El acoplamiento mecánico del freno de servicio puede 
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ser reconocido a través de la modificación sustancial de la potencia eléctrica que se genera 

por el motor de accionamiento, que se manifiesta como una disminución en potencia, y la 

tasa sustancialmente más alta de deceleración, por medio del cual una desconexión del 

motor de accionamiento, o una conmutación libre de torque del motor de accionamiento, se 

pueden activar.5 

Para controlar la magnitud de la potencia de frenado, un freno de servicio controlable, cuya 

potencia de frenado es variable, no es necesariamente requerido. El freno de servicio 

puede, por tanto, también realizarse de manera simplificada. En particular, los imanes de 

freno o similares, de esta manera se pueden guardar, lo que reduce la fuerza de frenado 10 

del freno de servicio, si la potencia de frenado en la situación concreta ser demasiado alta,

ya que tales controles de magnitud pueden tener lugar a través de la máquina de 

accionamiento que actúa como freno del motor. Además, resulta una forma de modalidad

robusta del sistema de transporte de pasajeros. Dado que, a diferencia de una forma de 

modalidad en la que la máxima potencia de frenado está limitada por un deslizamiento de 15 

los cables de acero en una polea de tracción, el sistema de transporte de pasajeros con el 

control del freno propuesto también es independiente de posibles desviaciones de los 

coeficientes de fricción entre los cables de acero, la polea de tracción, que puede ocurrir, 

por ejemplo, como resultado de suciedad, o la disminución de la lubricación de la superficie 

de contacto. Por este medio, la seguridad de funcionamiento también se puede mejorar. 20 

Además, el confort de marcha mejorado también se puede lograr con otros medios de 

suspensión, en particular con un cinturón. El sistema de transporte de pasajeros puede, en 

particular, realizarse como un ascensor. El control de freno sirve entonces para detener una 

cabina del ascensor. De la misma manera que corresponde, sin embargo, una interrupción 

del respectivo sistema de transporte de pasajeros por el control del freno puede también 25 

tener lugar en el caso de una escalera mecánica o una banda en movimiento. Las 

explicaciones que se han dado en relación con el ascensor y la cabina del ascensor, por 

tanto, se aplican también en forma correspondiente para una escalera mecánica o una

banda en movimiento. Ejemplos de modalidad preferidos de la invención se explican con 

mayor detalle en la descripción que sigue a continuación haciendo referencia al dibujo 30 

adjunto. Se muestran en

Figura 1. Un sistema de transporte de pasajeros, con una conducción y sistema de frenado, 

y un control de freno, en una representación parcial, esquemática correspondiente a un 

ejemplo de modalidad de la invención;

35 

Figura 2A. Un diagrama de velocidad/tiempo ejemplar de una parada de emergencia que 

es controlada por el control del freno del sistema de transporte de pasajeros que se 

representa en la Figura 1; y 
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Figura 2B. Un diagrama de potencia de frenado/tiempo de la parada de emergencia que se 

representa en la figura 2A.

La Figura 1 muestra un sistema de transporte de pasajeros 1, que se materializa como un 

ascensor o elevador de sistema 1, con un sistema de conducción y de frenado 2, y un 5 

control de freno 3, en una representación esquemática parcial diagramada según una 

modalidad ejemplar. En una forma de modalidad correspondientemente modificada, el 

sistema de transporte de pasajeros 1 también puede ser configurado como una escalera 

mecánica o banda móvil. El sistema de conducción y de frenado 2, así como el sistema de 

control de freno 3, sirven a los sistemas de transporte de pasajeros 1 que se representan 10 

como ascensor, escalera mecánica, o banda móvil.

El sistema de transporte de pasajeros 1 de la modalidad ejemplar tiene una cabina de

ascensor 4 y una polea de tracción 5. Además se proporciona al menos un medio de 

suspensión 6, que en un extremo está conectado con la cabina de ascensor 4 y en el otro 15 

extremo con un contrapeso 7. Los medios de suspensión 6 se pasan sobre la polea de 

tracción 5. La cabina de ascensor 4, los medios de suspensión 6, el contrapeso 7, y la polea 

de tracción 5 pertenecen a las partes móviles del sistema de ascensor, como se representa 

en relación con los medios de suspensión 6 con una velocidad v(t) y una fuerza de frenado 

FB(t). A través de la fuerza de frenado FB(t), la velocidad v(t) de la cabina de ascensor 4 se 20 

puede reducir. La desaceleración de frenado que se produce, en otras palabras la 

aceleración en la dirección opuesta a la velocidad v(t), actúa, por ejemplo, en un usuario 8 

que está presente en la cabina 4.

Para simplificar, otros componentes, que sirven, por ejemplo, para guiar la cabina del 25 

ascensor 4 a lo largo de su trayectoria, se omiten en la ilustración.

El sistema de transporte de pasajeros 1 tiene una máquina de accionamiento 9 con un 

motor de accionamiento. Dependiendo de la modalidad del sistema de transporte de 

pasajeros 1, además del motor de accionamiento, la máquina de accionamiento 9 también 30 

puede tener un engranaje o similares. La máquina de accionamiento 9 tiene un eje de 

accionamiento 10, dispuesto en lo que es la polea de tracción 5. Por medio de la máquina

de accionamiento 9, la polea de tracción 5, y, a través de la polea de tracción 5, también 

los medios de suspensión 6, el contrapeso 7 y la cabina del ascensor 4, se puede conducir. 

En la presente modalidad ejemplar, la polea de tracción 5 gira en la dirección en contra de 35 

las manecillas del reloj, como resultado de lo cual la cabina de ascensor 4 se mueve a lo 

largo de su trayectoria con una velocidad v(t) hacia abajo, y el contrapeso 7 hacia arriba.
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Además, un convertidor de frecuencia 11 está provisto, que está conectado con una red de 

suministro de energía, o red de corriente, 12. El convertidor de frecuencia 11 proporciona 

una fuente de alimentación a la máquina de accionamiento 9. De este modo, a través de un 

conductor de señal 13, que también puede ser representado por medio de un sistema de 

bus o similar, el convertidor de frecuencia 11 está conectado con el control del freno 3 de 5 

la conducción y el frenado del sistema 2. El control de freno 3 por lo tanto hace uso del 

convertidor de frecuencia 11 para cambiar la máquina de accionamiento 9 a un modo de 

funcionamiento de freno de motor. En el modo de funcionamiento de freno de motor, la 

máquina de accionamiento 9, o el motor de accionamiento 9, actúa como el freno de motor. 

Por lo tanto, el control del freno 3 puede utilizar la máquina de accionamiento 9, que es ya 10 

existente, para accionar el sistema de transporte de pasajeros 1, y el convertidor de 

frecuencia 11, para el frenado, sin aumentar el número de componentes que se requieren.

Además, el sistema de transporte de pasajeros 1 tiene un freno de servicio 15, con las 

unidades de freno 16, 17. Las unidades de freno 16, 17 tienen cada una un actor 18, 19. 15 

Los actores 18, 19 están incorporados, por ejemplo, como actores electromagnéticos 18, 

19. Por razones de seguridad, los actores 18, 19, y el freno de servicio 15, son energizados 

por el tiempo que este último debe permanecer abierto. A través de la actuación de los 

actores 18, 19, o por medio de la interrupción del voltaje de la fuente de alimentación, por 

medio de elementos de resorte 27, 28 los forros de freno 20, 21 de las unidades de freno 20 

16, 17 se aplican a un disco de freno 22. El disco de freno 22 está conectado al eje de 

accionamiento 10 de una manera fijada en rotación. Por lo tanto, a través de la activación 

del freno de servicio 15, un torque de frenado se ejerce sobre el eje de accionamiento 10, 

que causa una desaceleración de la cabina de ascensor 4.

25 

Cuando el control de freno 3 cambia el freno de servicio 15, el efecto del freno de servicio 

15 sólo comienza después de un tiempo de conmutación requerido por el freno de servicio 

15. Esto requirió de conmutación de los resultados del tiempo, por ejemplo, de los tiempos 

de retardo de elementos de conmutación, tales como protectores de sobrecorriente o relés, 

y un tiempo de accionamiento para la aplicación de los forros de freno 20, 21 desde su 30 

posición de partida para el disco de freno 22. En esta modalidad ejemplar, cada una de las 

unidades de freno 16, 17 está conectada con el control de freno 3 a través de un conductor 

de control asignado 23, 24.

El sistema de conducción y de frenado 2 también tiene un sensor de revoluciones 30, que 35 

está conectado con el control de freno 3 a través de un conductor de señal 31. En esta

modalidad ejemplar, el sensor de revoluciones 30 está dispuesto en el eje de accionamiento 

10 de la máquina de accionamiento 9. A través del sensor de revoluciones 30, el control del 
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freno 3 registra la velocidad de rotación momentánea de la máquina de accionamiento 9. 

Además, el control del freno 3 está conectado con la máquina de accionamiento 9 a través 

de un conductor de señal 32. Por este medio, el control de freno 3 puede registrar un torque

de frenado de la máquina de accionamiento 9. Por lo tanto, los parámetros de 

funcionamiento de la máquina de accionamiento 9 son al menos registrados indirectamente. 5 

Por lo tanto, el control de freno 3 puede tener en cuenta estos parámetros de 

funcionamiento en su función de control.

Además, el control de freno 3 contiene un dispositivo de seguridad 33. Dicho dispositivo de 

seguridad 33 puede ser una parte de un sistema de seguridad, o puede estar integrado en 10 

un sistema de seguridad del sistema de transporte de pasajeros 1. A través de un conductor 

de señal 34, el sistema de seguridad 33 está conectado con el convertidor de frecuencia 

11, así como con el control de freno 3.

Cuando un frenado, en particular, una parada de emergencia, se activa, el control del freno 15 

3 conmuta la máquina de accionamiento 9 en un modo de funcionamiento de freno de 

motor. En el modo de funcionamiento de freno de motor, la máquina de accionamiento 9 

actúa como freno de motor. El comienzo de la eficacia del freno de servicio 15 sólo es 

posible, lo más pronto, después del tiempo de conmutación requerido del freno operativo 

15. Para este período de tiempo, es decir, el tiempo de conmutación requerido del freno de20 

servicio 15, la máquina de accionamiento 19 puede por lo tanto servir para frenar la cabina 

de ascensor 4. El control de freno 3 puede tener, además, una unidad de almacenamiento 

14 en el que los datos de control de motor de la máquina de accionamiento 9 se almacenan. 

Por medio de estos datos de control de motor, dependiendo del caso de carga, o la 

velocidad momentánea y la carga de la cabina de ascensor 4, en el instante de la activación 25 

de la parada de emergencia, una curva de desarrollo motor-freno que está adaptada para 

el frenado actual caso se puede calcular. Sobre la base de esta curva de desarrollo de 

motor-freno calculada, la máquina de accionamiento 9 frena los componentes móviles hasta 

que se detecta el acoplamiento del freno de servicio 15. Los componentes móviles son 

esencialmente la cabina de ascensor 4, la polea de tracción 5, los medios de suspensión 6, 30 

el contrapeso 7, el eje de accionamiento 10, y el disco de freno 22. A fin de mantener la 

potencia calculada del control de freno 3 baja, evidentemente también curvas de desarrollo

de motor-freno que han sido determinadas por ensayos se pueden guardar en la unidad de 

almacenamiento 14, que, según el caso de carga, o también en función de la incidencia que 

provoca la parada de emergencia, pueden ser seleccionadas y utilizadas por el control del 35 

freno 3.
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Una parada de emergencia se activa, por ejemplo, cuando un circuito de seguridad 36 actúa 

sobre el control de freno 3 por medio de una señal de activación. En la Figura 1, el circuito 

de seguridad 36 se representa esquemáticamente como una unidad. El circuito de 

seguridad 36 puede, por ejemplo, tener una serie de interruptores o sensores que están 

conectados en serie, que controlan los diversos puntos relevantes para la seguridad del 5 

sistema de transporte de pasajeros 1. Tan pronto como sólo uno de estos interruptores no 

mostrados del circuito de seguridad 36 se abre, el circuito de seguridad 36 se interrumpe y 

esta interrupción se transmite al control de freno 3 como una señal de activación. Por medio 

de este interruptor del circuito de seguridad 36, por ejemplo, una abertura de una puerta de 

la cabina de ascensor 4, una abertura de al menos una puerta que se proporciona en las 10 

historias para el sistema de transporte de pasajeros 1, y similares, pueden ser 

monitoreados.

En una primera modalidad de la invención, el control de freno 3 activa el freno de servicio 

15 inmediatamente. Por lo tanto, después de su tiempo de conmutación requerido, los 15 

frenos de servicio 15 se acoplan y frenan mecánicamente los componentes móviles. El 

tiempo de conmutación requerido del freno de servicio 15 se puede almacenar en el control 

de freno 3. Preferiblemente, sin embargo, el comienzo de la eficacia del freno de servicio 

15 está determinado por los parámetros de funcionamiento de la máquina de accionamiento 

9 que están registrados. En particular, a través del registro de la velocidad rotacional de la 20 

máquina de accionamiento 9, y el registro del torque de la máquina de accionamiento 9, el 

comienzo de la eficacia del freno de servicio 15 puede ser detectado y determinado. 

Después del comienzo de la eficacia del freno de servicio 15, la máquina de accionamiento 

9 se conmuta de tal manera que ya no actúa como un freno motor. Esto evita que la fuerza 

de frenado que es proporcionada por el freno de servicio 15 se aumente adicionalmente por 25 

la fuerza de frenado de la máquina de accionamiento 9. La fuerza de frenado FB(t) que 

actúa sobre la cabina de ascensor 4 está por lo tanto inicialmente dada únicamente a través 

de la máquina de accionamiento 9 que actúa como freno de motor, y entonces, al menos 

esencialmente, a través del efecto de frenado del freno de servicio 15.

30 

Con el fin de terminar el modo de funcionamiento del freno de motor de la máquina de 

accionamiento 9, la unidad 25 de la máquina 9 puede, por ejemplo, cambiar a ejecución 

libre y/o desenergizada.

En una modalidad adicional de la invención, el control de freno 3 puede, sin embargo, 35 

también retrasar el inicio de la eficacia del freno de servicio 15, que es posible, como muy 

pronto, después del tiempo de conmutación requerido del freno de servicio 15, por un

periodo de tiempo de retardo adicional. Por la cantidad de este período de tiempo de 
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retardo, se mantiene también el funcionamiento de la máquina de accionamiento 9 en el 

modo de funcionamiento de freno de motor y con ello se prolonga este tiempo. La fuerza 

de frenado FB(t) que actúa sobre la cabina de ascensor 4 con el propósito de frenado puede 

de este modo ser influenciada por un período de tiempo más largo, y por lo tanto regulada 

en magnitud. Por este medio, diferente que con un comienzo de la eficacia del freno de 5 

servicio 15, la velocidad v(t) de la cabina de ascensor 4 puede estar tan influenciada de una 

manera deseada que un frenado uniforme de la cabina de ascensor 4 se hace posible. En 

particular, el derivado por el tiempo de la velocidad v(t) de la cabina de ascensor 4 se puede 

mantener al menos aproximadamente constante, que se traduce en una desaceleración 

constante de la cabina del ascensor 4. Por lo tanto, para una distancia de frenado 10 

específica, la comodidad para el usuario 8 durante el frenado puede ser optimizada. Por 

este medio, también son posibles las reducciones de velocidad al principio y al final de la 

operación de frenado con el fin de lograr un aumento más suave, y una disminución más 

suave, en las fuerzas que actúan sobre el usuario 8. En el caso de un frenado de 

emergencia, esto permite al usuario 8 al comienzo de la frenada de emergencia acumularse, 15 

y al final del frenado de emergencia liberarse de nuevo, un refuerzo corporal, de modo que 

no es forzado hacia abajo.

Preferiblemente, en el modo de freno del motor de la máquina de accionamiento 9, la cabina 

de ascensor 4 se frena a una velocidad muy baja, el freno de servicio 15 solamente es20 

eficaz cuando, por ejemplo, el eje de accionamiento 10 presenta una velocidad de rotación 

que es menor a 1 revolución por segundo y superior a 0,5 revoluciones por segundo. Tras 

el acoplamiento del freno de servicio 15, a causa de la velocidad de rotación muy baja y la 

alta fuerza de frenado del freno de servicio 15, una ligera sacudida, fácilmente perceptible 

en la cabina del ascensor 4, puede ser causada, que imparte al usuario la sensación de 25 

seguridad de que la cabina del ascensor 4 por fin ha llegado a un punto muerto. Acto 

seguido, el freno de servicio 15 continúa para garantizar la seguridad del sistema de 

transporte de pasajeros 1. La velocidad de rotación del eje de accionamiento 10 puede ser 

registrada por el sensor de rotación velocidad 30.

30 

Para el propósito de asegurar la seguridad del sistema de transporte de pasajeros 1, al 

menos durante el período de tiempo de desaceleración, el dispositivo de seguridad 33 

monitorea la capacidad funcional de la máquina de accionamiento 9 y el dispositivo 11 que 

es relevante para la capacidad funcional de la máquina de accionamiento 9, a saber, el 

convertidor de frecuencia 11. El dispositivo de seguridad 33 también puede controlar otros 35 

dispositivos que son relevantes para la capacidad funcional de la máquina de 

accionamiento 9. En particular, se puede controlar si el convertidor de frecuencia 11 para 

la máquina de accionamiento 9 está activo y si el convertidor de frecuencia 11 es 
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momentáneamente capaz de operar la máquina de accionamiento 9 en el modo de 

funcionamiento de freno del motor. Además, una capacidad funcional de una red de 

conmutación 35 para la máquina de accionamiento 9, a través del cual la red de suministro 

de energía 12 está conectada con el convertidor de frecuencia 11, se puede supervisar. Por 

este medio, la red de suministro de energía 12 también puede ser monitoreada, para 5 

determinar si la fuente de alimentación de la máquina de accionamiento 9 es funcionalmente 

capaz.

Además, el dispositivo de seguridad 33 puede supervisar una corriente de motor de la 

máquina de accionamiento 9, la velocidad de rotación momentánea (velocidad de rotación 10 

del motor) de la máquina de accionamiento 9, un valor de referencia momentáneo para la 

velocidad de rotación del motor de la máquina de accionamiento 9, una rotación de 

deceleración del eje de accionamiento, y/u otros parámetros de funcionamiento de la 

máquina de accionamiento 9.

15 

El convertidor de frecuencia 11 está representado preferiblemente como un convertidor de 

frecuencia capaz de recuperación 11. A continuación, en el modo de freno del motor, a 

través de la actuación de la máquina de accionamiento 9 como un generador, la energía 

eléctrica puede generarse a partir de la energía cinética de la cabina del ascensor 4. Esta 

energía eléctrica luego, se puede recuperar a través del convertidor de frecuencia 11 en la 20 

red de suministro de energía 12.

En la figura 2A un ejemplo de una parada de emergencia se representa esquemáticamente 

en forma de un diagrama de velocidad/tiempo, y en la Figura 2b, en la forma de un diagrama 

de frenado de potencia/tiempo, tal como puede ocurrir a través de un control de freno 3 que 25 

se muestra en la Figura 1. La descripción de las figuras 2A y 2B se lleva a cabo de forma 

conjunta, y haciendo uso de los números de referencia de la Figura 1, donde se mencionan 

los componentes del sistema de transporte de pasajeros 1.

El diagrama que se representa en la Figura 2A muestra, esquemáticamente representado 30 

por una línea discontinua, una curva de desarrollo de primera velocidad 51 de una parada 

de emergencia sin despliegue del control del freno 3 según la invención, como ocurre, por 

ejemplo, en un sistema convencional de transporte de pasajeros. Con la activación de la 

parada de emergencia en tN instantáneo, el freno de servicio 15 se activa y la máquina de 

accionamiento 9 se desconecta de manera simultánea de la corriente, o la fuente de 35 

alimentación, a la red 12. En el caso de una cabina de ascensor 4 que viaja hacia abajo con

carga plena, la velocidad vC(t) sigue aumentando hasta que la conmutación de tBA

instantánea del freno de servicio 15. Después del instante de conmutación tBA, el freno de 
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servicio 15 frena los componentes móviles 4, 5, 6, 7, 10, 22 del sistema de transporte de 

pasajeros 1 puramente mecánico hasta el primer punto muerto instantáneo tB1.

La figura 2A también muestra diagramáticamente, representado con una línea continua, 

una segunda curva de desarrollo de velocidad 52 de una parada de emergencia con el 5 

desplegué del control de freno 3 de acuerdo con la invención. Con la activación de la parada 

de emergencia en el momento tN, no sólo se activa el freno de servicio 15 sino, mediante el 

control de freno, también la máquina de accionamiento 9 se cambia directamente en un 

modo de operación de freno de motor. Como es claramente visible en la Figura 2A, hasta 

el enganche del freno de servicio 15 en el tiempo de respuesta tBA, los componentes en 10 

movimiento 4, 5, 6, 7, 10, 22 ya se han frenado por medio de la máquina de accionamiento 

9. Después de cambiar el momento tBA, el freno de servicio 15 frena los componentes en 

movimiento del sistema de transporte de pasajeros 1 de forma puramente mecánica hasta 

el segundo momento de detención tB2, dado que inmediatamente después del cambio del 

momento tBA del freno de servicio 15, la máquina de accionamiento 9 se vuelve libre de 15 

torque.

Adicionalmente representado esquemáticamente en la figura 2A con una línea punteada 

está una tercera curva de desarrollo de velocidad 53 de una parada de emergencia con el 

despliegue del control de freno 3 de acuerdo con la invención, en donde, por medio del 20 

control de freno 3, se retrasa la activación del freno de servicio 15 por un periodo de retraso 

tV. El freno de servicio 15 por lo tanto sólo empieza a frenar a partir del momento de cambio 

tBV. Mediante el despliegue retrasado del freno de servicio 15, los componentes en 

movimiento 4, 5, 6, 7, 10, 22 se pueden frenar ya por medio de la máquina de accionamiento 

9 hasta caso el tercer momento de detención tB1. Por este medio, la comodidad del viaje 25 

también durante una parada de emergencia se aumenta considerablemente, dado que la 

transición del modo de freno de motor a puramente frenado por medio del freno de servicio 

15 a una velocidad rotacional de eje baja se lleva a cabo de una forma considerablemente 

más suave que el cierre del freno de servicio a una velocidad rotacional de eje alta de la 

máquina de accionamiento 9. Además, mediante la activación retrasada del freno de 30 

servicio 15, su disco de freno 22 y sus recubrimientos de freno 20, 21 se pueden conservar. 

Aunque el tercer momento de detención tB3 puede ocurrir algún tiempo más tarde que para 

un despliegue retrasado del freno de servicio 15, el tercer tiempo de detención tB3 puede 

tomar lugar en un momento anterior que en una parada de emergencia sin el despliegue de 

un control de freno 3 de acuerdo con la invención. Las distancias de frenado que se logran 35 

con el control de freno 3 son de forma correspondiente más cortas y aumentan la seguridad 

general del sistema de transporte de pasajeros 1.
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Derivándose desde la tercera curva de desarrollo de velocidad 53 dentro del periodo de 

tiempo retrasado tV está una cuarta curva de desarrollo de velocidad 54, representada por 

una doble línea punteada, la cual tiene carácter teórico y se explica en asociación con el 

diagrama de potencia de frenado/tiempo que se ilustra en la figura 2B. En orden, durante 

una parada de emergencia, para lograr una distancia de frenado que es tan corta como sea 5 

posible, y una comodidad de viaje que es tan alta como sea posible, el modo de operación 

de freno de motor se puede realizar controlado en potencia y controlado en velocidad 

rotacional. Para este propósito, el control de freno 3 regula la potencia de frenado PA de la 

máquina de accionamiento 9 a un límite máximo permitido de potencia de frenado PAmax. El 

límite de potencia de frenado PAmax es un valor predefinido, el cual se almacena en el control 10 

de freno 3 o su unidad de almacenamiento 14, y limita la potencia de frenado de la máquina 

de accionamiento 9, de modo que esta última no actúa en los componentes en movimiento 

4, 5, 6, 7, 10, 22 que se van a frenar, con un torque de frenado que es demasiado alto. La 

regulación del límite de potencia de frenado máxima permitida PAmax resulta no sólo en una 

utilización óptima de la fuerza mecánica de los componentes 4, 5, 6, 7, 10, 22 que se van a 15 

frenar, sino también en una distancia de frenado que es lo más corta posible. Si la máquina 

de accionamiento 9 en el modo de operación de freno de motor se fuera a regular en cuando 

a la detención del sistema de transporte de pasajeros 1 completamente en el límite de 

potencia de frenado PAmax, la reducción en velocidad de la cabina del elevador 4 

correspondería a la cuarta curva de desarrollo de velocidad 54. En la figura 2B, el modo de 20 

operación de freno de motor que está completamente regulado en el límite de potencia de 

frenado PAmax se ilustra por medio de una curva de desarrollo de potencia punteada doble 

55.

Dado que, sin embargo, la energía cinética de los componentes en movimiento 4, 5, 6, 7, 25 

10, 22 varía dependiendo de la carga de la cabina del elevador 4, y, además, reduce en 

proporción a la reducción en la velocidad rotacional, para aumentar además la comodidad 

del viaje, también se considera la reducción en velocidad, o reducción en velocidad 

rotacional, del eje de transmisión 10. A una potencia de frenado máxima constante PA =

PAmax, la desaceleración rotacional del eje de transmisión 10, y así la desaceleración de la 30 

cabina del elevador 4, aumentaría en proporción inversa a la velocidad rotacional 

disminuida del eje de transmisión 10, por lo cual, después de un cierto periodo de frenado, 

se superaría una desaceleración rotacional máxima permitida del eje de transmisión 10, y 

por lo tanto, una desaceleración máxima permitida de la cabina del elevador 4. Con el fin 

de evitar dicho exceso de la desaceleración rotacional permitida, tan pronto como se 35 

alcanza una desaceleración máxima permitida en una operación de frenado, la potencia de 

frenado PA se regula de modo que su valor reduce en proporción a la velocidad rotacional 

en reducción del eje de transmisión 10, y la desaceleración rotacional se mantiene 
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constante hasta casi la detención. Así, el límite de potencia de frenado PAmax cae por debajo 

cuando una reducción en velocidad de la cabina del elevador 4, o una desaceleración 

rotacional del eje de transmisión 10 de la máquina de accionamiento 9, supera una 

desaceleración rotacional máxima permitida.

5 

En las figuras 2A y 2B, este exceso ocurre en el instante tX, representado por la curva de 

desempeño de frenado punteada 56. La desaceleración rotacional máxima permitida limita 

la aceleración negativa, o desaceleración, de modo que el usuario 8 que está presente en 

la cabina del elevador 4 está cargado con menos de 1 g. Por este medio, los movimientos 

de viaje oscilantes incómodos también se pueden evitar en elevadores con transmisiones 10 

por correa. Como se muestra en la figura 2B, la máquina de accionamiento 9 sólo se vuelve 

libre de torque después que el freno de servicio 15 frena mecánicamente a partir del 

momento de cambio retrasado tBV, con el fin que los componentes en movimiento 4, 5, 6, 7, 

10, 22 alcancen la detención. Claramente se ve en la figura 2A que las secciones de la 

curva de las curvas de desarrollo de velocidad 51, 52, y 53 todas presentan el mismo 15 

gradiente tan pronto como los componentes en movimiento 4, 5, 6, 7, 10, 22 se frenan 

puramente en forma mecánica por medio del freno de servicio y la máquina de 

accionamiento 9 se vuelve libre de torque.

La invención no se restringe a las modalidades ejemplares que se describen.20 
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REIVINDICACIONES

1. Método de frenado para un sistema de transporte de pasajeros (1), el cual se 

configura como un elevador, escalera eléctrica, o banda en movimiento, en donde, con la 

ocurrencia de un problema técnico en el sistema de transporte de pasajeros (1), por medio 5 

de una señal de activación, se activa un freno de servicio (15) del sistema de transporte de 

pasajeros (1) y se inicia un freno de emergencia, caracterizado porque, adicional a la 

activación del freno de servicio (15), la señal de activación se alimenta directamente a un 

control de freno (3) del sistema de transporte de pasajeros (1), y porque, como resultado 

de la señal de activación transmitida, por medio del control de freno (3) una máquina de 10 

accionamiento (9) del sistema de transporte de pasajeros (1) se cambia en un modo de 

operación de freno de motor, y porque la máquina de accionamiento (9) únicamente se 

cambia a un estado de frenado libre de torque cuando se ha detectado y se ha transmitido 

al control de freno (3) un efecto de frenado del freno de servicio (15) en los componentes 

en movimiento (4, 5, 6, 7, 10, 22) del sistema de transporte de pasajeros (1).15 

2. Método de frenado de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque el modo 

de operación de freno de motor se lleva a cabo controlado en potencia y controlado en 

velocidad rotacional, en donde el control de freno (3) regula una potencia de frenado (PA)

de la máquina de accionamiento (9) a un límite máximo permitido de potencia de frenado 20 

(PAmax) y la potencia de frenado (PA) durante el frenado únicamente cae por debajo del límite 

permitido de potencia de frenado (PAmax) si una desaceleración rotación de la máquina de 

accionamiento (9) supera una desaceleración rotacional máxima permitida.

3. Método de frenado de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizado porque, para 25 

el propósito de determinar la potencia de frenado momentaria (PA) de la máquina de 

accionamiento (9), se mide y se transmite continua o secuencialmente al control de freno 

(3) un torque de frenado de la máquina de accionamiento (9).

4. Método de frenado de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado 30 

porque, con la ocurrencia de la señal de activación, la activación del freno de servicio (15) 

se retrasa por un periodo de tiempo de retraso (tV).

5. Método de frenado de acuerdo con la reivindicación 4, caracterizado porque el final 

del periodo de retraso (tV), y por lo tanto la activación del freno de servicio (15), se lleva a 35 

cabo al alcanzar una velocidad rotacional predefinida del eje de transmisión (10) de la 

máquina de accionamiento (9).

 
 



22 
 

6. Método de frenado de acuerdo con la reivindicación 5, caracterizado porque la 

velocidad rotacional predefinida del eje de transmisión (10) es menos de 2 revoluciones por 

segundo y mayor a 0.1 revoluciones por segundo, preferiblemente menos de 1 revolución 

por segundo y mayor a 0.5 revoluciones por segundo.

5 

7. Método de frenado de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado 

porque, por lo menos seguida la ocurrencia de la señal de activación, por medio de un 

dispositivo de seguridad (33) se monitorea una capacidad funcional de la máquina de 

accionamiento (9), y/o por lo menos un dispositivo relevante (11) del sistema de transporte 

de pasajeros (1) que es relevante para una capacidad funcional de la máquina de 10 

accionamiento (9).

8. Control de freno (3) para ejecutar el método de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 1 a 7 en un sistema de transporte de pasajeros (1), por lo cual, con la 

ocurrencia de un problema técnico en el sistema de transporte de pasajeros (1), por medio 15 

de una señal de activación se activa un freno de servicio (15) del sistema de transporte de 

pasajeros (1) y se inicia una parada de emergencia, caracterizado porque, por lo menos 

durante un tiempo de cambio requerido del freno de servicio (15), el control de freno (3) 

cambia una máquina de accionamiento (9) del sistema de transporte de pasajeros (1) en 

un modo de operación de freno de motor y, tan pronto como se detecta un efecto de frenado 20 

del freno de servicio (15), cambia la máquina de accionamiento (9) en un estado de frenado 

libre de torque.

9. Control de freno (3) de acuerdo con la reivindicación 8, caracterizado porque se 

puede registrar un efecto de frenado del freno de servicio (15) mediante una medición y 25 

análisis de por lo menos un parámetro de operación de la máquina de accionamiento (9) y 

porque este parámetro de operación es un torque de la máquina de accionamiento (9), y/o 

la energía eléctrica, o corriente y voltaje, que se genera por la máquina de accionamiento

(9).

30 

10. Control de freno (3) de acuerdo con la reivindicación 8 o 9, caracterizado porque,

con la ocurrencia de la señal de activación, se retrasa la activación del freno de servicio 

(15) por un periodo de tiempo de retraso (tV).

11. Control de freno (3) de acuerdo con la reivindicación 10, caracterizado porque el 35 

periodo de tiempo de retraso (tV) se predefine en forma fija o el final del periodo de tiempo 

de retraso (tV) se predefine al alcanzar una velocidad rotacional predefinida del eje de 

transmisión (10) de la máquina de accionamiento (9).
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12. Control de freno (3) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado 

porque un dispositivo de seguridad (33) está proviso y porque, por lo menos después de la 

ocurrencia de la señal de activación, por medio del dispositivo de seguridad (33) la 

capacidad funcional de la máquina de accionamiento (9), y/o por lo menos un dispositivo 

(11) del sistema del transporte de pasajeros (1) que es relevante para la capacidad funcional 5 

de la máquina de accionamiento, se monitorea.

13. Control de freno (3) de acuerdo con la reivindicación 12, caracterizado porque el 

dispositivo de seguridad (33) se configura para terminar inmediatamente el periodo de 

tiempo de desaceleración (tV) y activa el freno de servicio (15) cuando el dispositivo de 10 

seguridad (33) registra por lo menos un funcionamiento defectuoso de la máquina de 

accionamiento (9) o un funcionamiento defectuoso del equipo (11, 12, 35) que es relevante 

para la capacidad funcional de la máquina de accionamiento (9).

14. Sistema de transporte de pasajeros (1), el cual se configura como un elevador, 15 

escalera eléctrica, o banda en movimiento, con un freno de control (3) de acuerdo con una 

de las reivindicaciones 8 a 13.

15. Sistema de transporte de pasajeros (1) de acuerdo con la reivindicación 14, 

caracterizado porque se suministra un conversor de frecuencia capaz de recuperación (11), 20 

el cual suministra un suministro de potencia para la máquina de accionamiento (9), y 

porque, por medio del conversor de frecuencia capaz de recuperación (11), el control de 

freno (3) cambia la máquina de accionamiento (9), y porque el conversor de frecuencia (11) 

recupera por lo menos parte de la energía eléctrica que se genera por la máquina de 

accionamiento (9) en el modo de operación de freno de motor.25 
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RESUMEN

La invención se relaciona con un método de frenado para un sistema de transporte de 

pasajeros (1) el cual se configura como un elevador, escalera eléctrica, o banda en 

movimiento. Con la ocurrencia de un problema técnico en el sistema de transporte de 5 

pasajeros (1), por medio de una señal de activación se activa un freno de servicio (15) del 

sistema de transporte de pasajeros (1) y se inicia una parada de emergencia. Adicional a la 

activación del freno de servicio (15), se alimenta inmediatamente la señal de activación a 

un control de freno (3) del sistema de transporte de pasajeros (1), de modo que, con la 

ocurrencia de la señal de activación, por medio del control de freno (3), una máquina de 10 

accionamiento (9) del sistema de transporte de pasajeros (1) se cambia en un modo de 

operación de freno de motor. La máquina de accionamiento (9) sólo se cambia por el control 

de freno (3) en un estado de frenado libre de torque cuando se detecta y se transmite un 

efecto de frenado del freno de servicio (15) sobre los componentes en movimiento (4, 5, 6, 

7, 10, 22) del sistema de transporte de pasajeros (1).15 

 
 






