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METODO DE FRENADO PARA UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE PASAJEROS,
CONTROL DE FRENO PARA LA EJECUCION DEL METODO DE FRENADO, Y
SISTEMA DE TRANSPORTE DE PASAJEROS CON UN CONTROL DE FRENO

La invencion se relaciona con un método de frenado para un sistema de transporte de
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 invencion particularmente se relaciona con el campo

de sistemas elevadores.

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. Ademas, en
los sistemas de transporte de pasajeros conocidos en el arte previo, con la ocurrencia de
una parada de emergencia, un motor de accionamiento de la maquina de accionamiento se
desconecta simultdneamente de la red de electricidad. Para un usuario del sistema de
transporte de pasajeros, los frenados de emergencia son muy incbmodos, 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 desaceleracion de frenado resultante, son muy altas.
Mecanicamente, un freno de emergencia sélo se puede controlar con dificultad, dado que
la desaceleracion de frenado depende en gran medida de la energia cinética que se debe
frenar, la condicion del freno de servicio, y la temperatura de sus revestimientos de frenado.

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

A partir de EP 1 997 765 Al 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 desaceleracion
de frenado de un carro de elevador coincide con un valor predefinido. Esto se basa en un
valor de control de desaceleracion y una sefial de velocidad. Sin embargo, se considera
una desventaja que los calculos que son requeridos para este propdésito tomen un largo
tiempo, lo cual retrasa la generacion de la fuerza de frenado. Por esta razon, el control de
freno que es conocido de EP 1 997 765 Al tiene una modalidad en la cual se puede ajustar
una porcion de la fuerza de frenado total que es generada en el momento del frenado de
emergencia del carro de elevador. Ademas, se prevé una porcion no ajustable de la fuerza
de frenado, lo cual genera una fuerza de frenado inmediatamente, sin que un ajuste de esta

porcion 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 Al tiene la desventaja que,
aunque es posible una reduccién de la fuerza de frenado durante el frenado del carro de
elevador, y al mismo tiempo ocurre un comienzo mas rapido del efecto de frenado con la
porcion no ajustable de la fuerza de frenado, las demoras relacionadas con el sistema sin
embargo empeoran el comportamiento de frenado. Ademas, la porcion no ajustable
predefinida del efecto de frenado es s6lo no muy grande si se predefine
correspondientemente pequefia. Dicha predefinicién baja del efecto de frenado puede tener
el efecto que, en la mayoria de los casos, en la iniciacion del frenado de emergencia, el

efecto de frenado es muy pequeiio.

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, asi como
una activacion del freno de servicio, también se activa la desconexion de la maquina de
accionamiento de la red de suministro de energia. De acuerdo con este método, la
desconexién de la maquina de accionamiento de la red de suministro de energia, al apagar
el conversor de frecuencia, sélo se lleva a cabo después que el freno de servicio se ha
activado. Este método de frenado tiene la desventaja que, aunque la desconexion del
accionador de la red de suministro de energia se realiza después de la activacion del freno
de servicio mecanico, el efecto de frenado del freno de servicio mecénico permanece

completamente ignorado.

El objetivo de la presente invencién 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
la parada de emergencia, ofrecer al usuario del sistema de transporte de pasajeros una

comodidad de operacion 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.
El objeto ademas 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
frenado de acuerdo con la invencion, durante una parada de emergencia la maquina de
accionamiento del sistema de transporte de pasajeros no se desconecta de la red de

suministro de energia, 0 se pasa a un estado que esta libre de torque de frenado, al mismo
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tiempo que el freno de servicio es activado. En lugar de desconectar la méaquina de
accionamiento de la red de suministro de energia al mismo tiempo que se activa el freno de
servicio, adicional a la activacion del freno de servicio la sefial de activacion se alimenta
inmediatamente a un control de freno del sistema de transporte de pasajeros. Con base en
la sefial de activacion transmitida, por medio del control de frenado la maquina de
accionamiento del sistema de transporte de pasajeros se pasa a un modo de frenado de
motor y la maquina de accionamiento, a través del control de freno, s6lo 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
invencion, se realiza un cambio del modo de operacion de freno de motor puro a un frenado

puramente mecanico del freno de servicio.

Mediante el cambio del modo de operacion de frenado de motor puro al frenado puramente
mecanico del freno de servicio que se realiza dependiendo del efecto de frenado detectado
del freno de servicio, el periodo de tiempo de superposicion, en el cual la maquina de
accionamiento, y el freno de servicio mecéanico, frenan simultineamente, se puede
mantener tan corto como sea posible. Esto resulta en una transicidbn excepcionalmente
suave del modo de operacion de frenado de motor a frenado puramente mecanico del freno
de servicio. Ademas, el revestimiento de freno del freno de servicio se conserva al maximo,
ya que el freno de servicio no necesita frenar una maquina de accionamiento, cuando,
teniendo en cuenta la rampa de frenado, el conversor de frecuencia especifica una
velocidad rotacional mayor de a maquina de accionamiento a la velocidad rotacional del
tambor de freno del freno de servicio mecanico seria para un frenado puramente mecanico.
Adicionalmente, el método de frenado propuesto aumenta decisivamente la seguridad del
sistema, dado que el momento de desconexién de la maquina de accionamiento de la red
de suministro de energia depende directamente del efecto de frenado detectado del freno
de servicio en los componentes en movimiento, y la desconexion por lo tanto se activa

mediante el efecto de frenado del freno de servicio.

Evidentemente, pequefas fricciones de soporte de la maquina de accionamiento, y el
torque de frenado de motor resultante de una magnetizacion residual, también pueden estar
presentes después de la desconexion de la maquina de accionamiento de la red de
suministro de energia, pero en conexion con la propiedad de “estado libre de torque de

frenado”, estas permanecen ignoradas.

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

casos operaciones, en conexion con la presente invencion, y con el fin de diferenciarla de
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€s0s otros casos operacionales, se menciona un modo de operacién 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
limitacion 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
operacion de frenado de motor definido anteriormente, se puede lograr un patrén 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
caso de un frenado, pueden generar un torque de frenado el cual es, por lo menos
tedricamente, constante. Si el freno de servicio es disefiado de forma tal que es capaz de
frenar la diferencia maxima de masa entre el contrapeso y la cabina del elevador y

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

Una desventaja adicional de los sistemas de transporte de pasajeros que se conocen a
partir del estado del arte es que en la desconexion simultanea de la corriente del motor y la
activacion del freno de servicio, durante un periodo de tiempo que es corto, pero de todos
modos de relevancia practica, el motor de accionamiento se desenergiza y por lo tanto esta
libre de torque, mientras que el freno de servicio no se ha acoplado aun. Entre otros, un
cierto tiempo pasa hasta que las pastillas del freno o similares descansen contra el disco
del freno o un tambor del freno. Ademas, se pueden presentar ciertos retrasos como
resultado de las operaciones de interrupcion necesarias. La diferencia en masa la cual,
como regla, existe entre la cabina del elevador y el contrapeso puede resultar en una
aceleracion adicional de la cabina del elevador. El freno de servicio entonces debe destruir
aun mas energia cinética que la que estaba presente en el momento de la activaciéon del

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

Como ya se definid, un problema adicional es que las potencias de frenado que son
necesarias en la situacioén concreta difieren en gran medida. Estas dependen de la carga
de la cabina del elevador y la direccion momentaria de viaje. Por ejemplo, en una situacion
concebible, la masa de la cabina del elevador mas 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 mecanico es muy grande para esta situacion de carga. En
el caso de elevadores con cuerdas de acero como medios de suspension, la fricciéon limitada
entre la roldana de friccion y las cuerdas de acero puede servir para limitar el torque de
frenado. Luego, aunque una parada de emergencia es incobmoda para el pasajero, éste no

es forzado excesivamente hacia abajo. Sin embargo, los elevadores con correas como
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medios de suspensién presentan un coeficiente de friccion muy alto entre la correa y la
roldana de friccién. En este caso, en el evento de una parada de emergencia, la correa
presenta dificiimente algun desliz en la roldana de traccién, con el resultado que se
transmite el torque de frenado completo del freno de servicio a través de los medios de
suspension a la cabina del elevador. Esto resulta en desaceleracion rapida, la cual es
altamente incémoda para el usuario. Adicionalmente, la cabina del elevador puede empezar
a oscilar en la direccion de viaje. Dichos movimientos de viaje oscilante también son muy

incomodos para el usuario.

En consecuencia, en el caso de una parada de emergencia, dependiendo de la direccion
de viaje, una diferencia en masa entre la cabina de elevador cargada y el contrapeso puede
causar frenado adicional o aceleracion adicional. Tomando en cuenta la diferencia maxima
posible en masa en el caso de una cabina de elevador sin carga, o dificilmente 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
fuerza de frenado ideal, del freno de servicio. Ademas, con una diferencia dada en masa
en una direccion de viaje, una aceleracién adicional se presenta si, por ejemplo, el motor
de accionamiento de la maquina de accionamiento se desenergiza, o de otra forma se

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

La presente invencion elimina estos problemas por la desaceleracion de la cabina del
ascensor en el caso de una parada de emergencia que tiene lugar directamente a través
de la maquina 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 modificacion del freno de servicio. Ademas, la comodidad de marcha se puede optimizar
de acuerdo a la situacion. Sin embargo, por ejemplo, para casos especiales, en particular
en el caso de un fallo de funcionamiento en la zona de la maquina de accionamiento, el
efecto de frenado del freno de servicio esta, sin embargo, disponible. Es particularmente
ventajoso que, al menos para el tiempo de conmutacion requerido del freno de servicio, la
méaquina de accionamiento sirve como freno de motor. De esta manera no sélo una
aceleracion adicional de la cabina del ascensor en la conmutaciéon, 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 sefial de activacion, de modo que la velocidad del coche es
sustancialmente reducida tras el acoplamiento del freno de servicio. Por lo tanto, entre otras
cosas, la consideracion puede también tenerse en cuenta en los tiempos de retraso de los
elementos de conmutacion, tales como protectores de sobre intensidad o relés, que se
utilizan para controlar el freno de servicio y para desconectar la maquina de accionamiento

desde una fuente de alimentacion eléctrica. Es importante que el motor de accionamiento
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de la maquina de accionamiento sélo se desconecta de la red de suministro de energia
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 conmutacion
de los elementos de conmutacion. En el caso de una parada de emergencia, la sefial de
activacion que corresponde al estado del circuito de seguridad puede ser utilizada para el
propésito de iniciar un frenado del motor de accionamiento de la maquina 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
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 maquina de accionamiento hasta un limite maximo permisible de frenado de
potencia, este limite de frenado de potencia es dejado atras cuando una desaceleracién de
rotacién de la maquina de accionamiento excede un maximo permisible de deceleracién
rotacional. El limite de frenado de potencia que se almacena en el control como un valor
fijo, y por lo tanto el limite maximo permisible de frenado de torque, limita la carga maxima
de los componentes mecanicos, de modo que la maquina de accionamiento no actia sobre
los componentes maviles del sistema de transporte de pasajero que han de ser frenados,
con un frenado de torque que es demasiado alto. Al mismo tiempo, una regulacion del limite
maximo permisible de potencia de frenado resulta en una utilizacion 6ptima de la resistencia
mecanica 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 energia cinética de
los componentes moviles varia en funcién de la carga de la cabina del ascensor y, ademas,
disminuye en proporcion al cuadrado de la desaceleracion rotacional, para aumentar aun
mas el confort de marcha, la desaceleracion rotacional, o aceleracion negativa , también se
considera. La desaceleracion rotacional maxima admisible es un valor que se define en el
control y que limita la aceleracién negativa, o desaceleracion, de tal manera que el usuario
gue esta presente en la cabina del ascensor es, por ejemplo, cargado de manera uniforme
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 momentanea de la maquina de accionamiento, un
torque de frenado de la maquina de accionamiento puede ser continuamente, o
secuencialmente, medido y transmitido al control de freno. El torque de frenado puede, por
ejemplo, medirse directamente por medio de un sensor de medicion de torque. Esto tiene

la ventaja de que se lleva a cabo de forma mas directa, acertada, y precisa que un calculo
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del torque de frenado a partir de la potencia generada eléctricamente de la maquina de

accionamiento.

En una modalidad adicional de la invencion, al producirse la sefial de activacion, la
activacion del freno de servicio puede ser retrasada por un periodo de tiempo de retardo.
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 conmutacion requerido con el freno de servicio inmediatamente activado.
En consecuencia, por medio de la maquina de accionamiento que actia como un freno de
motor, la energia cinética de la cabina del ascensor se puede reducir durante un periodo
de tiempo mas largo que con una activacion directa del freno de servicio. Ademas de un
frenado mejorado, en particular un aumento de la comodidad para un usuario, también una
mayor parte de la energia cinética de la cabina del ascensor por lo tanto se puede recuperar,
en caso de que la capacidad de recuperacion sea existente. Ademas, el freno de servicio
con ello se conserva, ya que debe convertir menos energia cinética del sistema en

movimiento en calor.

El final del periodo de tiempo de desaceleracion, y por lo tanto la activacién del freno de
servicio, pueden llevarse a cabo, por ejemplo, a la expiracion de un periodo de tiempo de
desaceleracion predefinida o en al adquirir una velocidad de rotacion predeterminada del
eje de accionamiento de la maquina de accionamiento. Preferiblemente, la velocidad de
rotacion 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 moviles del sistema de transporte de
pasajeros. Particularmente y preferiblemente, la velocidad de rotacion predefinida se fija en
menos de 1 revolucion por segundo y mas de 0,5 revoluciones por segundo. La velocidad
de rotacion residual pequefia en el limite inferior del rango de revoluciones definido
anteriormente es suficiente para detectar inequivocamente un efecto de frenado del freno
de servicio, de modo que, después de haberse producido la deteccién, la maquina de
accionamiento puede cambiarse al estado de frenado libre de torque y el freno de servicio

puede frenar los componentes méviles a punto muerto.

Aqui, sin embargo, se puede sefialar que el retraso de las sefales para la activacion del
servicio de freno que son generados por el circuito de seguridad es problematica por
razones de seguridad y también puede infringir normas pertinentes. A partir de las normas
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 maquina de accionamiento, esto causaria 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
gue se logra con la activacion inmediata del freno de servicio, una comprobacién adicional
de seguridad mediante un dispositivo de seguridad o un sistema de seguridad con el
dispositivo de seguridad se proporciona. En ocurrencia de la sefial de activacion, por medio
del dispositivo de seguridad, la capacidad funcional de la maquina de accionamiento y/o al
menos un dispositivo del sistema de transporte de pasajeros que es relevante para la
capacidad funcional de la maquina de accionamiento, se supervisa. Si s6lo 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 activacion adicional de un segundo
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, 0 incluso se excede, por el
dispositivo de seguridad. Para el propésito de la monitorizacion, el sistema de seguridad
puede utilizar, por ejemplo, cuatro parametros de funcionamiento mensurables existentes,
a saber, la corriente real del motor, la velocidad real del motor o valor de la frecuencia de
velocidad de rotacion del motor, la desaceleracion de rotacién del eje de accionamiento, y
la sefial 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 aparicién de un problema
técnico en el sistema de transporte de pasajeros, por medio de una sefial de activacién, un
freno de servicio del sistema de transporte de pasajeros se activa y una parada de
emergencia se inicia. Al menos durante un tiempo de conmutacion requerida del freno de
servicio, el mando del freno controla una maquina de accionamiento del sistema de
transporte de pasajeros en un modo de funcionamiento de freno de motor. Ademas, tan
pronto como se detecta un efecto de frenado del freno de servicio, el mando del freno
enciende la maquina de accionamiento en un estado de frenado libre de torque. El freno de
servicio y la maquina 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 maquina de accionamiento del sistema de
transporte de pasajeros. Preferiblemente, sin embargo, el sistema de freno esta
representado como un subconjunto o0 médulo separado que, durante la instalacion, esta
conectado con el freno de servicio y la maquina de accionamiento. Por este medio, el control
de freno también puede ser fabricado y operado independientemente a un freno de servicio

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

El efecto de frenado del freno de servicio puede, por ejemplo, ser detectado por una
medicién y andlisis del cambio en al menos un parametro de funcionamiento de la maquina

de accionamiento. Estos parametros operativos pueden ser un torque de la maquina de
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accionamiento, y/o la energia eléctrica, o la corriente y el voltaje, que es generado por la
maquina de accionamiento, y/o la desaceleracion de rotacion que es detectada en el eje de

accionamiento.

Como ya se ha indicado anteriormente, en una modalidad adicional de la invencién, en una
ocurrencia de la sefial de activacion, el control de freno puede retrasar la activacion del
freno de servicio por un periodo de tiempo de retardo. El periodo de tiempo de retardo
puede ser predefinido en forma fija. Ademas, el final del periodo de tiempo de retardo, asi
como la consecucion de una velocidad de rotacion predefinida de la maquina de

accionamiento, puede ser predefinido.

A fin de lograr la seguridad prescrita, no obstante, ya que se consigue, por ejemplo, en el
caso de una activacion 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 maquina de accionamiento, y/o al menos un
dispositivo del sistema de transporte de pasajeros que es relevante para la capacidad
funcional de la maquina de accionamiento, se monitoriza. En particular, por medio del
dispositivo de seguridad, se puede determinar si el convertidor de frecuencia esta activo, si
el convertidor de frecuencia es capaz de decelerar una cabina de ascensor o similares, y si
el interruptor de la fuente de alimentacién y la red de suministro de energia estan en orden.
Ademas, o alternativamente, es ventajoso que el dispositivo de seguridad supervise una
corriente de motor de la méaquina de accionamiento y/o una velocidad de rotacién
momentanea de la maquina de accionamiento y/o un valor de referencia momentanea para
la velocidad de rotacién del motor de la unidad maquina y/o una deceleracién de rotacion
del eje de accionamiento.

El seguimiento se lleva a cabo de forma continua o secuencialmente al menos ante la
ocurrencia de la sefial de activacion 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 operacion normal del sistema de
transporte de pasajeros, de modo que, ante la ocurrencia de la sefial de activacion, la
capacidad funcional de los componentes individuales antes mencionados se conoce. Si s6lo
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 alimentacion. La norma de seguridad prescrita se cumplié de
este modo. Para el proposito de la monitorizacién, el sistema de seguridad puede, por

ejemplo, usar tres parametros 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 rotacion del motor, y la sefial del circuito de seguridad.

Por medio de un convertidor o inversor de frecuencia capaz de recuperacion, una fuente de
alimentacion eléctrica para la maquina de accionamiento puede ser proporcionada en forma
ventajosa, el control del freno, por medio del convertidor de frecuencia capaz de
recuperacion, conmuta la maquina de accionamiento, y el convertidor de frecuencia
recupera en una red de suministro de energia al menos parte de la energia eléctrica que se
ha generado en el modo de funcionamiento de freno del motor de la maquina de

accionamiento. Una recuperacion de energia de frenado es asi habilitada.

En el modo de funcionamiento de freno del motor, el convertidor de frecuencia puede
regular el motor de accionamiento con una combinacién 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, ademas del torque del freno del motor, su frenado
mecanico provoca un cambio en la desaceleracién de rotacion 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 sefiales desde el convertidor de frecuencia
sobre la velocidad real de rotacion y el torque real y/o la energia eléctrica, o la corriente y
el voltaje, generados por la maquina de accionamiento siendo recibido por el control del
freno. En respuesta a estas sefales, el motor de accionamiento de la maquina 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
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 deceleracién de frenado puede ser iniciada por medio del
convertidor de frecuencia. El problema de la aceleracién adicional se evita de ese modo y
parte de la energia cinética se elimina del sistema de transporte de pasajeros, o sistema de
ascensor, antes de que el freno de servicio inicia mecanicamente una desaceleracion. La
desaceleracién con el motor de accionamiento de la maquina de accionamiento y el
convertidor de frecuencia se realiza preferentemente controlado por la potencia y controlado
por la velocidad rotacional. A continuacion, el control de freno puede, con el propdsito de
lograr la menor distancia de frenado posible, regular el convertidor de frecuencia en el limite
de frenado de potencia admisible superior, este limite de potencia esta por debajo cuando
la deceleracion o desaceleracion rotacional del motor de accionamiento excede una

velocidad de deceleracion especifica. El acoplamiento mecanico del freno de servicio puede
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ser reconocido a través de la modificacion sustancial de la potencia eléctrica que se genera
por el motor de accionamiento, que se manifiesta como una disminucién en potencia, y la
tasa sustancialmente més alta de deceleracion, por medio del cual una desconexion del
motor de accionamiento, 0 una conmutacion libre de torque del motor de accionamiento, se

pueden activar.

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
del freno de servicio, si la potencia de frenado en la situacion concreta ser demasiado alta,
ya que tales controles de magnitud pueden tener lugar a través de la maquina de
accionamiento que actia como freno del motor. Ademas, 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 maxima potencia de frenado esta limitada por un deslizamiento de
los cables de acero en una polea de traccion, el sistema de transporte de pasajeros con el
control del freno propuesto también es independiente de posibles desviaciones de los
coeficientes de friccion entre los cables de acero, la polea de traccién, que puede ocurrir,
por ejemplo, como resultado de suciedad, o la disminucién de la lubricacién de la superficie
de contacto. Por este medio, la seguridad de funcionamiento también se puede mejorar.
Ademads, el confort de marcha mejorado también se puede lograr con otros medios de
suspensién, en particular con un cinturén. 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 interrupcion
del respectivo sistema de transporte de pasajeros por el control del freno puede también
tener lugar en el caso de una escalera mecanica o una banda en movimiento. Las
explicaciones que se han dado en relacidén con el ascensor y la cabina del ascensor, por
tanto, se aplican también en forma correspondiente para una escalera mecanica o una
banda en movimiento. Ejemplos de modalidad preferidos de la invencion se explican con
mayor detalle en la descripcion que sigue a continuacion haciendo referencia al dibujo
adjunto. Se muestran en

Figura 1. Un sistema de transporte de pasajeros, con una conduccion y sistema de frenado,
y un control de freno, en una representacion parcial, esquematica correspondiente a un

ejemplo de modalidad de la invencion;

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 conduccién y de frenado 2, y un
control de freno 3, en una representacién esquematica parcial diagramada segun una
modalidad ejemplar. En una forma de modalidad correspondientemente modificada, el
sistema de transporte de pasajeros 1 también puede ser configurado como una escalera
mecanica o banda movil. El sistema de conduccion y de frenado 2, asi como el sistema de
control de freno 3, sirven a los sistemas de transporte de pasajeros 1 que se representan

como ascensor, escalera mecanica, o banda movil.

El sistema de transporte de pasajeros 1 de la modalidad ejemplar tiene una cabina de
ascensor 4 y una polea de traccién 5. Ademas se proporciona al menos un medio de
suspension 6, que en un extremo esta conectado con la cabina de ascensor 4 y en el otro
extremo con un contrapeso 7. Los medios de suspensién 6 se pasan sobre la polea de
traccion 5. La cabina de ascensor 4, los medios de suspension 6, el contrapeso 7, y la polea
de traccion 5 pertenecen a las partes mdviles del sistema de ascensor, como se representa
en relacion con los medios de suspension 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
puede reducir. La desaceleracion de frenado que se produce, en otras palabras la
aceleracion en la direccion opuesta a la velocidad v(t), actla, por ejemplo, en un usuario 8

que esta presente en la cabina 4.

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

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

El sistema de transporte de pasajeros 1 tiene una maquina de accionamiento 9 con un
motor de accionamiento. Dependiendo de la modalidad del sistema de transporte de
pasajeros 1, ademas del motor de accionamiento, la maquina de accionamiento 9 también
puede tener un engranaje o similares. La maquina de accionamiento 9 tiene un eje de
accionamiento 10, dispuesto en lo que es la polea de traccién 5. Por medio de la maquina
de accionamiento 9, la polea de traccién 5, y, a través de la polea de traccion 5, también
los medios de suspension 6, el contrapeso 7 y la cabina del ascensor 4, se puede conducir.
En la presente modalidad ejemplar, la polea de traccion 5 gira en la direccion en contra de
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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Ademas, un convertidor de frecuencia 11 esta provisto, que esta conectado con una red de
suministro de energia, o red de corriente, 12. El convertidor de frecuencia 11 proporciona
una fuente de alimentacion a la maquina de accionamiento 9. De este modo, a través de un
conductor de sefial 13, que también puede ser representado por medio de un sistema de
bus o similar, el convertidor de frecuencia 11 esta conectado con el control del freno 3 de
la conduccién y el frenado del sistema 2. El control de freno 3 por lo tanto hace uso del
convertidor de frecuencia 11 para cambiar la maquina de accionamiento 9 a un modo de
funcionamiento de freno de motor. En el modo de funcionamiento de freno de motor, la
maquina de accionamiento 9, o el motor de accionamiento 9, actia como el freno de motor.
Por lo tanto, el control del freno 3 puede utilizar la maquina de accionamiento 9, que es ya
existente, para accionar el sistema de transporte de pasajeros 1, y el convertidor de

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

Ademas, 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.
Los actores 18, 19 estan 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 Ultimo debe permanecer abierto. A través de la actuacion de los
actores 18, 19, o por medio de la interrupcion del voltaje de la fuente de alimentacién, por
medio de elementos de resorte 27, 28 los forros de freno 20, 21 de las unidades de freno
16, 17 se aplican a un disco de freno 22. El disco de freno 22 esta conectado al eje de
accionamiento 10 de una manera fijada en rotacion. Por lo tanto, a través de la activaciéon
del freno de servicio 15, un torque de frenado se ejerce sobre el eje de accionamiento 10,

gue causa una desaceleracion de la cabina de ascensor 4.

Cuando el control de freno 3 cambia el freno de servicio 15, el efecto del freno de servicio
15 s6lo comienza después de un tiempo de conmutacion requerido por el freno de servicio
15. Esto requiri6 de conmutacion de los resultados del tiempo, por ejemplo, de los tiempos
de retardo de elementos de conmutacién, tales como protectores de sobrecorriente o relés,
y un tiempo de accionamiento para la aplicacion de los forros de freno 20, 21 desde su
posicion de partida para el disco de freno 22. En esta modalidad ejemplar, cada una de las
unidades de freno 16, 17 esta conectada con el control de freno 3 a través de un conductor

de control asignado 23, 24.

El sistema de conduccién y de frenado 2 también tiene un sensor de revoluciones 30, que
esta conectado con el control de freno 3 a través de un conductor de sefial 31. En esta
modalidad ejemplar, el sensor de revoluciones 30 esta dispuesto en el eje de accionamiento

10 de la maquina de accionamiento 9. A través del sensor de revoluciones 30, el control del
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freno 3 registra la velocidad de rotacibon momentanea de la maquina de accionamiento 9.
Ademas, el control del freno 3 esta conectado con la maquina de accionamiento 9 a través
de un conductor de sefial 32. Por este medio, el control de freno 3 puede registrar un torque
de frenado de la maquina de accionamiento 9. Por lo tanto, los pardmetros de
funcionamiento de la maquina de accionamiento 9 son al menos registrados indirectamente.
Por lo tanto, el control de freno 3 puede tener en cuenta estos parametros de

funcionamiento en su funcién de control.

Ademas, 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
un sistema de seguridad del sistema de transporte de pasajeros 1. A través de un conductor
de sefal 34, el sistema de seguridad 33 esta conectado con el convertidor de frecuencia
11, asi como con el control de freno 3.

Cuando un frenado, en particular, una parada de emergencia, se activa, el control del freno
3 conmuta la maquina de accionamiento 9 en un modo de funcionamiento de freno de
motor. En el modo de funcionamiento de freno de motor, la maquina de accionamiento 9
actua como freno de motor. El comienzo de la eficacia del freno de servicio 15 sélo es
posible, lo mas pronto, después del tiempo de conmutacién requerido del freno operativo
15. Para este periodo de tiempo, es decir, el tiempo de conmutacion requerido del freno de
servicio 15, la maquina de accionamiento 19 puede por lo tanto servir para frenar la cabina
de ascensor 4. El control de freno 3 puede tener, ademas, una unidad de almacenamiento
14 en el que los datos de control de motor de la maquina de accionamiento 9 se almacenan.
Por medio de estos datos de control de motor, dependiendo del caso de carga, o la
velocidad momentanea y la carga de la cabina de ascensor 4, en el instante de la activacion
de la parada de emergencia, una curva de desarrollo motor-freno que esté adaptada para
el frenado actual caso se puede calcular. Sobre la base de esta curva de desarrollo de
motor-freno calculada, la maquina de accionamiento 9 frena los componentes méviles hasta
gue se detecta el acoplamiento del freno de servicio 15. Los componentes méviles son
esencialmente la cabina de ascensor 4, la polea de traccion 5, los medios de suspension 6,
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, segun el caso de carga, o también en funcién de la incidencia que
provoca la parada de emergencia, pueden ser seleccionadas y utilizadas por el control del

freno 3.
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Una parada de emergencia se activa, por ejemplo, cuando un circuito de seguridad 36 actta
sobre el control de freno 3 por medio de una sefial de activacion. En la Figura 1, el circuito
de seguridad 36 se representa esqueméticamente como una unidad. El circuito de
seguridad 36 puede, por ejemplo, tener una serie de interruptores o sensores que estan
conectados en serie, que controlan los diversos puntos relevantes para la seguridad del
sistema de transporte de pasajeros 1. Tan pronto como sélo uno de estos interruptores no
mostrados del circuito de seguridad 36 se abre, el circuito de seguridad 36 se interrumpe y
esta interrupcion se transmite al control de freno 3 como una sefial de activacion. 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
historias para el sistema de transporte de pasajeros 1, y similares, pueden ser

monitoreados.

En una primera modalidad de la invencion, el control de freno 3 activa el freno de servicio
15 inmediatamente. Por lo tanto, después de su tiempo de conmutacion requerido, los
frenos de servicio 15 se acoplan y frenan mecanicamente los componentes mdviles. El
tiempo de conmutacién 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 esta determinado por los parametros de funcionamiento de la maquina de accionamiento
9 que estan registrados. En particular, a través del registro de la velocidad rotacional de la
maquina de accionamiento 9, y el registro del torque de la maquina 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 maquina de accionamiento
9 se conmuta de tal manera que ya no actia como un freno motor. Esto evita que la fuerza
de frenado que es proporcionada por el freno de servicio 15 se aumente adicionalmente por
la fuerza de frenado de la maquina de accionamiento 9. La fuerza de frenado FB(t) que
actua sobre la cabina de ascensor 4 esta por lo tanto inicialmente dada Unicamente a través
de la maquina de accionamiento 9 que actia como freno de motor, y entonces, al menos

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

Con el fin de terminar el modo de funcionamiento del freno de motor de la maquina de
accionamiento 9, la unidad 25 de la maquina 9 puede, por ejemplo, cambiar a ejecucion

libre y/o desenergizada.

En una modalidad adicional de la invencion, el control de freno 3 puede, sin embargo,
también retrasar el inicio de la eficacia del freno de servicio 15, que es posible, como muy
pronto, después del tiempo de conmutacion requerido del freno de servicio 15, por un

periodo de tiempo de retardo adicional. Por la cantidad de este periodo de tiempo de
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retardo, se mantiene también el funcionamiento de la maquina 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 actla sobre la cabina de ascensor 4 con el propdésito de frenado puede
de este modo ser influenciada por un periodo de tiempo mas largo, y por lo tanto regulada
en magnitud. Por este medio, diferente que con un comienzo de la eficacia del freno de
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 desaceleracion
constante de la cabina del ascensor 4. Por lo tanto, para una distancia de frenado
especifica, 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
operacion de frenado con el fin de lograr un aumento méas suave, y una disminucion mas
suave, en las fuerzas que actian 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,
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 maquina de accionamiento 9, la cabina
de ascensor 4 se frena a una velocidad muy baja, el freno de servicio 15 solamente es
eficaz cuando, por ejemplo, el eje de accionamiento 10 presenta una velocidad de rotacién
que es menor a 1 revolucién por segundo y superior a 0,5 revoluciones por segundo. Tras
el acoplamiento del freno de servicio 15, a causa de la velocidad de rotacién muy bajay la
alta fuerza de frenado del freno de servicio 15, una ligera sacudida, facilmente perceptible
en la cabina del ascensor 4, puede ser causada, que imparte al usuario la sensacion de
seguridad de que la cabina del ascensor 4 por fin ha llegado a un punto muerto. Acto
seguido, el freno de servicio 15 continla para garantizar la seguridad del sistema de
transporte de pasajeros 1. La velocidad de rotacion del eje de accionamiento 10 puede ser

registrada por el sensor de rotacion velocidad 30.

Para el propoésito de asegurar la seguridad del sistema de transporte de pasajeros 1, al
menos durante el periodo de tiempo de desaceleracion, el dispositivo de seguridad 33
monitorea la capacidad funcional de la maquina de accionamiento 9 y el dispositivo 11 que
es relevante para la capacidad funcional de la maquina de accionamiento 9, a saber, el
convertidor de frecuencia 11. El dispositivo de seguridad 33 también puede controlar otros
dispositivos que son relevantes para la capacidad funcional de la maquina de
accionamiento 9. En particular, se puede controlar si el convertidor de frecuencia 11 para

la méquina de accionamiento 9 esti activo y si el convertidor de frecuencia 11 es



10

15

20

25

30

35

17

momentaneamente capaz de operar la maquina de accionamiento 9 en el modo de
funcionamiento de freno del motor. Ademds, una capacidad funcional de una red de
conmutacion 35 para la maquina de accionamiento 9, a través del cual la red de suministro
de energia 12 esta conectada con el convertidor de frecuencia 11, se puede supervisar. Por
este medio, la red de suministro de energia 12 también puede ser monitoreada, para
determinar si la fuente de alimentacién de la maquina de accionamiento 9 es funcionalmente

capaz.

Ademas, el dispositivo de seguridad 33 puede supervisar una corriente de motor de la
maquina de accionamiento 9, la velocidad de rotacibn momentanea (velocidad de rotacion
del motor) de la maquina de accionamiento 9, un valor de referencia momentaneo para la
velocidad de rotacion del motor de la maquina de accionamiento 9, una rotacion de
deceleracion del eje de accionamiento, y/u otros parametros de funcionamiento de la

mégquina de accionamiento 9.

El convertidor de frecuencia 11 esta representado preferiblemente como un convertidor de
frecuencia capaz de recuperacion 11. A continuacién, en el modo de freno del motor, a
través de la actuacién de la maquina de accionamiento 9 como un generador, la energia
eléctrica puede generarse a partir de la energia cinética de la cabina del ascensor 4. Esta
energia eléctrica luego, se puede recuperar a través del convertidor de frecuencia 11 en la

red de suministro de energia 12.

En la figura 2A un ejemplo de una parada de emergencia se representa esquematicamente
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
se muestra en la Figura 1. La descripcion de las figuras 2A y 2B se lleva a cabo de forma
conjunta, y haciendo uso de los nimeros 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, esquematicamente representado
por una linea discontinua, una curva de desarrollo de primera velocidad 51 de una parada
de emergencia sin despliegue del control del freno 3 segun la invencién, como ocurre, por
ejemplo, en un sistema convencional de transporte de pasajeros. Con la activacion de la
parada de emergencia en ty instantdneo, el freno de servicio 15 se activa y la maquina de
accionamiento 9 se desconecta de manera simultanea de la corriente, o la fuente de
alimentacion, a lared 12. En el caso de una cabina de ascensor 4 que viaja hacia abajo con
carga plena, la velocidad vcy sigue aumentando hasta que la conmutacion de tga

instantanea del freno de servicio 15. Después del instante de conmutacion tga, el freno de
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servicio 15 frena los componentes méviles 4, 5, 6, 7, 10, 22 del sistema de transporte de

pasajeros 1 puramente mecanico hasta el primer punto muerto instantaneo tg1.

La figura 2A también muestra diagramaticamente, representado con una linea continua,
una segunda curva de desarrollo de velocidad 52 de una parada de emergencia con el
desplegué del control de freno 3 de acuerdo con la invencion. Con la activacion de la parada
de emergencia en el momento ty, no soélo se activa el freno de servicio 15 sino, mediante el
control de freno, también la maquina de accionamiento 9 se cambia directamente en un
modo de operacion 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 tga, 10S componentes en
movimiento 4, 5, 6, 7, 10, 22 ya se han frenado por medio de la maquina de accionamiento
9. Después de cambiar el momento tga, €l freno de servicio 15 frena los componentes en
movimiento del sistema de transporte de pasajeros 1 de forma puramente mecénica hasta
el segundo momento de detencion tsz, dado que inmediatamente después del cambio del
momento tsa del freno de servicio 15, la maquina de accionamiento 9 se vuelve libre de

torque.

Adicionalmente representado esqueméaticamente en la figura 2A con una linea punteada
esta 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 invencién, en donde, por medio del
control de freno 3, se retrasa la activacion del freno de servicio 15 por un periodo de retraso
tv. El freno de servicio 15 por lo tanto solo empieza a frenar a partir del momento de cambio
tsv. 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 maquina de accionamiento
9 hasta caso el tercer momento de detencion tg1. Por este medio, la comodidad del viaje
también durante una parada de emergencia se aumenta considerablemente, dado que la
transicion 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
mas suave que el cierre del freno de servicio a una velocidad rotacional de eje alta de la
maquina de accionamiento 9. Ademas, mediante la activacion retrasada del freno de
servicio 15, su disco de freno 22 y sus recubrimientos de freno 20, 21 se pueden conservar.
Aungue el tercer momento de detencidn tgs puede ocurrir algin tiempo mas tarde que para
un despliegue retrasado del freno de servicio 15, el tercer tiempo de detencion tss 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 invencién. Las distancias de frenado que se logran
con el control de freno 3 son de forma correspondiente mas cortas y aumentan la seguridad

general del sistema de transporte de pasajeros 1.
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Derivandose desde la tercera curva de desarrollo de velocidad 53 dentro del periodo de
tiempo retrasado tv esta una cuarta curva de desarrollo de velocidad 54, representada por
una doble linea punteada, la cual tiene caracter tedrico y se explica en asociacion 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
posible, y una comodidad de viaje que es tan alta como sea posible, el modo de operacion
de freno de motor se puede realizar controlado en potencia y controlado en velocidad
rotacional. Para este propdsito, el control de freno 3 regula la potencia de frenado Pa de la
maquina de accionamiento 9 a un limite maximo permitido de potencia de frenado Pamax. El
limite de potencia de frenado Pamax €S un valor predefinido, el cual se almacena en el control
de freno 3 o su unidad de almacenamiento 14, y limita la potencia de frenado de la maquina
de accionamiento 9, de modo que esta Ultima no actla 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
regulacion del limite de potencia de frenado maxima permitida Pamax resulta no sélo en una
utilizacién 6ptima de la fuerza mecanica de los componentes 4, 5, 6, 7, 10, 22 que se van a
frenar, sino también en una distancia de frenado que es lo mas corta posible. Si la maquina
de accionamiento 9 en el modo de operacion de freno de motor se fuera a regular en cuando
a la detencién del sistema de transporte de pasajeros 1 completamente en el limite de
potencia de frenado Pamax, la reduccion en velocidad de la cabina del elevador 4
corresponderia a la cuarta curva de desarrollo de velocidad 54. En la figura 2B, el modo de
operacion de freno de motor que esta completamente regulado en el limite de potencia de
frenado Pamax Se ilustra por medio de una curva de desarrollo de potencia punteada doble
55.

Dado que, sin embargo, la energia cinética de los componentes en movimiento 4, 5, 6, 7,
10, 22 varia dependiendo de la carga de la cabina del elevador 4, y, ademas, reduce en
proporcion a la reduccién en la velocidad rotacional, para aumentar ademas la comodidad
del viaje, también se considera la reduccion en velocidad, o reduccién en velocidad
rotacional, del eje de transmision 10. A una potencia de frenado méaxima constante Pa =
Pamax, la desaceleracion rotacional del eje de transmision 10, y asi la desaceleracion de la
cabina del elevador 4, aumentaria en proporcién inversa a la velocidad rotacional
disminuida del eje de transmision 10, por lo cual, después de un cierto periodo de frenado,
se superaria una desaceleracion rotacional maxima permitida del eje de transmisién 10, y
por lo tanto, una desaceleracion maxima permitida de la cabina del elevador 4. Con el fin
de evitar dicho exceso de la desaceleracion rotacional permitida, tan pronto como se
alcanza una desaceleracion maxima permitida en una operacion de frenado, la potencia de
frenado Pa se regula de modo que su valor reduce en proporcion a la velocidad rotacional

en reduccion del eje de transmisién 10, y la desaceleracion rotacional se mantiene
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constante hasta casi la detencion. Asi, el limite de potencia de frenado Pamax cCae por debajo
cuando una reducciéon en velocidad de la cabina del elevador 4, o una desaceleracion
rotacional del eje de transmisién 10 de la maquina de accionamiento 9, supera una

desaceleracion rotacional méxima permitida.

En las figuras 2A y 2B, este exceso ocurre en el instante tx, representado por la curva de
desempefio de frenado punteada 56. La desaceleracion rotacional maxima permitida limita
la aceleracién negativa, o desaceleracién, de modo que el usuario 8 que esta presente en
la cabina del elevador 4 esta cargado con menos de 1 g. Por este medio, los movimientos
de viaje oscilantes incémodos también se pueden evitar en elevadores con transmisiones
por correa. Como se muestra en la figura 2B, la maquina de accionamiento 9 solo se vuelve
libre de torque después que el freno de servicio 15 frena mecanicamente a partir del
momento de cambio retrasado tgy, con el fin que los componentes en movimiento 4, 5, 6, 7,
10, 22 alcancen la detencién. 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
gradiente tan pronto como los componentes en movimiento 4, 5, 6, 7, 10, 22 se frenan
puramente en forma mecanica por medio del freno de servicio y la maquina de

accionamiento 9 se vuelve libre de torque.

La invencion no se restringe a las modalidades ejemplares que se describen.
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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
de una sefial de activacion, 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
activacion del freno de servicio (15), la sefial de activacion se alimenta directamente a un
control de freno (3) del sistema de transporte de pasajeros (1), y porque, como resultado
de la sefial de activacion transmitida, por medio del control de freno (3) una maquina de
accionamiento (9) del sistema de transporte de pasajeros (1) se cambia en un modo de
operacion de freno de motor, y porque la maquina de accionamiento (9) Unicamente 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).

2. Método de frenado de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el modo
de operacion 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 maquina de accionamiento (9) a un limite méximo permitido de potencia de frenado
(Pamax) Y la potencia de frenado (Pa) durante el frenado inicamente cae por debajo del limite
permitido de potencia de frenado (Pamax) Si una desaceleracion rotacion de la maquina de

accionamiento (9) supera una desaceleracion rotacional maxima permitida.

3. Método de frenado de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque, para
el proposito de determinar la potencia de frenado momentaria (P,) de la maquina de
accionamiento (9), se mide y se transmite continua o secuencialmente al control de freno

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

4, Método de frenado de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque, con la ocurrencia de la sefial de activacion, la activacion del freno de servicio (15)

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

5. Método de frenado de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el final
del periodo de retraso (tv), y por lo tanto la activacion del freno de servicio (15), se lleva a
cabo al alcanzar una velocidad rotacional predefinida del eje de transmisién (10) de la

maquina de accionamiento (9).
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6. Método de frenado de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque la
velocidad rotacional predefinida del eje de transmision (10) es menos de 2 revoluciones por
segundo y mayor a 0.1 revoluciones por segundo, preferiblemente menos de 1 revolucion

por segundo y mayor a 0.5 revoluciones por segundo.

7. Método de frenado de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
porque, por lo menos seguida la ocurrencia de la sefial de activacion, por medio de un
dispositivo de seguridad (33) se monitorea una capacidad funcional de la maquina 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 maquina de

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
de una sefal de activacion 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 maquina de accionamiento (9) del sistema de transporte de pasajeros (1) en
un modo de operacion de freno de motor y, tan pronto como se detecta un efecto de frenado
del freno de servicio (15), cambia la maquina de accionamiento (9) en un estado de frenado

libre de torque.

9. Control de freno (3) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque se
puede registrar un efecto de frenado del freno de servicio (15) mediante una medicion y
andlisis de por lo menos un pardmetro de operacion de la maquina de accionamiento (9) y
porgue este parametro de operacion es un torque de la maquina de accionamiento (9), y/o

la energia eléctrica, o corriente y voltaje, que se genera por la maquina de accionamiento

9).

10. Control de freno (3) de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, caracterizado porque,
con la ocurrencia de la sefial de activacion, se retrasa la activacion del freno de servicio

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

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

transmision (10) de la maquina de accionamiento (9).
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12. Control de freno (3) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado
porgue un dispositivo de seguridad (33) esté proviso y porque, por lo menos después de la
ocurrencia de la sefial de activacion, por medio del dispositivo de seguridad (33) la
capacidad funcional de la maquina 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

de la maquina de accionamiento, se monitorea.

13. Control de freno (3) de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque el
dispositivo de seguridad (33) se configura para terminar inmediatamente el periodo de
tiempo de desaceleracion (tv) y activa el freno de servicio (15) cuando el dispositivo de
seguridad (33) registra por lo menos un funcionamiento defectuoso de la maquina de
accionamiento (9) o un funcionamiento defectuoso del equipo (11, 12, 35) que es relevante

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

14. Sistema de transporte de pasajeros (1), el cual se configura como un elevador,
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 reivindicacion 14,
caracterizado porgue se suministra un conversor de frecuencia capaz de recuperacion (11),
el cual suministra un suministro de potencia para la maquina de accionamiento (9), y
porque, por medio del conversor de frecuencia capaz de recuperacion (11), el control de
freno (3) cambia la maquina de accionamiento (9), y porque el conversor de frecuencia (11)
recupera por lo menos parte de la energia eléctrica que se genera por la maquina de

accionamiento (9) en el modo de operacion de freno de motor.
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(54) Title: BRAKING METHOD FOR A PASSENGER TRANSPORT SYSTEM, BRAKE CONTROL FOR CARRYING OUT
THE BRAKING METHOD AND PASSENGER TRANSPORT SYSTEM HAVING A BRAKE CONTROL

(54) Bezeichnung

BREMSVERFAHREN FUR EINE PESONENTRANSPORTANLAGE, BREMSSTEUERUNG ZUR

DURCHFUHRUNG DES BREMSVERFAHRENS UND PERSONENTRANSPORTANLAGE MIT EINER BREMSSTEUERUNG

(57) Abstract: The invention relates to a braking method for a passenger

Falt)

Velt)

O 3,33

FIG. 1

transport system (1) which is designed as an elevator, escalator or moving
walkway. Upon the occurrence of a technical problem on the passenger
transport system (1), a service brake (15) of the passenger transport system
(10) is activated by means of an activation signal and an emergency stop is
initiated. In addition to activation of the service brake (15), the activation
signal is supplied directly to a brake control (3) of the passenger transport
system (1) such that, upon the occurrence of the activation signal by means
of the brake control (3) a drive machine (9) of the passenger transport
system (1) is actuated in a motor brake operating mode. The drive machine
(9) is not switched by the brake control (3) to a condition free of braking
torque until a braking effect of the service brake (15) is detected on moving
components (4, 5, 6, 7, 10, 22) of the passenger transport system (1) and has
been transmitted to the brake control (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Bremsverfahren fiir eine
Personentransportanlage (1),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

die als Aufzug, Rolltreppe oder Fahrsteig ausgestaltet ist. Beim Aufireten eines technischen Problems an der
Personentransportanlage (1) wird mittels eines Aktivierungssignals eine Betriebsbremse (15) der Personentransportanlage (1)
aktiviert und ein Notstopp eingeleitet. Zusédtzlich zur Aktivierung der Betriebsbremse (15) wird das Aktivierungssignal
unmittelbar einer Bremssteuerung (3) der Personentransportanlage (1) zugefiihrt, so dass beim Auftreten des Aktivierangssignals
mittels der Bremssteuerung (3) eine Antriebsmaschine (9) der Personentransportanlage (1) in einer Motorbremsbetriebsart
angesteuert wird. Die Antriebsmaschine (9) wird durch die Bremssteuerung (3) erst dann in einen bremsmomentfreien Zustand
geschaltet, wenn eine Bremswirkung der Betricbsbremse (15) an bewegten Komponenten (4, 5, 6, 7, 10, 22) der
Personentransportanlage (1) erfasst und an die Bremssteuerung (3) iibermittelt worden ist.
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Bremsverfahren fiir eine Personentransportanlace. Bremssteuerune zur Durchfithrune des

Bremsverfahrens und Personentransportaniage mit einer Bremssteuerung

Die Erfindung betrifft ein Bremsverfahren fiir eine Personentransportanlage, die als Aufzug,
Rolltreppe oder Fahrsteig ausgestaltet ist, eine Bremssteuerung zur Durchflihrung dieses
Bremsverfahrens und eine Personentransportanlage mit dieser Bremssteuerung. Speziell betrifft die

Erfindung das Gebiet der Aufeugsanlagen.

Wenn in einer Personentransportanlage ein technisches Problem auftritt, muss beispielsweise die
Aufzugskabine eines Aufzugs moglichst schnell angehalten werden. Ein solcher, als Notstopp
bezeichneter Vorgang erfolgt durch das unmittelbare Auslosen einer Betriebsbremse der
Personentransportanlage. Ferner wird bei den im Stand der Technik bekannten
Personentransportanlagen beim Notstopp gleichzeitig ein Antriebsmotor der Antriebsmaschine vom
elektrischen Netz getrennt. Notstopps sind fiir einen Benutzer der Personentransportanlage sehr
unangenchm, da die Bremsleistung der Betriebsbremse und die hierbei aufiretende Bremsverzégerung
zur Erreichung eines moglichst kurzen Bremsweges sehr hoch sind. Mechanisch ist ein Notstopp nur
schwierig zu beherrschen, da die Bremsverz6gerung sehr stark von der abzubremsenden kinetischen
Energie, vom Zustand der Betriebsbremse und der Temperatur von deren Bremsbeldgen abhéngt. Dies

kann zu Belastungen des Benutzers fithren, die 1g {ibersteigen.

Aus der EP 1 997 765 Al ist eine Bremssteuerung flir eine Aufzugskabine bekannt. Mittels dieser
Bremssteuerung kann die Bremskraft einer elektromagnetischen Bremse zum Zeitpunkt eines
Notstopps so gesteuert werden, dass die Bremsverzdgerung einer Aufzugkabine gleich einem
vorbestimmten Wert ist. Dies basiert auf einem Verzégerungsstenerwert und einem
Geschwindigkeitssignal. Als nachteilig wird allerdings angesehen, dass die hierfiir erforderlichen
Berechnungen lange dauern, was die Erzeugung der Bremskraft verzdgert. Deshalb hat die aus der
EP 1997 765 Al bekannte Bremssteuerung eine Ausgestaltung, bei der ein Teil der gesamten zum
Zeitpunkt der Notbremsung der Aufzugkabine erzeugten Bremskraft angepasst werden kann. Ferner
ist ein nicht anpassbarer Teil der Bremskraft vorgesehen, der unmittelbar eine Bremskraft erzeugt,

ohne dass zum Zeitpunkt der Notbremsung der Aufzugkabine eine Anpassung dieses Teils erfolgt.

Die aus der EP 1 997 765 Al bekannte Bremssteuerung hat den Nachteil, dass zwar eine Reduzierung
der Bremskraft wihrend des Abbremsens der Aufzugkabine moglich ist und zugleich ein rascheres
Einsetzen der Bremswirkung mit dem nicht dnderbaren Teil der Bremskraft erfolgt, aber
systembedingte Verzdgerungen beim Umschalten dennoch das Bremsverhalten verschlechtern. Ferner

ist der vorgegebene nicht anpassbare Teil der Bremswirkung nur dann nicht zu grof3, wenn er
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entsprechend niedrig vorgegeben ist. Solch eine niedrige Vorgabe der Bremswirkung kann dazu

fithren, dass in den meisten Fillen beim Einleiten der Notbremsung die Bremswirkung zu gering ist.

Auch in der US 6,896,119 B2 wird ein Bremsverfahren fiir eine Personentransportanlage offenbart.
Dieses Bremsverfahren weist die Verfahrensschritte auf, dass sowohl eine Aktivierung der
Betriebsbremse, als auch die Trennung der Antriebsmaschine vom Versorgungsnetz ausgeldst werden.
Gemal diesem Bremsverfahren erfolgt die Trennung der Antriebsmaschine vom Versorgungsnetz
durch Abschalten des Frequenzumrichters erst nachdem die Betriebsbremse aktiviert worden ist.
Dieses Bremsverfahren weist den Nachteil auf, dass die Trennung des Antriebes vom Versorgungsnetz
zwar nach der Aktivierung der mechanischen Betriebsbremse erfolgt, aber die Bremswirkung der

mechanischen Betriebsbremse vollig unbeachtet bleibt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Bremsverfahren fiir eine Personentransportanlage, eine
Bremssteuerung zur Durchfithrung dieses Bremsverfahrens und eine Personentransportanlage mit
dieser Bremssteuerung anzugeben, um damit bei einem Notstopp einen méglichst kurzen Bremsweg
zu erreichen und trotz des Notstopps einem Benutzer der Personentransportanlage einen vorgegebenen

Fahrkomfort zu bieten.

Die Aufgabe wird durch ein Bremsverfahren fiir eine Personentransportanlage gelost, die als Aufzug,
Rolitreppe oder Fahrsteig ausgestaltet ist. Ferner wird die Aufgabe durch eine Bremssteuerung geldst,
die sich zur Durchfithrung dieses Bremsverfahrens eignet, sowie durch eine Personentransportanlage

mit einer solchen Bremssteuerung,.

Anders als bei bekannten Personentransportanlagen des Standes der Technik, wird wihrend eines
Notstopps beim erfindungsgemifBen Bremsverfahren mit der Aktivierung der Betriebsbremse nicht
gleichzeitig die Antriebsmaschine der Personentransportanlage vom Versorgungsnetz getrennt
beziehungsweise in einen bremsmomentfreien Zustand geschaltet. Statt mit der Aktivierung der
Betriebsbremse gleichzeitig die Antriebsmaschine vom Versorgungsnetz zu trennen, wird zusétzlich
zur Aktivierung der Betriebsbremse das Aktivierungssignal unmittelbar einer Bremssteuerung der
Personentransportanlage zugefithrt. Aufgrund des iibermittelten Aktivierungssignals wird mittels der
Bremssteuerung die Antriebsmaschine der Personentransportanlage in einer Motorbremsbetriebsart
angesteuert und die Antriebsmaschine durch die Bremssteuerung erst dann in einen
bremsmomentfreien Zustand geschaltet, wenn eine Bremswirkung der Betriebsbremse an bewegten
Komponenten der Personentransportanlage erfasst und an die Bremssteuerung tibermittelt worden ist.
Das heifit, dass wahrend eines Notstopps erfindungsgemél ein Wechsel von der reinen

Motorbremsbetriebsart hin zur rein mechanischen Bremsung der Betriebsbremse erfolgt.
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Dadurch, dass der Wechsel von der reinen Motorbremsbetriebsart hin zur rein mechanischen
Bremsung der Betriebsbremse in Abhédngigkeit der erfassten Bremswirkung der Betriebsbremse
erfolgt, kann die iiberlappende Zeitspanne, bei der sowohl die Antriebsmaschine als auch die
mechanische Betriebsbremse gleichzeitig bremsen, moglichst kurz gehalten werden. Dies fiihrt zu
einem auBerordentlich sanften Ubergang von der Motorbremsbetriebsart hin zur rein mechanischen
Bremsung der Betriebsbremse. Ferner wird der Bremsbelag der Betriebsbremse maximal geschont, da
die Betriebsbremse keine antreibende Antriebsmaschine abbremsen muss, wenn aufgrund der
eingestellten Bremsrampe der Frequenzumrichter eine héhere Drehzahl der Antriebsmaschine vorgibt,
als die Drehzahl an der Bremstrommel der mechanischen Betriebsbremse bei einer rein mechanischen
Bremsung sein wiirde. Des Weiteren erhoht das vorgeschlagene Bremsverfahren entscheidend die
Sicherheit des Systems, da der Zeitpunkt der Trennung der Antriebsmaschine vom Versorgungsnetz
direkt von der erfassten Bremswirkung der Betriebsbremse an den bewegten Komponenten abhéngig

ist und die Trennung daher von der Bremswirkung der Betriebsbremse ausgeldst wird.

Selbstverstandlich kénnen kleine Lagerreibungen der Antriebsmaschine und Motorbremsmomente
infolge einer Restmagnetisierung auch nach der Trennung der Antriebsmaschine vom
Versorgungsnetz vorhanden sein, diese bleiben jedoch in Zusammenhang mit dem Merkmal

bremsmomentfreier Zustand* unberlicksichtigt.

Da die Antriebsmaschine auch in anderen Betriebsfallen bremsend wirken kann, wird in
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung und zur Unterscheidung von diesen anderen
Betriebsfillen eine Motorbremsbetriebsart erwéhnt, die speziell dem Notstopp zugeordnet ist. Zu den
anderen Betriebsfillen zdhlen beispielsweise die Bremsung der Aufzugskabine beim Erreichen eines
Zielstockwerks oder die Begrenzung der Geschwindigkeit der Aufzugskabine wihrend der
Abwirtsfahrt, wenn die Masse der Aufzugskabine grosser ist als die Masse des Gegengewichts.
Aufgrund dieser vorangehend definierten Motorbremsbetriebsart, kann wihrend eines Notstopps ein

auf die jeweilige Personentransportanlage abgestimmter Bremsverlauf erreicht werden.

Die Betriebsbremse kann federbeaufschlagte Bremsbacken aufweisen, die im Bremsfall ein zumindest
theoretisch konstantes Bremsmoment erzeugen kénnen. Wenn die Betriebsbremse so ausgelegt wird,
dass sie in der Lage ist, die maximale Massendifferenz zwischen dem Gegengewicht und der
Aufzugskabine abzubremsen und im Stillstand zu halten, dann ist dieses konstante Bremsmoment sehr

hoch.

Ein weiterer Nachteil der im Stand der Technik bekannten Personentransportanlagen besteht darin,
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dass bei einer gleichzeitigen Trennung des Motorstroms und der Aktivierung der Betriebsbremse der
Antriebsmotor wahrend einer zwar kurzen, aber dennoch praktisch relevanten Zeit stromlos und daher
drehmomentfrei ist, wihrend die Betriebsbremse noch nicht greift. Unter anderem vergeht eine
gewisse Zeit, bis die Bremsbacken oder dergleichen an der Bremsscheibe oder einer Bremstrommel
anliegen. Ferner kann es zu gewissen Verzogerungen aufgrund notwendiger Schaltvorginge kommen.
Die in der Regel bestehende Massendifferenz zwischen der Aufzugskabine und dem Gegengewicht
kann zu einer zusétzlichen Beschleunigung der Aufzugskabine fithren. Somit muss die Betriebsbremse
dann sogar mehr Bewegungsenergie vernichten als zum Zeitpunkt der Auslésung des Notstopps

vorhanden war. Dies fithrt zu einem ldngeren Bremsweg.

Wie bereits erwihnt besteht ein weiteres Problem darin, dass sich die in der konkreten Situation
erforderlichen Bremsleistungen stark unterscheiden. Dies hingt auch von der Beladung der
Aufzugskabine und der momentanen Fahrtrichtung ab. Beispielsweise kann die Masse der
Aufzugskabine zuziiglich ihrer Beladung in einer denkbaren Situation gleich der Masse des
Gegengewichts sein. Bei einem Notstopp ist dann das fix eingestellte Bremsmoment einer
mechanischen Betriebsbremse fiir diesen Lastfall zu grof3. Bei Aufziigen mit Stahlseilen als Tragmittel
kann die begrenzte Reibung zwischen der Treibscheibe und den Stahlseilen als Begrenzung des
Bremsmoments dienen. Ein Notstopp ist dann fiir den Benutzer zwar unangenehm, er wird aber nicht
tiberméfig zusammengestaucht, Aufziige mit Riemen als Tragmittel weisen jedoch zwischen dem
Riemen und der Treibscheibe einen sehr hohen Reibungskoeffizienten auf. Bei diesem weist der
Riemen im Falle eines Notstopps kaum Schlupf zur Treibscheibe auf, so dass das volle Bremsmoment
der Betriebsbremse {iber das Tragmittel auf die Aufzugskabine tibertragen wird. Dies fiihrt zu einer fiir
den Benutzer hochst unangenehmen, hohen Verzégerung. AuBlerdem kann die Aufzugskabine in
Fahrtrichtung zu schwingen beginnen. Solche oszillierende Fahrbewegungen sind fiir den Benutzer

ebenfalls sehr unangenehm.

Demzufolge kann bei einem Notstopp in Abhéngigkeit der Fahrtrichtung eine Massendifferenz
zwischen der beladenen Aufzugskabine und dem Gegengewicht zusétzlich bremsend oder zusétzlich
beschleunigend wirken. Unter Berlicksichtigung der maximal méglichen Massendifferenz bei nicht
oder kaum beladener Aufzugskabine beziehungsweise voll beladener Aufzugskabine ergibt sich somit
ein grofler Bereich fiir die im Einzelfall ideale Bremsleistung beziehungsweise das ideale
Bremsmoment beziehungsweise die ideale Bremskraft der Betriebsbremse. Hinzu kommt, dass bei
gegebener Massendifferenz in einer Fahrtrichtung eine Zusatzbeschleunigung auftritt, wenn der
Antriebsmotor der Antriebsmaschine beispielsweise stromlos oder auf sonstige Weise in einen

Leerlauf oder dergleichen geschaltet wird, bevor die Betriebsbremse greift.
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Die vorliegende Erfindung eliminiert diese Probleme dadurch, dass beim Notstopp die Verzégerung
der Aufzugskabine unmittelbar durch die Antriebsmaschine in der Motorbremsbetriebsart erfolgt.
Somit kann ohne Modifikation der Betrichsbremse eine Anpassung der Bremsleistung
bezichungsweise des Bremsmoments beziehungsweise der Bremskraft erfolgen. Ferner kann
situationsbezogen der Fahrkomfort optimiert werden. Allerdings steht beispielsweise fiir Sonderfille,
insbesondere bei einer Funktionsstérung im Bereich der Antriebsmaschine dennoch die volle
Bremswirkung der Betriebsbremse zur Verfiigung. Besonders vorteilhaft ist, dass die
Antriebsmaschine zumindest fiir die erforderliche Ansteuerzeit der Betriebshremse als Motorbremse
dient. Dadurch wird nicht nur eine zusétzliche Beschleunigung der Aufzugskabine beim Umschalten
beziehungsweise zu Beginn des Notstopps verhindert, sondern die Aufzugskabine bereits ab dem
Aufireten des Aktivierungssignals abgebremst, so dass die Geschwindigkeit der Kabine beim
,,Greifen” der Betriebsbremse bereits deutlich reduziert worden ist. Somit kénnen unter anderem auch
Verzigerungszeiten von Schaltelementen wie Schiltzen oder Relais, die fiir die Steuerung der
Betriebsbremse und zur Trennung der Antriebsmaschine von einem Stromnetz eingesetzt werden,
beriicksichtigt werden. Wichtig ist, dass erst nach der erfassten Schlieflung der Betriebsbremse ein
Antriebsmotor der Antricbhsmaschine vom Stromnetz getrennt wird. Die Zeitverzdgerung ist hierbei
technisch vorgegeben und basiert unter anderem auf dem Schaltverhalten der Schaltelemente. Das dem
Status des Sicherheitskreises entsprechende Aktivierungssignal kann verwendet werden, um beim
Notstopp vor dem Einfallen der Betriebsbremse bereits ein Abbremsen des Antriebsmotors der
Antriebsmaschine einzuleiten. Dieses Abbremsen kann von der Bremssteuerung insbesondere mittels

eines Frequenzumrichters, erfolgen.

Um wihrend eines Notstopps einen méglichst kurzen Bremsweg bei grébtmoglichem Fahrkomfort zu
erreichen, kann die Motorbremsbetriebsart leistungsgesteuert und drehzahlgesteuert erfolgen. Dazu
regelt die Bremssteuerung die Bremsleistung der Antriebsmaschine an einer maximal zuléissigen
Bremsleistungsgrenze, wobei diese Bremsleistungsgrenze nur dann unterschritten wird, wenn eine
Drehverzdgerung der Antriebsmaschine eine maximal zuldssige Drehverzdgerung Giberschreitet. Die in
der Steuerung als festgelegter Wert gespeicherte Bremsleistungsgrenze und damit die maximal
zuldssige Bremsdrehmomentgrenze begrenzt die maximale Belastung der mechanischen
Komponenten, so dass die Antriebsmaschine nicht mit einem zu hohen Bremsdrehmoment auf die
abzubremsenden bewegten Komponenten der Personentransportanlage einwirkt. Gleichzeitig fithrt ein
Regeln an der maximal zuldssigen Bremsleistungsgrenze zu einer optimalen Ausnutzung der
mechanischen Festigkeit der abzubremsenden Komponenten und damit zu einem mdglichst kurzen
Bremsweg. Da jedoch die kinetische Energie der bewegten Komponenten je nach Beladung der
Aufzugskabine variiert und ferner im Quadrat der Drehverzdgerung abnimmt, wird zur weiteren

Erhohung des Fahrkomforts auch die Drehverzégerung beziehungsweise negative Beschleunigung
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beachtet. Die maximal zuldssige Drehverzigerung ist ein in der Steuerung festgelegter Wert und
begrenzt die negative Beschleunigung beziehungsweise Verzogerung, so dass der in der
Aufzugskabine anwesende Benutzer beispielsweise gleichmaBig und mit weniger als 1g belastet wird.
Dadurch kénnen bei Aufziigen mit Riementragmitteln auch die sehr unangenehmen, oszillierenden

Fahrbewegungen vermieden werden,

Zur Ermittlung der momentanen Bremsleistung der Antriebsmaschine kann ein Bremsdrehmoment der
Antriebsmaschine kontinuierlich oder sequenziell gemessen und an die Bremssteuerung Uibermittelt
werden. Das Bremsdrehmoment kann beispielsweise direkt mittels eines Drehmomentmesssensors
gemessen werden. Dies hat den Vorteil, dass sie direkter, sicherer und praziser erfolgt als eine

Berechnung des Bremsdrehmomentes aus der generierten elektrischen Leistung der Antriebsmaschine.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann beim Auftreten des Aktivierungssignals die
Aktivierung der Betriebsbremse um eine Verzogerungszeitspanne verzégert werden. Dadurch wird das
Einfallen der Betriebsbremse bei einem Notstopp gezielt zu einem spéteren Zeitpunkt vorgenommen,
als es gemdf der erforderlichen Ansteuerzeit bei der sofort ausgeldsten Betriebsbremse der Fall ist.
Folglich kann mittels der als Motorbremse wirkenden Antriebsmaschine iiber einen léingeren Zeitraum
die kinetische Energie der Aufzugskabine abgebaut werden, als bei einer unmittelbaren Aktivierung
der Betriebsbremse. Neben einer verbesserten Abbremsung, insbesondere einem héheren Komfort fiir
einen Benutzer, kann somit auch ein grofierer Teil der kinetischen Energie der Aufzugskabine zuriick
gewonnen werden, falls eine Riickspeisefihigkeit gegeben ist. Ferner wird dadurch die Betriebsbremse

geschont, da diese weniger kinetische Energie des bewegten Systems in Warme umwandeln muss.

Das Ende der Verzdgerungszeitspanne und damit die Aktivierung der Betriebsbremse kénnen
beispielsweise nach Ablauf einer vorbestimmten Verzdgerungszeitspanne oder mit dem Erreichen
einer vorbestimmten Drehzahl der Antriebswelle der Antriebsmaschine erfolgen. Vorzugsweise ist die
vorbestimmte Drehzahl der Antriebswelle kleiner als 2 Umdrehungen/Sekunde und grosser als 0.1
Umdrehungen/Sekunde, so dass die Betriebsbremse bei dullerst kleiner Geschwindigkeit der bewegten
Komponenten der Personentransportanlage eingreift. Besonders bevorzugt wird die vorbestimmte
Drehzahl auf kleiner als | Umdrehung/Sekunde und grosser als 0.5 Umdrehungen/Sekunde festgelegt.
Die kleine Restdrehzahl der unteren Bereichsgrenze des vorangehend definierten Drehzahlbereichs
reicht aus, um zweifelsfrei eine Bremswirkung der Betriebsbremse festzustellen, so dass nach erfolgter
Feststellung die Antriebsmaschine in einen bremsmomentfreien Zustand geschaltet werden kann und

die Betriebsbremse die bewegten Komponenten bis zum Stillstand abbremst.

Hierbei ist allerdings zu beachten, dass die Verzégerung der vom Sicherheitskreis erzeugten Signale
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zur Aktivierung der Betriebsbremse aus Sicherheitsgriinden problematisch ist und gegebenenfalls auch
gegen diesbeziigliche Vorschrifien verstéfit. Aus den Sicherheitsnormen, beispielsweise aus der Norm
EN-81 ist bekannt, dass bei einem Notstopp eine Verzégerung des Betriebsbremsen-Einsatzes nicht
gestattet ist. Beim Ausfall der Antriebsmaschine wiirde dadurch die Bremse zu spit oder sogar nie
geschlossen. Um dennoch die vorgeschriebene Sicherheit zu erreichen, wie sie bei einer sofortigen
Aktivierung der Betriebsbremse erreicht wird, ist eine zusétzliche Sicherheitskontrolle durch eine
Sicherheitseinrichtung beziehungsweise ein Sicherheitssystem mit der Sicherheitseinrichtung
vorgesehen. Nach dem Auftreten des Aktivierungssignals wird mittels der Sicherheitseinrichtung die
Funktionsfihigkeit der Antriebsmaschine und/oder zumindest eine fiir eine Funktionsfahigkeit der
Antriebsmaschine relevante Einrichtung der Personentransportanlage {iberwacht. Sofern nur eine
dieser Bedingungen nicht erfiillt ist, schliefit das Sicherheitssystem mit der Sicherheitseinrichtung die
Betriebsbremse und trennt, sofern erforderlich, den Antriebsmotor vom Netz. Auch weitergehende
Aktionen wie beispielsweise das zusétzliche Aktivieren einer zweiten Betriebsbremse oder einer
Sicherheitsbremse beziehungsweise Fangbremse sind moglich. Somit ist der vorgeschriebene
Sicherheitsstandard durch die Sicherheitseinrichtung erfillt oder {ibertrifft diesen sogar. Zur
Uberwachung kann das Sicherheitssystem beispielsweise vier vorhandene, messbare BetriebsgréRen,
namlich den tatsiichlichen Motorstrom, die tatsichliche Motorgeschwindigkeit beziehungsweise den
Motordrehzahl-Frequenzwert, die Drehverzogerung der Antriebswelle und das Sicherheitskreissignal

nutzen.

Die vorangehend erlduterten Bremsverfahren erfordern eine entsprechende Bremssteuerung einer
Personentransportanlage. Beim Aufireten eines technischen Problems an der Personentransportanlage
wird mittels eines Aktivierungssignals eine Betriebsbremse der Personentransportanlage aktiviert und
ein Notstopp eingeleitet. Die Bremssteuerung steuert zumindest wahrend einer erforderlichen
Ansteuerzeit der Betriebsbremse eine Antriebsmaschine der Personentransportanlage in einer
Motorbremsbetriebsart an. Ferner schaltet die Bremssteuerung die Antriebsmaschine in einen
bremsmomentfreien Zustand, sobald eine Bremswirkung der Betriebsbremse erfasst ist. Die
Betriebsbremse und die Antriebsmaschine der Personentransportanlage sind keine Bestandteile der
Bremssteuerung. Allerdings kann die Bremssteuerung ganz oder teilweise in die Betriebsbremse
und/oder die Antriebsmaschine der Personentransportanlage integriert sein. Vorzugsweise ist die
Bremssteuerung aber als separate Baugruppe oder Einheit ausgestaltet, die bei einer Montage mit der
Betriebsbremse und der Antriebsmaschine verbunden wird. Somit kann die Bremssteuerung auch
unabhiéingig von einer Betriebsbremse und einer Antriebsmaschine der Personentransportanlage

hergestellt und vertrieben werden.

Die Bremswirkung der Betriebsbremse kann beispielsweise durch eine Messung und Auswertung der
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Verdnderung mindestens eines Betriebsparameters der Antriebsmaschine erfasst werden. Dieser
Betriebsparameter kann ein Drehmoment der Antriebsmaschine und/oder die von der
Antriebsmaschine generierte elekirische Energie bezichungsweise Strom und Spannung und/oder die

an der Antricbswelle detektierte Drehverzdgerung sein.

Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, kann in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die
Bremssteuerung beim Aufireten des Aktivierungssignals die Auslésung der Betriebsbremse um eine
Verzdgerungszeitspanne verzogern. Die Verzogerungszeitspanne kann fest vorgegeben sein. Des
Weiteren kann das Ende der Verzogerungszeitspanne aber auch durch das Erreichen einer

vorbestimmten Drehzahl der Antriebsmaschine vorgegeben sein.

Um dennoch die vorgeschriebene Sicherheit zu erreichen, wie sie beispielsweise bei einer sofortigen
Ausldsung der Betriebsbremse erreicht wird, ist eine zusitzliche Sicherheitskontrolle durch eine
Sicherheitseinrichtung vorgesehen. Mittels der Sicherheitseinrichtung wird die Funktionsfdhigkeit der
Antriebsmaschine und/oder zumindest eine fiir die Funktionsféhigkeit der Antriebsmaschine relevante
Einrichtung der Personentransportanlage {iberwacht. Insbesondere kann durch die
Sicherheitseinrichtung kontrolliert werden, ob der Frequenzumrichter aktiv ist, ob der
Frequenzumrichter in der Lage ist, eine Aufzugskabine oder dergleichen zu verzdgern und ob die
Netzschalter und das Versorgungsnetz in Ordnung sind. Zusétzlich oder alternativ ist es vorteilhaft,
dass die Sicherheitseinrichtung einen Motorstrom der Antriebsmaschine und/oder eine momentane
Drehzahl der Antriebsmaschine und/oder einen momentanen Referenzwert fiir die Motordrehzahl der

Antriebsmaschine und/oder ¢ine Drehverzégerung der Antriebswelle {iberwacht.

Die Uberwachung erfolgt zumindest nach Auftreten des durch einen Sicherheitskreis der
Personentransportanlage generierten Aktivierungssignals kontinuierlich oder sequentiell.
Selbstverstindlich kann die Uberwachung auch wihrend des normalen Betriebes der
Personentransportanlage kontinuierlich oder sequentiell erfolgen, so dass mit dem Auftreten des
Aktivierungssignals die Funktionsfihigkeit der der einzelnen, vorangehend aufgefiihrten
Komponenten bereits bekannt ist, Sofern nur eine dieser Bedingungen nicht erfiillt ist, schliefit die
Sicherheitseinrichtung die Betriebsbremse und trennt, sofern erforderlich, den Antriebsmotor vom
Netz. Somit ist der vorgeschriebene Sicherheitsstandard erfiillt. Zur Uberwachung kann das
Sicherheitssystem beispielsweise drei vorhandene, messbare Betriebsgrofien, ndmlich den
tatsdchlichen Motorstrom, die tatsdchliche Motorgeschwindigkeit bezichungsweise den

Motordrehzahl-Frequenzwert und das Sicherheitskreissignal nutzen.

Durch einen riickspeisefihigen Frequenzumrichter beziehungsweise Wechselrichter kann in
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vorteilhafter Weise eine Stromversorgung fir die Antriebsmaschine gewéhrleistet werden, wobei die
Bremssteuerung mittels des riickspeisefdhigen Frequenzumrichters die Antricbsmaschine ansteuert
und der Frequenzumrichter eine in der Motorbremsbetriebsart der Antriebsmaschine generierte
elektrische Energie zumindest teilweise in ein Versorgungsnetz zuriickspeist. Dadurch ist eine

Bremsenergieriickgewinnung ermbglicht.

Der Frequenzumrichter kann in der Motorbremsbetriebsart den Antriebsmotor mit einer Kombination
aus Drehmomentkontrolle und Drehzahlkontrolle regeln, bis die Betriebsbremse tatsachlich
geschlossen ist. Unmittelbar nach dem Einfallen der Betriebsbremse fithrt, zusitzlich zum
Motorbremsmoment, deren mechanische Bremsung zu einer Anderung der Drehverzégerung des
Antriebsmotors und damit zu einer erheblichen Anderung der generierten elektrischen Leistung des
Antriebsmotors. Die Schlieflung der Betriebsbremse kann somit von der Bremssteuerung zumindest
mittelbar erkannt werden, indem Signale vom Frequenzumrichter iber die tatséchliche Drehzahl und
das tatsdchliche Drehmoment und/oder die von der Antriebsmaschine generierte elektrische Energie
bezichungsweise Strom und Spannung von der Bremssteuerung empfangen werden. In Antwort auf
diese Signale kann der Antriebsmotor der Antriebsmaschine {iber den Frequenzumrichter

drehmomentfrei geschaltet werden.

Somit ist eine verbesserte Bremssteuerung fiir eine Personentransportanlage realisierbar. Um im Falle
eines Notstopps einen mdglichst kurzen Bremsweg bei grofitmoglichem Fahrkomfort zu erzielen, kann
die Bremsverzogerung mittels des Frequenzumrichters eingeleitet werden. Dadurch wird das Problem
der zusétzlichen Beschleunigung vermieden und ein Teil der kinetischen Energie der
Personentransportanlage bezichungsweise dem Aufzugssystem entzogen, bevor die Betriebsbremse
mechanisch eine Verzdgerung einleitet. Die Verzogerung mit dem Antriebsmotor der
Antriebsmaschine und dem Frequenzumrichter erfolgt vorzugsweise leistungsgesteuert und
drehzahlgesteuert. Dabei kann die Bremssteuerung zwecks Erreichung des kiirzesten Bremsweges den
Frequenzumrichter méglichst an der oberen zuldssigen Bremsleistungsgrenze regeln, wobei diese
Leistungsgrenze unterschritten wird, wenn die Verzgerung bezichungsweise eine Drehverzdgerung
des Antriebsmotors eine festgelegte Verzogerungsrate liberschreitet. Das mechanische Greifen der
Betriebsbremse kann durch die deutliche Anderung der vom Antriebsmotor generierten elektrischen
Leistung, die sich in einem Leistungsabfall bemerkbar macht, und der deutlich hdheren
Verzbgerungsrate erkannt werden, wodurch eine Netztrennung des Antriebsmotors beziehungsweise

ein Drehmomentfreischalten des Antriebsmotors getriggert werden kann,

Fiir die Dosierung der Bremsleistung ist somit nicht notwendigerweise eine steuerbare

Betriebsbremse, deren Bremsleistung variierbar ist, erforderlich. Somit kann die Betriebsbremse auch
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vereinfacht ausgestaltet werden. Speziell kénnen somit Bremsmagneten oder dergleichen eingespart
werden, die die Bremskraft der Betriebsbremse reduzieren, falls die Bremsleistung in der konkreten
Situation zu hoch wire. Denn derartige Dosierungen kénnen durch die als Motorbremse arbeitende
Antriebsmaschine erfolgen. Ferner ergibt sich auch eine robuste Ausgestaltung der
Personentransportanlage. Denn im Unterschied zu einer Ausgestaltung, bei der die maximale
Bremsleistung tiber einen Schlupf von Stahlseilen zu einer Treibscheibe begrenzt ist, ist die
Personentransportaniage mit der vorgeschlagenen Bremssteuerung auch unabhingig von eventuellen
Abweichungen des Reibkoeffizienten zwischen den Stahlseilen und der Treibscheibe, die
beispielsweise aufgrund von Verschmutzung oder abnehmender Schmierung der Kontaktfliche
auftreten k6nnen. Hierdurch kann auch die Betriebssicherheit verbessert werden. Ferner kann der

verbesserte Fahrkomfort auch bei anderen Tragmittel, insbesondere bei einem Riemen erzielt werden.

Die Personentransportanlage kann insbesondere als Aufzug ausgestaltet sein. Die Bremssteuerung
dient dann zum Anhalten einer Aufzugskabine des Aufzugs. In entsprechender Weise kann allerdings
auch bei einer Fahrtreppe oder einem Fahrsteig durch die Bremssteuerung ein Anhalten der jeweiligen
Personentransportanlage erfolgen. Die anhand des Aufzugs beziehungsweise der Aufzugskabine
gemachten Ausfithrungen gelten daher auch in entsprechender Weise fiir eine Fahrtreppe oder einen

Fahrsteig.

Bevorzugte Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung anhand der
beigefiigten Zeichnung niher erldutert. Es zeigt:

Figur 1 eine Personentransportanlage mit einem Antriebs- und Bremssystem und einer
Bremssteuerung in einer auszugsweisen, schematischen Darstellung entsprechend einem

Ausfithrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 2A  beispielhaft ein Geschwindigkeits- Zeitdiagramm eines durch die Bremssteuerung

gesteuerten Notstopps der in Figur 1 dargestellten Personentransportaniage und

Figur 2B ecin Bremsleistungs- Zeitdiagramm des in der Figur 2A dargestellten Notstopps.

Fig. 1 zeigt eine Personentransportanlage 1, die als Aufzug beziehungsweise Aufzugsanlage 1
ausgestaltet ist, mit einem Antriebs- und Bremssystem 2 und einer Bremssteuerung 3 in einer
auszugsweisen, schematischen Darstellung entsprechend einem Ausfithrungsbeispiel. In entsprechend
abgewandelten Ausfithrungsformen kann die Personentransportanlage 1 auch als Rolltreppe oder

Fahrsteig ausgestaltet sein. Das Antriebs- und Bremssystem 2 sowie die Bremssteuerung 3 dienen fiir
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Personentransportanlagen 1, die als Aufzug, Rolltreppe oder Fahrsteig ausgestaltet sind.

Die Personentransportanlage 1 des Ausfithrungsbeispiels weist eine Aufzugskabine 4 und eine
Treibscheibe 5 auf. Ferner ist zumindest ein Tragmittel 6 vorgesehen, das einerseits mit der
Aufzugskabine 4 und andererseits mit einem Gegengewicht 7 verbunden ist. Das Tragmittel 6 ist um
die Treibscheibe 5 gefiihrt. Die Aufzugskabine 4, das Tragmittel 6, das Gegengewicht 7 und die
Treibscheibe 5 gehoren zu den bewegbaren Teilen der Aufzugsanlage, wie dies beziiglich des
Tragmittels 6 mit einer Geschwindigkeit v(t) und einer Bremskraft FB(t) dargestellt ist. Durch die
Bremskraft FB(t) kann die Geschwindigkeit v(t) der Aufzugskabine 4 verringert werden. Die hierbei
auftretende Bremsverzdgerung, das heifit die der Geschwindigkeit v(t) entgegen gerichtete
Beschleunigung wirkt beispielsweise auf einen Benutzer 8 ein, der sich in der Aufzugskabine 4

befindet.

Weitere Komponenten, die beispielsweise zur Fiihrung der Aufzugskabine 4 entlang ihres Weges

dienen, sind zur Vereinfachung der Darstellung weggelassen.

Die Personentransportanlage 1 weist eine Antriebsmaschine 9 mit einem Antriebsmotor auf. Je nach
Ausgestaltung der Personentransportanlage 1 kann die Antriebsmaschine 9 zusétzlich zum
Antriebsmotor auch ein Getriebe oder dergleichen aufweisen. Die Antriebsmaschine 9 weist eine
Antriebswelle 10 auf, auf der die Treibscheibe S angeordnet ist. Mittels der Antriebsmaschine 9
kénnen die Treibscheibe 5 und liber die Treibscheibe 5 auch das Tragmittel 6, das Gegengewicht 7
und die Aufzugskabine 4 angetrieben werden. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel dreht die
Treibscheibe 5 im Gegenuhrzeigersinn, wodurch sich die Aufzugskabine 4 mit einer Geschwindigkeit

v(t) abwirts und das Gegengewicht 7 aufwirts entlang ihres Weges bewegen.

Ferner ist ein Frequenzumrichter 11 vorgesehen, der mit einem Versorgungsnetz beziehungsweise
Stromnetz 12 verbunden ist. Der Frequenzumrichter 11 gewihrleistet eine Stromversorgung der
Antriebsmaschine 9. Der Frequenzumrichter 11 ist hierbei {iber eine Signalleitung 13, die auch durch
ein Bussystem oder dergleichen realisiert werden kann, mit der Bremssteuerung 3 des Antriebs- und
Bremssystems 2 verbunden. Die Bremssteuerung 3 nutzt hierbei den Frequenzumrichter 11, um die
Antriebsmaschine 9 in einer Motorbremsbetriebsart anzusteuern. In der Motorbremsbetriebsart wirkt
die Antriebsmaschine 9 beziehungsweise der Antriebsmotor 9 als Motorbremse. Somit kann die
Bremssteuerung 3 die zum Antrieb der Personentransportanlage 1 bereits vorhandene
Antriebsmaschine 9 und den Frequenzumrichter 11 zur Bremsung nutzen, ohne die Anzahl der

erforderlichen Komponenten zu erhShen.
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Die Personentransportanlage 1 weist aulerdem eine Betriebsbremse 15 mit Bremseinheiten 16, 17 auf.

Die Bremseinheiten 16, 17 weisen jeweils einen Aktor 18, 19 auf. Die Aktoren 18, 19 sind
beispielsweise als elektromagnetische Aktoren 18, 19 ausgestaltet. Aus Sicherheitsgriinden stehen die
Aktoren 18, 19 der Betriebsbremse 15 solange unter Spannung, wie diese geliiftet sein muss. Durch
Betitigen der Aktoren 18, 19 beziehungsweise durch Unterbrechung der Versorgungsspannung
werden Bremsbeldge 20, 21 der Bremseinheiten 16, 17 mittels Federelementen 27, 28 an eine
Bremsscheibe 22 angelegt. Die Bremsscheibe 22 ist drehfest mit der Antriebswelle 10 verbunden.
Durch Aktivieren der Betriebsbremse 15 wird somit ein Bremsmoment auf die Antriebswelle 10

ausgeiibt, was zum Abbremsen der Aufzugskabine 4 fithit.

Wenn die Bremssteuerung 3 die Betriebsbremse 15 ansteuert, dann tritt die Wirkung der
Betriebsbremse 15 allerdings erst nach einer erforderlichen Ansteuerzeit der Betriebsbremse 15 ein.
Diese erforderliche Ansteuerzeit ergibt sich beispielsweise durch Verzogerungszeiten von
Schaltelementen, wie Schiitzen oder Relais, und einer Betatigungszeit, um die Bremsbelidge 20, 21 aus
ihrer Ausgangsstellung an die Bremsscheibe 22 anzulegen. In diesem Ausfithrungsbeispiel ist jede der
Bremseinheiten 16, 17 {iber eine zugeordnete Steuerleitung 23, 24 mit der Bremssteuerung 3

verbunden.

Das Antriebs- und Bremssystem 2 weist auflerdem einen Drehzahlgeber 30 auf, der {iber eine
Signalleitung 31 mit der Bremssteuerung 3 verbunden ist. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist der
Drehzahlgeber 30 an der Antriebswelle 10 der Antriebsmaschine 9 angeordnet. Uber den
Drehzahlgeber 30 erfasst die Bremssteuerung 3 die momentane Drehzahl der Antriebsmaschine 9.
Ferner ist die Bremssteuerung 3 {iber eine Signalleitung 32 mit der Antriebsmaschine 9 verbunden.
Hierdurch kann die Bremssteuerung 3 ein Bremsdrehmoment der Antriebsmaschine 9 erfassen. Somit
sind Betriebsparameter der Antriebsmaschine 9 zumindest mittelbar erfassbar. Dadurch kann die

Bremssteuerung 3 solche Betriebsparameter bei der Steuerung beriicksichtigen.

Die Bremssteuerung 3 umfasst auflerdem eine Sicherheitseinrichtung 33. Die Sicherheitseinrichtung
33 kann hierbei ein Teil einer Sicherheitsanlage sein bezichungsweise in eine Sicherheitsanlage der
Personentransportanlage 1 integriert sein. Die Sicherheitseinrichtung 33 ist iiber eine Signalleitung 34

sowohl mit dem Frequenzumrichter 11 als auch mit der Bremssteuerung 3 verbunden.

Wenn eine Bremsung, insbesondere ein Notstopp ausgeldst wird, dann steuert die Bremssteuerung 3
die Antriebsmaschine 9 in einer Motorbremsbetriebsart an. In der Motorbremsbetricbsart wirkt die
Antriebsmaschine 9 als Motorbremse. Das Wirksamwerden der Betriebsbremse 15 ist frithestens nach

der erforderlichen Ansteuerzeit der Betriebsbremse 15 moglich. Fiir diesen Zeitraum, ndmlich die
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erforderliche Ansteuerzeit der Betriebsbremse 15, kann somit die Antriebsmaschine 9 bereits zum
Abbremsen der Aufzugskabine 4 dienen. Die Bremssteuerung 3 kann ferner eine Speichereinheit 14
aufweisen, in welcher Motorsteuerdaten der Antriebsmaschine 9 hinterlegt sind. Mittels dieser
Motorsteuerdaten kénnen je nach Lastfall beziehungsweise je nach momentaner Geschwindigkeit und
Beladung der Aufzugskabine 4 zum Zeitpunkt der Auslésung des Notstopps, ein fiir den aktuellen
Bremsfall adaptierter Motorbremsverlauf berechnet werden. Anhand dieses errechneten
Motorbremsverlaufes bremst die Antricbsmaschine 9 die bewegten Komponenten bis zum erfassten
Einsatz der Betriebsbremse 15 herunter. Die bewegten Komponenten sind im Wesentlichen die
Aufzugskabine 4, die Treibscheibe 5, das Tragmittel 6, das Gegengewicht 7, die Antriebswelle 10 und
die Bremsscheibe 22. Um die Rechnerleistung der Bremssteuerung 3 niedrig zu halten, kénnen
selbstverstandlich auch durch Versuche ermittelte Motorbremsverldufe in der Speichereinheit 14
hinterlegt sein, welche je nach Lastfall oder auch abhiingig vom Noststopp ausldsenden Ereignis von

der Bremssteuerung 3 selektiert und eingesetzt werden kdnnen.

Ein Notstopp wird beispielsweise dann ausgeldst, wenn ein Sicherheitskreis 36 mittels eines
Aktivierungssignals auf die Bremssteuerung 3 einwirkt. In der Figur 1 ist der Sicherheitskreis 36
schematisch als Einheit dargestellt. Der Sicherheitskreis 36 kann beispielsweise eine Reihe in Serie
geschalteter Schalter oder Sensoren aufweisen, die verschiedene sicherheitsrelevante Stellen der
Personentransportanlage 1 {iberwachen. Sobald nur einer dieser nicht dargestellten Schalter des
Sicherheitskreises 36 gedffnet wird, wird der Sicherheitskreis 36 unterbrochen und dieser Unterbruch
als Aktivierungssignal an die Bremssteuerung 3 iibermittelt. Mittels dieser Schalter des
Sicherheitskreises 36 kann beispielsweise ein Offnen einer Tiir der Aufzugskabine 4, ein Offnen
zamindest einer auf den Stockwerken vorgesehenen Tiir fiir die Personentransportanlage 1 und

dergleichen mehr iiberwacht werden.

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung 16st die Bremssteuerung 3 die Betriebsbremse 15 sofort
aus. Somit greift die Betriebsbremse 15 nach ihrer erforderlichen Ansteuerzeit ein und bremst die
bewegten Komponenten mechanisch ab. Die erforderliche Ansteuerzeit der Betriebsbremse 15 kann in
der Bremssteuerung 3 hinterlegt sein. Vorzugsweise wird das Wirksamwerden der Betriebsbremse 15
allerdings tiber die erfassten Betriebsparameter der Antriebsmaschine 9 bestimmt. Speziell durch die
Erfassung der Drehzahl der Antriebsmaschine 9 und die Erfassung des Drehmoments der
Antriebsmaschine 9 kann das Wirksamwerden der Betriebsbremse 15 detektiert und bestimmt werden.
Nach dem Wirksamwerden der Betriebsbremse 15 wird die Antriebsmaschine 9 so angesteuert, dass
diese nicht mehr als Motorbremse arbeitet. Dadurch wird vermieden, dass die durch die
Betriebsbremse 15 gegebene Bremskraft zusétzlich durch die Bremskraft der Antriebsmaschine 9

erhoht wird. Somit ist die Bremskraft FB(t), die auf die Aufzugskabine 4 wirkt, zunéchst im
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Wesentlichen allein durch die als Motorbremse wirkende Antriebsmaschine 9 und dann zumindest im

Wesentlichen durch die Bremswirkung der Betricbsbremse 15 gegeben.

Um die Motorbremsbetriebsart der Antriebsmaschine 9 zu beenden, kann die Antriebsmaschine 9

beispielsweise in einen Leerlauf und/oder stromlos geschaltet werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann die Bremssteuerung 3 allerdings auch das
Wirksamwerden der Betriebsbremse 15, das frithestens nach der erforderlichen Ansteuerzeit der
Betriebsbremse 15 mdglich ist, zusétzlich um eine Verzdgerungszeitspanne verzogern. Um diese
Verzdgerungszeitspanne wird auch der Betrieb der Antriebsmaschine 9 in der Motorbremsbetriebsart
aufrechterhalten und somit verlingert. Dadurch kann die Bremskraft FB(t), die auf die Aufzugskabine
4 zum Bremsen einwirkt, fiir einen lingeren Zeitraum beeinflusst und somit dosiert werden. Hierdurch
kann die Geschwindigkeit v(t) der Aufzugskabine 4 im Unterschied zu einem Wirksamwerden der
Betriebsbremse 15 auf gewlinschte Weise beeinflusst werden, so dass ein gleichmafliges Abbremsen
der Aufzugskabine 4 ermdglicht wird. Insbesondere kann somit die zeitliche Ableitung der
Geschwindigkeit v(t) der Aufzugskabine 4 zumindest niherungsweise konstant gehalten werden, was
eine konstante Verzogerung der Aufzugskabine 4 ergibt. Somit kann in Bezug auf einen vorgegebenen
Bremsweg der Fahrkomfort fiir den Benutzer 8 beim Bremsen optimiert werden. Hierbei sind auch
Vergleichmafigungen am Anfang und am Ende des Bremsvorgangs erzielbar, um einen sanfteren
Anstieg und einen sanfteren Abfall der auf den Benutzer 8 einwirkenden Kréfte zu erreichen. Dies
ermdglicht dem Benutzer 8 bei einer Notbremsung zunéchst eine Koérperspannung aufzubauen und am

Ende der Notbremsung wieder abzubauen, so dass er nicht zusammengestaucht wird.

Vorzugsweise wird die Aufzugskabine 4 in der Motorbremsbetriebsart der Antriebsmaschine 9 auf
eine sehr tiefe Geschwindigkeit abgebremst, wobei die Betriebsbremse 15 erst wirksam wird, wenn die
Antriebswelle 10 beispielsweise eine Drehzahl aufweist, die kleiner als 1 Umdrehung/Sekunde und
grosser als 0.5 Umdrehungen/Sekunde ist. Beim Eingreifen der Betriebsbremse 15 kann aufgrund der
sehr geringen Drehzahl und der hohen Bremskraft der Betriebsbremse 15 ein leichter aber in der
Aufzugskabine 4 gut spiirbarer Ruck erzeugt werden, der dem Benutzer das sichere Gefiihl vermittelt,
dass die Aufzugskabine 4 endgiiltig zum Stillstand gekommen ist. Die Betriebsbremse 15
gewihrleistet hierbei weiterhin die Sicherheit der Personentransportanlage 1. Die Drehzahl der

Antriebswelle 10 kann {iber den Drehzahlgeber 30 erfasst werden.

Um die Sicherheit der Personentransportanlage 1 zu gewéhrleisten, {iberwacht die
Sicherheitseinrichtung 33 zumindest wihrend der Verzdgerungszeitspanne die Funktionsfahigkeit der

Antriebsmaschine 9, und die fiir die Funktionsfihigkeit der Antriebsmaschine 9 relevante Einrichtung
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11, ndmlich den Frequenzumrichter 11. Hierbei kann die Sicherheitseinrichtung 33 auch weitere fir
die Funktionsfihigkeit der Antriebsmaschine 9 relevante Einrichtungen {iberwachen. Insbesondere
kann iiberwacht werden, ob der Frequenzumrichter 11 fiir die Antriebsmaschine 9 aktiv ist und ob der
Frequenzumrichter 11 momentan in der Lage ist, die Antriebsmaschine 9 in der Motorbremsbetriebsart
zu betreiben. Ferner kann eine Funktionsfihigkeit eines Netzschalters 35 fiir die Antriebsmaschine 9,
iiber den das Stromnetz 12 mit dem Frequenzumrichter 11 verbunden ist, {iberwacht werden. Hierbei
kann auch das Stromnetz 12 iiberwacht werden, um zu bestimmen, ob die Stromversorgung fiir die

Antriebsmaschine 9 funktionsfahig ist.

Die Sicherheitseinrichtung 33 kann auflerdem einen Motorstrom der Antriebsmaschine 9, die
momentane Drehzahl (Motordrehzahl) der Antriebsmaschine 9, einen momentanen Referenzwert fiir
die Motordrehzahl der Antriebsmaschine 9, eine Drehverzdgerung der Antriebswelle und/oder andere

Betriebsparameter der Antricbsmaschine 9 {iberwachen.

Der Frequenzumrichter 11 ist vorzugsweise als riickspeisefdhiger Frequenzumrichter 11 ausgestaltet.
Dadurch kann in der Motorbremsbetriebsart aus der kinetischen Energie der Aufzugskabine 4 iiber die
als Generator wirkende Antriebsmaschine 9 elekirische Energie generiert werden. Diese elekirische

Energie kann dann tiber den Frequenzumrichter 11 in das Stromnetz 12 zuriickgespeist werden.

In der Figuren 2A ist ein Beispiel eines Notstopps in der Form eines Geschwindigkeits-
Zeitdiagramms bezichungsweise in der Figur 2B in der Form eines Bremsleistungs- Zeitdiagramms
schematisch dargestellt, wie er durch eine in der Figur 1 gezeigten Bremssteuerung 3 erfolgen kann.
Die Beschreibung der Figuren 2A und 2B erfolgt gemeinsam und unter Verwendung der

Bezugszeichen der Figur 1, sofern Bauteile der Personentransportaniage 1 erwihnt werden.

Das in der Figur 2A dargestellte Diagramm zeigt schematisch eine mit unterbrochener Linie
dargestellte erste Geschwindigkeitsverlaufskurve 51 eines Notstopps ohne Einsatz der
erfindungsgeméssen Bremssteuerung 3, wie sie beispielsweise bei einer herkémmlichen
Personentransportanlage aufiritt. Mit der Ausldsung des Notstopps zum Zeitpunkt ty wird die
Betriebsbremse 15 aktiviert und die Antricbsmaschine 9 gleichzeitig vom Strom- beziehungsweise
Versorgungsnetz 12 getrennt. Bei voll beladener, absteigender Aufzugskabine 4 steigt die
Geschwindigkeit veg bis zum Ansprechzeitpunkt tgs der Betriebsbremse 15 noch an. Ab dem
Ansprechzeitpunkt tga bremst die Betriebsbremse 15 die bewegten Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22 der

Personentransportanlage 1 rein mechanisch bis zum ersten Stillstandzeitpunkt tg; ab.

Die Figur 2A zeigt schematisch auch eine mit ausgezogener Linie dargestellte zweite
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Geschwindigkeitsverlaufskurve 52 eines Notstopps mit Einsatz der erfindungsgeméssen
Bremssteuerung 3. Mit der Auslosung des Notstopps zum Zeitpunkt ty wird nicht nur die
Betriebsbremse 15 aktiviert, sondern durch die Bremssteuerung unmittelbar auch die
Antriebsmaschine 9 in eine Motorbremsbetriebsart geschaltet. Wie aus der Figur 2A deutlich
erkennbar ist, werden die bewegten Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22 bis zum Einfallen der
Betriebsbremse 15 zum Ansprechzeitpunkt tpa bereits durch die Antriebsmaschine 9 gebremst. Ab
dem Ansprechzeitpunkt tg, bremst die Betriebsbremse 15 die bewegten Komponenten der
Personentransportanlage 1 rein mechanisch bis zum zweiten Stillstandzeitpunkt tg; ab, da unmittelbar
nach dem Ansprechzeitpunkt tg, der Betriebsbremse 15 die Antriebsmaschine 9 drehmomentfrei

geschaltet wird.

In der Figur 2A ist ferner schematisch eine mit strichpunktierter Linie dargestellte dritte
Geschwindigkeitsverlaufskurve 53 eines Notstopps mit Einsatz der erfindungsgeméssen
Bremssteuerung 3 dargestellt, wobei mittels der Bremssteuerung 3 die Aktivierung der Betriebsbremse
15 um eine Verzégerungszeitspanne ty verzogert wird. Die Betriebsbremse 15 beginnt daher erst ab
dem Ansprechzeitpunkt tgy zu bremsen. Durch den verzégerten Einsatz der Betriebsbremse 15 kénnen
die bewegten Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22 linger mittels der Antrichsmaschine 9 gesteuert bis nahe
an den dritten Stillstandzeitpunkt tg; abgebremst werden. Dadurch wird der Fahrkomfort auch
withrend eines Notstopps wesentlich erhoht, da der Ubergang von der Motorbremsbetriebsart zum rein
mechanischen Bremsen mittels der Betriebsbremse 135, bei einer tiefen Antriebswellen- Drehzahl
wesentlich sanfter erfolgt als das Einfallen der Betriebsbremse bei einer hohen Antriebswellen-
Drehzahl der Antriebsmaschine 9. Ferner kénnen durch die verzégerte Aktivierung der
Betriebsbremse 15 deren Bremsscheibe 22 und deren Bremsbeldge 20, 21 geschont werden. Zwar
kann der dritte Stillstandzeitpunkt tg; etwas spéter erfolgen als bei einem nicht verzdgerten Finsatz der
Betriebsbremse 15. Der dritte Stillstandzeitpunkt tg; kann jedoch zu einem fritheren Zeitpunkt
erfolgen, als ein Notstopp ohne den Einsatz einer erfindungsgemissen Bremssteuerung 3.
Entsprechend sind die mit der Bremssteuerung 3 erreichbaren Bremswege kiirzer und erhéhen

insgesamt die Sicherheit der Personentransportanlage 1.

Von der vorangehend beschriebenen dritten Geschwindigkeitsverlaufskurve 53 zweigt innerhalb der
Verzdgerungszeitspanne ty eine vierte Geschwindigkeitsverlaufskurve 54 in strichdoppelpunktierter
Linie ab, die rein theoretischen Charakter aufweist und in Zusammenhang mit dem in Figur 2B
dargestellten Bremsleistungs- Zeitdiagramm erklirt wird. Um wihrend eines Notstopps einen
moéglichst kurzen Bremsweg bei groBtméglichem Fahrkomfort zu erreichen, kann die
Motorbremsbetriebsart leistungsgesteuert und drehzahlgesteuert erfolgen. Dazu regelt die

Bremssteuerung 3 die Bremsleistung P, der Antriebsmaschine 9 an einer maximal zuldssigen
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Bremsleistungsgrenze Py nax. Die Bremsleistungsgrenze Py . i85t ein in der Bremssteuerung 3 oder
deren Speichereinheit 14 gespeicherter, vordefinierter Wert und begrenzt die Bremsleistung der
Antriebsmaschine 9, so dass diese nicht mit einem zu hohen Bremsdrehmoment auf die
abzubremsenden bewegten Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22 einwirkt. Das Regeln an der maximal
zulédssigen Bremsleistungsgrenze Py .« flihrt nicht nur zu einer optimalen Ausnutzung der
mechanischen Festigkeit der abzubremsenden Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22, sondern auch zu einem
moglichst kurzen Bremsweg. Wenn die Antriebsmaschine 9 in der Motorbremsbetriebsart bis zum
Stillstand der Personentransportanlage 1 durchgehend an der Bremsleistungsgrenze Pa nax geregelt
wiirde, entspriche die Geschwindigkeitsabnahme der Aufzugskabined der vierten
Geschwindigkeitsverlaufskurve 54. Die durchgehend an der Bremsleistungsgrenze Pa .y geregelte
Motorbremsbetriebsart ist in der Figur 2B mittels einer strichdoppelpunktierten ersten

Bremsleistungskurve 55 dargestellt.

Da jedoch die kinetische Energie der bewegten Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22 je nach Beladung der
Aufzugskabine 4 variiert und ferner im Quadrat zur Abnahme der Drehgeschwindigkeit abnimmt, wird
zur weiteren Erhohung des Fahrkomforts auch die Geschwindigkeitsabnahme beziehungsweise
Drehverzégerung der Antriebswelle 10 beachtet. Bei konstanter maximaler Bremsleistung Ps = Py ipax
wiirde die Drehverzégerung der Antriebswelle 10 und damit die Verzégerung der Aufzugskabine 4
umgekehrt proportional zur abnehmenden Drehgeschwindigkeit der Antriebswelle 10 erhéht, wobei
nach einer gewissen Bremsdauer eine maximal zuldssige Drehverzégerung der Antriebswelle 10 und
damit eine maximal zuldssige Verzogerung der Aufzugskabine 4 {iberschritten wiirde. Um eine solche
Uberschreitung der zuléssigen Drehverzégerung zu vermeiden, wird, sobald bei einem Bremsvorgang
eine maximal zuldssige Verz6gerung erreicht ist, die Bremsleistung P, so geregelt, dass ihr Wert
proportional zur abnehmenden Drehgeschwindigkeit der Antriebswelle 10 reduziert und die
Drehverzégerung bis annghernd zum Stillstand konstant gehalten wird. Somit wird die
Bremsleistungsgrenze Py ., dann unterschritten, wenn eine Geschwindigkeitsabnahme der
Aufzugskabine 4 beziehungsweise eine Drehverzogerung der Antriebswelle 10 der Antriebsmaschine

9 eine maximal zuldssige Drehverzdgerung iiberschreitet.

Diese Uberschreitung erfolgt in den Figur 2A und 2 B zum Zeitpunkt ty dargestellt durch die
strichpunktierte Bremsleistungskurve 56, Die maximal zuldssige Drehverzdgerung begrenzt die
negative Beschleunigung beziehungsweise Verzdgerung, so dass der in der Aufzugskabine 4
anwesende Benutzer 8 beispielsweise mit weniger als 1g belastet wird. Dadurch kann bei Aufziigen
mit Riementragmitteln auch die unangenehmen oszillierenden Fahrbewegungen vermieden werden.
Wie in der Figur 2B dargestellt, wird die Antriebsmaschine 9 erst dann drehmomentfrei geschaltet,

nachdem die Betriebsbremse 15 ab dem verzdgerten Ansprechzeitpunkt tgy mechanisch bremst, um
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die bewegten Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22 bis zum Stillstand erreichen. In Figur 2A ist deutlich zu
erkennen, dass die Kurvenabschnitte der Geschwindigkeitsverlaufskurven 51, 52 und 53 alle dieselbe
Steigung aufweisen, sobald die bewegten Komponenten 4, 5, 6, 7, 10, 22 nur noch mittels der

Betriebsbremse rein mechanisch abgebremst werden und die Antriebsmaschine 9

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele beschriinkt.
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Patentanspriiche

1. Bremsverfahren fiir eine Personentransportanlage (1), die als Aufzug, Rolltreppe oder
Fahrsteig ausgestaltet ist, wobei beim Aufireten eines technischen Problems an der
Personentransportanliage (1) mittels eines Aktivierungssignals eine Betriebsbremse (15) der
Personentransportanlage (1) aktiviert und ein Notstopp eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zusidtzlich zur Aktivierung der Betriebsbremse (15) das Aktivierangssignal unmittelbar einer
Bremssteuerung (3) der Personentransportanlage (1) zugefithrt wird, dass aufgrund des iibermittelten
Aktivierungssignals mittels der Bremssteuerung (3) eine Antriebsmaschine (9) der
Personentransportanlage (1) in ciner Motorbremsbetriebsart angesteuert wird und dass die
Antriebsmaschine (9) durch die Bremssteuerung (3) erst dann in einen bremsmomentfreien Zustand
geschaltet wird, wenn eine Bremswirkung der Betriebsbremse (15) an bewegten Komponenten (4, 5,
6, 7, 10, 22) der Personentransportanlage (1) erfasst und an die Bremssteuerung (3) Ubermittelt worden

ist.

2. Bremsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Motorbremsbetriebsart
leistungsgesteuert und drehzahlgesteuert erfolgt, wobei die Bremssteuerung (3) eine Bremsleistung
(P4) der Antriebsmaschine (9) an einer maximal zuldssigen Bremsleistungsgrenze (Pay.) regelt und
diese Bremsleistungsgrenze (P amay) nur dann unterschritten wird, wenn eine Drehverzdgerung der

Antriebsmaschine (9) eine maximal zuldssige Drehverzdgerung iiberschreitet.

3. Bremsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der
momentanen Bremsleistung (P,) der Antriebsmaschine (9) ein Bremsdrehmoment der
Antriehsmaschine (9) kontinuierlich oder sequenziell gemessen und an die Bremssteuerung (3)

tibermittelt wird.

4, Bremsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Aufireten des Aktivierungssignals die Aktivierung der Betriebsbremse (15) um eine

Verzdgerungszeitspamne (iy) verzdgert wird.

5. Bremsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende der
Verzdgerungszeitspanne (tv) und damit die Aktivierung der Betriebsbremse (15) mit dem Erreichen

einer vorbestimmten Drehzahl einer Antriebswelle (10) der Antriebsmaschine (9) erfolgt.

6. Bremsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Drehzahl
der Antricbswelle (10) kleiner als 2 Umdrehungen/Sekunde und grésser als 0.1
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Umdrehungen/Sckunde, vorzugsweise kleiner als 1 Umdrehung/Sekunde und grésser als 0.5

Umdrehungen/Sekunde ist.

7. Bremsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest nach Auftreten des Aktivierungssignals mittels einer Sicherheitseinrichtung (33) eine
Funktionsfahigkeit der Antriebsmaschine (9) und/oder zumindest eine fiir eine Funktionsfdhigkeit der

Antriebsmaschine (9) relevante Einrichtung (11) der Personentransportanlage (1) iiberwacht werden.

8. Bremssteuerung (3) zur Durchfiihrung eines Bremsverfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
7 in einer Personentransportanlage (1), wobei beim Auftreten eines technischen Problems an der
Personentransportanlage (1) mittels eines Aktivierungssignals eine Betriebsbremse (15) der
Personentransportanlage (1) aktiviert und ein Notstopp eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremssteuerung (3) zumindest wihrend einer erforderlichen Ansteuerzeit der Betriebsbremse
(15) eine Antriebsmaschine (9) der Personentransportanlage (1) in einer Motorbremsbetriebsart
ansteuert und die Antriebsmaschine (9) in einen bremsmomentfreien Zustand schaltet, sobald eine

Bremswirkung der Betriebsbremse (15) erfasst ist.

9. Bremssteuerung (3) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bremswirkung der
Betriebsbremse (15) durch eine Messung und Auswertung mindestens eines Betriebsparameters der
Antriebsmaschine (9) erfassbar ist und dieser Betriebsparameter ein Drehmoment der
Antriebsmaschine (9) und/oder die von der Antriebsmaschine (9) generierte elektrische Energie

bezichungsweise Strom und Spannung sind.

10. Bremssteuerung (3) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass beim Auftreten
des Aktivierungssignals die Auslosung der Betriebsbremse (15) um eine Verzdgerungszeitspanne (tv)

verzogert ist.

11 Bremssteuerung (3) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
VerzOgerungszeitspanne (ty) fest vorgegeben ist oder das Ende der Verzogerungszeitspanne (ty) durch
das Erreichen einer vorbestimmten Drehzahl einer Antriebswelle (10) der Antriebsmaschine (9)

vorgegeben ist.

12 Bremssteuerung (3) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Sicherheitseinrichtung (33) vorgesehen ist und dass zumindest nach Auftreten des Aktivierungssignals
mittels der Sicherheitseinrichtung (33) die Funktionsfihigkeit der Antriebsmaschine (9) und/oder

zumindest eine flir die Funktionsfihigkeit der Antriebsmaschine (9) relevante Einrichtung (11) der
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Personentransportanlage (1) iberwacht sind.

13. Bremssteverung (3) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherheitseinrichtung (33) ausgestaltet ist, die Verzdgerungszeitspanne (iv) sofort zu beenden und die
Betriebsbremse (15) auszul6sen, wenn die Sicherheitseinrichtung (33) zumindest eine Stérung der
Antriebsmaschine (9) beziehungsweise eine Stérung der fiir die Funktionsfihigkeit der
Antriebsmaschine (9) relevanten Einrichtung (11, 12, 35) erfasst.

14. Personentransportanlage (1), die als Aufzug, Rolltreppe oder Fahrsteig ausgestaltet ist, mit

einer Bremssteuerung (3) nach einem der Anspriiche 8 bis 13.

15. Personentransportanlage (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
riickspeisefahiger Frequenzumrichter (11) vorgesehen ist, der eine Stromversorgung fiir die
Antriebsmaschine (9) gewihrleistet, dass die Bremssteuerung (3) mittels des riickspeisefahigen
Frequenzumrichters (11) die Antricbsmaschine (9) ansteuert und dass der Frequenzumrichter (11) die
in der Motorbremsbetriebsart von der Antriebsmaschine (9) generierte elektrische Energie zumindest

teilweise zuriickspeist.
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IP 1197 CO

PODER POWER OF ATTORNEY
FETESTSUS O (S) e e ) (we) the undersigned

INVENTIO AG

INVENTIO AG

domiciliado (s en —Seestrasse 55

CH-6052 Hergiswil, Suiza

Seestrasse 55
CH-6052 Hergiswil, Switzerland

of.

nombra{n) por el presente a XIMENA CASTELLANOS A, y/¢
MARGARITA CASTELLANOS A. ahogadas con oficinas en la Carrera 9 No. 93-
09, Bogotd - Colombia para

hereby grant(s) Power of Atormncy o XIMENA CASTELLANOS A. and/or
MARGARITA CASTELLANOS A. atorncys residing at Carrera § No. 93-09
Bogota - COLOMBIA to

y para obrener la proteccidn ¢ ml (nucsua) propledad industrial y con este
fin zutorizamos 2 dichos apodCrages pate Que nos Tepresenten ante
cualesquiera autoridades o personas de los 6rdenes administrativo,
contencloso-administrativo y judicial en todo o telacionado con los siguicntes
actos y gestiones:

) Obtencidn de patentes de ihvendion , modclas y dibujos industriales;
registro e marcas ae fébrica, de servicio, colectivas o defensivas y de
denominaciones de origen; deposity de nombres y ensehas comerclales; su
renovactdn prorioga, Inscripclon de traspasoy cambio de noimbre o domidilio,
cancelacién voluntaria y el registro de ficentias de ust ae es0s derechos;
b) Para la ubtencibn de Registros Sanilarios; € Acciones de oposicion,
observaaon, caiceiacion, nulidad, imedidas cautelares y en general 10s juicios
awvlies, penales, administrativos o contencioso-adninistialivos quc
Promovaiios v $¢ nos promuevan, pudiendo en todos los actos y gestiones
arriba detenninados sustituly £ste mandato, transigir, desisur, recibir, cancelar,
renunciar, aceptar houficationes y nhotnbra apoderados judiciales y
extrajudiciales,

Dado y firmado hoy. Hergiswil, Switzerland

and 1o obtain the protection of niy four) indusutial propery. for which purpose
we authorize the said attorneys Lo represent us before any authorides or
persons , specially those, adniinistrative comentious and judiciat, in all mauers
concerning the foliowing :

a) Obtention of patents, models and designs: registration of trademarks,
service, collective and defensive marks, and of designations of orlgin; the
depusit of conuncicial hames and ensigns; lts renewal , extension, recordal
of assignments, change of name or dormicile, voluntary cancelliation; and the
registration of Heenses oF use of the above rigths; b) Ior de obtention of
Sanitary Regislrations;' © Actions of oppesition, canccliation, nulilty,
infringement, granting of licenses; and In pencral the civil, criminal and ’
administrative suits related to thase rigths; actions and suits instituted by us
or against us; ahd that in all the above matters they may substitute this
yower of Atorncy, compromisc, desist, cancel, receive, renounce, accept
notifications and appoiit aworneys In fact, n or out of Court.

Given and signed this 15th day of September 1999

in Hergiswil, Switzerland

Septiembre 15, 1999

por _ INVENTIO AG

(Notary shouid exccute on ather side)
{Consulal lepatization necessary)

INVENTIO AG 7

Uil p

Hans Bl&chle Richard Brenner
Notary should execute on other side)

By

({Consular legalization necessary)

ALVARO CASTELLANOS M.LTIA.

CARGGAL @S COLONEIA

Carrera 9 No. 93-09 - P.O Box 6349 - Bogotd, Colombia,
Tels- (571 610 7470 /60 7 A - TAK. {871) 410 0706 - c-mail acastellwimpaa net <o



CERTIFICADO NOTARIAL (Sociedad)

NOTARIAL (Corporation)

Hoy. -13 4. Septiembre

comparecit (eron) personalmentc _
Hans Blochle y Richard Brenner

dety 99

onls L3 day of_S€Ptember ” 99

peisenalbroppcarcd ..

Hans Bldchle and Richard Brenner

—_—
2 quicn (es) conozco como fa {8) personi (s) que firma () este documento cn
fepresentacion de la Sociedad / Companla denominada .

INVENTIO AG

whom t know to be the person () who signed this document as

representative(s; of the Corporation / Company named ————
INVENTIO AC

Certifico:
a) Que INVENTIO AG

€s Una Socledad / Compaiifa legalmente constituida y existentc de acucrdo
con las leyes de __ Suiza

b) Que el domidlio de dicha Socicdad / Companhia es
Seestrasse 55, CH-6052 Hergiswil’ Suiza

I Centify:
2) That INVENTIO AG
is a Corporation / Company Icgally conslilute;_d and in existence in accordance

with the laws of Switzerland

b) That the domicile of said Comoratlon / Company e
Seestrassge 55, CH-6052 Hergiswil

Switzerland

¢ Quc cf objeto u objetos para los cuales se otorga el presente poder
estan comprendidos dentro del objeto social de la mencionada Socie-
dad / Compabla,

d)Queelsr__Hans Bléchle y Richard Brenner

€) That the purpose or Purposes for which the present Power of attorney is
granted arc comprised within the object set forth in the charter of the
mentioned Corporation / Company.

d) That Mr. . oo
Hans Bl@chle and Mr. Richard Brenn.r

€51a autorizado para otorgar el presente poder. Lo anterloy Csté probado por
tnedio de jos sigulentes documentos, que certlfico he visto';

Certificado del Registro de M

Cantén de Nidwalden

" seen them":

is (are) authorized to @rant the present Power of Atomey. The aforementioned

was duiy proven through the following documents and | duly certify having
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(Natario Piblico)
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AUTENTICACION DE FIRMA No. 1998

BERNA, 28 DE OCTUBRE DE 1999

FL SUSCRITO SEGUNDO SECRETARIO ENCARGADO
DE LAS FUNCIONES CONSULARES DE LA EMBAJADA DE L&
REPUBLICA DE COLOMBIA

CERTIFICA :

Que la sefiora FRANZISKA STUTZER SCHULER que autoriza el

-

presente docuimento, e”(elr(c(tal 1l(ega11hnnue1nnte en la fecha @X]P)]F@S@l(dlaly las
funciones de Oficial del Oficial de la Cancilleria de Estado del
Canton de NIDWALDEN vy que la firma y sello que emn el documento
aparecen COIMO SUYOS, SO los que wsa y acostunmbra en sus actos
oficiales, de acuerdo con el registro que se lleva en este Consulado.

El Suscrito Segmnnudl@ Secretario ]E]nucaurga(dl@ de las Funclones

& &

Consulares de la ]Elnnﬂb)aﬁaudlalf no asuinne reslpxonmsabﬁlli(dlaudl alguna por el

contenido del documento autenticado. D R -0
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’ o &f) desTe oy 2

José lgmacio Arbeluez gD - )
sERND

° ]P’agaudho Impuesto de Timbre: U$ 5.00

° ]P’agaudl@ Derechos Consulares: U$ 15.00
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CERTIFICACION No. 000538

EL SUSCRITO SEGUNDO SECRETARIO ENCARGADO
DE LAS FUNCIONES CONSULARES DE LA EMBAJADA
DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

CERTIFICA

Que la compafiia INVENTIO AG domiciliada en Seestrasse 55 6052 Hergiswil
((§1U[][ZA)), existe y esta (olrg’aumitzaudla de conformidad con las leyes de Suiza y que
esta cumple con su objeto legal.

Que los sefiores HANS BLOCHLE Y RICHARD BRENNER desempeiian el
cargo de representantes de la sociedad y tienen facultad suficiente para
otorgar powdleres y nombrar aptondhelraudlos emn el exterior.

Que todos los hechos anteriores constan por haber tenido a la vista los
documentos respectivos (((Ce]rttfdﬁucaudl(o> de Registro de Comercio del Cantdn de
NIDWALDEN expedido el 20 de septiembre de 199g) y que han sido
respectivamente lleg’alllftzaudl@s por este Consulado.

El Suscrito Seguumd@ Secretario E]nucaur'fg’audlo de las Funciones Consulares no
asume 1reslp><o>1msalb»ftll&(dlaudl por el contenido del documento.

Dado vy firmado en Berna, el Viernes 29 de Octubre de 1999

¢ Pagado impuesto de timbpe: & 7.00.

] ]P’augaudl@ derechos consulares: u$ 100.00:
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Traduccidén oficial del alemdn de la autenticacidén y legali-
zacidn de firmas del poder que la compafiia INVENTIO AG domi-
ciliada en Hergiswil, Suiza, otorga a Ximena Castellanos A.

y/o Margarita Castellanos A.

Autenticacidn Oficial

Certifico que los Sefores Hans Blochle y Richard Brenner han
reconocido que las firmas que aparecen en el poder adjunto
son sus firmas legitimas. Los mencionados Sefiores son cono-

cidos personalmente por la suscrita persona fedataria.

Stans, 17 de Septiembre de 1999
Odermatt Margrit, Persona Fedataria del Cantdn de Nidwalden

(Firma y Sello Oficial)

Legalizacion

La suscrita funcionaria de la Cancilleria Estatal de Nidwal-
den, Franziska Stutzer Schuler, 1956, de Kiissnacht SZ y Sattel
SZ, en Stans, certifica que Odermatt Margrit, Directora del
Registro Comercial de Stans, es Persona Fedataria del Cantén
de Nidwalden y firmd el adjunto certificado en su calidad

de Persona Fedataria.
Stans, 20 de Septiembre de 1999

Franziska Stutzer Schuler, Cancilleria Estatal de Nidwalden

(Firma y Sello Oficial)

El documento traducido del alemdn fue legalizado
bajo el No. 327908 el 3 de Noviembre de 1999 y bajo

el No. 329137 el 5 de Noviembre de 1999 en la Ofi-

cina de Legalizaciones del Ministerio de Relacio
Exteriores. A %\ &C{

ADOLF WATZKE
Traductor Oficial
Res. 2433 Minjusticia
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RESUMEN

La invencidn se relaciona con un método de frenado para un sistema de transporte de
pasajeros (1) el cual se configura como un elevador, escalera eléctrica, 0 banda en
movimiento. Con la ocurrencia de un problema técnico en el sistema de transporte de
pasajeros (1), por medio de una sefial de activacion se activa un freno de servicio (15) del
sistema de transporte de pasajeros (1) y se inicia una parada de emergencia. Adicional a la
activacion del freno de servicio (15), se alimenta inmediatamente la sefial de activacion a
un control de freno (3) del sistema de transporte de pasajeros (1), de modo que, con la
ocurrencia de la sefial de activacion, por medio del control de freno (3), una maquina de
accionamiento (9) del sistema de transporte de pasajeros (1) se cambia en un modo de
operacion de freno de motor. La maquina de accionamiento (9) sélo 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).
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