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1. INTRODUCCION
1.1.MOTIVACIONES

Sin lugar a dudas, actualmente una de las mayores preocupaciones que nos
acontecen es el desarrollo sostenible del planeta: por no decir la que mas. La
investigacion en materia de eficiencia energética, al igual que en el cuidado del medio
ambiente mediante medidas de control de residuos que se generan y el tratamiento de
los mismos, copan la mayoria de coloquios y reuniones internacionales, tales como el
protocolo de Kyoto, en materia de contaminacién medio ambiental y reduccion de las
emisiones de los principales gases contaminantes causantes del denominado “efecto
invernadero” y que provocan el continuo deterioro de la capa de ozono del planeta.

De igual modo, el mundo se encuentra en una situacién energética cada vez mas
delicada. Se han quedado atras los afos de la energia barata y aparentemente infinita
que caracterizaron gran parte del siglo XX para entrar de lleno en una época en la que
las reservas probadas de petréleo y gas natural han dejado de aumentar ano a afio. A
este agotamiento de recursos se une el hecho de que estas reservas se encuentras
geograficamente localizadas en paises con cierta inestabilidad politica, lo que puede
dificultar su aprovisionamiento y hacer que la gestion y reduccién de los consumos de
la maquinaria, entre otros, sea cada vez mas contenida y por tanto se generen equipos
mas eficientes energéticamente hablando.

Desde el punto de vista del propio sector industrial y mas concretamente en las
empresas dedicadas a la fabricacién, instalacion y mantenimiento de aparatos
elevadores para el transporte de personas y carga, esto se ha hecho patente en
directivas y normativas desarrolladas desde las administraciones publicas y desde la
Direccién General de Industria Energia y Minas. Concretamente en la Comunidad de
Madrid, se han desarrollado actuaciones al respecto para renovar el parque existente
de ascensores por otros de mayor eficiencia energética mediante subvenciones de
cuantias variables en funcion de los trabajos que se desarrollaran.

En los modelos de ascensores que se instalaban hace varias décadas se buscaba la
robustez y el confort por encima de otras premisas que actualmente son
fundamentales, como pueden ser el coste energético y durabilidad de los
componentes: punto de partida para la disminucién del coste del mantenimiento de la
propia maquinaria instalada y, por tanto mejor posicionamiento de la empresa en el
mercado.

Desde hace varios afos se esta investigando en Industrial de Elevacion, S.A. sobre
gran cantidad de aspectos evolutivos dentro de la dinamica del sector: la iluminacién
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inteligente en cabina, o la instalacion de motores de tipo sincrono (imanes
permanentes, sin reductores) denominados Gearless o los optimizados de pesos y
cargas en los componentes mecanicos para conseguir aligerar los equipos, sin por ello
disminuir los requerimientos en materia de seguridad, y asi reducir los dimensionados
técnicos de los compresores oleodinamicos o los motores eléctricos.

El presente documento es la memoria de un Proyecto Fin de Carrera desarrollado en
este ambito. Si fueran pocas las posibles motivaciones que conlleva el hecho de
desarrollar, investigar y por supuesto defender un Proyecto Fin de Carrera, cerrando
con ello los estudios de Ingenieria Industrial Técnica Electronica, la verdad es que el
propio tema en si resulta seductor. Tal y como se ha comentado, la idea de seguir
investigando la industria para poder crear sistemas mas sostenibles en materia de
eficiencia energética, era uno de los alicientes principales.

Industrial de elevacién se encuentra actualmente trabajando con mayor empefo en
este camino, por ello esta investigando en diferentes partes fisicas del ascensor para
poder conseguir un mayor ahorro energético del conjunto y asi un equipo mas
competitivo dentro del propio sector.

La idea de poder desarrollar un proyecto de investigacion docente sobre un sistema de
control electrénico para la gestion de la energia en el freno del motor y que dicho
sistema se comience a implantar a medio plazo en el mercado, es muy gratificante
desde el punto de vista profesional: entre otras cosas dard lugar a una
comercializacion en serie y tras esta investigacion el autor formara parte principal en la
aportacion de dicha tecnologia.

El punto de partida ha consistido en comenzar a valorar los consumos que hace un
tiempo se consideraban despreciables respecto del total de la propia instalacion del
ascensor. Actualmente, con las evoluciones introducidas en materia de eficiencia
energética, en los ascensores tales como las cabinas con iluminacién inteligente y
luces LED en lugar de fluorescentes y luces incandescentes, la utilizacién de
maquinas sincronas (en ascensores eléctricos) y compresores con control electronico
del grupo de valvulas (en ascensores oleodindmicos) el consumo de la bobina del
freno del motor de los ascensores electromecanicos convencionales se ha convertido
en un valor considerable, dadas las tensiones que se emplean para su excitacion y los
tiempos de suministro y corte con que se aplican.
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1.2. OBJETIVOS

El sistema de Reduccion de la Tension del Freno, el cual nombraremos a partir de
ahora como RTF, debe cumplir las caracteristicas que se detallan porque, al no
suponer hoy dia un producto diferenciador sino mas bien un producto necesario para
ser competitivo, el coste de fabricacion y por supuesto el precio final en mercado
deben ser lo mas ajustados posibles.

Los objetivos que nos hemos marcado a la hora de comenzar con el desarrollo de este
proyecto son, principalmente cumplir las siguientes tres caracteristicas:

e El adquirir un sistema de gestion de ahorro energético para el ascensor, dentro
de las limitaciones de consumo, que dependa del propio sistema de frenado de
la maquina tractora y no sea necesario ningun controlador o terceros
elementos externos.

e El obtener un producto final que sea de rapida y facil produccion dentro del
organigrama de fabricacion de Industrial de Elevacién, S.A. y que la relacién
calidad — coste sea lo mas notable posible.

e El desarrollar un sistema que sea capaz de ser implementado dentro de un
marco ya existente (la parte eléctrica del ascensor), de facil conexionado y de
una compatibilidad maxima con el resto de componentes; consiguiendo asi que
las futuras mejoras sobre las que se sigan trabajando tengan una base estable
y de comportamiento conocido.

Por ello, determinaremos si de los elementos que estudiaremos inicialmente se puede
reducir el consumo eléctrico del ascensor reduciendo la tension de alimentacion del
freno del motor; el cual tiene una elevada demanda eléctrica en su conexién.

1.3.PARTES DEL DOCUMENTO

Una vez realizada una breve introduccién a modo de contexto en el que se mueve el
sector de la elevacién, y explicar los objetivos que se buscan a la hora de realizar este
Proyecto, asi como las motivaciones que nos mueven a su desarrollo, pasamos a
realizar una breve descripcion de las partes del documento.

El presente documento técnico de investigacion desarrollado como Proyecto Fin de
Carrera (PFC) para la finalizacion de los estudios de Ingenieria Técnica Industrial,
especialidad de Electrénica Industrial para la Universidad Carlos Ill de Madrid (Escuela
Politécnica Superior de Leganés), comprende las siguientes partes: Estado de la
técnica, Descripcion del sistema RTF, Implementacién del sistema RTF, (creacién del
prototipo y pruebas), Presupuesto del sistema RTF y Conclusiones y trabajos futuros.
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Pasamos a describir cada uno de ellos:

En el capitulo 2, Estado de la técnica, encontraremos la explicacién resumida de
como se encuentra el sector en la actualidad: reduciendo consumos despreciables
para el célculo del total de gran cantidad de equipos instalados antiguamente,
mediante utilizacion de luces de tecnologia LED en empotrables y fluorescentes o
mediante motores de eficiencia energética mayor como las maquinas gearless de
imanes permanentes.

Partiendo de una vision inicial de las competencias para hacer cumplir la normativa de
los ascensores en Espafna y posteriormente explicando cronolégicamente los Reales
decretos que dictan las directrices a seguir en el cumplimiento de la instalacion y
mantenimiento del parque existente, tales como el RD2291/1985 y el posterior
RD1314/1997 con su RD57/2005 de incremento de seguridad del parque de
ascensores existentes, se pretende dar una visién resumida y general de las pautas de
control respecto a este sector. Una vez hecho esto, se explica brevemente la
coexistencia de diferentes sistemas similares al RTF para la reduccion de consumos
aplicada a ascensores y se hace una pequena valoracién estadistica de las
aportaciones porcentuales de consumo de los grupos tractores y la iluminacion de los
ascensores: los dos bloques de consumo mas importantes, planteando soluciones y
aportando valoraciones calculadas estimativas de ahorro entre los métodos
tradicionales y los nuevos componentes que se estan comercializando.

En el capitulo 3, Descripcion del sistema RTF, se detalla la parte central: técnica y
de investigacién del sistema RTF. Hemos dividido el circuito, y con ello el sistema, en
tres partes claramente diferentes y que unidas comprenden la totalidad del mismo: la
alimentacion, el control y la etapa de potencia.

La alimentacién supone la entrada de la placa RTF desde la maniobra (denominamos
maniobra al conjunto de los elementos eléctricos y electronicos que gestionan al
ascensor, confiriendo al conjunto la movilidad y seguridad requeridas para su correcto
funcionamiento), con ello parte esencial para el correcto funcionamiento del conjunto.
Se explicara de ella su importancia, asi como la eleccién de su configuracién final
frente a posibles alternativas pensadas, siendo la robustez la base de dicha eleccion.
La etapa de control comprende el bloque central del esquema del circuito, donde
mediante un microcontrolador especifico y pensado para tal fin se consigue controlar
el sistema RTF, y ademas detectar posibles fallos de suministro de tensién en la
salida: condicién, como veremos, primordial para cubrir con los exigentes sistemas de
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seguridad de un ascensor (recordamos que hablamos de transporte de personas),
entre otros parametros.

Por dltimo, tenemos un driver de control para un IGBT que componen en conjunto una
etapa de potencia, la cual seria el ultimo de los bloques del sistema RTF; su funcién
principalmente, como ya veremos, sera la de suministrar de manera constante tension
a la bobina del freno y asi evitar que esta caiga por bajada en la tension de red. El
conjunto formado por IGBT + driver correspondiente y el microcontrolador, se
encuentran intimamente ligados, hasta el punto de que este ultimo es el que los
acciona.

En el capitulo 4, Implementacion del sistema RTF, creacion del prototipo y
pruebas, se documentan principalmente las pruebas experimentales y de disefio del
sistema RTF.

Siendo la idea principal del estudio el crear un sistema viable y de aplicacién final
sobre casos reales (puesta en el mercado), se incluye este capitulo en el cual
pasamos de un circuito general completo (etapa alimentacién + etapa control + etapa
de potencia) al desarrollo de un circuito impreso real o Layout de disefio.

De manera experimental se le realizaran dos tipos de pruebas a la placa RTF en
cuestion, a la que denominaremos prototipo: pruebas de compatibilidad
electromagnética, condicionante principal para poder comercializar el producto final,
las cuales se resumen en dicho apartado y, en caso de querer profundizar mas, se
encuentran de manera extendida en los Anexos a proyecto en el apartado final del
documento; y las pruebas de funcionamiento ordinario, las cuales se realizan por un
periodo de tiempo determinado en una instalacién existente del parque de ascensores
que tiene Industrial de Elevacion, S.A. en Madrid.

En el capitulo 5, Presupuesto del sistema RTF, El hecho de encontrarnos con un
sistema con posterior comercializacién nos hace dar un sobre valor a este capitulo. El
presupuesto comprende la valoracién econémica del producto en el mercado y con
ello su coste inicial. Una vez visto este punto, realizaremos una comparativa con otros
productos del mercado que tienen costes diferentes y que no interesan desde el punto
de vista coste - fabricacién y desarrollo -amortizacién, por el propio fin de la placa en
cuestion. Asi llegaremos a conclusiones de amortizacion del sistema en plazos de
tiempo y si podemos o no incluir la amortizacion del producto como argumento
comercial de venta del sistema RTF, dentro de los actuales procesos de fabricacion y
suministro de Industrial de Elevacién, S.A.
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En el capitulo 6, Conclusiones y trabajos futuros, siendo que este proyecto se
encuentra englobado dentro de un Plan de Investigacién reciente de Inelsa (Industrial
de Elevacion, S.A.), explicaremos la idea que tenemos para el desarrollo de nuevos
trabajos de investigacion en este campo, que tienen lazos en comun con el desarrollo
del sistema RTF, dentro de un campo estratégico como es la eficiencia energética en
nuestras instalaciones existentes y por supuesto en nuestras instalaciones futuras.

Los capitulos finales que comprenden la Referencia en el documento técnico del
PFC y los Anexos a documento técnico del PFC son capitulos a modo de
complemento que en caso de necesidad de consulta mas concreta o indicacién al
respecto, sirvan al lector de indice y orientacién hacia el tema en concreto.
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2. ESTADO DE LA TECNICA

En la actualidad, el sector industrial dedicado a los ascensores se encuentra
realizando mejoras continuadas en cuestiones de ahorro energético y fabricaciéon de
productos eficientes. Si bien es cierto que hace varias décadas no se prestaba
ninguna o casi ninguna atenciéon a este aspecto constructivo y se tenia el ascensor
como un componente de lujo dentro del propio edificio, realizando terminaciones
externas con cierres en forja y cerramientos elaborados artesanalmente, (ver en la
figura 1 un ascensor modelo), en la actualidad, se estd empezando de manera masiva
a enfocar el producto final desde un punto de vista ecoldgico, y eso nos lleva a una
eficiencia energética mayor y por tanto, a un desarrollo mas sostenible. Desde hace
casi una década ya esta prohibido el uso de fosfatos y materiales derivados de silices
para la fabricacion de los forros de los frenos, asi como es conocida la prohibicion del
uso del amianto para impermeabilizados y aislantes en interiores de motores eléctricos
y demas construcciones y fabricaciones. Respecto de la eficiencia energética que se
comentaba, las empresas del mercado mundial de ascensores (y demas elementos de
elevacion) estdn comenzando a ofrecer productos que consiguen optimizar los costes
de mantenimiento y por supuesto reducir consumos eléctricos sin por ello olvidar una
de las premisas del propio ascensor, que no es otra que la de dotar al edificio un
caracter singular. Al respecto, véase la figura 2 en la que se puede observar un
ascensor moderno con acabados vanguardistas.

Principalmente hay que tener en cuenta dos aspectos: el sistema de traccion del
ascensor, que consume aproximadamente el 25% de la energia total, y el sistema de
alumbrado, con casi el 75% restante (despreciamos consumos derivados de sistemas
anexos como el teléfono, la carga de los sistemas SAl internos de la maniobra o los
displays y botones de mando).

En cuestion de sistemas de traccion se consideran dos tipos de ascensores: los
hidraulicos, y los electromecéanicos (motores eléctricos). Dentro de este ultimo grupo,
se encuentran, a su vez, los ascensores eléctricos de dos velocidades, los ascensores
eléctricos de frecuencia y tensién variables y por ultimo los que ademas de frecuencia
y tension variables no presentan engranajes, y constan de cinta plana y/o motores de
imanes permanentes de alta eficiencia: son los denominados gearless (motores
sincronos).

De igual modo, los equipos eléctricos tractores han evolucionado desde un punto de
vista estructural debido a las exigencias del mercado: la obtencion de resultados de
transporte vertical en huecos cada vez mas reducidos a nivel constructivo, han
provocado el desarrollo de equipos con los frenos y las poleas tractoras colocadas en
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posiciones verticales respecto del propio bobinado (motor) y asi conseguir reducir su
dimension en hueco

Figura 1 Figura 2
Ascensor en categoria de modelo, parque de Ascensor panoramico exterior, disefio curvo en
Madrid cristal de seguridad especial

hasta un 35%, lo que podemos ver en la figura 3 con la gama de maquinas gearless
de Ziehl-Abegg, donde los modelos més a la izquierda son los denominados verticales
mientras que cuanto mas nos vamos a la derecha vemos como se han reducido las
dimensiones para conseguir con los horizontales grandes prestaciones en poco
espacio.

Respecto al tema derivado de los consumos por iluminacién tenemos que tener en
cuenta dos tipos tradicionales de luz: fluorescentes de tubo y halégenos de encastre
en techo, figuras 4 y 5, respectivamente.

Actualmente existen diferentes alternativas como son la iluminacién LED, como
podemos ver en un ejemplo de proveedor Philips en la figura 6, y la luz fria
(fluorescentes de alto rendimiento mediante atmdsferas mas limpias, de Helio o Nedn,
por ejemplo); si a esto le sumamos la deteccidn de presencia en interior de cabina o el
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Figura 3
Evolucion en dimensionalidades y posicionamientos del bobinado respecto la polea de los equipos
tractores eléctricos Ziehl — Abegg, fabricante aleman de primera gama mundial

control por maniobra de la iluminacién, conseguimos unos ahorros de consumo
exponenciales respecto a los casos tradicionales.

Por todo ello, las empresas del sector de la elevacion estan abriendo campo de
actuacién en materia de optimizados y ahorros energéticos con otros pardmetros no
tan influyentes como el motor y la iluminacién pero que, con los avances tecnoldgicos,
han pasado de un segundo plano por su poca influencia en el total del consumo, a ser
un valor nada despreciable a la hora de dimensionar el conjunto como tal.

Encuadrado en este punto esta el ahorro energético en los sistemas de frenado de las
maquinas tractoras de los ascensores.
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Figura 5
lluminacion directa mediante haldgeno de encastre
en techo

Figura 4
lluminacion indirecta mediante plafon superior
provisto de fluorescentes convencionales

Figura 6
Nuevos sistemas de iluminacién, “fluorescentes” con
tecnologia electrénica LED marca Philips®

Todos estos aspectos constructivos hacen que los sistemas actuales de elevacion
presenten gran cantidad de mejoras, las cuales benefician de manera directa e
indirecta al cliente y al propio equipo.
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2.1.NORMATIVA DE CARACTER NACIONAL. EVOLUCION Y SITUACION

Actualmente, los ascensores constituyen un elemento cotidiano que se caracteriza por
una doble faceta, su comodidad y su seguridad. A este Ultimo aspecto ha contribuido
decididamente el desarrollo normativo que este tipo de aparatos ha llevado asociado,
igualmente.

En un primer momento, con la aparicion de las Comunidades Auténomas y el traspaso
de competencias y funciones a éstas por parte del Estado, comenzaron a realizarse
continuas adhesiones a la normativa base inicial, en funcibn de los propios
requerimientos que exigia cada una de los territorios autondémicos; asi, cubriéndose
las necesidades minimas de seguridad exigibles por la Administracion General del
Estado, se podian encontrar diferentes legislaciones aplicables dentro del panorama
nacional.

Cuando en junio de 1985, Espana entra a formar parte del grupo de paises Miembros
de la Unién Europea, al igual que en otras muchos ambitos juridicos y legislativos, la
armonizacion de las reglamentaciones de caracter nacional, asi como la normalizacién
dentro del marco europeo de las exigencias en materia de seguridad y control de los
ascensores de nueva construccién, pasé a un ambito global europeo con una
supervision y regulacion nacional.

En la actualidad, bajo un control legislativo exigido desde la Direccién General de
Industria, Energia y Minas de Madrid (caso que nos compete), al igual que del resto de
Direcciones de Espania, se busca dar una regulacion y control de supervisién a todas y
cada una de las instalaciones. De igual modo, desde este organismo de control central
se regulan las inspecciones periédicas de los ascensores instalados y se posee un
archivo central de todos los equipos existentes, sin distincidon entre fabricantes,
mantenedores y/o instaladores. La documentacién exigida para poder legalizar un
ascensor a dia de hoy es un proyecto técnico firmado por un ingeniero técnico
industrial o superior y compuesto por: una memoria técnica del aparato, unos planos
de ubicacion, y replanteo en hueco, los certificados de conformidad de todos y cada
uno de los componentes constructivos y un contrato de mantenimiento firmado por el
cliente final y la empresa mantenedora. Actualmente, en Madrid hay inscritas mas de
150 empresas de mantenimiento de ascensores.

A nivel legislativo, el punto de inflexibn mas importante comienza con el Real Decreto
1314/1997, de 1 de agosto, véase figura 8, por el que se aprobaban las disposiciones
de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE sobre
ascensores, para instalacion y el Real Decreto 2291/1985, véase figura 7, para el
mantenimiento de los mismos. Mediante el Real Decreto 1314/1997 se adoptaron las
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bases para poder regularizar desde un punto de vista técnico, la seguridad de todos
los ascensores de los Estados miembros de la Unidn; para ello se obligaba a la
obtencion de una Declaracion de Conformidad tanto unitaria a nivel del propio
ascensor como de todos y cada uno de los componentes de seguridad: a partir de
entonces comenzaron a surgir los Organismos de Certificacién Autorizada (OCA) que
regidos por un érgano central como AENOR regularizarian todo el parque existente en
Espana.

Mediante el Real decreto 2291/1985 se obligaba a una serie de revisiones periddicas
de los aparatos instalados.

Por ultimo, se publicé el Real Decreto 57/2005, véase figura 9, a fecha 21 de Enero y
con entrada en vigor en agosto de ese mismo ano. En él se contemplaban todas y
cada una de las mejoras en seguridad necesarias para la correcta instalacion de
ascensores. Dichas mejoras deberian ser de inmediato cumplimiento para los
ascensores de nueva instalacion y deberian ser incluidas en el parque existente en el
plazo de un afio maximo.

Estas normas se encuentran reguladas en el caso espafol bajo la norma espafola
UNE-EN 81-1, véase figura 10, que nos marca las reglas de seguridad para la
instalacion de ascensores eléctricos (siendo la UNE-EN 81-2 la de los hidraulicos), y
marca la pauta a seguir segun normativa europea en las instalaciones presentes y
futuras de ascensores.
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REAL DECRET® 11911985, DE § DE NOVIEMBRE POR EL QUE
SE APRUEBA EL EREGLAMENTO DE APARATOS DE
ELEVACION ¥V MANUTENCION DE LOS MISMOS.

Lo avances tecnologicos de los iitimos afios, asi come el proceso de acercamients a la

Comuridsd Ecomdmica Europes hace mecesaria I prommlpacion de una nueva
Teglamentacion para [os asCensores ¥ MONfacargas.

Por otra parts, s estima comverients ampliar &l rampo de dicha replamentacidn
incluyendo en la misma otros aparates de elevacion tales come grias, plamformas
elevadoras ¥ otros analogos, asi como los aparates de mamiencion que puedan ser
causa de accidentes.

Sigmiendo las orientaciones va esmblecidas en otros Reglamentos, tambisn en este caso
52 han separado las normas de caractsr general de aguellas ofras propiaments fecnicas
mas afectadas por el progreso previsible, las cuales ser2n recogidas en las Instrucciones
Técnicas Complementarias.

En su virtad. a propuesta del Ministre de Industria ¥ Energia previa deliberacion del
Cons=jo de Ministros en su reunion de 6 de noviembre de 1983,

DISPONGD:
Articulo 1.

Se aprueba el Reglamento de Aparates de Elevacion y Manutencion, que fizun come
aneso a este Real Decreto

Articalo 2.

Este Reglamento sera de aplicacion para cada clase de aparatos. coando entre en vigor
la Instrucrin Técmica Complementaria (ITC) que comesponda ¥ en los plazos que s
establezcan en cada una de ellas.

DISPOSICION TRANSITORIA

Hxta la enmada en vigor de las :me;pﬂm.lames Instrucciones  Tecmicas
Complementarias de este Reglamento, seran de aplicacion las siznientes disposicionss:
Para los ascensores ¥ monomcarza: mowidos por enerzia elécmica, el Reglamento de
Aparatos Elev adores, aprobade por Orden del Ministerio de Industria da 30 de junio d=
1965, y demaz disposiciones posteriores que lo modifican.

Pana los aparatos elevadores de propulsion hidréulica, la Orden del Ministerio de
Industria de 30 de junio de 1974, por la que s determinan las condiciones que deben
Teunir los aparatos elevadores de muu]smm]u:haucn ¥ las pormas para la aprobacion
de s equipes impulsorss.

Pama los aparatos elevadores de obras, el Reglamento dE Aparates Elevadores para
«obras, aprobade por Orden del Ministerio de Industria de 23 de maye de 1977

Figura 7

Extracto del RD2291/1985 emitido por el BOE

I!;:-_—.‘ — @ﬁ“:':'?-‘ Ingtifufo Nacional de S eguridad & Higlana en & Trabajo

Real decreto REAL DECRETO 13141997, de 1 de agosto por el que s¢ modifica el
Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion aprobade por REAT DECRETO
2201/1985, de § moviembre. BOE n* 234 30-8-1007

Orgame emisor: Ministacic s Indusria y Enarga
Fecha de aprobaciéa: 1-7-1997
Fecha de publicaciom: 30-8-1897

Aniliziz de la dspecdcidn

Afciaa
Afectada par
REAL DECRETO 572004, ds 21 de e, parel 1l o | incrseosate de |2 wgidad
dl prarqae de ascaciores sxiitente.
Dispusicion fnal prismera. Modificacion dal Real Decrsto 1314/1897, de 1 de agosto, por o qos e dican b
disposicionss de aplicacitm de b Directiva dsl Paclaneese Ewopec y dal Comajo 95/16/CE, sotre ascansarms. |

Figura 8
Extracto de portada del RD1314/1997 emitido en el BOE
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Ii‘i“- b @;,’:'“.r?"" Instituio Haclonal de Sequridad & Higlens en & Trabajo

Disposicion

EReal decreto REAL DECEETO $7/2005, de 21 de enero, por &l que s& establecen
prescripoiones para el incremento de la seguridad del parguoe de ascensores existente.
BOE n® 30 4-1-2005

Orgamo emisor: Ministeric de Indnezia, Tiname y Comercio
Fecha de aprebacien: 21-0-2003
Fecha de publicaciea: -1-2003

Andliziz de ln dizpecicion

Afectaa
EEAL DECEETC 13141987, & | do agesto por ol gee s modifica <] Roglamaente da Aparaios de Elevaciom y
Mommitoncitm aprobado por REAL DECRETD 2911085, de B noviebm.
Disposicion adicicnal proimana. 1
Afectada por

Figura 9
Extracto del RD57/2005 emitido por el BOE
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norma UNE-EN 81-1:2001/A1
espanola

Mayo 2006

w BReglas de seguridad para la comstruccidn e instalacion de

ASCENSOTES

Parte 1: Ascensores eléctricos

Sgfary nadar for the conrmaction s’ nsailasion o AR Pam 0 Neorric it

Adpler di ! poar i3 cotamacrhon o P Uk dir e Pom O Ao b i

CORERESPONDENCIA Esxta 1" pwdificacion o5 la versics oficial, sn supafiol, & 1a Morma Enropea
BN E1-1:150E8/A1 de noviomibes: de 2005

E Esia 1" modificacion consplementa v modifica a b Noom TNE-EN Bl-1 de

aoviarshre de 2001,

mlm Esm modificacion ba sido slabooada por el comins tecnice AFW/CTH 38 Magudsaria
desanpeiia AFM

de Flevacidn ) Tramgorie Qv Secearn

Edwada @ impress por AL LA DESIZ VACIONES A ENTE DOCUMENTINILAMN DN ERIIIRSE &
Lagal: B TTTHE 208 =
Clorielie bk M 3700 iﬁLENDR Fant mhin Eipanela de 14 Pagians
Wormalizzciin y Conificcizn
€ Arracn 2008 Taldfma &1 412 &0 l:}r:pul'.'
Fapraduccin probibids 1K -u-u.lmm pula Fax ¥1 30401

AENOR AUTORIZA EL US0 DE ESTE DOCTMENTO A GMV EUROLIFT, 5.A

Figura 10
Portada del documento UNE EN81.1 en el que se establecen las pautas en seguridad para la instalacion
de ascensores tipo eléctrico

Para poder comprender este proyecto de investigacion tecnolégica, y posteriormente
las aclaraciones que nos llevan, por ejemplo, a emplear un sistema de realimentacién
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para conseguir que no se produzcan cortes o la necesidad de que el sistema RTF, en
caso de fallo, pueda ser capaz de resetearse y comenzar en inicio a una tension
optima para activar el freno, es interesante saber que existe una directriz que marca la
UE de obligado cumplimiento para la fabricacion, certificacion e instalaciéon de
ascensores bajo normativa vigente pero, en ningln caso, creemos que sea necesario
adjuntarla o incluirla completa en este documento que opinamos comprende otras
inquietudes tecnoldgicas distintas

2.2. PATENTES Y DESARROLLOS SIMILARES EN EL MERCADO ACTUAL

En un principio, la industria ofrece sistemas con capacidades de trabajo similares a las
deseadas para la realizacién del cometido del sistema RTF, el cual, sin profundizar en
fundamentos técnicos, que ya se trataran mas adelante, se busca conseguir reducir la
tensidon de excitacidon del freno del motor (una vez actuado sobre él) para conseguir de
ese modo un ahorro energético en el conjunto del ascensor. Se puede ver de manera
esquematica expresado en la figura 11,

USO DE LA
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Diagrama de funcionamiento esquematico con y sin RTF
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Figura 11
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Una posibilidad que se pens6 fue la del dispositivo CDF9 de la empresa de
componentes y sistemas electronicos de gestion de potencia Leroy Sommer. Dicho
dispositivo cuenta con un encapsulado propio y un esquema del dimensionado como
el que se muestra en la figura siguiente, figura 12.
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Figura 12
Dimensionado (en mm) del sistema CDF9 de Leroy Sommer

El CDF9 es un dispositivo electronico de potencia que es capaz de procesar senales
alternas AC de hasta 480Vac para conseguir a la salida sefiales continuas DC de
hasta 207Vdc, de este modo estaria encuadrado dentro del tipo convertido AC-DC con
caracteristicas de funcionamiento practicas en principio para el fin que necesitamos.

El funcionamiento del CDF9 es el siguiente: a lo largo del tiempo de 1s se aplica el
voltaje en los electroimanes de los frenos para asegurar un rapido tiempo de
respuesta. A continuacién, esta tension se reduce lo suficiente como para asegurar
que los frenos pueden mantenerse en posicidon y sin impedir su funcién, pero evitando
un posible calentamiento de las bobinas.

El sistema CDF9 puede alimentar a uno o varios frenos en DC directamente desde la
fuente de alimentacion AC.
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Como propiedad especial podemos decir que, en caso de incorporarse en un sistema
donde el freno (sistema alimentado a tension DC) necesite una velocidad de
accionamiento muy elevada incluye dos conectores (pin 3 y pin 4), véase figura 13,
que tratan la senal por impulsos. Esto seria muy Gtil en equipos que necesiten
accionar un freno eléctrico por electroimanes similar a un sistema de frenado de un
tren o un tren de aterrizaje de un avién, donde supondria un simil al sistema ABS de
los automdviles, con activacion y desactivacion muy rapida respecto al sistema
convencional de frenado.

A continuacion pasamos a mostrar los datos técnicos mas relevantes del sistema
CDF9 de Leroy Sommer de la ficha de LS (Leroy Sommer): T420 D042a, datos
técnicos CDF9 del 08/01/2009, dividiremos en datos mecanicos y eléctricos, obtenidos
del Data Sheet.
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I 0 — 1 220, daow
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T & :l ————— 2 ’
: ; | max 35 A OC
»—
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T ¢ Serialbh: |

Figura 13
Encapsulado del sistema CDF9 de Leroy Sommer con la configuracion de entradas y salidas

DATOS DE MECANICA:
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Montaje: Rail DIN EN 50022 Ref. 63015 NFC DIN 46277-3

Proteccion: IP20 conector excluidos

Temperatura ambiente: -16 2 C a 55° C (-25 ¢ C a 85 ¢ C con reduccion de potencia)
Humedad relativa: 98% maximo (sin condensacion)

Temperatura de almacenamiento: -402C a 100°C

Choques: <100m/s® 16ms (IEC 60 068-2-29)

Vibraciones: <5m/s? 10 ... 150 Hz (IEC 60068-2-6)

Terminal de la seccién transversal: max 2,5 mm?

Peso: 200 g

DATOS ELECTRICOS:

Alimentacion de CA: 220V a 480V (-15%, +6%)

Salida de CC impulso: 0,90 x (alimentacién de CA)
207Vdc de 230Vac

Retencién por CC de salida 0,45 x (alimentacion de CA)
104Vdc de 230Vac

Corriente maxima: 3,5 A RMS (5seg integracién)
Agilizar el tiempo de: 1000mseg

Retrasar el inicio: 15mseg méax.

Realmente, el sistema CDF9 de Leroy Sommer supone un componente interesante a
la hora de implementarlo dentro de nuestra maniobra aunque bien es cierto que para
nuestros requerimientos finales estd por encima de las pretensiones; si a esto le
sumamos la pérdida de desarrollo propio y con ello el necesitar de terceros como el
proveedor Leroy Sommer y el precio de partida, que supera en casi un 500% el del
coste del sistema RTF, véase capitulo 5 Presupuesto del sistema RTF, hace menos
atractiva la opcién de incluirlo como solucién técnica.

2.3. LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR DE LA ELEVACION.

Como hemos comentado, los dos bloques de consumo mas importantes de analizar
para posteriores reducciones son: los equipos tractores y la iluminacién de la cabina
de pasajeros. Ambos suponen la practica totalidad del sistema completo y por ello es
interesante su conocimiento y posibles alternativas existentes.
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2.3.1. Las maquinas sincronas “Gearless” en el sector de la elevacion.

Los motores Gearless, véase figura 15, son motores eléctricos sincronos; disponen de
unos imanes permanentes de alta capacidad magnética y cuyo objetivo, es
incrementar al maximo el par del motor a bajas velocidades, utilizando la minima
potencia. Sus ventajas son la mayor durabilidad, y reduccion de los costes
energéticos.

Los motores eléctricos son los que presentan mayor eficiencia (alrededor del 90%) y
se pueden complementar con variadores de frecuencia que produzcan arranques y
frenadas mas suaves, de manera que se consiguen reducir los altos consumos
derivados de los picos de intensidad que se producen en esos momentos. Al final, se
puede conseguir un ahorro del 25 al 40% respecto a los ascensores eléctricos
convencionales y hasta el 60% respecto a los ascensores de accionamiento hidraulico.
Ademas de lo anteriormente dicho, los motores sincronos gearless no presentan un
mayor coste de mantenimiento: son maquinas de mayor durabilidad, debido al bajo
régimen de trabajo que desarrolla (350 rpm frente a casi 1000 rpm de las maquinas
con reductor asincronas, figura 14) y no lleva carter de aceite lubricante-refrigerante, lo
cual reduce costes y ademds minimiza los mantenimientos especificos de las
maquinas.

Figura 14 Figura 15
Motor asincrono Gurnes (con reductor), Grupo Motor sincrono Dynatech (Gearless, de imanes
tractor convencional eléctrico permanentes) Grupo tractor de menor consumo
eléctrico
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2.3.2. Sistemas de alumbrado mas eficientes

Pero lo mas sorprendente es que hasta el 75% de energia lo consume el alumbrado
del ascensor. Pensandolo bien, casi todos los ascensores llevan incorporados varios
fluorescentes que suman una potencia de entre 80 y 100 W, en los mejores casos.
Estos fluorescentes permanecen encendidos durante 24 horas al dia, esté el ascensor
funcionando o parado, por lo que el gasto energético anual es enorme.

Supongamos un caso en particular en el que tengamos una comunidad de propietarios
de un edificio de 8 plantas y cuatro viviendas por planta, con un nimero de vecinos de
100 y un numero de ascensores de 2. Cada ascensor cuenta con iluminacién por valor
en consumo de 100 W.

N? de ascensores: 2
Consumo en potencia por ascensor 100W
Precio KWh 0,140069 €

2 ascensores x 100W x 24 h x 365 dias = 1752 KWh al afo

Coste energético comunitario por afio al respecto = 245,400 €

Utilizando un sistema de deteccién de presencia en el interior del ascensor o un
sistema temporizado desde maniobra que lea el tiempo que estad el ascensor sin
atender una llamada y dé paso a un estado de stanby mediante el cual el ascensor
pueda activar una situacion de letargo, y por tanto de ahorro energético, que apague la
luz cuando no hay nadie en su interior, podria ahorrarse la mayor parte de este
consumo, dado que el uso del ascensor en un edificio tipico de viviendas se realiza en
ocasiones puntuales y permanece mucho mas tiempo vacio que ocupado.
Supongamos las siguientes premisas para un calculo estimativo del ahorro energético
y econémico del que hablamos: 100 vecinos que utilizan el ascensor 4 veces al dia
con un coeficiente de simultaneidad de 0,8 (esto es, que a veces se coincide en el
ascensor con otros vecinos en una proporcion de 2 de cada 10 veces) y una duracion
del viaje de 20 segundos que permanece con la luz apagada cuando va vacio

N® de vecinos: 100

N® de viajes al dia x vecino: 4

(”SegL]n tarifa de Iberdrola para el segundo trimestre del 2011 (dato de su web oficial)
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Coeficiente de simultaneidad de trafico: 0,8 (2)
Duracién media de viaje: 20 seg. (3)
Tiempo de retardo de conexidn del sistema 15 seg.

Célculo del tiempo en uso del ascensor:

100 vecinos x 4 viajes/dia x 0,8 = 320 viajes/dia
320 viajes/dia x 35 segundos = 11200 seg de viaje / dia =3,11 h de viaje/dia

Célculo del consumo energético del alumbrado:

2 ascensores x 0,1 KW x 3,11 h x 365 dias = 227,3 KWh / afio

Coste energético comunitario al respecto = 31,799€

Es decir, que se ahorraria 213,601 € lo que supone casi un 88% menos que el caso
tradicional de alumbrado.

@ Suponemos una posibilidad del 80% de que sélo un viajero utilice a un mismo tiempo
el ascensor
) Suponiendo un ascensor de 0,63m/seg y un nimero de paradas media de 8 plantas.
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA RTF

3.1. FUNCIONAMIENTO GENERAL Y DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
RTF

Las caracteristicas de funcionamiento que pretendemos cumpla el sistema RTF son
las que detallamos a continuacion, siempre teniendo en cuenta tres premisas
fundamentales y que, como podremos observar a lo largo del documento son las que
marcaran la pauta a seguir en nuestros criterios de evaluacion respecto a los
resultados obtenidos:

e La sencillez en los elementos que componen el sistema RTF.

e La robustez del conjunto para la seguridad del ascensor.

e El minimizar el coste del producto final por lo dificil de su amortizaciéon una vez
puesto en el mercado debido al fin del mismo: que lo hace necesario y en
ningun caso.

Los limites de funcionamiento de este circuito, asi como de los componentes
electrénicos empleados, estan previstos para funcionar dentro de los siguientes
margenes (condiciones de funcionamiento controlado)

- Temperatura comprendida entre 5 y 40°C.

- Humedad relativa entre el 10 y el 90%, sin condensacién.

- Atmésferas no corrosivas y/o pulverulentas.

- Tensién de alimentacion en CC continua o pulsante entre 190 y 48Vcc.
- Potencia maxima de la bobina de freno 250VA.

De manera inicial comenzaremos con la explicacién del funcionamiento de actuacién
de un freno en una maquina asincrona dedicada a la propulsion de un ascensor
electromecanico estandar, como seria el caso de la vista frontal de una maquina
COMAQ gearless modelo Diana que se muestra a continuacion en la figura 16.
Partiendo del reposo, es decir: el ascensor parado en planta en estado de espera, el
sistema mecénico formado por un lado por el chasis y la cabina y por otro por el
sistema de contrapeso (ambos unidos por cables metélicos tipo seale y que variaran
en numero y/o didmetro dependiendo del modelo de ascensor y especialmente la
carga), se encuentran contenidos de manera general por la accién que ejerce el
sistema de freno sobre el volante motor de la maquina.
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Figura 16
Maquina gearless modelo Diana, vista frontal, actuador del freno

El freno de un ascensor electromecanico para maquinas asincronas puede variar en
diferentes caracteristicas, tales como: las tensiones de alimentacion o excitacion,
sistemas propios de rescate manual y demas; pero en su fundamento se compone de
una bobina interna (como todo motor) que al excitarse es capaz de accionar dos
émbolos o0 ejes que soportan unos muelles de compresion fijados al soporte mediante
una rosca y una tuerca de retencién. Véase la figura 17 en la que se detallan cada una
de las partes explicadas.

Cuando el ascensor esta parado la bobina no esta excitada y por tanto, los soportes
no estan activados, separando los brazos de amarre del freno con su material de
friccion (telas de piel de camello o ferodos, en su mayoria, véase figura 18) contra el
volante motor de la maquina.

Cuando se recibe una sefal eléctrica que la maniobra interpreta como una llamada, la
bobina recibe una tension suficiente como para excitarse y asi contraer los émbolos,
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véase figura 18, y liberar el volante de los materiales de friccion que se encuentran en
los brazos del freno.

BOBINA DE EXCITACION DEL FRENO

EMBOLOS DE CIERRE
DEL FRENO

MUELLES DE RETORNO
DEL BRAZO DEL FRENO
(DOBLE ViA)

Figura 17
Detalle del sistema de accionamiento del freno motor

En este momento, el ascensor se encuentra en posicidbn de movimiento y realizara la
misma actuacion pero al inverso, una vez se llegue a planta, la bobina deja de
excitarse y los muelles permiten el retorno contenido de los brazos del freno, y por
tanto imposibilitan el movimiento del volante del motor: el ascensor vuelve al estado
inicial.

Como condicién inicial de estudio, en el sistema RTF nos hemos propuesto como
medida para la reducciéon de consumo, asi como para conseguir alargar la vida de la
bobina de freno y de los elementos que accionan ésta, plantear un disefio mediante un
regulador de tension que nos permita reducir la tension suministrada a la bobina de

L
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freno una vez activada (es decir liberar el volante motor de la maquina motriz de la
accion del freno.
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Figura 18
Detalle de los elementos de frenado y las zapatas abrasivas

La placa del sistema RTF debe conectarse necesariamente siguiendo los mismos
protocolos impuestos por Industrial de Elevacion, S.A. para el resto de componentes
electrénicos, es decir: mediante enchufables estandar iguales a los que presenta la
maniobra actual mas evolucionada ELEO1®, y con unas caracteristicas de disefio que
nos permitan incorporar el sistema implementado dentro del armario de maniobra
actual, sin por ello tener que modificar los elementos ya existentes.

Todo esto permitira que sea mucho mas sencilla su integracibn en equipos ya
instalados sin necesidad de nuevas versiones al respecto.

El sistema RTF se conectara en serie con la alimentacién de la bobina de freno, véase
la figura 19, entre ésta y el cuadro de maniobra, como ya se explicara en el capitulo 4

en su apartado 4.3.2.
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Figura 19
Esquema de montaje del sistema RTF dentro de la maniobra del ascensor

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID B ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES

124

37



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCI(')N’ DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

De manera general y representativa, el sistema se corresponde al siguiente diagrama
de bloques:

ETAPA DE ETAPA DE
ALIMENTACION => POTENCIA
ETAPA DE —
CONTROL
Figura 20

Diagrama de bloques general del sistema RTF

La placa del sistema RTF funcionara de la siguiente forma, tal y como se ha decidido
en el disefio del mismo:

Fase 1.- Arranque

Con la deteccién de la senal de entrada (llamada del ascensor), se inicia una rampa
desde 0 al 100% de la tensién nominal. Esta rampa se realiza en unos 200ms, algo
conseguido mediante el propio disefio de la placa y su condensador de entrada. El
microcontrolador necesita de unos 100-150ms, segun especificaciones del fabricante,
para conseguir la tension de alimentacién de 0 a 5Vcc, lo que lo hace apto para el uso
que se pretende que tenga.

Se ha optado por mantener esta rampa tan rapida ya que puede ayudar a reducir los
picos de conexidn y no perjudica al funcionamiento del circuito.
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En cuanto se detecte la tensién de freno, el sistema RTF dara paso a la bobina de
freno con una rampa que se pretende, a priori esté en el rango de 0,3 a 0,5 segundos
para reducir posibles picos de tensién. Cuanto mayor sea el tiempo de actuacion del
freno, mayor sera el desfase entre la parada o movimiento de cabina respecto de
deteccion de planta, lo que podria dar lugar a un deslizamiento de la misma y, por lo
tanto una parada defectuosa respecto del nivel de planta. Transcurridos 3 segundos,
programados por software, se pasard a la tensibn de mantenimiento, ajustable
mediante un potenciémetro incluido en la placa. Se eligen 3 segundos por ser un
tiempo aceptable y relativamente bueno para permitir que las seguridades mecanicas
y eléctricas asociadas al ascensor se encuentren en reposo y no actien, si no lo
hicieron antes.

Cuando desaparezca la tensién de alimentacion, el equipo se desconectara vy la
bobina de freno caera por falta de tension.

Por seguridad, si por alguna circunstancia se detecta que falla la tensién de
alimentacion por mas de 0,1 segundos dentro del sistema RTF (medicién mediante el
IGBT asociado vy, ajustado por software), el circuito pasara a suministrar la tensién
nominal. Esto es asi para asegurar que microcortes de tension (contacto con alguna
cerradura eléctrica al pasar por el piso) no hagan caer el freno, el cual a una tension
reducida no podria activarse.

Fase 2.- Espera

Este estado o fase mantiene la tensién de salida al 100% del valor nominal para
garantizar el accionamiento del freno durante 3 segundos aproximadamente, tal y
como se explicé anteriormente.

Fase 3.- Reduccion de tension

Finalizada la espera, el valor de la tension de salida descendera del 100% al valor que
ajustemos manualmente en el dispositivo RTF, como ya se vera mas detallado en el
apartado 4.3.2 Pruebas de funcionamiento en equipo final. El valor de ajuste se puede
leer constantemente con una pinza amperimétrica colocada para tal fin, de tal forma
que se puede observar el comportamiento del freno conforme se modifica la tensiéon de
salida, facilitando el ajuste.

Fase 4.- Apagado
El apagado se inicia cuando la tension de alimentacion baja por debajo del nivel de
funcionamiento del equipo. El corte de la tension de la bobina de freno se realiza por la
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desaparicion de la tension de alimentacion procedente del cuadro de maniobra y por el
corte del IGBT.

Cabe resaltar estas etapas por hecho de no alimentar la placa RTF constantemente ya
gue si se hiciera, al no poder resetearse el sistema, se produciria una sobrecarga en el
microcontrolador que daria lugar a un fallo por sobre tensién en bornas de freno:
cuestion clave para que disparara el automatico de fuerza tetrapolar del cuadro
general de protecciones (CGP) del ascensor.
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3.2. ESQUEMA ELECTRICO COMPLETO DEL SISTEMA RTF

Partiendo de los ensayos previos asi como de los estudios del circuito, se esquematiza el
circuito con el que se implementard la placa. El sistema de gestion informatica para tal
fin ha sido el OrCAD® en su version 10, el cual se disponia con licencia en la Central
de Industrial de Elevacion, S.A.
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Figura 20b
Esquema completo del sistema RTF disefiado
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3.3. LA ALIMENTACION DEL SISTEMA RTF

3.3.1. Esquema eléctrico del bloque de alimentacion

La primera etapa que nos encontramos en el sistema RTF es la etapa de alimentacion.
Estos componentes del circuito son los que tienen una mayor relacién con la sefial de
entrada desde el bornero de la placa y de una manera u otra, la regulan para el resto de
etapas, como se vera posteriormente.
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Figura 21

Etapa alimentacién, esquema eléctrico
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3.3.2. Datos de partida

Esta formada por un conjunto de resistencias, un diodo y dos zener.

Partiendo de un jumper, de conexién igual al del resto de elementos que componen la
maniobra, se entra en la placa RTF, el pin 2 del jumper debe estar conectado a tierra.
Mediante un header (selector) vamos a posicionar el puente de conexionado para
poder elegir una tensién de entrada a la placa, en su etapa de control y potencia,
correcta para el funcionamiento del freno, es decir: que la tensién de excitacion de la
bobina del freno sea la requerida por el fabricante.

Como estabilizador de las oscilaciones que se producen en la entrada y con capacidad
de filtrado, como se puede ver en la figura 21 como esquemaético de la RTF y la figura
22 como placa final implementada, las resistencias se encuentran conectadas en
relacion con el header y asi poder seleccionar un conjunto u otro con mayor facilidad.
Posteriormente al divisor de tension tenemos un diodo y dos diodos zener que nos
daran regulacién de tensiones para posteriores alimentaciones en micro y etapa de
potencia (IGBT).

JUMPER, ENTRADA RTF

Figura 22
Elementos componentes principales de la etapa de alimentacion del RTF
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3.3.3. Parametros del sistema RTF en la etapa de alimentacion

3.3.3.1. Divisor de tension (JP1 + R1-R4)

Esta formado por 4 resistencias de 10k, 3k9, 3k9 y 8k2, véase divisor de tension de la
figura 22 o R1-R4 de la figura 21, en el esquematico. Para el calculo se utilizan los
valores de 190Vcc, 110Vcc, 80Vcece y 48Vcece, que es la tensidn eficaz siendo la de pico
la misma multiplicada por 1,41.

Se considera que la caida de tension en los zener es de 16V segun especificaciones
técnicas del fabricante.

Para 190Vcc tenemos
R=10+3.9+3.9+8.2 =26k
| = V/R =(190-16) / 26k = 6.69mA

P10=V x|=10k x 6.69mA x 6.69mA = 0.447W
P3.9=VxI=38.9kx6.69mA x 6.69mA = 0.174W
P82=VxIl=8.2kx6.69mA x 6.69mA = 0.367W

Por comodidad se ponen todas las resistencias de 1W.
Para 110Vcc tenemos
R=3,9+39+8,2=16k
=V/R=(110-16)/ 16k = 5,87mA

P3.9=VxIl=38.9kx5.87mA x 5.87mA = 0,134W.
P8.2=VxIl=8.2kx5.87mA x 5.87mA = 0,282W

Por comodidad se ponen todas las resistencias de 1W.
Para 80Vcc tenemos
R=38.9+8.2=12.1k
I=V/R=(80-16)/12.1k = 5.28mA

P3.9=VxIl=23.9kx5.28mA x 5.28mA = 0,108W.
P8.2=VxIl=28.2kx5.28mA x 5.28mA = 0,228W
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Por comodidad se ponen todas las resistencias de 1W.
Para 48/60Vcc se toma del mismo punto, pero se calculara por separado.

Para 60Vcc tenemos
R = 8k2.
| = V/IR = (60-16)/8k2 = 5,36mA

P8.2 =V x| =28,2k x 5,36mA x 5,36mA = 0,235W

Para 48Vcc tenemos

R = 8k2

I =V/R=(48 - 16) / 8k2 = 3.90mA

P8.2 =V x| =28.2k x 3.90mA x 3.90mA = 0,124W

Por comodidad se ponen todas las resistencias de 1W ya que en caso de
calentamiento de las mismas aguantarian mas que las de 1/2W y son mas utilizadas
dentro de otros elementos de la maniobra

3.3.3.2. Diodo (D2)

La mision de este diodo es evitar que el condensador se descargue cuando la tension
de alimentaciéon sea inferior a la del condensador, véase figura 21. Se utiliza un
1N4007 que es un diodo comun con caracteristicas de potencia optimas y que se
utiliza dentro de la maniobra ELEO1® de manera comun, por lo que resulta interesante
su implementacién dentro del sistema RTF en lugar de otras posibles soluciones
similares, véase figura 22 referenciado como 1N4007.

3.3.3.3. Diodos zener (D3, D4)

Regulan la tension obtenida al final de la resistencia. Son diodos de 4,7 Vy 11V,
vease figura 21. La suma de ambos nos da la tensién de 15,7 V para la alimentacion
del driver del IGBT y la de 4,7 V, la tensién de funcionamiento del microcontrolador,
muy proximo a los diodos dentro de la placa implementada, véase figura 22.

La intensidad méxima anteriormente calculada es de 6,69mA.
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La potencia disipada en el zener de 11 V es de:
P11=Vxl=11x6.69=0,073W
Y en el zener de 4.7 V es de:
P4.7 =V x1=4.7 x6.69 = 0.031W

La potencia de los diodos sera de 1/4W.

3.3.3.4. Filtro con condensador (C1)

En pruebas realizadas sobre prototipo, se ha comprobado que, aunque no es
necesario a niveles de filtrado de sefial como paso bajo, si es cierto que se producia
un sobre calentamiento en el IGBT de la etapa de potencia que aumentaba las
pérdidas en conmutacién lo que, entre otras cosas podria afectar a la vida util del
componente y por lo tanto a la fiabilidad del conjunto.

Se sabe que la causa de las oscilaciones es debida a la fuerte carga inductiva de la
bobina del freno, hecho imposible de variar.

Este tipo de condensador es de uso comun dentro de los componentes utilizados para
la maniobra completa y no supone un gran coste, su implementacion se piensa es
necesaria, véase figura 22.

3.3.3.5. Andlisis de funcionamiento

Dado que la tensién es continua, no se puede realizar un circuito de alimentaciéon con
condensadores, por tanto se ha optado por una serie de resistencias con el fin de
poder seleccionar varios rangos de tensién y proporcionar una intensidad limitada para
los zener, véase figura 21. Este sistema ha sido posible por el bajo consumo del
microcontrolador utilizado. Para seleccionar la tensién de una forma facil para el
usuario, planteando la utilizacion de un jumper, como sistema de conexionado
universal.

La alimentacion parte de una tension continua y con un rango de 48 a 190Vcc que
requiere un divisor de tension, ajustable mediante jumper a las distintas tensiones de
funcionamiento. Esta solucion es posible gracias al microcontrolador elegido (etapa de
control), véase apartado 3.3

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID B ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES
124 46



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO,, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

El control del sistema RTF, tiene un bajo consumo, margen de funcionamiento entre
3.3Vcce y 5Vce, y que la tension de alimentacion no va a ser constante ya que puede
fluctuar. De igual modo, es la opcidbn mas sencilla y robusta que se plantea como
solucién.

El divisor de tensién constara de 4 resistencias que pueden ser puenteadas mediante
un jumper, permitiendo seleccionar los valores de 190Vcc, 110Vce, 80Vec y 48Vcc.
Tras el divisor se encuentra un diodo para evitar que la descarga de los
condensadores posteriores, que se encuentran en la etapa de control y potencia, se
produzca en los momentos que la tension de alimentacion pase por cero.

La primera tensién que se obtiene es la 15-18Vcc para alimentar el driver del IGBT,
véase el apartado 3.4 La etapa de potencia del sistema RTF, que se obtiene de dos
diodos zener en serie y esta filtrada por un condensador. Del segundo diodo se
obtiene la tension de 5Vcc que alimenta el microcontrolador, véase el apartado 3.

Se puede plantear el uso de una alimentacién a 3Vcc, ya que el microcontrolador
utilizado lo admite y ademas se reduciria el consumo, pero se cree necesario dejar
unos margenes de tolerancia minimos entre la tension aportada y los minimos
exigibles para el correcto funcionamiento del micro, el cual es importante cumpla por
eliminar posibles problemas asociados a la falta de alimentacion eléctrica puntual.
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3.4. EL CONTROL DEL SISTEMA RTF

3.4.1. Esquema eléctrico del bloque de control

La segunda etapa clave, y que engloba gran parte del sistema RTF, es la etapa
de control. La gestién microprocesada de la senal para poder atenuar la salida,
asi como controlar el IGBT y poder realizar los cortes de suministro en caso de
interrupcion.
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Figura 23
Etapa de control, esquema eléctrico
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3.4.2. Datos de partida

El control esta realizado por un microcontrolador Atmel® del tipo Attiny®, véase figura.
Se ha utilizado este modelo por tener integrado el oscilador y disponer de timer 'y
conversor A/D interno, en un encapsulado de 8 patillas de las cuales 6 quedan libres
para E/S, todo ello con un bajo coste y consumo.

Al uC (Microcontrolador) le llega la tensién derivada de un potenciometro. Esta tension
es la de sostenimiento de la bobina de freno, es decir: la tension con la que seguira la
bobina excitada una vez se pase de la tension de arranque a la nominal (hecho por el
cual se reduce el consumo eléctrico).

Asociado al uC se encuentra una resistencia que es la encargada de detectar los
pulsos de la alimentacion del freno (Pulsos de media onda a 100Hz a la tensién
nominal del freno), con el fin de detectar fallos de tension.

Figura 24
Elementos componentes principales de la etapa de control del RTF
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3.4.3. Parametros del sistema RTF en la etapa de control

3.4.3.1. Microcontrolador

El microcontrolador Attiny13A®, es la opcién elegida para poder realizar el control del
sistema RTF. El elegido es el microcontrolador de 8 puertos (6 puertos + VCC + GND)
por tener suficientes salidas para nuestros requerimientos y sus dimensiones ser
contenidas, también es importante hacer mencion al hecho de que Industrial de
elevacion, S.A. trabaja con Atmel® en otros componentes y, a igualdad de
caracteristicas, los precios son mas interesantes desde proveedor.

Los puertos son los que se detallan a continuacién, véase figura 25; donde cabe
resaltar los pines que tienen conexién en nuestro sistema RTF.

ATtiny13A
./

PB5 L
PB3 [
PB4 [
GND [

[ 1VCC
| 1 PB2
1 PB1
1 PBO

2 W N =
g o ~ o

Figura 25
Esquematico de puertos out del Attiny13A®

PIN1: Asociado al RESET (bajo pulso). Asi conseguimos resetear el micro cuando le
llega sefal de entrada

PIN2: Asociado al CLOCK (reloj).

PIN3: ADC. Comparador anal6gico

Estos tres primeros pines se encuentran unidos a la resistencia de realimentaciéon R11,
mediante la cual se detectaran los fallos en el la etapa de potencia derivados de la
falta de tension Vee en el transistor bipolar Q1, como se podra observar
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posteriormente en las figuras 27, por falta de alimentacién en el IGBT Z1, véase la
figura 27 del esquematico y la figura 28 de la placa implementada

PIN4: GND. Rutado a la masa de la placa
PIN5: No conectado
PIN6: No conectado

PIN7: Tension del potenciémetro, Valor de sostenimiento de la bobina en la etapa
Reduccion de Tension, véase apartado 3.1 Funcionamiento general deseado y
diagrama de bloques del sistema RTF —fase 3.

PIN8: VCC. Alimentacion del microcontrolador Attiny13A. La resistencia variable R6
de 220k nos definira la tension de entrada respecto del valor fijado por el diodo zener
D4 (4,7v)

— —

ADC/ DATA REGISTER DATA DIR.
ANALOG COMPARATOR PORTE REG.PORT B
A A A hI
YYYYY YYYYYY
PORT B DRIVERS
¥ T A A A RESET
i CLKI
Y Yy Yy ¥ ¥v¥
PB[0:5]
Figura 26

Esquematico interno de operacién de los puertos de entrada

En definitiva, se utilizara este modelo por tener integrado un oscilador y disponer de
TIMER y convertidor A/D, ademas de tener un bajo consumo y coste.
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El margen de tension de funcionamiento esta entre 3.3Vcc y 5Vcc, con un muy bajo
consumo, lo cual lo hace idéneo para esta aplicacion, con una tensién de alimentacion
variable y con una potencia muy ajustada

3.4.3.2. Software

Se ha optado por un software muy sencillo, sin la utilizacién de TIMER/COUNTER
para la generacién de la salida PWM, principalmente por sencillez y para disminucién
de consumo del microcontrolador. Este tiene desconectados por programacion todas
las unidades internas no utilizadas para disminuir el consumo, como el TIMER,
comparador analdgico, fuente de referencia de tension, watch-dog. La idea de
implementar dicho micro es por su bajo coste y su utilizacién actual en las placas de
gestion completa de la maniobra, lo que nos reduce ain mas su coste inicial.

3.4.3.3. Condensador de carga

Se opta por un condensador de 100uF/15V, véase figura 23 marcado como C4 y
figura 24, en la parte superior derecha. La idea es tener un condensador con una
capacidad lo suficientemente grande como para que el valor de rizado de la senal
sobre el driver IR4427 sea pequeio y, a la vez lo menor posible para conseguir no
tener retardo respecto la sefal de conexionado de la bobina del freno (dichos retardos
provocarian un funcionamiento incorrecto en la gestion y control de la maniobra del
ascensor). Esta capacidad es lo suficientemente grande para que el rizado sea
pequeno, y lo suficientemente pequefa para que alcance la tension lo antes posible
sin que introduzca ningun retardo apreciable en la conexion del freno. Medido en el
prototipo mediante un osciloscopio, el tiempo necesario para cargar el condensador
C4 (de 0 a 15 v) es de 300 msg aproximadamente: realizadas estas pruebas con una
bobina de freno de 190 Vcc y en banco de pruebas, es decir: no en una instalacion
existente (laboratorio Inelsa Zaragoza) y, no se ha apreciado rizado alguno.

Notese que la corriente de carga del condensador esta limitada por la resistencia que
nos imponga el divisor de tensién (punto 2 en conexion del esquematico de
alimentacion, figura 21, de la etapa de alimentacion, véase apartado 3.2 La
alimentacion del sistema RTF), requiriendo cierto tiempo para que la tension en el
condensador alcance el nivel de funcionamiento del equipo.

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID B ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES
124 52



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCI(')N’ DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

3.5. LAETAPA DE POTENCIA DEL SISTEMA RTF

3.5.1. Esquema eléctrico de la etapa de potencia

La tercera y ultima etapa en la que subdividimos el circuito RTF se presenta
como la etapa de potencia. En ella destacan, como se puede ver,
principalmente dos componentes: El bipolar y el IGBT, véase la figura 27. Estos
trabajan como comparadores de sefal, de tal manera que se consigue la salida
deseada y el corte en caso de falta de suministro, de igual modo.
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Figura 27
Etapa de potencia, esquema eléctrico
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3.5.2. Datos de partida

Constituida por un IGBT (Z1), su driver correspondiente IR4427 (U2) y un sistema de
proteccion contra sobre intensidades formado principalmente por un transistor bipolar
(Q1) y una resistencia de disipacion de potencia (R10), véase para todo ello la figura
27 a nivel esquematico y la 28 desde la placa implementada, se encuentra nuestra
etapa de potencia.

Se han omitido sistemas de control de consumo o cortocircuito con el fin de reducir los
costes directos de fabricacion, a nuestro de modo de ver innecesarios ya que, la
propia bobina de excitacion del sistema de frenado posee sistemas internos de
proteccion suficientes como para garantizar su aislamiento frente a este tipo de
situaciones, entre ellos destaca la sonda térmica que corta el suministro de
alimentacion en caso de aumento de la temperatura entre los bobinados de alta y baja
velocidad o el relé de corte por sobre tension de la misma.

La frecuencia de conmutacién se determinara de forma que esta sea lo mas inaudible
posible e igualmente que sea lo suficientemente baja para no penalizar el consumo
del circuito (a mayor frecuencia, mayor consumo).

Se cree que puede ser necesaria la inclusion en el prototipo de ferritas para la
eliminaciéon de interferencias, ya que en ella quedan eliminadas practicamente las
Corrientes de Foucault (Que se producen cuando un conductor atraviesa un campo
magnético variable o viceversa), véase la figura 28. Estos dispositivos se conectarian
sobre el cable de unién del sistema RTF y la bobina del freno. Su coste es elevado
respecto del total de la placa por lo que se tomara la determinacién de su inclusién
s6lo en el caso de que nos lo indiquen para la obtencién del marcado CE.

Figura 28
Ferrita para interposicién en cable de alimentacién a la bobina del freno
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También se plantea no utilizar envolvente para el circuito (reduccién de coste) en el
caso que se integre dentro del cuadro de maniobra, lo que puede complicar los niveles
de emision radiada, dejando el circuito con su caja como una opcién, ver figura 36 mas
adelante.

SALIDA A BOBINA

. RESISTENCIA
R10

Figura 28b
Elementos componentes principales de la etapa de potencia del RTF

3.5.3. Parametros del sistema RTF en la etapa de potencia

3.5.3.1. Ajuste tensién de salida

El ajuste se realiza mediante un potenciometro asociado a un divisor de tensién y
conectado a una entrada A/D del microcontrolador, véase figura 24.

Como se plantea que la tension de alimentacion sea variable, para mejorar el ajuste de
la tension de salida se ha optado como referencia para comparar la entrada del
convertidor de tension la tension de alimentacion, de tal forma que variaciones en la
tensién de alimentacién quedan compensadas por la variacion en la alimentacién del
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potenciometro. También para eliminar errores se ha utilizado una frecuencia de
conversién de 150 kHz.

Para simplificar la programacion, y evitar asi recurrir a software para crear valores de
tension minimos y maximos y con ello realizar un control electrénico sobre la tension
variable del potenciometro, se ha optado por incluir una resistencia que nos limite el
tope minimo de reduccion respecto del valor del potenciémetro. Segun podemos ver
en la hoja de -caracteristicas del Attiny13 de ATMEL®, los margenes de
funcionamiento del micro son de entradas de tensién DC entre 4,5v-5,5v, lo que nos
indica que con valores de alimentacion inferiores a 4,5v no se nos asegura el correcto
funcionamiento del convertidor A/D (PIN 7, véase figura 25), fundamento de la etapa
de control que gobierna sobre el IGBT mediante la generacién de la frecuencia de
PWM necesaria.

El dimensionado de R5 se basa en un divisor de tensién suponiendo la posicién de la
patilla variable (2) del potenciémetro en su posicion superior (3) lo que nos daria,
evidentemente el valor de tension de entrada en el micro (pb2) mas desfavorable,
véase figura 29.

Los calculos para optar por el valor de R5 son los siguientes:

Vin = 4.7V
R5 = (:,?
Rs = 220kQ

Vopze = Vour (4,2v es un valor minimo que asegura el fabricante en la hoja de
caracteristicas del micro Attiny13A

Vout = [Re/(Re + Rs)] X Vin
De este modo diremos que 4,2v = [220kQ /(220kQ , Rs)] x 4,7v
Siendo Rs - 26,19 kQ

Pudiendo redondear a un valor comercial proximo como es Rs = 22kQ, el cual es muy
utilizado en otros sistemas de la maniobra ELE01®
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Figura 29

Detalle etapa de control, obtencion de R5 (resistencia de margen inferior)

Se ha optado por una frecuencia de conmutacién de 17kHz dado que esta frecuencia
es casi inaudible y, a su vez, frecuencias mayores aumentan las pérdidas por
conmutacion.

La tension de salida es ajustable entre el 45% y el 95% de la tension nominal
aproximadamente. No se ha dado la opcién de 100% y 0% ya que para el 100% no
seria necesario este circuito y por debajo del 45% no se garantiza que el freno pueda
permanecer accionado. No obstante estos valores pueden ser modificados por
software.

3.5.3.2. IGBT/control del IGBT

El IGBT seleccionado es un modelo de 600V y 6A. En caso de ser necesario se podria
montar un elemento de 10A, pero se ha considerado que para las tensiones normales
de freno, dicha intensidad es suficiente.
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Se opta por realizar el control en PWM dado que al ser la carga muy inductiva el
control mediante triac podria ser bastante complicado debido al desfase entre la
tension y la intensidad por la carga inductiva.

Para controlar el IGBT se utiliza un driver, especifico para esta funcion, alimentado
entre 15y 18V, concretamente el IR4427 del cual se utiliza la parte inferior. Para mas
informacion ver las hojas de datos del fabricante que incluimos, Anexos.

El valor de la resistencia de puerta se ha obtenido de la hoja de datos del fabricante.
Se anade un diodo rapido en paralelo con la bobina de freno, para el retorno de la
corriente durante los periodos en que el IGBT se encuentra en corte.

Para evitar posibles futuros problemas derivados de una exposicion constante a
temperaturas de funcionamiento altas para el IGBT, se le coloca un disipador de
temperatura aunque, comprobando la hoja de caracteristicas del componente, véase
figura 30, se comprueba que no llegamos a temperaturas del orden de 100°C- 150°C.
Aun asi se procede a su montaje.

3.5.3.3. Proteccidn contra sobre intensidades

Para la proteccion contra intensidades se opta por un circuito sencillo. Se podria haber
realizado con el microcontrolador, pero se ha preferido la seguridad de un elemento
externo al micro, en caso de fallo de este.

El circuito consta de un transistor y una resistencia para la medida de la intensidad. En
el momento que la caida de tensién en la resistencia supera los 0,7V de Vge del
transistor, éste entra en conduccion y lleva a masa la entrada del driver del IGBT,
véase figura 31, pasando éste a corte independientemente de las 6rdenes del
microcontrolador. El corte se produce sobre los 7A, para ello realizamos una facil
operacion de calculo mas abajo.

Se ha afnadido una resistencia a la base del transistor con un valor lo suficientemente
elevado respecto de R10 como para que la corriente fluya por R10 en su mayor
medida y asi funcione correctamente el bipolar Q1.
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= MPT-Technology for 800V applcations offers:

- wery tight parameter distribution

- high ruggedness, temperature stable behaviour

- parallel switching capability

& Very soft, fast recovery andi-parallel EmCon diode

PO-TO-230-5-1

» Isolated TO-220, 2.5kV, 80s {To-22mam g

* Ph-free lead plating; RoHS compliant

& (ualified according to JEDEC for target applications

s Complete product spectrum and PSpice Models : hiipiwww infineon. comifightl

Type Ve Iz Vigmay T Marking | Package

SKPOGNED GO0 A 23V 150°C | KODBNED | PG-TO-220-3-1

SKADBMNED Go0v A 23V 150°C | KDENED | PG-TO-220-3-31

Maximum Ratings

Parameter Symbal Value Unit
SKPDEMED | SKADGNOD

Collector-emitier voltage Vee 800 800 W

DG collector current I A

Te=25°C 12 ]

Te=100°C 6o 50

Pulsed collector current, §; limited by Tjma, lopms 24 24

Tum off safe operating area V< 800V, T) < 150°C = 24 24

Ciode forward current e

Te=25°C 12 12

Te=100°C i} i ]

Chode pulsed cumrent, & limited by Tjmax IFpuis 24 24

Gate-emitier voltage Vae +210 +210 W

Short circuit withstand time” fze

Vge = 15V, Voo < 600V, Ty = 150°C 1a a

Power dissipation Piai W

Te=25°C o .

Mounting Torgque, Screw: M2.5 {Fullpakﬂ, M3 |['I'E}I:1_'2lil]|3 M 08

Operating junction and storage temperature T, Taig -BE__+1

Soldering femperature Ty 280

wavesoldering. 1.6 mm (0063 in.) from case for 10s

Figura 30

Detalle de la hoja de caracteristicas del IGBT KOBN60 y el rango de temperaturas de funcionamiento
“operacion de salida y temperatura de almacenamiento”
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Figura 31

Detalle del sistema de seguridad mediante transistor en corte directo a masa

Asi mismo se colocara un condensador (C5) para filtrar la sefal y eliminar picos de
conmutacion.

Como se acaba de comentar, la intensidad maxima que pasa por la resistencia de
carga, de 0,1Q, se puede calcular:

I=V/R=0.7/0.1 = 7A.

Y la potencia disipada:
P=VxI;P=0,7vx7A > P=14W

La resistencia se tomara de 5W, principalmente por seguridad y por ser un
componente comercial mas facil de encontrar y con mayor capacidad de disipacion y
volumen de potencia.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA RTF

Como ya se comento, la idea final del proyecto es el comercializar el producto.

Para ello es primordial el contar con un disefio de placa lo méas interesante posible
desde un punto de vista funcional y de costes.

Tras la realizacion de un esquematico y el trabajo sobre él para la eleccién de un tipo u
otro de componentes, se paso6 al desarrollo de un prototipo que aunase dos criterios
principales:

e Un desarrollo tecnoldgico o mas robusto posible, lo que deriva en la idea de
unos rutados sobre disefio del menor nimero de capas para evitar complejidad
en las posibles futuras labores de ensamblado y mantenimiento

e Y unas dimensiones lo mas reducidas posible, con unas distancias entre pistas
optimas, conjuntamente con la utilizacién de conectores genéricos dentro de la
maniobra completa del ascensor.

4.1. DESARROLLO DEL LAYOUT DEL SISTEMA RTF, OBTENCION DEL
PROTOTIPO FINAL

Detalle figura 32

S0 ey

— s

Figura 32
Dimensionado del prototipo RTF, detalle comparativo de tamafio
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Como se puede comprobar en la figura 32, el prototipo tiene unas dimensiones de 50
mm x 50 mm donde, los componentes que destacan por tamafo son: el conjunto
formado por el IGBT + disipador de aletas, los conectores naranjas de entrada (a la
izquierda de la figura) y salida (a la derecha de la figura), la resistencia de disipacién
de 5W de la etapa de potencia, véase apartado 3.5.3.3 Proteccion contra sobre
intensidades y el condensador (2 condensadores) de la entrada del circuito (C1). El
rutado se ha realizado en dos niveles: inferior y superior, quedando todas las pistas
accesibles para tener una mayor capacidad visual de observar posibles problemas y
asi tener un mantenimiento de la misma mucho mas eficiente.

Como ya se ha comentado, al rutar en dos planos (nivel superior e inferior, los
problemas de rutado fueron minimos, siendo practicamente un rutado automatico en
OrCAD® con la salvedad de colocar los componentes mas 0 menos en posiciones
deseadas para su uso mas ldgico; encontrando asi tener que fijar previamente la
posicion de los conectores de entrada y salida. Pero, en general, si se observa la
figura 32 y la figura 20, que es la del esquematico completo, podemos observar como
la gran mayoria de componentes se encuentran en su posicion inicial planteada en la
teoria del esquematico, eso nos dara idea de la minima complejidad del rutado. El
tamano de 50 mm y la forma cuadrada se busc6 para poder conseguir colocar los
pernos plasticos de sujecién dentro del cuadro de maniobra (se pueden observar en la
parte inferior izquierda de la figura 32).
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El Layout que se consiguié fue el siguiente:

190VCC
110VCC
so—aovc\ o0 g G 3
4BVCC o0 | o le . .EBINA FRENO
T e E_Te o
POSTIVO FRENO
SIN CONECTAR | .ﬁ = R6 ®
NEGATIVO FRENO | . ’
2
bbb 4
alz|2
'YY) 3

AJUSTE TENSION DE SALIDA

“ MAXIMO  MINIMO
AN

Figura 33
Layout del prototipo RTF, detalle de la regulacion de la tensién de salida sobre R6 (potenciometro) y del
conexionado del jumper para las diferentes entradas

4.2. PRUEBAS DE VALIDACION DEL SISTEMA RTF

Una vez realizados los estudios técnicos para el dimensionado de los elementos del
sistema RTF y la posterior implementacion del circuito mediante un prototipo como el
que hemos mostrado anteriormente, se deciden realizar pruebas finales de validacién
del producto.

Dividimos dichas pruebas en dos partes: por un lado las pruebas de compatibilidad
electromagnética desarrolladas por el ITA (Instituto Tecnolégico de Aragdn) y que se
resumen a continuacion.
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Por otro lado las propias pruebas in situ del prototipo en una instalaciéon existente.
Entre ambas pruebas se tomaran decisiones para ver como mejorar el
comportamiento del RTF en un caso real y asi valorar mejor el producto final.

4.2.1. Pruebas de compatibilidad electromagnética del sistema RTF

A la hora de comercializar un producto y sobre todo de adaptar un sistema eléctrico y
electrénico como una maniobra de ascensor para la incorporacién de un nuevo
elemento con carga electromagnética efectiva, se deben realizar unas pruebas de
ensayo ante diferentes modos de desarrollarse las perturbaciones y/o interferencias
gue este puede generar o le pueden ser generadas desde el entorno inmediato.

Se dice que un equipo es electro magnéticamente compatible cuando funciona en un
ambiente electromagnético de forma satisfactoria y sin producir interferencias o
perturbaciones electromagnéticas que afecten la operacion normal de cualquier
aparato o dispositivo que se encuentra en ese ambiente, y viceversa.

Segun la normativa internacional recogida en el Informe Técnico de la Comisién
Electrotécnica Internacional 61000-1-1, podemos decir que se define a la
compatibilidad electromagnética como la capacidad de cualquier aparato, equipo o
sistema para funcionar de forma satisfactoria en su entorno electromagnético sin
provocar perturbaciones electromagnéticas sobre cualquier elemento que se
encuentre en ese entorno.

Industrial de Elevacién, S.A., por acuerdos de cooperacion con el Instituto Tecnolégico
de Aragén (ITA) y también por la experiencia del propio ITA en desarrollos de sistemas
de elevacién como son los ascensores, opta por la realizacion de dichas pruebas en
Aragédn, en las instalaciones del ITA en el edificio de Calle Maria de Luna, 7-8 de
Zaragoza. Estas pruebas suponen un punto de partida claro para la futura
comercializacion del sistema RTF, el cual se debe someter de manera exhaustiva a
una serie de pruebas tales como la emision radiada, la inmunidad conducida o la
resistencia a las cargas electroestaticas, por ejemplo; siguiendo siempre con las
normativas necesarias de cumplimiento en cada caso.
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Figura 34
Pagina 1 del informe del ITA de ensayos, confirmacion de solicitud de ensayos
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Figura 35

Pagina 1 del informe del ITA de ensayos, descripcion del equipo sometido a ensayo

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES

124

66



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO,, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

4.21.1. Resumen de ensayos realizados

Tal y como se plasma en el informe que el ITA entrega a fecha 20 de Mayo de 2011 a
Industrial de Elevacion, S.A. podemos resumir de la siguiente manera, se realizaron
los siguientes ensayos de EMC Compatibilidad Electromagnética

e EMC EMISION RADIADA, SEGUN EN55011

e EMC TENSION PERTURBADORA, SEGUN EN55011

e EMC DESCARGAS ELECTROSTATICAS, SEGUN EN61000-4-2

e EMC INMUNIDAD RADIADA, SEGUN EN61000-4-3

e EMC INMUNIDAD RADIADA (1 A 2GHz)

e EMC TRANSITORIO RAPIDOS RAFAGAS, SEGUN EN61000-4-4
(Alimentacion)

e EMC TRANSITORIO RAPIDOS RAFAGAS, SEGUN EN61000-4-4 (Sefal)

e EMC INMUNIDAD CONDUCIDA, SEGUN EN61000-4-6 (Alimentacion)

e EMC INMUNIDAD CONDUCIDA, SEGUN EN61000-4-6 (Sefal)

e EMC ONDAS DE CHOQUE SURGE TRANS, SEGUN EN61000-4-5
MONOFASICO

e EMC VARIACIONES E INTERRUPCIONES AC, SEGUN EN61000-4-11

Dichos ensayos fueron realizados siguiendo los patrones de incertidumbre que dicta la
norma en este aspecto y que consisten en un factor de coberturade k = 2, para una
distribucion normal, por lo que la probabilidad de acierto respecto de los ensayos
realizados queda solventada en torno al 95% de probabilidades: valor éptimo para la
obtencioén de un marcado CE.

Se determinan las condiciones preliminares de que la placa esta disenada para
funcionar Unica y exclusivamente bajo la conexién al equipo eléctrico completo del
ascensor (maniobra electrénica de gestion del ascensor).

Para una simulacion lo mas fiel a la realidad, se pidi6 fabricar una caja elaborada
segun los mismos principios que la que guarda la maniobra electrénica de gestion del
ascensor dentro del cuarto de maquinas pero, con dimensiones menores.
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CERRADURA DE —
SEGURIDAD 4 ——— TAPA DE CIERRE
— TORMILLERIA DE CIERRE
TAPADERA  —
PRACTICABLE

Figura 36
Equipo preparado por Industrial de Elevacion, S.A. para someter a mediciones en el ITA

Dentro de ella se introdujo el sistema RTF, un transformador que nos daria la senal de
entrada al RTF y que seria absolutamente igual al usado para las maniobras
completas y un puente rectificador para simular la salida a la bobina del freno en
tension 190 Vcc (esta bobina era de dicha tension).

La caja, tal y como se muestra en la figura presentaba un aspecto robusto y se
componia, principalmente de una tapa con cierre hermético, y cancela, una tapadera
practicable con tornilleria, en su parte inferior, y dos salidas (especialmente disefiadas)
para las senales que se necesitaban (entrada de alimentacion al sistema y salida a la
bobina del freno).

Los criterios de evaluacion de los resultados de ensayo segun las normas basicas son
las siguientes:

Criterio de prestacion A:

Funcionamiento normal en los limites especificados por el fabricante, el demandante
del ensayo o el comprador.

Criterio de prestacion B:
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Pérdida temporal de funcién o degradacién temporal del funcionamiento que cesa
después de la desaparicion de la perturbacion; el equipo sometido a ensayo vuelve
entonces a su funcionamiento normal sin intervencién del operador.

Criterio de prestacion C:

Pérdida temporal de funcién o degradacién temporal de funcionamiento que necesita
la intervencion del operador.

Criterio de prestacion D:

Pérdida de funcién o degradacion del funcionamiento no recuperable, debido a un
dano del equipo o soporte légico, o una pérdida de datos.

Ahora, a continuacién pasamos a resumir cada uno de los ensayos que se realizaron
en la placa por parte del ITA.
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4.2.1.1.1. Ensayo 1.- Tension perturbadora en bornes de alimentacion

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
Las tensiones perturbadoras en los bornes de alimentacion L y N, véase la figura 37,
cumplen con las normas EN 55011:20077 y EN 55011/A2:2007, habiendo sido
medidas con una incertidumbre de 3.34dB.

Los limites de emisién son conformes con la norma EN 12015:2004

El detalle completo del propio informe se encuentra en los anexos del proyecto

Figura 37
Equipo conectado para la prueba
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4.2.1.1.2. Ensayo 2.- emision radiada

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
Los resultados de emision radiada que nos ha proporcionado el equipo han sido
satisfactorios en las pruebas de eje horizontal y vertical, es decir la posicion de la
antena emisora con incidencia directa sobre el cajon del RTF respecto de su eje X €'Y,
incidiendo sobre la zona mas desfavorable de la caja: la parte de entrada de la
alimentacion y salida a freno.

Los limites de emisién son conformes con la norma EN 12015:2004

Los ensayos, en sus polarizaciones horizontal y vertical, cumplen con las normas EN
55011:2007 y EN 55011/A2:2007, siendo el nivel de incertidumbre obtenido de 4.79dB

El detalle completo del propio informe se encuentra en los anexos del proyecto

Figura 38
Disposicion de la muestra durante el ensayo de emision radiada, caso antena horizontal
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4.2.1.1.3. Ensayo 3.- Inmunidad a descargas electrostaticas

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
El ensayo correspondiente a inmunidad a descargas electroestaticas se concluye con
una valoracién positiva en el comportamiento por descarga directa (a 4kV) y por
descarga liberada en aire en las proximidades de la caja (a 8kV). Ambos ensayos
cumplen con la norma EN 61000-4-2:1995, EN 61000-4-4/A1:1998, En 61000-4-
2/A2:2001 y EN 61000-4-2:2004 erratum.

Los puntos de aplicacion de las descargas directas son en la propia caja y siempre en
terminaciones metdlicas como tornilleria o el propio soporte.

No existen imagenes de este ensayo, por seguridad no se realizaron
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4.2.1.1.4. Ensayo 4.- Inmunidad a campos electromagnéticos radiados

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
La muestra es inmune a las perturbaciones electromagnéticas radiadas dentro del
rango de 80MHz y 2GHz para un nivel de ensayo tipo 3.
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Figura 39
Calibrado del &rea de actuacion de la radiacion (seccionamiento uniforme)
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4.2.1.1.5. Ensayo 5.- Inmunidad a ondas de choque en transitorios eléctricos
en rafagas

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
La muestra es inmune a ondas de choque aplicadas en las lineas de alimentacién para
un nivel de ensayo tipo 3; aplicando 1kW entre lineas y entre linea y tierra de + 2kW.
El equipo se comporta estable y no resulta peligroso a la hora de realizarse los

ensayos.

No existen imagenes de este ensayo, por seguridad no se realizaron
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4.2.1.1.6. Ensayo 6.- Inmunidad a transitorios eléctricos en rafagas

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
De igual modo, la muestra es inmune a los transitorios eléctricos rapidos en rafagas,
siendo el nivel de ensayo tipo 2.

La muestra, por tanto cumple la norma EN 61000-4-4:2004

Figura 40
Disposicion de generacion de perturbaciones transitorias eléctricas en rafagas
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4.2.1.1.7. Ensayo 7.- Inmunidad a las perturbaciones conducidas, inducidas
por los campos de radiofrecuencia

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
La muestra cumple con los requisitos establecidos y no se convierte en peligro durante
la realizacién de los ensayos. Los niveles de ensayo son acordes con la EN
12016:2004

No existen imagenes de este ensayo, por seguridad no se realizaron
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4.2.1.1.8. Ensayo 8.- Inmunidad a las interrupciones de tension aplicadas a la
linea de alimentacion

Las prestaciones validadas para este ensayo han sido bajo criterio A, es decir: el
equipo cumple en funcionamiento normal especificado por Industrial de Elevacion, S.A.
La muestra es inmune a interrupciones de tensién aplicadas a la linea de alimentacion,
para un nivel de ensayo de reduccion del 30% de la tensién nominal (durante medio
periodo).

Nivel de severidad de ensayo segun Norma EN 12016:2004

INTERRUPTOR DE
TENSION

Figura 41
Dispositivo instalado para el ensayo de interrupciones en la linea de alimentacion
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4.21.2. Resultados de los ensayos

Una vez resumidos los ensayos que hemos realizado al sistema RTF, pasamos a ver
la tabla que recoge las valoraciones al respecto. En ella podemos apreciar como la
totalidad de las pruebas pasan los controles pertinentes y los minimos que exige la
normativa EMC al respecto.

En la tabla podemos encontrar las categorias en las que se encuentra incluido cada
ensayo, el tipo de ensayo (concepto y/o definicién al respecto), el rango de frecuencias
utilizado para la muestra, el criterio de aptitud del ensayo: diferenciando entre el que
marca la norma (mas restrictivo) y el que ha surgido del comportamiento del equipo
durante las pruebas (siempre superior o igual al menos al de la norma) y un adjunto
con la norma cumplida para tal efecto.
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4.21.3. Conclusiones obtenidas con el ITA

Finalmente podemos ver que el resultado del ensayo es satisfactorio en todas y cada
una de las pruebas realizadas al prototipo del sistema RTF aportado, donde el Instituto
Tecnolégico de Aragdbn marca con APTO el marcado CE del aparato en
compatibilidades electromagnéticas. De igual manera, como consejo Util aportado por
el personal técnico del ITA para la posterior fabricacion del sistema RTF se indica el
interés de montar una ferrita sobre el cable de alimentacion para asi evitar
perturbaciones radiadas sobre la fuente, ya que el cable de alimentacion en un
montaje real se encontrarda con una longitud considerable (quiza entre 80 y 120 cm)
dentro de la caja de la maniobra electronica: se valora, por ello, su incorporacion.

El sistema de reduccion de la tension del freno disefado (RTF) cumple con las
especificaciones técnicas marcadas bajo las normas anteriormente expuestas y por
ello se le otorga el marcado CE de compatibilidad electromagnética en Zaragoza a 20
de Mayo de 2011 en el Instituto Tecnolégico de Aragdn

4.2.2. Pruebas de funcionamiento en equipo final

Una vez realizada la implementacién de la placa, obtenido el prototipo v,
posteriormente realizadas los ensayos en el ITA, se pensé realizar las pruebas finales
sobre el mismo prototipo al que se le realizaron los ensayos EMC en el ITA en una
instalacion existente. Para ello, hemos necesitado de un ascensor electromecanico (en
este caso de maquina en cuarto de maquinas inferior y cuarto de poleas superior, no
influye en las mediciones) que cumpla una serie de caracteristicas 6ptimas para las
pruebas y que nos permita unas mediciones fiables.

Industrial de Elevacién cuenta en Madrid con un parque de ascensores a fecha de
junio de 2011 de 480 aparatos. Este ascensor es el niumero de contrato 00533 y como
RAE el 8028. Se encuentra bajo una instalacién duplex, lo cual creemos que es muy
importante desde el punto de vista del cliente, ya que las pruebas con nuestro
prototipo no queremos que influyan en el uso de los ascensores por los clientes; de
igual modo la maniobra electronica es de ultima generacion: fue cambiada tras una
revision de industria en la que se solicitaba cumplimiento del ascensor (de los dos,
realmente) del RD1314/1997 para conseguir una precision de parada en planta de
+20mm lo que nos lleva a incluir una maquina de dos velocidades con maniobra de
gestion electrénica ELEO1® como la que podemos apreciar en las fotografias
siguientes, véase figura 43 y 44.
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Para ser exactos, las caracteristicas del ascensor son las siguientes:

N2 contrato INELSA 411/1/00533

N° RAE 8028

Direccion instalacion Calle Francisco Navacerrada, 39

Ascensor electromecanico (maquina abajo)

Motor de 5,5 CV AUTUR

Carga de 300Kg (4personas)

Velocidad de régimen 0,63 msg; 2 velocidades

Numero de plantas servidas 7

Puertas de rellano semiautomaticas en paso libre 700 mm
Puertas de cabina automaticas telescépicas en paso libre 700 mm

4221. Montaje vy descripcion de las pruebas realizadas

Partiendo de un armario de maniobra ELEO1® convencional con cajon de la marca
ELCO de iguales caracteristicas de las del cajén del prototipo de pruebas CE, como ya
se dijo, y con todos los componentes electronicos y de gestion del ascensor en
cuestion, vamos a incorporar la placa RTF y sus conexionados para poder realizar las
pruebas finales al prototipo.

Partiendo del puente rectificador de alimentacion de la bobina del freno colocamos las
conexiones, temporalmente clemas, a la salida de bornas que presenta la maniobra
ELEO1® en la parte inferior del armario (bornero de salidas a hueco) que unimos
mediante dos cables de seccidén 2,5 mm con el conector de entrada de la placa RTF.
Esto nos hara que la placa esté solamente alimentada en el momento de actuacion de
la bobina de freno para liberar los brazos mecanicos del volante motor.
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Figura 43 Figura 44
Armario de maniobra del ascensor Vista del interior del cuarto de maquinas de los dos
ascensores (en duplex), maniobra al fondo

Alimentada a tension 190Vcc aproximada el sistema se cablea, finalmente, desde la
salida de la placa RTF hacia los cables de la bobina del freno que llegan desde el
motor del ascensor hasta el armario de maniobra.

Como se puede apreciar en la figura 46 y su detalle en la figura 45, el montaje, aun
siendo un prototipo, queda muy limpio dentro del total de la maniobra de gestion del
ascensor, aspecto muy importante a tener en cuenta para la hora de mantener el
equipo, a la vez, las actuaciones de conexion nos han dedicado algo menos de 20
minutos, lo que supone un tiempo de montaje muy breve y, por consiguiente, unos
costes de mano de obra muy bajos (como ya veremos)
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Figura 45
Detalle del sistema RTF dentro del cuadro de
maniobra del ascensor

Figura 46
Vista del sistema RTF, la placa ELEO1® y algunos
de los componentes de la maniobra completa

Una vez instalado el sistema RTF en la maniobra ELEQ1®, s6lo nos queda probar y
ajustar su coeficiente de reduccién: actuaremos sobre el potenciometro, llevandolo
inicialmente al maximo, es decir: la minima reduccion de consumo, para
posteriormente ir girando el tornillo hasta llegar a notar como el freno comienza a rozar
durante el movimiento del ascensor: ese es el momento de, con el ascensor parado en
planta, dar un poco mas de tornillo y asi evitar el roce, siempre ajustando al maximo el
sistema y, en caso de necesitar una maxima precisién, acoplar en paralelo un medidor
de tension (polimetro) y medir las variaciones que se van produciendo.

Una vez realizado esto, se realizan varios viajes al ascensor para ver que el freno no
toca con el volante y por consiguiente no existe rozamiento. Acto seguido cortamos la
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alimentacién de la maniobra y procedemos al montaje de los elementos de medicién
externos al propio RTF.

Figura 47
Ajuste del coeficiente de reduccion de consumo, actuacion sobre el potenciémetro

Cuando el ascensor se mueve, previamente se ha cerrado el contactor de entrada de
la maniobra, primera seguridad eléctrica del ascensor. Esto nos genera un problema
de desfase entre la bajada del contactor principal del ascensor y la caida de la tension
en la bobina del freno. Comprobamos que, en fracciones de segundo pero no al
instante, el contactor cae y sin embargo la bobina freno sigue actuando sin por ello
cerrar el freno, Esto hace que el ascensor deslice durante apenas 0,2sg a 0.5sg pero,
es tiempo suficiente para que el ascensor no realice con precision la parada en planta.
Tras analizar el circuito y con ello realizar pruebas de medicién, comprobamos que el
problema puede ser debido a que, al caer instantdneamente la tensién en la bobina y
tener colocado un diodo en paralelo a la salida D1 para evitar el denominado efecto
chispa producido por el corte de tensién inmediato en una bobina, esa corriente
recircula en ciclo cerrado sobre el HEADER 2 (conector de salida de la placa) y hace
gue se retroalimente durante unas fracciones de segundo, produciéndose el fallo en la
precision de parada del ascensor.

La solucién aportada ha sido colocar un diodo (aportado desde fabrica) del tipo BY225
en serie a la salida del positivo del conector, es decir entre el pin 1 del HEADER 2 y el
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cable de conexionado a la bobina del freno; siendo el cable del pin2 de conexidén
directa sobre el freno, igualmente.

Una vez solucionado el problema, lo cual nos influyé en realizar el comienzo de las
mediciones 2 dias después de lo previsto, como se marca en la Obtencion de
resultados pasamos a colocar los aparatos de medicion en la placa:

Colocamos en paralelo un temporizador y un contador de viajes respecto del auxiliar
de 230Vac y un neutro comun del bornero de la maniobra, asi nos aseguramos que al
funcionar el ascensor (entrar el contactor) comienzan: el temporizador a medir tiempo
(en fracciones de hora) y el contador de viajes un viaje: cuenta “1” desde que arranca
hasta que se para de nuevo el ascensor, tal y como se puede apreciar en la figura 48.

Figura 48
De izquierda a derecha, contador de viajes y temporizador. Colocados dentro de la placa para
mediciones del prototipo

Para asegurarnos de que la instalacibn es completamente correcta, tomamos
mediciones iniciales. Se dispone de una pinza amperimétrica, figura 49, y un
multimetro digital calibrados por el ENAC, con sello incluido véase figura 50, dichos
aparatos son los que se utilizan en las puestas en marcha de los ascensores que se
instalan; ademas de un crondmetro con mediciones partidas multiples.
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- [INSTRUMENTO: PINZA AMPEF

| N'SEREE: -/ 411507 0007

[N"CERTIFICADO: 11101218

Fechafalibraﬁt’rn' ‘ Fecha Préxima Calioracior
24108/11 |

Figura 49 Figura 50
Pinza amperimétrica de medicién de los ensayos sobrela ~ Marcado de calibrado de equipo de medida
placa RTF por el ITA

Observamos como a la entrada de la placa RTF tenemos la tension de 190Vcc
(exactamente 194Vcc), lo que nos indica que la placa se estd alimentando
correctamente. Al subir y bajar el potenciometro, observamos como la tensién en el
freno del motor varia desde los 73Vcc hasta los 167 Vcc, lo que nos hace ver que
actua y, ademas nos marca los margenes minimos y maximos para alimentar en
tension el freno de 190Vcc en cuestién.

Ademas, tras ejecutar un viaje y colocando la pinza amperimétrica en la alimentacién
del puente rectificador (230Vac) observamos como al arranque del ascensor y durante
un tiempo de medicién inicial de 1,78 segundos, el ascensor demanda una corriente
de 0,93Ay, pasado este periodo de tiempo pequerio, el resto del viaje queda a 0,31 A,
véase figura 51, lo que nos demuestra que la etapa RTF esta funcionando y ademas a
primera vista, vemos que el consumo se reduce en casi 1/3 del tradicional, lo que ya
nos comienza a dar idea de las caracteristicas de conversion de la placa RTF.
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Figura 51
Medicion de la demanda de corriente del sistema RTF para alimentar el freno, comprobacion de la
reduccion del mismo una vez estabilizado el régimen

Una vez realizado todo esto, dejamos el sistema en observacion durante un par de
horas para posibles fallos de calentamiento del freno o placa y posibles desajustes de
paradas en planta y demas.

Pasado este tiempo, el cual se aprovecha para realizar una inspeccion mensual del
ascensor, se procede a dejar el ascensor en marcha. Se toman las medidas de inicio
de contador y temporizador y se realiza la primera medicién de valores (tabla completa
en el apartado 4.2.2.2., figura 52. Se dan las explicaciones pertinentes al personal de
conserjeria y se avisa posteriormente al presidente de la comunidad y al administrador
de la finca. EI montaje y puesta en marcha del sistema RTF se da por concluido a
fecha jueves 7 de junio de 2011.
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4.22.2. Obtencion de resultados

Para la obtencién de los resultados experimentales hemos realizado 20 mediciones en
placa de los parametros de interés.

Partiendo del dia 7 de Junio de 2011 y con una frecuencia media de 2 mediciones al
dia entre las 8:30 horas y las 19:00 horas hasta llegar al ultimo dia en el que se retiré
la placa y, posterior a comprobar su estado en determinados componentes del
integrado para observar posibles deterioros, se realizaron el 20 de Junio de 2011 las
ultimas mediciones, concretamente 3; poniendo final a los ensayos experimentales. El
dia 16 de Junio de 2011 se acudi6 al ascensor tras un aviso de no funcionamiento por
parte del cliente. Una vez alli se comprob6 que el problema no tenia ningun tipo de
vinculacion directa con el sistema RTF instalado y motivo del analisis, por lo que no se
abrié desde delegacion aviso de incidencia por causa externa (placa RTF).

Como observacion mostrada de los ensayos, cabe resaltar que el sistema RTF se
coloco con un suministro en el momento del montaje, con medicién de 0.28 Amperios
a la entrada de placa RTF, viéndose que podiamos girar el potenciometro de
optimizado de consumo y la corriente demandada caia algo mas (en torno a los 0,20
Amperios) sin llegar a caer finalmente el freno. En estas circunstancias, la tensién en
el freno baja hasta los 151Vcec: el sistema RTF esta funcionando bien, recordemos que
la tensién en el freno del motor variaba desde los 73Vcc hasta los 167Vcc

Realmente, no ajustamos mas este parametro porque tampoco es necesario para las
pruebas requeridas y, preferiamos no forzar el sistema y por tanto la bobina de freno y
el ascensor, ya que son pruebas sobre prototipo. No obstante podemos apreciar que
estamos realizando las pruebas a casi un 80% de la capacidad de reduccion total
comprobada a priori del sistema RTF; por lo que creemos son mediciones bastante
validas para una impresion correcta del funcionamiento final.

Adjuntamos hoja remitida a Dpto. Electrénica de la Central de Zaragoza, tal y como se
solicité a delegacion de Madrid, para la comprobacion final del correcto funcionamiento
del prototipo. En ella podemos observar que, a la finalizacién de las pruebas, el
contador recogié 1041 viajes del ascensor (entre trayectoria ascendente vy
descendente), el temporizador 5,95 horas totales de uso del ascensor, la corriente
media absorbida por el freno al arranque fue de 0,9115 A durante un tiempo medio de
1,804 segundos y que, una vez transcurridos estos 1,804 segundos, la corriente se
estabilizaba en 0,2965 Amperios.

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID B ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES
124 88



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCI(')N’ DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES

ELECTROMECANICOS

Tamia do mediclones en la placa RTF

= .
e ———— == -
. 5
1 p ] i
. k- =
| i }
. Lt 1k
il F ¥}
p: v £ 7f
LS R, L Ly
ig Jarl L
AT L L
= 5
dread
- "y
1A
AL, 1
LA C
l'- Wi i
- i,
F L 4
it f|
e 1

WLLPES HEMOS

| ¥ —
1 -'._l,I .-+-'r- il ETF
| = =
1 L Lo L.
i )
3o
1 ol LLERF

e T
KOUETRILL BE PN, S |

= '-':E E?E\:\\ W
g . 4 ha Bl
ﬂ-ﬂ dHneE MADRID

Figura 52

Hoja de datos del experimento sobre placa RTF, entrega a Dpto. Electronica de la Central de Zaragoza
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De manera gréfica, podemos representar los valores obtenidos respecto del tiempo
gue se mide hasta e cambio a valores nominales (reducidos por el RTF), es decir: La
mayoria de ensayos muestreados reflejan que el tiempo medio se encuentra en 1,8
segundos hasta que el valor de tensién cae del normal al reducido por el sistema RTF,
se pueden observar estos resultados de manera grafica en las figuras 53 y 54
respectivamente.
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gura 53
Grafica que aglutina el nimero de ensayos que se producen en funcion del tiempo de cambio de
funcionamiento
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Figura 54
Grafica que nos muestra las mediciones de manera independiente y, a la vez el valor medio de ellas

4.2.2.3. Conclusiones obtenidas en equipo final elegido

El sistema RTF se implementa y se aplica a los ascensores con el fin de reducir el
consumo de estos en la medida de lo posible y, teniendo en cuenta que la bobina de
freno cae durante el tiempo de inactividad del ascensor. Por ello, teniendo en cuenta el
numero de viajes, el tiempo utilizado el ascensor durante las pruebas, la corriente y
tiempo en el estado de arranque y la corriente en el estado de régimen nominal.
Podemos obtener una serie de valores muy proximos a la realidad en funcién del
precio del KW/h de una empresa lider del mercado de suministros eléctricos en la
Comunidad de Madrid.

A continuacién adjuntamos un extracto del precio del KW/h en funcién de la potencia
contratada de Iberdrola.
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TARIFAS DE ULTIMO RECURSO A APLICAR EN EL SEGUNDO TRIMESTRE DE 2011

TARIFAS CONDICIONES DE APLICACION TERMINO DE TERMINO DE ENERGIA €/kWh
POTENCIA £/KW ANO
TUR SIN Potencia no superior a 10 20,633129 0,140069
DISCRIMINACION kW
HORARIA
TUR CON Potencia no superior a 10 20,633129 Periodo  0,168965
DISCRIMINACION kW y equipo de medida tarifario
HORARIA adecuado |

Periodo 0,060407
tarifario
2

Figura 54b
Tarifas de aplicacion para 2° trimestre de 2011 por Iberdrola

Deberiamos regirnos por una contratacién de potencia de P < 10kW vy sin
discriminacion horaria, que es el caso mas genérico posible ya que el ascensor suele
tener su cuadro general de protecciones (CGP) conectado como la propia luz de la
escalera, es decir individualizado y sin discriminacion horaria por regimenes de uso.

Esto nos lleva a un coste sobre papel de 0,140069 €/Kwh, el cual se computara en los
siguientes calculos.

Para las mediciones que realizamos diremos que:

Siendo el numero de viajes total de las pruebas del RTF nNgontador = 1041 y el tiempo
medio al que tendremos la corriente en su valor pico ty, = 1,804 segundos podemos
decir que:

Ztoico = 1041 viajes x 1,804 segundos = 1.877,964 segundos

Pasandolo a horas tendremos 0,5216 horas
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Sabiendo que el tiempo total es de tiemporizador = 5,95 horas, el tiempo a un valor nominal
de funcionamiento de lnomina = 0,2965 A sera de:

thomina = 5,95 horas — 0,5216 horas = 5,428 horas.
Conociendo que la Potencia consumida para la bobina y de caracter general es:
P = Vieno X lrte
Y que tendremos por un lado:
Paranque = Vireno X lpico= 190Vce x 0,9115 A = 173,185 Wattios
Siendo el tiempo aplicable a esa ecuacion de 0,5216 horas, diremos que el consumo
de_ la bobina de freno en el tiempo del experimento ha sido de 90,333 w, o lo que es lo
mismo:
Parranque = 0,0903 kW

De igual modo, pero para valores en régimen nominal de funcionamiento, tendremos:

Prominal = Vireno X lpico = 151VeceC x 0,2965 A = 44,771 wattios
Como ya hemos visto anteriormente, tomina = 5,95 horas — 0,5216 horas = 5,428 horas
por lo que tendremos un consumo a régimen nominal de 243,017 w durante el tiempo

de las mediciones o lo que es lo mismo:

Pnominal = 0,2430 kW
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5. PRESUPUESTO DEL SISTEMA RTF

5.1. VALORACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA RTF

La placa debera de constar del minimo de materiales posible, con el fin de que la
reduccion de consumo permita amortizarla en el menor tiempo posible.

No tiene ningun sentido disefar una placa de 200,00€ o 300,00€ la cual sélo se
amortizara por el menor consumo eléctrico de la bobina (Facilmente cuantificable) y el
aumento de vida de la bobina y elementos de mando (Muy dificil de cuantificar).

Como podemos ver en la siguiente tabla, el coste unitario del sistema RTF es de
41,5382€, lo que supone un incremento sobre el precio de una maniobra eléctrica
comun completa de un 2,00% (suponiendo un precio de maniobra de 2.000,00€) lo
que es un coste mas que asumible para la posterior fabricaciéon en serie del elemento
en cuestion, que evidentemente haria disminuir enormemente su coste respecto al del
prototipo

Cabe resaltar, con respecto al coste del desglose de componentes, tres ideas:

e El mayor importe, como es normal, es la fabricacion de la propia placa base.
Esto hace ver que posiblemente incorporandola a nuestra cadena de
produccion, los costes iniciales de desarrollo y fotolito inicial se verian
posiblemente reducidos tras la fabricacion de varios cientos de unidades.

e El condensador de la entrada de la alimentacion es bastante caro vy,
posiblemente sea un componente que sufra bastante durante el uso normal del
sistema, ya que se sometera a tensiones de pico bastante fuertes en régimen
transitorio hasta estabilizarse la sefal. Esto nos deberia hacer buscar nuevas
alternativas a nivel de filtrado y estabilizacion de la sefial, seria interesante ver
un ciclo en bucle cerrado por realimentacion o dispositivos similares.

e El nucleo de ferrita wurth que debemos incorporar para evitar problemas de
emisiones radiadas sobre la fuente, tal y como se coment6 en las conclusiones
a cerca de los ensayos del ITA, (como se vio en los ensayos del ITA) supone
un coste dificilmente amortizable pero necesario de instalar en el cable de
alimentacion para conseguir una funcionalidad final mas estable, es una mejora
incorporada, no una necesidad solicitada.

Todo ello nos lleva a concluir diciendo que este prototipo cumple con las
exigencias de Industrial de Elevacion, S.A. en concepto de costes y precio
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competitivo de mercado, frente a la competencia examinada como posible
producto a comercializar; véase el capitulo 2.

A continuaciéon mostramos la tabla con los costes del sistema RTF donde:

Cod es el cédigo referencia interna del componente

Cant es el nimero de unidades necesarias de ese tipo de componente

Ud las unidades de medicion del articulo-componente

Descripcion Nombre incluido dentro de la base de datos de Industrial de
Elevacion, S.A. para ese articulo-componente

Ref es el nombre otorgado al componente dentro del Layout y del
prototipo

Proveedor Empresa que nos aporta el componente o nos desarrolla el
producto

Coste Es el importe que supone el articulo-componente al prototipo

Total Coste del articulo-componente en funcion de la cantidad de los
mismos
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Figura 55
Tabla completa de costes de componentes constitutivos del sistema RTF final

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID

124

97



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO,, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

5.2. COMPARATIVA CON DISENOS ALTERNATIVOS DEL RTF Y OTROS
SISTEMAS EXISTENTES

A la hora de realizar el sistema RTF, surgieron varias posibles soluciones, a priori,
para poder conseguir las caracteristicas que en un principio buscabamos poder tener.
En funcién de cada bloque general del sistema, como ya hemos comentado: etapa de
alimentacion, control y potencia, pasamos a indicar las alternativas surgidas para dar
funcionalidad al circuito de la manera deseada.

En la etapa de alimentacion, en primer lugar, se planteaba la posibilidad de colocar un
potenciémetro como regulador del divisor de tensién. Esto complica el prototipo en la
mayor complejidad en las labores de ajuste del componente para seleccionar la
tension de alimentacion de la placa: el sistema formado por el jumper como selector
del divisor de tension es bastante mas exacto y facil de realizar por el operario de
montaje y mantenimiento. Resaltar que tampoco reducimos tamafno de componente ya
gue ambas alternativas tienen unas dimensiones similares.

Figura 56 Figura 57
Resistencia eléctrica Potenciémetro

En esta imagen podemos comparar visualmente la diferencia de tamario entre los dos
tipos de elemento, donde el potenciometro corresponde al que ajusta la tension de
salida (el de ajuste de la alimentacién de entrada seria similar fisicamente) y las
resistencias el propio divisor de tension por el que hemos optado.

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES
124 98



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO,, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

Figura 58
Comparativa, dimensiones en placa entre potenciémetro y resistencias del divisor de tension

De igual modo, durante los estudios previos desarrollados para la realizacién del
prototipo, se pensoé en la inclusion en el sistema RTF de un detector de paso por cero
capaz de otorgar una transicion de nivel para la sefal de salida cuando la tensién de la
sefal de entrada cruza el nivel de 0Vdc, con el fin de detectar microcortes de tension,
como los que se pueden dar en las cerraduras.

Para su implementacion en el prototipo seria tan sencillo como haber incorporado un
LM211 o un LM311 de la serie Texas Instruments, por ejemplo, siguiendo el
esquematico que detallamos a continuacion (obtenido de la propia pagina web del
proveedor, véase la figura 59.

El problema de las cerraduras se produce cuando con el ascensor en marcha, se
produce algun contacto accidental con la cerradura, abriendo las series y cortando
(microcortes) la alimentacion del freno, mientras la cabina por inercia continda con el
recorrido hasta que sale de la zona de la cerradura y se restablece la alimentacion.

L)
UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES

124 99



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCI(')N’ DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

+ Veco
[ [y e, ek e ek T e R i |
i |
3 LMIN 7 o
| 1 Q ]
itk | SALIDA
- [ |
— [
' :
' '
PR 1
¥ L)
ENTRADA § i
(Lo i i R
4 1
- Vo
Figura 59 Figura 60
Encapsulado del LM111, fabricante Esquematico del integrado LM111 de Texas Instruments®

Texas Instruments®

En este caso, el freno podria llegar a caer sin que el circuito llegase a efectuar un
reset, por lo que la bobina continuaria alimentada a baja tensién, la cual, podria no ser
suficiente para volver a activar el freno y por tanto este permaneceria sin alimentacion
(caido).

En este caso se deberia dar el 100% de la tension para garantizar la activacion del
freno, sin necesidad de instalar contactos eléctricos para verificar el estado del freno.
Sin embargo no fue necesario gracias a la baja capacidad de los condensadores de
alimentacion, debido a que se han de cargar rapidamente para no retardar la conexion
(también se descargan a similar velocidad). Medidas realizadas en el prototipo indican
gue para unas capacidades de 100uF (15V) y 10uF (5V), la tensién en la seccién de
5Vcce necesita 100ms aprox. para alcanzar la tension de 5V y de 200ms aprox. para
dejar de funcionar, tiempos inferiores a los que necesita el freno para caer
mecanicamente (en torno a los 0,5 — 1 seq).

Estos tiempos se pueden reducir bajando la capacidad del condensador, y son
posibles debido a la alimentacion en CC y a los 100Hz de la frecuencia conseguida
mediante el rectificador que crea una sefal de rectificado en onda completa sobre la
red de entrada alterna de 50Hz.
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5.3. AMORTIZACION DEL SISTEMA RTF POR CLIENTE FINAL

Para realizar los calculos desde el punto de vista de ahorro econémico para el cliente
final y suponiendo los precios marcados por Iberdrola, anteriormente mostrados,
diremos que:

Coste energétiCO por hora de uso = [(Parranque + Pnominal)/ ttemporizador] X €kwh

Coste energético por hora de uso = [(0,0903 Kwh + 0,2430 Kwh)/5,95 horas] x 0,140069
€/Kwh
Coste energético = 0,0078 €/h

De realizar las mediciones sin tener en cuenta el sistema RTF, diremos que el
ascensor, teniendo so6lo en cuenta el sistema compuesto por el freno de la maquina ha
consumido:

Tiempo total = 5,95 horas

|:)total = Vfreno X Inominal

En este caso la Inominal serd el valor que hemos determinado como Ipico para las
mediciones con el RTF, ya que no existe reduccion de tensién ni de consumo eléctrico.
Piotas = 190Vece x 0,9115A = 173,185W o lo que es lo mismo: 0,1731kW, siendo un
consumo total el producido por la bobina del freno durante el tiempo del experimento
de 1,030kW.

Coste energético por hora de uso = PnominaI/ ttemporizador X €kWh
Coste energético por hora de uso = (1,030Kw / 5,95 horas) x 0,140069 €/kWh
Coste energético = 0,0242 €/h

Es decir, mas de tres veces el coste por hora entre un ascensor sin sistema RTF
incorporado a otro con él.

Supongamos que Industrial de Elevacién buscara como motivacion comercial el
transmitir a sus clientes que podrian amortizar el producto por su finalidad de ahorro
energético, esto lleva a realizar los siguientes calculos: partiendo de un coste del
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producto en el mercado de aproximadamente unos 50, 00€ (es decir: Coste del
producto + 20% de beneficio industrial, aprox.)

e ; En cuanto tiempo podria el cliente amortizar la inversion de su compra?
e , Seria un tiempo razonable y por tanto interesante comercialmente su venta?

Coste acumulado Coste acumulado

con RTF (€) sin RTF (€)
Meses(*) en uso Coste amortizado en el
del ascensor(**) Coste energético  Coste energético  tiempo con el sistema
= 0,0078 €/h =0,0242 €/n RTF
1 0,107€ 0,332€ 0,225€
2 0,214€ 0,664€ 0,45€
3 0,321€ 0,996€ 0,675€
4 0,428€ 1,328€ 0,9€
5 0,535€ 1,660€ 1,125€
52 5,564€ 17,264€ 11,7€
53 5,671€ 17,596€ 11,925€
98 10,486€ 32,536€ 22,05€
175 32,536€ 58,100€ 39,375€
176 18,832€ 58,432€ 39,6€
220 23,54€ 73,04€ 49,5€
221 23,647€ 73,372€ 49,725€
222 23,754€ 73,704€ 49,95€
223 23,861€ 74,036€ 50,175€
Figura 61

Tabla para la extrapolacion de los resultados del prototipo a una amortizacion en el tiempo del RTF

(*)Suponiendo meses de 30 dias
(**)Suponiendo que durante los 13 dias de las pruebas se us6 5,95 horas, para 30

dias el uso habria sido proporcionalmente de 13,73 horas

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID B ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LEGANES
124 102



PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCI(')N’ DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

Como se puede apreciar, se necesitarian 223 meses de uso con las condiciones
especificadas, para que el cliente amortizara el sistema RTF.

Podemos concluir que, con un uso del ascensor moderado como es el caso del
aparato instalado en duplex en la comunidad elegida para la prueba y un precio en el
mercado de unos 50,00€ es inadmisible, comercialmente hablando, valorar el producto
como un elemento amortizable por el ahorro energético que produce en el sistema
completo aunque, quizd en ascensor de edificios de publica concurrencia como
centros comerciales, hospitales o similares, las pruebas podrian arrogar resultados
algo mas favorables. De todos modos, lo que si es seguro es que, asumiendo los
costes bajo el total del precio de una maniobra completa (en torno a los 2.000,00€) y
teniendo en cuenta la necesidad de las reducciones de consumo eléctrico para una
mayor eficiencia energética, se piensa en la necesidad de incorporar dicho elemento a
la partida eléctrica del ascensor de serie, suponiendo asumible el coste y pensando
siempre en que es un elemento de desarrollo propio.

De esta manera queda patente el hecho de que no sea interesante el incorporar un
sistema externo como el CDF9 de Leroy Sommer que se explicdé anteriormente en
productos ya patentados y disponibles comercialmente en el capitulo 2, donde los
costes se elevan exponencialmente y ademas no es de manufactura propia.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1. CONCLUSIONES

Desde Industrial de Elevacion, S.A. se piensa que: cualquier mejora posible en nuestro
producto, que sea capaz de conseguir un ahorro energético en el cliente final y, a la
vez mejor el rendimiento del ascensor completo, siempre es un avance vy, el sistema
RTF lo cumple. Si bien es cierto que la reduccién en el coste final energético no es
considerablemente grande (comparado con la iluminacién del ascensor o el sistema
tractor gearless, como ya se vio) se puede apreciar disminucion en el consumo
eléctrico que realmente dependera del uso del aparato pero, donde es mayor el
impacto del RTF es en el trato que recibirdn elementos como la bobina del freno
durante el uso ordinario del ascensor: en cuestion de temperaturas nominales de
funcionamiento y, por ello en su vida Gtil quiza el RTF suponga a la larga un ahorro en
costes derivados de reparaciones preventivas de mantenimiento que si sean de
consideracién para el cliente final y, si a este no se le repercute ningun coste directo
por su montaje o inclusion futura de serie, se cree bastante interesante el estudio
realizado.

Para solventar el problema de la retroalimentacion de la bobina del freno por efecto del
ciclo cerrado del diodo paralelo a la salida, se coloca un diodo tipo BY255 segun
fabricante. Dicho componente no supondria un coste notable en el conjunto y si
solucionaria muchas de las inestabilidades de salida del freno en funcién de la
llamada, produciendo retardos en el frenado del ascensor, que deberian ser corregidos
desde mecanica (cambiando los imanes de parada) y placa de maniobra de gestion.
Cabe resaltar que habria sido posible conseguir un equipo con mayores prestaciones,
pero el objetivo es conseguir un circuito simple que cumpla con los datos de partida, el
menor coste posible y con garantias de un funcionamiento seguro, para lo cual se han
eliminado todos los componentes superfluos.

Siendo el sistema RTF un elemento que en ningun caso supondra una diferenciacion
respecto de la competencia, esto no es lo que se busca, se piensa que: siendo
importante la mejora que produce en la disminucion del desgaste d elementos activos
como la bobina del freno, deberiamos incluirlo en la partida electrénica de ascensor
completo para comercializar el conjunto y sumar asi las ventajas de dicha placa.

La idea principal del sistema RTF, como ya se ha dicho, no es comercialmente
conseguir un producto que se pueda comercializar con el fin de que el cliente final
ahorro considerablemente en la factura de la luz pero, si es cierto (y ese es uno de los
propositos principales del sistema) que gracias a su implementacion dentro de la
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maniobra completa, se puede lograr que elementos tales como el freno y su bobina
tengan una mayor duracién. Siendo que la tensidén que se la aplica no es tan elevada,
el calentamiento no es tan grande y eso, con los constantes usos de marcha — paro
qgue sufre un motor de ascensor puede suponer un ahorro y un mantenimiento mucho
mas baratos.

Se debe pensar que el sistema de reduccion en la tension del freno es una de las
mejoras que se estan llevando a cabo en la nueva evolucién electrénica de los
ascensores de Industrial de Elevacion, S.A. Lo que debe dar idea del camino que se
pretende llevar desde esta y otras empresas del sector en materia de ahorro
energético y produccién de maquinas mas sostenibles.

6.2. TRABAJOS FUTUROS A DESARROLLAR Y OTRAS VALORACIONES

El sistema RTF en un futuro a medio plazo se pretende poder incluirlo dentro de la
propia placa ELEQ1® de maniobra de control electrénico del ascensor.

La implementacion de nuestro prototipo dentro de la placa completa podria suponer,
segun estudios iniciales desarrollados, hasta un 40% del coste final ya que, al propio
coste de la placa deberiamos eliminar el ensamblado de los componentes y la
colocacién de los jumper de conexionado de entrada y salida, los cuales estarian ya
conectados mediante pistas internas a las sefales de alimentacién desde el puente
rectificador y al bornero del freno.

Ademas se quiere investigar acerca del almacenamiento de la energia que desprende
el freno motor en una serie de acumuladores (supercondensadores). Este punto se
encuentra en desarrollo técnico por lo que su posible implantacion puede referirse a
largo plazo.
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ANEXOS A DOCUMENTO TECNICO DEL PFC

Anexo 1
Documento contractual Inelsa Zener — ITA para la realizacion de los ensayos del RTF

Anexo 2
Date Sheet del sistema CDF9 de Leroy Sommer

Anexo 3
Extracto de lineas de codigo de programacién del micro Attiny13A del RTF

Anexo 4

Documento completo de entrega de los ensayos en el ITA para la obtencién del
marcado CE del sistema RTF

Anexo 5
Extractos recogidos del “Manual de la maniobra ELE0O1® de Inelsa Zener
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Anexo 1
Documento contractual Inelsa Zener — ITA para la realizacion de los ensayos del RTF

@ - CONTRATO
I Cédigo: C111248
TS TeCROUSNES b6 Arksce) Pagina: 1 de 4
Versién 1
Laboratorio: Ensayos y Calibraciones
Contacto ITA:Susana Franco INDUSTRIAL DE ELEVACION, S.A.
E-Mail: sfranco@ita.es PG Ind. Cogullada. CL Juan de la Clerva, n® 31
Tfno: 976 01 10 92 50014 Zaragoza
Fax: 976 01 18 89
Fecha emisién: 05/05/11 Tfno: 976 30 25 25 |
Fax: 976 30 25 26
Contacto: Carlos Garrido
Cargo: Dpto. de Ingenieria
Tfno: 976302525, 876762039
Fax: 976 30 25 26 |
E-Mail: cgarrido@inelsazener.com |
Titulo: Ensayos EMC en maniobra para ascensor
Cant. SERVICIO
1| EMC EMISION RADIADA EN 65011
1| EMC TENSION PERTURBADORA EN 55011
1| EMC DESCARGAS ELECTROSTATICAS EN 61000-4-2 -
1{ EMC INMUNIDAD RADIADA EN 61000-4-3
1| EMC INMUNIDAD RADIADA(1 A 2 GHZ)
1| EMC TRANSITO. RAPIDOS RAFAGAS EN 61000-4-4 (Alimentacién)
1| EMC TRANSITO. RAPIDOS RAFAGAS EN 61000-4-4 (Sefial)
1| EMC INMUNIDAD CONDUCIDA EN 61000-4-6 (Alimentacion)
1| EMC INMUNIDAD CONDUCIDA EN 61000-4-6 (Sefial)
1| EMC ONDAS DE CHOQUE.SURGE TRANS.EN 61000-4-5. MONOFASICO
1l EMC VARIACIONES E INTERRUPCIONES AC EN 61000-4-11
1| EMC-INFORME DE ENSAYO
Plazo de entrega
de resultados
Observaciones
05/05M11 yos EMC en i para segin EN12015:2004 y EN 1201€
Nota 1.- El equipo se suministraré tal y como vaya a ser puesto en el mercac
FII?MA ITA ’
|
(ﬂ . ! ;
VW use Bt o
FECHA: 05/05/11
REMITIR ACEPTACION
LOPO: Sus dalos personstes estdn incluidos an el " . convento
© prestacidn da servicios; puticidad, fehzacion y encuesias de opnidn / satisfaccidn.
Podi ejarctar sus derechos da 86ce30, re<lficacion, cancelncian y oposicién ants el respos : VA, ATA: Segur
INSTITUTO TECNOLOGICO D
GL MARIA DE LUNA N° 7-8 - 50018 Zaragoza - Tel.976 01 00 00 - Fax
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Anexo 2
Date Sheet del sistema CDF9 de Leroy Sommer
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Anexo 3

Extracto (no completo, por cuestion industrial) de lineas de codigo de programacion
del micro Attiny13A del RTF

.include "tn13adef.inc"

.def
.def
.def
.def
.def
.org

cntp=r19

cnt=r20

cnt0=r21

cnt1=r22

ad=r23

$0000
rimp reset
rjmp reset
rjmp reset
rjmp reset
rimp reset
rimp reset
rjmp reset
rjmp reset
rimp reset
rimp reset

INICIO DEL PROGRAMA
reset: ldi r16,low(RAMEND)
register R16

RAM

out SPL,r16

cli
ldi r16,0000100001
out admux,r16

ldi r16,0b10000101
out adcsra,r16

ldir24,0b00111011

out  portb,r24
ldi r24,0b00111001
out ddrb,r24

ldi r24,0b01000000
out mcucr,r24

ldi r24,0b00000000
out gimsk,r24

;inicializacion de variables

;valor del convertidor a/d
;reset
;pcint0

;ee_rdy
;ana_comp
;tim0_compa
;tim0_compb
;wdt

;adc

;Load low byte address of end of RAM into
;Initialize stack pointer to end of internal
;deshabilitamos las interrupciones

;referencia interna de uso de inicializacion
formato adch, pb2 a/d

;adc enable, sin interrupciones, div32
150Khz

;pb0,4,5 salida, define pull-up and output
high, pb1 entrada c/pull-up
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ldi cntp,0x00
sei
BUCLE DE ARRANQUE SUAVE DE 0 A 100%
ldi cnt, Oxff :bucle menor
ldi ad,0x00 ;inicio con tension0
bucle: dec c¢nt ;rampa tension inicio
inc ad
;aqui salida a off
rcall saca0
mov  c¢nt0,ad ;desde 0 a ad
inc cnt0
bucleO: dec c¢nt0 ;bucle tiempo salidaa 0
cpi cnt0,0x00
brne bucle0
;aqui salida a on
rcall sacat
mov  ¢nt0,ad ;desde 255-ad (r23)
ldi r25,0xff
sub r25,cnt0
mov cnt0,r25
bucle1: dec cnt0 ;bucle tiempo salida a 1
cpi cnt0,0x00
brne bucle1
cpi cnt,0x00 ;bucle menor
brne bucle
BUCLE DE 2 SEGUNDOQOS EN ON
rcall sacat ;por si acaso
ldi cnt1,0x16 ;bucle mayor, uno solo no es suficiente
bucl10: dec cnt1 ;2,09 segundos
ldi cnt0, Oxff
bucl20: dec c¢nt0
ldi cnt,Oxff
bucl30: dec cnt
nop
nop
nop
cpi cnt,0x00 ;bucle menor
brne bucl30
cpi cnt0,0x00 ;bucle medio
brne bucl20
cpi cnt1,0x00 ;bucle mayor
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brne bucl10
ldi ad,0b01111111 ;valor inicial
buc: in r16,adcsra ;inicio conversion a/d

ori r16,0001000000
out  adcsra,r1é

rcall

mov  cnt,ad

inc cnt
bucO: dec cnt

cpi cnt,0x00

brne bucO

rcall saca0

mov  cnt,ad

ldi cnt0,0b01111111
sub  cntO,cnt

mov  cnt,cnt0

inc cnt
buc1: dec cnt

cpi cnt,0x00

brne buc1

in ad,adch

ror ad

ror ad

andi ad,0b00111111
ldi r16,0000011111
add ad,r16

in r16,adcsra

ori r16,0001000000
out  adcsra,r1é

rimp buc
ZONA DE SUBRUTINAS
sacal: in r24,portb

ori r24,0000100000
ori r24,0b00111000
out  portb,r24
ret

saca0: in r24,portb
andi  r24,0b11001111
andi  r24,0b11000111
out  portb,r24

ret

;sacal

;quita cnt a 01111111

;carga el valor
;reduce al valor a la mitad

;por si acaso habia algo en el carry

;inicio nueva conversion a/d
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marcado

cpanizem
Pagina 2.de 70 {+ 2 anexes]

DESGRIPGION DEL EQUIPO SOMETIDO A ENSAYO

Equipo someido o ensayo

Cadiga do muesa s
Tipo da ESE: Circuto recucior da snsitn da Faro
Uso del ESE Ascansores

Modeo: Phaca Missichis ELEDIE
Fabicants INDUSTRIAL DE ELEVAGION, S A.

Espocificacionss. del sauioo somati a snsary

Caractoritic s o

Tensin nomiral

ntarsitas rominat 1A

Potancia:

Carscteristicas do Ia carga utilzada:

Froms motor: 0G0, Tga 030
Tonsion s moer woDcY
Risistancin 188 Ohm
Iniensidad GOy

ep111aan
Pagna 440 20 {+ 2 anoxos|

Caitorio de prastacion A: £l aparalocanjieto g aparsios debe confivuar knclonando como esié previsto
Cuando o aparsks 0 GonN de SHIVEIS 503 LKZAG0 S6ZN Ko Frevist, 12 54 parmis NAGuna degradacicn
8o prestacin o padica de funcen par debafo G5 un mvel de (restacian sspeciicado por su fabricante. Si o
sivel minima de prestacion o la pérdda de prestacon parmisble 0 63 especsiado por o fabricante,

entonces cuskpdera de elos puede darhvarse dn b desc1potn ¥ s Gocumestacin del SFO0UCIo y de 10 qun o

de aparatos s se uaiza sgun o previsic.

Crtesho g prestacién B: 1 aparsts

joosulo €6 aparsics Gebe conimer cparEvo segin o pravisto

armaimesis devpuis del emsape, Clsndo i Bparats 0 anfunt 40 2paratos ses llizads segin ko previst,
o o0 parmml ieguns dogeadacén da prostacd 0 péedids da fancisn por dabefa 85 Un el ge prestacion
especiicass por su fabrcante, En algunos casos, efrivel da prestacice pusdn seeplAZIrS pOr UAD Sedda
i prostactn penmiskia, Duram f arsays, o degradacte de tn prestacié es, sin Smbargo, P, No
55 e ingan caretlo el esiada de usclomamiens feal o de (o8 daios alacenadas
do prestacitn 0/ pesSi de prestaciin pemisiia 1o a5 sspocicac por o fsxicare, entnoss cuskies
e elos pusce dervarse de I descipelin 4 documENIBcISn del FOGUCKD Y 98 168 Qe ol iAo pusde
azonableTsil sapeca dol spaealos o corfunto G ape-alss i 56 ULRED Sagin

o rival minieo

Crlterc s prostacién C; No e itiiza

D: 61 apawatoiconjen

T Tep—

daten de cartinuar Raconando se provisto. Mo sa parto

dogradacién da prestacienes o
parecta de functn gue no ssa L falls dant de un modo segue.

) funsionanriento nosmal e los lirdles especiicadon gor el fabricante, el demandante del enaaro o
comprador

©) paudida tempors do fnctn © dogradacen lemporal del funconamienio que cesa después de la
dasapericitn o6 18 poASERCIN, €l qUFQ B i vusve omNes a5
4 stsrvenion cel oparadc,

) phrica tarmporal de huncib o degrvdacion lemporal 6¢ funclonsients que necssta s ntsvencidn del
epmicn;
) pérukéa e hunckin u degradacisn del rcionaffRING Al eoupersbie, dsbdo  un €afo del equps

sopori koo, 03 una pérc de datcs. 4 s

Anexo 4

CE del sistema RTF

B cpuumm
=ta a3 i)

COMDICIONES GENERALES DE ENSAYO

de mecida de ensao

La incesthenive axpandiia de medida se ha obisnido mulipicando la inceridumie liics & MeSeion por ol
factor 80 coberlwd k=2 que. para una diswibucion nommal, correspands & una probabidad d cobetrs o8
apronmadanents ol 5% Sa han estmado a paric da s componentos de IncerlguTN o (08 SRS

da ¢ mear

ambrm sapresads oo 81 MOMENT 39 1 Medisa

ion tomclons,

Fquips wimentade o 230V 50 He ulizands coivo carge un bans motor

e
L O\
i ekt msoser

ata parn wnconar conestada @ un Cuasro sdciiso de maniobe de ascansor ¥
funckones Junis con of cusdre do maniotea, por o en fos ansayas 58 ko spliceran (o
migenes comespondientes & la manicbra de Ascensos, 1 8 05 68 SEMEMS Sk

st previsio que por razones du seguridled, 6 Caso d s, Gale, ransAcno.., l Saupo pusd Mmselearse

v & anrwncar dando = 100% de a kensdn nominal, L razones. 56 derlvan 08 que a0 €360 e

microcoreuiaoies do tensiin,  to

o suminsvada a 1 bobina puedo sar insuficierto para vobver 3 acliear
ol 10m 0 1 oI, 1o sl pusd provcrar a il Rl pgensor con personas o1 o éeric dola cabina,
o1 100% o fa e i e frono so o

Hita romiaa IR

Maxmas genévicss, bisicas 2 de preducte 3 aplisr

EN 120152004 Compeibiidad slechomagnética Nosrma ds famia de productas para ssceraores, secalares

mecicicam y sndanos méxios. Erisitn

EN 12016:2004+41:2008 Compasiidad sleciromagnaics
ks

. Nofrea de tamita da productos para asoenseres.

escaleran racircan y andenas M

EN 550112007 Limias y matocos de medsta de lss caraciosices rolatvas a les pe

econes

radlosidciicas do ks aparalos induslrisies, Cariieos y médicos (CM] que producen energia en

iohecuencia

EN 56011A2:2007 Limies y milodos cloislicas relatives 0 15 pamurbaciones
odioeléciicss g ks apamics Industises, clentifcos y médicos (ICM) que prodicen srergle e

medida do les ¢

radioruencia

EN 610004 2:199; Compativkdad slecln

2 Ensayos da rmridad 3 s desoagan secirostilicas

wagnitica (CEM). Padts 4. Tecncas s ersayo y me

EN 610004

1A1:1088: Compatiblidod sleciromagnstics (C icas 6o ensayo y medios.

2 Enigon do runiasd a 1as dos

EN 61004
‘Seccen 2 Ensayon oo nmurided n s dascargas slechcstiticas

JR22001: Compathiliad slsctromagnates (CE) Parie & Tecnicas de snaapo y medida.

EN 10004-2:2004 ERRATUM: Compatiidad olectomagnética (CENY). Parte 4: Téenicas. 82 ensayo ¥

et Seccit 2: Ersayos do emundad 3 s descargus eechosticas

N 610004-32006: Compefistad slectiomegaalica (GEM). Parts
Socotn 3 i 8 108 Gampos.

enicas de ensayo ¥ do mecta

EN 61000442004 Compalibidad olectromagnédtica (CEM) Pare d: Tdericas da arsayo y 6003 Seceion 4:

sy o e dad 8 o8 ransitonss ecticos régidos sn rilagns.

Y

1000.4-5:2006: Compaliad siachmEgRiza, (CEM). Parle 4; Téonicss da ansayo y de medida
e Lo an

Secatn s 08

Documento completo de entrega de los ensayos en el ITA para la obtencién del
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PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

e
a i

EN 61000-45:2009 Compalibidad elactromagnética (CEM). Parle 4. Técnicas de ensayo y de medida
p

cj11124811

Pigina 7 de 28 (+ 2 anexo)

ducidas, inducidas por los €ampos de radiofrecuencia. i "% =
Lflolo|l o |o|loofo]ofu |
EN 6100-4-11; 2004: Gompaiblidad clectromagnatica (CEM). Parta 4: Técnicas de ensaya y de medida &3

‘Seocin 11: Ensayos de inmuridad a los b de lensi variaciones de tension,

: 1
i o plgier % Eg%ég %
E
H THERIEE
g HHEAEAEE B
i B
E’E
o |1 el <] <] -
Eg % ol T ) R
a l.alz]: NEERR
A HIHHE
gk ele| |2
%”‘&” L B ) =
g [5sg| by [BE[3,[3. ag
£ |584) 58| 195
R £
BRI
H B £
sa 5] 3 E
i =E @
" 8 £ |z ]
! LR g |t i
-|-l§ i PR d LS i,
=H B
&y -

|
/11124811 o H 811
Phinn da 28 ( 2 anexos) Ejta |

€/111241
Pégina ¥ de 26 (+ 2 anexos)

[ TENSION PERTURBADORA EN BORNES DE ALIMENTAGION == B
Condielones amblentales
Temporalura: 23,8 °C
Humedac relatva: 49.3 %hr
Presin atmosterica: 91,8 mbar

Equipos da ensayo

Equipo da ansayo Marca piodelo W serle
Receplor do EMI ROHDE & SCHWARZ | ESIB26 100133
usy ROMDE & SCHWARZ | ENV216 | 35606550.02
Gamara semianccolca FRANKONIA Cost Saver
mutmetin SOAR 4050
Flsxemetro CHAVES AsH
Gablos BNC

Cable flexible de 0.8 m de lengitud
Mesa domadera de 08 mdsalua | e i

Procedimionto da ensayo
Segiin EN 55011-2007 y EN §5011/A2.2007.

Conflerscisn 53 ia mussin parm of ey
Datos do ensayo

Clase: de la muestia: B

Resultados del ensayo

Range de frecuencias: 150 ki - 30 MHz Grficos con el itulo y adjuntos an el ANEXO I

CA1124811-L Tension perturbadora en bomnas alimentacien L CUMPLE con EN 550112007 y EN
5011/A2:2007

Equipo simantado a 230V 1 50 Hz. utlzands como a.gs&qﬂ

C11124811-N Tonslén perturbadora n bomes allmentacion N CUMPLE con EN 550112007 y EN
56071/A22007.

Obsarvacionss

La incertisumbra do la medida es.

Limites da emisin conformes
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PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

"
critan. " cpu11adan
@Ita Pagina 18 do 28 {+ 2 anaxas) @Ita Pagina 11 do 20 + 2 anexos)

EMISION RA! EER _
(') "Los ensayas anel ditacion’)
Condiclones amblentales.
Temperatus: 229°G
Humedad refativa: 48,3 %hr
Presion stmosférica: 892,1 mbar
Equlpos ds enasya
Equipo dé enaayo Marca | Modelo W 5o
Recaplor da EMI ROHDE & SCHWARZ ESIR26 100133
(Gamara semianacsica FRANKONIA Cost Saver —
Antera biconiogperiddica ETs 31426 1807
Mastil de antena EMCO 2075 eM2:2126
Plataforma giratoria EMCO 2085 7112-2032
Controlador de masil EMCO 2000 ar2-1284
Multimetro BOAR ‘ 4080 SOCA26TE Disposkitn munshe pera ef ey & N s 2
Flaxématro CHAVES s e }
Ohssrvacianes: Angulo de giro de la masa 0%, Posicion inkial
Mesa de madera de 0,8 m de allura -
Resutatos do ensayo
Graiioos oen of thulo y adjuntos n ef AEXO I
Procedimiento de ensaye
Segin norma EN 55011:2007, EN 65011442:2007 Pesicitin pear casor - Horizantal a 270° y antena a 150 ¢m.
- Vestical a 0* y anfena 2 100 cm.
= do ansave
e GH11248H.H Emision radiada (posrizacicn hofizonte) CUMPLE con EN 860112007 y EN 850111422007
Distanci anfana: Smaie
i - G111248H-V Emision radiada (; 12007 y
Claso doflamwostr ] A Oe
Observaclones
Rango do frecuancias: 30 MHz -1 GHz.
Confaurcio e music 3 oo ce iconemiena GG rse: La inceridrmbre de I mecida s +470 ¢
Eauid olmentac 8 2307/ 50 . ulzanco complGargaun endpetor ipo O-30.
g
g ) Liites de enmisiin oanformas con ENT
. 6 'y
St
Criimnn A i
p— A Hita ik v ey
SN el — SR Configuracitn de la mussira v mado 6@ funcionanmienty pard el ensio
FUNIDAD A DESCARGAS ELECTROSTATICAS E— -
Gondiclones ambientales
Temperatua 230°C
Mumedad elatva: 47,5 3w
Presion atmosferca: 991 mer
Equipos de ensayo
Equipe ds ansayo | Marea N serie
Pislola de descargas electroestaticas. EMC-Pariner F: 138
Punka descarga cortacio EMC-Partner ESDI00
Punta descargs are | o ratrer Es02000
Plano de referencia a tiena (P.R.T.) " | S |
Prana de masa susio | |
[ —
Procedimiento de ensayo Ap——
Segtn norma EN 61000-4-2:1896, EN 61000-4-2/A1/1898, EN 610004-2/42:2001, EN 51000--2:2004 MNivel de severidad: Espacial
i 110 o apacida; Cantacto
= = AGAS APLICADAS DIRECTANENTE ‘SOBRE EL EQUIPD.
Descena S A
s ettt T Falo sgnicatire
Dstos delansayo Putiode hmaro oa | Fiemal
e " . apisckn | oy g | Fosc0es |
—_— e
3 N ) 1 =]
4 X X 10 1 et

Tausitn do onsayo: BkY
Nivel i saveridad: Especial
Tioo d apiicacitn. Ave

L %

Deccar Resullado

e e e e Falo
| swicoon | poy g | deas | P |

1 I T ) I |

2 N N ) T

3 x| x 10 1 X

4 xx i) 1 X s
e o G 7
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PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

€/11124811 .
vigm Moz (e 2oneron) | Bt ) crssiaamn
i = Eita s

Efactos observados

Minguno. [INMUNIDAD A CAIPOS ELECTROMAGNETICOS RADIADOS B

Hingune. Condiciones ambiantales

Temperatura: 23,0°C

Rosultado dol snsayn Humedad rafativa 50,0 %1
La muestra CUMPLE con EN 61000-4-2:1995, EN 0 , EN 2001, EN 61000-4- Presitm stmoslérica: 991,0 rbar
22004 areatun
La musstra o3 inmune a lss doscargns electrostaticas de + 4%V aplicadas directaments sobre el equipo y de Equipos de oiisayo
48 KV aplicadas en el aie, Gan un crorio KB ACEPRAKON A —— _— Bt iseda
Gamara semianacolca FRANKONIA Gost Saver —
La muesia cumple con los requistos téenicos establosidos ¥ no 5o convierls en peligrosa o insegurs por I s aovpesechwaRz]  ewRzo S
realizacion del ensay. Amplificador da raiivecuencia AR 260w10004 | 304130
Ampificador de radiolrecuencia 5051G4A o3zrzs7
Obsorvasionos Artena bicankogpariedica 1428 1807
il da sniona | 2oms 712.2125
Disposicién d Ios puntos de aplicacién: Bl s ik
Mesa de madera de 0,6 m de shura -
Punte 1: Cisrre caja Plataforma glratoria emco 2085 oT122032
Punto 2: Exauina infesior derecha N Conlrolasor posickin Enco 2080 97121284
Punto 3: Tornilla superior iguierdo, Tapa, u?s }-\ Multfmetro digital S0AR 4050 90GB2678
Punto 4: Tornill nferior deracho. Tapa Flexbmetro CHAVES AHS
Nivells da ensayo acordes con EN 1201
Cage Procedimianto de ensayo
Segn norma EN G1000-4-3:2006
Datos dol onsayo
Auost: sobre mosa LI sobeo sumio

nivel o ensayo; 3
Intansidadt e campe 8 aplicar (Vin); 10
Pofarizacion d la antans:

Horizontai Vortical

Margon d frocuencles: 00 MHz—2GH:

Velocidad de burrido de da frocuancia: 1,5 dbclitesinisls!

Tiempa de permanencia:  1000ma (45 f
100 il

W0y los do cabis de narcomexté: Uno d ainXuABRREE
Unode conesion a ka maguina

Hita - Hita i

Pagina 1 (2 a1
e = dgina 17 de 38 {+ 2 ancxos)

Observacianes:
VERIFICACION DEL CALIBRADO DEL AREA UNIFORNE

i de la musstra

Is musstra y medo o sl ansao

jimentado a 230V 1 50 Hz un frena metar tipo 0-30. Area wniforare
osm

b s s

Bosicianes i
del sensor de
canpe -
i i
0sm
| Poia
. 1 e
" 5 om

Sueln

Punta de colocacion del sonsor de
campo
Polarizacion do la antena

80 MHz~1GHz
1GHz —2GHz
TesTV_10V_1G_ENG10004
TesTH_10H_1G_ENG1000

Margen do frocuoncias

Dispasiciin d b uscl s i o

Denominacion do la vorificacion

Verlficacion | PASA,
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PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

i C€11124811
Ita gt Caero |

€112
Pigina 19 do 26 [+ 2 anexos)

Efectas obsarvados

FR— - INUNIDAD A TRANSITORIOS ELECTRICO = S |
enados rants a aglicacio) tubacen:  Ningwa =
Efectos oo o la musira d (cacitn da la pariurbacs gy o iiaaa aeiMiCEainn
turback
Etectos pertubacidn: - Hinguna -
Durcitn durante 1 U los afoctos han persistice: teinguno Humodad rolaléea: 485 %hr
Presién skmostérica: 962,3 mbar
Equipos do snsaye
Resultades dal onsayo
) Equipo da ansayo | Marca Modelo N serin
L musstrm GUMPLE con EN'61000.4-3:2008 Ganerador s [an1orios 9008 60 1aga8 | HAEFELY PEFTEI | 08331704
La mussta s inmune a ks perturbacioncs cleCtoTAGNENEaS rEUAIES BOWHE - 2GHZ para un rival de Red de acopiemiento ] desacaplamiento HAEFELY FPAGR1 | 0a2632.008
ansayo 3, con um riesia de aceplacion A. Flasimatio GHAVES A8
Mesa da madera do 0,8 m do altura
L rmsira carv fabricante y o 38 Camara semianscoica FRANKONIA Cost Baver
" —_ Cabla coaxial | — -
Biase de sonexitn
o - Cabla smentacion |
Nivales de ensayo acordas con EM 12016:2004 s

resasnn Segun norma EN 61000-4-4:2004

Datos do ansayo

vt de ensaya: S

Tonsion apiicats 1V Alimontacisn; 0,5 KV saal

Polaridt Positira Negativa

E

Mando dl ganeradior.  intero

Duracitn del snsayn 2

e do voces que se apiica la fonsién da ensayo: 1

Lingas a ensayar. Alimentacién y safial

Configuracion de 13 mussira para s nsaya

B,
Eduipo almentado a 2301 50 Hz. utiizando o Lyl mli, o O-30-
i |

Paginn 20 do 28 (+ 2 anexos)

It a cr1u2e8m

cfaazsen
Paghna 24 do 24 {+ 2 anexos}

Rosultados ol ensaye
Lineas de alimentacisn:

POLAI
MAGHITUD
POSITIVA NEGATIVA
TENSIGN NOIPAL THY
FRECUENCIA DEL IMAALS0 5kHz
BURACION DE LA RAFAGA.

" FREGUENGIA O LA RAFAGA
WP VEGES QUE SE APLICA LA TENSION
DURACIGN GEL ENSAYO [~Tminitol

A Lingas de sefal:
el .

Dipesiciis o 1 osi v ol onesyo: Rbfages m aimanincin

__ POLARIDAD
et [ posirva | wecanwa

TENSION NOMIMAL 05KV T 0,5 KV

~ FRECUENCWA DEL MPLLSO | GkHz |  Gkhz

DURAGIONDE LARREAGA | i6ms | 15ms

SNGIA DE LA FAFAGA T | sl |
T T
'DURAGIGN DEL ENSAYG [>Iminuto) [ Zminvos 2 minutos

Efectos ohservados
Efectos cbssrvados sobrm s muestia Gursntz i aplcacian do ka periurbacion: Ninguno.

ia muestra d k parturbacin: Ninguna

Resultados del ensayo

L muasira CUMPLE con EN 61000-4-4:2004
L mussira o5 inmune a los ransitoros rpidos €n 1agas en lineas d alimentasion y seal para un ivel ds
anzayo 2, con un eritero de aceplacidn A g

i o s'tonviorte en paligrosa o insagura por 18
s i

o @ /

La mussira cumple ¢on [og fequisios tcricos est
reckzacion del ensayo.

Obssrvaciones

Nivelos do ensayo acordes con EN 12016:2004
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PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCI(')N’ DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

Eita

[THRUNIDAD A

Candiclones ambiontales.

Temperatura: 23,1°C
Humedad relativa: 47,8 %hr
Presitn atmosféricar 9423 mbar

Equipos de ensayo

Equipa de ensayo
EqupoSuge
Generador de pulko 1,2/505
Red de acoplo.
Mesa da madara ce 0,8 m de akura
Gamara de Feraday
Base de conexion

Procedimionto de ensayo
Sagiin norma EN 61000-4-5:2008

Datos do nsayo
Uneos sploades:  [i7] - Linoay Thoma

LAS ONDAS DE GHOAUE _

/11124811 o /11524810
Pégina 22 de 28 (+ 2 anexos) @lta,, Paging 23 do 28 {+ 2 anoxos)

s #6n da la perturbacién.  Ninguno

Efectos observados sobre la muestra después la aplicacitn de la perturbacion:  Ninguno

THAEFELY | PSURGE B0 147645 Las EN con EN
HAEFELY PIM100 148848
HAEFELY PGD 300 l 148818

Resuiltados del ensayo
Ma;‘» Modolo e sorio
00

La muestia es inmune & ondas de ehoque aplicadas en las ineas de alimentacian, para un nivel de ensayo 3
aplicando +1kY linea — linea, & 2 KV line — Tisrra con un eriterio de aceptacidn A

La muesa cumpla can los requisitos Lacnicos establecidos ¥ no se convierte en peligrosa o insegura por la
roalizacion del ensayo.

Cbsarvaciones

voles de ensayo acordes con EN 1201
Newtro y Tierra E Linea y Noulro

Nivel di ansayo: 3 —
Tansitn aplicads: RV LN: 2 KV L-PE, N-PE
Polaridadt: Fositia

impedencia del gonerador: 20
Garvetortstica do ia ondw 1.2 4504s
Mecanisiio de disparo: Imd
e e ansayos: 5

Frecuancia do repelicttn: 60 segundos

E Nagativa

Interma

Sucusnsia de aplicacidn de Jas ondss da choque: &~ N ThV

Angula da fase fn casa de alimentacian AC):

Condiciones acfuales de 1a inStHacion
Configuracitn do ia muesira para el ensaye:

E

NA

L-PE: 32k
N-PE: £k

Disparos a 07,90°,180%,270° para fos ssmicicios posiivos

it

1120811

cr11124811 ‘
Pagina 24 do 28 (+ 2 anexos)

Pigina 26 de 20 (+ 2 anexos)

[INMUNIDAD A LAS Cie CONDU

Gendiciones ambientales

Temporatwa: 23,1 °C
Humedad relativa: 47,8 %hr
Presion atmostérica: 992,1 mbar

Equipos de ensayo

Generador de sefal
Ampificador de polencia
Atenuador d potencia 0 6B
Pinza de acoplo

Pinza de desacopls

Flexsmetro

Equipo do onsayo

Modelo e sere
Ee431B Us39340398
757LCBCE 84871
AT <B02066A.
FCC. Ino F-2031.32M0 456 7
FCC. Inc F-2031-DGN-32MW 202
CHAVES AsH B

Mesa de madera 0,8 metros:de altura

Multimetro.

Base de conaxidn

Pracadimiento do ensayn

Sagun norma EN 61000-4.6:2000

Datos do ansayo

prrp——

0CA2676

I‘D T unkdad mafple

CON-3 y CLAMP

Tiadipo o paso do frecuencia:

Lingas ensayaces:

WMT

=

Gables coaxiales

Linea o sonol

Efectos observados .

S
E d-fa pafiurtacion: Ninguno

1108 CBSEVA0S S0bIE Ia muBstia despuds. Ial%sc Iay’\wbmu Ninguno.
Cangypns?
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PROYECTO FIN DE CARRERA, ITI ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE REDUCCION DE LA TENSION EN LA BOBINA DEL
FRENO DE UN MOTOR ELECTRICO, APLICADO A ASCENSORES
ELECTROMECANICOS

c/11129811
Pgina 28 da 28 [+ 2 anexos)

11324801
Pgina 27 do28 (+ 2 anexos)

Resultados dol ensayo

COS DE TENSION E In

Las lineas de simentacién, CUMPLEN con EN 81000-4-6:2000 Dok A

La mussira 65 lamune & las porurbacionos canducidas, induckas por les cempos da radiofrecuencia Tempershuau. 23,0 1C

apicadas en 125 llneas de almentacin y de sefial, para un nivel de ensayo 2 con un ciilerd de aceptacion A ] el o 43,5

Se0n aivel minimo de apitud espesifcano por el fabrisanto. PHSSOY kLN 9000 0

La muestra curple con los requisfos teenicos establacidos ¥ 1o s canvierte en peligiosa o insegura por i FARpRs s

realizacion del ensayn Equipo da ensayo | narca ‘ odalo ‘ W sorle
“Generador ge Intedferencias = HAEFELY LFPG 82 317-02

ChakrRCin. / et SOAR | om0 90CR2676

Niveles da ensayo acordes Flexbmetro CHAVES asH

Q Mesa de madera ce 0,8 m de altura | - -

Procadimiento do ensayo

Segtn noma EN §1000-4-11,2004,

Datos del ensayo

Gonfiguracion de I mussiva para o ansaye:
Equipe Equipo alimantado & 2308 1 50 Hez. ulfizando coma carga un fren metor §po 0-30.

Observaciones

Le precision de con la que 56 ha 1 da 4 2%.

ficada (% Vy) | Tiempo do aplicacién da la
reduceién (]
! \ | 10 (0.5 perindos)

Tansin Nominal | Frecuencia Nominal | Red

230V, 505z JE

/11129811
Paginia 20 d 20 (+ 2 anmas)

CALL124813 Anexo T
Phgina 1 do 2

Efectos observades

HUECOS DE TENSION E INTERRUPGIONES BREVES: @ oaz T V216 L
nre 10 48
EFECTOS OBSERVADDS SOURE EL E.8..
ApLICACION
0% W, 10
Mo se cbsorven caniblos da Rundensmisnto Sin camibios
| ot ragesna
70 % W, 10 ms
Mo s absarvan camnbios de funclonamiarts Sin combios.
[ oiitnd posiva

Resultados del ensaye

La musastra CUMPLE con EN 61000-4-112004.

La mussira es Inmune @ interupciones di lension aglicates a ka linea ds alimentacidn, para ur
‘ensaye da raduceion dal 30% de i lension norm i ) 0

L mussiia cumple con ks requisios lenicos estableckios ¥ 1o 58 convisis on peigrosa o Insegura por 3
realizacion dal ansayo

Observacioncs

£l aquip E oon EF

R

o: ertantdo o 1134 40
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Bt S
Hf.lm é Pagina 2 de 2

£/11124813 Aneso 1
Pagina 1

pet GF Trd Ver=3M ok
— S
s it = - e ol ANEXO |: GRAFICOS DE TENSION PERTURBADCRA (150 KHz & 30 MHz)
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©11124812- Emisién radiada (polarizacion vertical, 0°C, 100 cm} Dats: 16.MAY.2010 14118154
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El equips CUMFLE con LNifn 5011/A2:2007.

I
Incertidumbre de medida +4 79 aa%ﬁmﬂ

Fneestame

£ equipo CUMPLE con EN 55014
ot Incartidumbve da medita ¥ 3,34

€/11124811 Anaxo 11
Pigina 1 da 2

ANEXO Il: GRAFICOS DE EMISION RADIADA

oot AT meriew
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™ET 2 Maas T 1 sunit BV ® pet. P Ted Bor-3M
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©11124811-N Tensién perturbadora en bornes alimentacin N Date: 16.MAT.2013 12122100
LEYENDA €111248/11-H Emision radiada (potarizackdn horizontal, 270°, 160 cm)
Limita Average
la Quasi Peak_ LEYENDA =
lor Mz, Peak Detector Max Peak
Delecior Average Uimia Guss Peatc

El equipo CUMPLE con EN 4301,
Nota: Inceriduriibm do mefica ¢
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Anexo 5
Extractos recogidos del “Manual de la maniobra ELEO1® de Inelsa Zener”

e GRUPO TRACTOR TIPOS

Provoca el desplazamiento de la cabina en funcién de las sefales de mando
procedentes del cuadro de maniobra. En todos los casos se dispone de un motor
eléctrico, cuya potencia viene dada en funcién de la carga a desplazar, el cual mueve
directamente (Mediante reductores mecanicos) o indirectamente (En ascensores
hidraulicos mediante aceite) la cabina.

El accionamiento de los motores se realiza mediante contactores previstos para la
potencia el motor. Los elementos de menor potencia como valvulas se accionan
mediante pequenos contactores auxiliares. Por razones de seguridad, la alimentacion
tanto de los contactores como de la electro valvulas se efectia en el final de la serie,
de tal forma que estos elementos no pueden activarse por falta de tension cuando
alguna de las series estan abiertas.

Los grupos de traccion electromecanicos se sitian normalmente directamente encima
del hueco, si bien pueden colocarse en la parte inferior del hueco contigua a este.

o Grupo tractor electromecanico, 1 velocidad

El grupo tractor es un motor 230/400Vac de cuatro polos, formando bloque de un
conjunto motor-reductor asociado a una polea.

Disponemos de tres contactores; Marcha, subida y bajada, ademas de un magneto
térmico de proteccion de motor, un relé de secuencia de fases y una sonda térmica. La
conexién de los elementos de proteccidén del motor seran diferentes segun se trate de
termocontacto o termistancia.

El motor es accionado directamente por al menos dos contactores del cuadro de
maniobra. El de Marcha se activara siempre sea cual sea el sentido de
desplazamiento de la cabina y se activara Subir o Bajar en funcién de si la cabina sube
o baja. El cambio de sentido se realiza intercambiando dos fases en la alimentacion
del motor en los contactores de subir o bajar.

La alimentacion de la bobina de freno se realiza mediante contactos auxiliares
colocados en los contactores, de forma que no es posible la alimentacién de la bobina
de freno si no estan activados al menos dos de ellos simultaneamente.
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o Grupo tractor electromecanico, 2 velocidades

El grupo tractor es un motor 230/400Vac, de dos bobinados con cuatro y dieciséis
polos respectivamente, formando bloque de un conjunto motor-reductor asociado a
una polea.

Disponemos de cuatro contactores; Marcha lenta, marcha rapida, subida y bajada,
ademas de dos magneto térmicos de proteccién de motor, uno para el bobinado de
velocidad rapida y otro para el de velocidad lenta, ademas de un relé de secuencia de
fases y una sonda térmica para la proteccion del motor. La conexién de los elementos
de proteccion del motor seran diferentes segun se trate de termocontacto o
termistancia. El motor dispone de dos bobinados; uno para la velocidad rapida y otro
para la velocidad lenta. Para el desplazamiento de la cabina, han de activarse un
contactor de velocidad (Rapida o Lenta) y otro se sentido (Subir o Bajar), en funcion
del sentido de desplazamiento de la cabina y la velocidad de esta. EI cambio de
sentido se realiza intercambiando dos fases en la alimentacion del motor y la velocidad
alimentando el bobinado correspondiente. La alimentacién de la bobina de freno se
realiza mediante contactos auxiliares colocados en los contactores, de forma que no
es posible la alimentacion de la bobina de freno si no estan activados al menos dos de
ellos simultdneamente.

e CONEXIONADO DEL GRUPO TRACTOR ELECTROMECANICO

Para la alimentacion del motor se dispone de una regleta de bornas para cada
bobinado, en la cual se procedera a conectar los hilos procedentes del cuadro de
maniobra. Esta conexién se realiza en estrella o en tridngulo en funcién del tipo de
bobinado del motor y de la tension de alimentacion. Ademas de esto, normalmente se
dispone de un termocontacto o de una termistancia para realizar la proteccion contra
sobré temperatura del motor. Para asegurar si se trata de termocontacto o termistor,
se empleara un polimetro ajustado para medir resistencia con un fondo de escala de
1000 Ohmios. Colocando las puntas del polimetro en la entrada del termostato, sin
nada mas conectado en él, polimetro indicara continuidad (0 Ohmios) si se trata de un
termocontacto y si es termistancia indicara un valor comprendido entre 60 y 800
Ohmios en funcion de la temperatura y de numero de termistancias conectadas (En
motores trifasicos puede haber tres conectadas en serie, una por cada bobinado).

El termocontacto se conectara en las bornas Limp del cuadro de maniobra, mientras
gue la termistancia se embonara directamente en el relé de sonda térmica. Para que
esta funcione, se necesita una resistencia comprendida entre unos determinados
valores, no siendo posible dejar la entrada al aire ni puentearla, pues el relé detecta
sonda sin conectar o que existe un cortocircuito en la conexion. También se puede
conectar el termocontacto en el relé de sonda térmica colocandole en serie una
resistencia de 1000 Ohmios. La conexidon para el freno se realiza directamente en la
bobina de este.
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Equipos electromecénicos de una velocidad:

- Tres cables de la seccion adecuada a la potencia de la maquina para la alimentacién
de esta.

- Un cable, de la misma seccion anterior, para la conexion de tierra.

- Dos conductores, de una seccion minima de 0,75mm para la conexion del freno.

- Dos conductores de una seccion minima de 0,75mm para la conexion del termostato
del motor.

- En caso de ventilacién forzada, prever dos conductores de una seccion minima de
0,75mm para la alimentacion del extractor.

Equipos electromecénicos de dos velocidades:

- Seis cables de la seccién adecuada a la potencia de la maquina para la alimentacion
de esta.

- Un cable, de la misma seccion anterior, para la conexion de tierra.

- Dos conductores, de una seccion minima de 0,75mm para la conexion del freno.

- Dos conductores de una seccion minima de 0,75mm para la conexion del termostato
del motor.

- En caso de ventilacion forzada, prever dos conductores de una seccion minima de
0,75mm para la alimentacion del extractor.
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