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(57)【要約】
エレベータの巻上モータ１２、１次電源２０および電気
エネルギ貯蔵（ＥＥＳ）システム３２を有したエレベー
タシステムにおいて、電力が管理される。エレベータの
巻上モータの電力要求が判断され、電気エネルギ貯蔵シ
ステムの充電状態（ＳＯＣ）が決定される。巻上モータ
、１次電源および電気エネルギ貯蔵システムの間の電力
が、巻上モータの電力要求および電気エネルギ貯蔵シス
テムの充電状態に基づいて制御される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エレベータの巻上モータ、１次電源および電気エネルギ貯蔵（ＥＥＳ）システムを有し
たエレベータシステムの電力を管理する方法であって、
　前記エレベータの巻上モータの電力要求を判断するステップと、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態（ＳＯＣ）を決定するステップと、
　前記巻上モータの電力要求および前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態に基づいて
、前記巻上モータ、前記１次電源および前記電気エネルギ貯蔵システムの間で交換される
電力を制御するステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記エレベータの巻上モータの電力要求が正であるときに、前記制御するステップは、
　前記電力要求が最小閾電力要求以下である場合に、前記１次電源のみから前記巻上モー
タへ電力を供給し、
　前記電力要求が前記最小閾電力要求よりも高い場合に、前記１次電源および前記電気エ
ネルギ貯蔵システムから供給される電力の割合が前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状
態の関数となるように、前記１次電源および前記電気エネルギ貯蔵システムの双方から前
記巻上モータへ電力を供給することを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が充電状態範囲外であり、前記電力要求が前
記最小閾電力要求よりも高い場合に、前記巻上モータの作動が、前記電力要求を修正する
ように調整されることを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記エレベータの巻上モータの電力要求が負であるときに、前記制御するステップは、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最小閾充電状態よりも低い場合に、前記エ
レベータの巻上モータによって生成されるエネルギ全てを前記電気エネルギ貯蔵システム
に貯蔵し、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最大閾充電状態よりも高い場合に、前記エ
レベータの巻上モータによって生成されるエネルギ全てを前記１次電源へ供給し、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が前記最小閾充電状態と前記最大閾充電状態
との間にある場合に、前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態の関数である割合で、前
記１次電源と前記電気エネルギ貯蔵システムとの間で、前記エレベータの巻上モータによ
って生成されるエネルギを分配することを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記エレベータの巻上モータの電力要求がほぼゼロのときに、前記制御するステップは
、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最大閾充電状態よりも低い場合に、前記１
次電源から前記電気エネルギ貯蔵システムへエネルギを貯蔵することを含むことを特徴と
する請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　１次電源の停電時に、前記電力要求が正であり、かつ前記電気エネルギ貯蔵システムの
充電状態が最小閾充電状態よりも高い場合には、前記電気エネルギ貯蔵システムが前記エ
レベータの巻上モータを駆動し、前記電力要求が負であり、かつ前記電気エネルギ貯蔵シ
ステムの充電状態が最大閾充電状態よりも低い場合に、前記電気エネルギ貯蔵システムが
前記エレベータの巻上モータから電力を貯蔵することを特徴とする請求項１に記載の方法
。
【請求項７】
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態（ＳＯＣ）を決定するステップは、前記電気
エネルギ貯蔵システムの電流、電圧および温度の少なくとも１つを測定することを含むこ
とを特徴とする請求項１に記載の方法。
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【請求項８】
　エレベータの巻上モータと、１次電源と、回生ドライブに接続された電気エネルギ貯蔵
（ＥＥＳ）システムとを有したエレベータシステムの電力を管理するシステムであって、
　前記エレベータの巻上モータの電力要求を判断するように適合された第１の回路と、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態（ＳＯＣ）を決定するように適合された第２
の回路と、
　前記巻上モータ、前記１次電源および前記電気エネルギ貯蔵システムの間で交換される
電力を制御するために、前記巻上モータの電力要求および前記電気エネルギ貯蔵システム
の充電状態に基づいて前記回生ドライブを制御するように作動可能な制御モジュールと、
　を備えたシステム。
【請求項９】
　前記エレベータの巻上モータの電力要求が正であるときに、（１）前記電力要求が最小
閾電力要求以下である場合に、前記１次電源のみから前記巻上モータへ電力を供給するよ
うに、または（２）前記電力要求が前記最小閾電力要求よりも高い場合に、前記１次電源
および前記電気エネルギ貯蔵システムから供給される電力の割合が前記電気エネルギ貯蔵
システムの充電状態の関数となるように、前記１次電源および前記電気エネルギ貯蔵シス
テムの双方から前記巻上モータへ電力を供給するように、前記制御モジュールは、前記回
生ドライブを制御することを特徴とする請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が充電状態範囲外であり、前記電力要求が前
記最小閾電力要求よりも高い場合に、前記巻上モータの作動が、前記電力要求を修正する
ように調整されることを特徴とする請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記エレベータの巻上モータの電力要求が負であるときに、（１）前記電気エネルギ貯
蔵システムの充電状態が最小閾充電状態よりも低い場合に、前記エレベータの巻上モータ
によって生成されるエネルギ全てを前記電気エネルギ貯蔵システムに貯蔵するように、ま
たは（２）前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最大閾充電状態よりも高い場合に
、前記エレベータの巻上モータによって生成されるエネルギ全てを前記１次電源へ供給す
るように、もしくは（３）前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が前記最小閾充電状
態と前記最大閾充電状態との間にある場合に、前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態
の関数である割合で、前記１次電源と前記電気エネルギ貯蔵システムとの間で、前記エレ
ベータの巻上モータによって生成されるエネルギを分配するように、前記制御モジュール
は、前記回生ドライブを制御することを特徴とする請求項８に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記エレベータの巻上モータの電力要求がほぼゼロのときに、前記制御モジュールは、
前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最大閾充電状態よりも低い場合に、前記１次
電源から前記電気エネルギ貯蔵システムへエネルギを貯蔵するように前記回生ドライブを
制御することを特徴とする請求項８に記載のシステム。
【請求項１３】
　１次電源の停電時に、前記電力要求が正であり、かつ前記電気エネルギ貯蔵システムの
充電状態が最小閾充電状態よりも高い場合には、前記制御モジュールが前記エレベータの
巻上モータを駆動するように前記電気エネルギ貯蔵システムを制御し、前記電力要求が負
であり、かつ前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最大閾充電状態よりも低い場合
には、前記制御モジュールが前記エレベータの巻上モータから電力を貯蔵するように前記
電気エネルギ貯蔵システムをさらに制御することを特徴とする請求項８に記載のシステム
。
【請求項１４】
　前記第２の回路は、前記電気エネルギ貯蔵システムの電流、電圧および温度の少なくと
も１つの関数として充電状態を決定することを特徴とする請求項２に記載のシステム。
【請求項１５】
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　エレベータの巻上モータ、１次電源および電気エネルギ貯蔵（ＥＥＳ）システムを有し
たエレベータシステムの電力を管理する方法であって、
　前記巻上モータの電力要求が正であるときに、前記１次電源および前記電気エネルギ貯
蔵システムから供給される電力の割合が、前記巻上モータの電力要求の大きさと、前記電
気エネルギ貯蔵システムの充電状態（ＳＯＣ）との関数となるように、前記１次電源およ
び前記電気エネルギ貯蔵システムから前記巻上モータへ電力を供給するステップと、
　前記巻上モータの電力要求が負であるときに、前記巻上モータの電力要求および前記電
気エネルギ貯蔵システムの充電状態の関数である割合で、前記１次電源と前記電気エネル
ギ貯蔵システムとの間で、前記エレベータの巻上モータによって生成されるエネルギを分
配するステップと、
　を含む方法。
【請求項１６】
　前記供給するステップは、前記電力要求が最小閾電力要求以下である場合に、前記１次
電源のみから前記巻上モータへ電力を供給することを含むことを特徴とする請求項１５に
記載の方法。
【請求項１７】
　前記分配するステップは、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最小閾充電状態よりも低い場合に、前記エ
レベータの巻上モータによって生成されるエネルギ全てを前記電気エネルギ貯蔵システム
へ貯蔵し、
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最大閾充電状態よりも高い場合に、前記エ
レベータの巻上モータによって生成されるエネルギ全てを前記１次電源へ供給することを
含むことを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　前記巻上モータの電力要求がほぼゼロであり、かつ前記電気エネルギ貯蔵システムの充
電状態が最大閾充電状態よりも低い場合に、前記１次電源から前記電気エネルギ貯蔵シス
テムへエネルギを貯蔵するステップをさらに含むことを特徴とする請求項１５に記載の方
法。
【請求項１９】
　前記１次電源の停電時に、前記方法は、
　前記電力要求が正であり、かつ前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最小閾充電
状態よりも高い場合に、前記電気エネルギ貯蔵システムを用いて前記巻上モータを駆動す
るステップと、
　前記電力要求が負であり、かつ前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態が最大閾充電
状態よりも低い場合に、前記エレベータの巻上モータから前記電気エネルギ貯蔵システム
へ電力を貯蔵するステップと、
　をさらに含むことを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項２０】
　前記電気エネルギ貯蔵システムの充電状態は、該電気エネルギ貯蔵システムの電流、電
圧および温度の少なくとも１つの関数として決定されることを特徴とする請求項１５に記
載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電力システムに関し、特に、エレベータシステムの電力要求に取り組むため
に、複数の供給源から電力を管理するシステムに関する。
【０００２】
　なお、本発明の関連出願として、Ｓｔｅｌｌａ　Ｍ．Ｏｇｇｉａｎｕ、Ｒｏｂｅｒｔ　
Ｋ．Ｔｈｏｒｎｔｏｎ、Ｖｌａｄｉｍｉｒ　Ｂｌａｓｋｏ、Ｗｉｌｌｉａｍ　Ａ．Ｖｅｒ
ｏｎｅｓｉ、Ｌｅｉ　Ｃｈｅｎ、Ｄａｒｙｌ　Ｊ．Ｍａｒｖｉｎによってオーチス・エレ
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ベータ・カンパニーから、米国で本願の基礎出願と同日に出願された「Ｍａｎａｇｅｍｅ
ｎｔ　ｏｆ　Ｐｏｗｅｒ　ｆｒｏｍ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　ａｎ　
Ｅｌｅｖａｔｏｒ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ」という題名の米国特許出願がある。
【背景技術】
【０００３】
　エレベータを作動するための電力要求は、外部（例えば、商用電力）から生成された電
力が用いられる正（力行）と、モータが発電機として電気を生成するようにエレベータの
負荷がモータを駆動する負（回生）との間の範囲内で変化する。一般に、発電機として電
気を生成するようにモータを使用することは、回生と呼ばれている。通常のシステムでは
、回生エネルギがエレベータシステムの他の構成要素へ供給されないか、もしくは商用電
力網に戻されない場合には、回生エネルギは、ダイナミックブレーキ抵抗または他の負荷
を介して放散される。この構成では、電力条件がピークに達しているとき（例えば、２つ
以上のモータが同時に起動するとき、または要求が高い期間の間）でさえも商用電力がエ
レベータシステムへ電力を供給するという要求の全てが残されたままである。したがって
、商用電力から電力を供給するエレベータシステムの構成要素の大きさは、コストを増加
させるとともに空間を必要とし得るピーク時の電力要求に適応するような大きさとする必
要がある。また、回生エネルギが放散されない場合は、電力システムの効率が低下する。
【０００４】
　さらに、エレベータドライブシステムは、一般に、電源からの特定の入力電圧範囲にわ
たって作動するように設計されている。ドライブの構成要素は、電源が設計入力電圧範囲
にある間、ドライブを連続して作動させることが可能な定格電圧および定格電流を有して
いる。通常のシステムでは、商用電圧が低下したときに、エレベータシステムが故障する
。また、通常のシステムでは、商用電源の停電が生じたとき、または電力の質が乏しい条
件にあるときに、エレベータは、電源が公称運転に戻るまでエレベータ昇降路内の階床間
で立ち往生する。
【０００５】
　エレベータドライブシステムは、２次電源を組み込むことができ、該２次電源は、電力
要求が正の期間の間には、エレベータの巻上モータへ補助的な電力を供給し、電力要求が
ゼロまたは負の期間の間には、商用電源および／またはエレベータの巻上モータから電力
を貯蔵するように制御される。例えば、田島（Ｔａｊｉｍａ）等によって出願された特許
文献１において、電力貯蔵装置と、充電目標値（例えば、時刻に基づいた充電値）に基づ
いて電力貯蔵装置の充電および放電の動作を制御するためのコントローラとを有したエレ
ベータドライブシステムが説明されている。しかし、この形式のコントローラは、エレベ
ータドライブシステムの将来のエネルギ要求を判断する直接的な方法を提供しておらず、
電力貯蔵装置の充電上限値および充電下限値を制御していない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許第６，４３１，３２３号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、エレベータの巻上モータ、１次電源および電気エネルギ貯蔵（ＥＥＳ）シス
テムを有したエレベータシステムのエネルギの管理に関する。エレベータの巻上モータの
電力要求が判断され、電気エネルギ貯蔵システムの充電状態（ＳＯＣ）が決定される。巻
上モータ、１次電源および電気エネルギ貯蔵システムの間で交換される電力が、巻上モー
タの電力要求および電気エネルギ貯蔵システムの充電状態に基づいて制御される。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】複数の供給源から電力を管理するためのコントローラを有したエレベータの電力
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システムを概略的に示した図である。
【図２】１次電源および電気エネルギ貯蔵システムが取り組むエレベータの巻上モータの
要求の割合を制御するための電気エネルギ貯蔵（ＥＥＳ）システム用コントローラのブロ
ック図である。
【図３】エレベータの巻上モータ、１次電源および電気エネルギ貯蔵（ＥＥＳ）システム
の間で交換される電力を管理するためのプロセスを示したフローチャートである。
【図４】電気エネルギ貯蔵システムの充電状態（ＳＯＣ）の関数として、電気エネルギ貯
蔵システムが取り組む電力要求の割合を示したグラフである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　図１には、電力システム１０が概略的に示されており、該電力システム１０は、１次電
源２０、電力コンバータ２２、電力バス２４、平滑コンデンサ２６、電力インバータ２８
、電圧調整器３０、電気エネルギ貯蔵（ＥＥＳ）システム３２、電気エネルギ貯蔵システ
ム用コントローラ３４およびドライブコントローラ３６を備えている。電力コンバータ２
２、電力バス２４、平滑コンデンサ２６および電力インバータ２８は、回生ドライブ２９
内に含まれている。１次電源２０は、電力会社、例えば、商用電源とすることができる。
電気エネルギ貯蔵システム３２は、電気エネルギを貯蔵することができる１つの装置およ
び複数の装置を備えている。エレベータ１４は、ロープ４４を介して巻上モータ１２に接
続されたエレベータかご４０およびカウンタウエイト４２を備えている。また、エレベー
タ１４は、エレベータかご４０の荷重の重さを測定するようにドライブコントローラ３６
に接続されたロードセンサ４６を備えている。
【００１０】
　本明細書において説明されるように、エレベータの巻上モータ１２の（正または負の）
電力要求と、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態と、商用電力網の仕様との関数と
して、エレベータの巻上モータ１２、１次電源２０および／または電気エネルギ貯蔵シス
テム３２の間で交換される電力を制御するように、電力システム１０は構成されている。
例えば、エレベータの巻上モータ１２の電力要求が正であるときには、電力システム１０
は、電力要求の大きさおよび電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態の関数である割合
で、１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２から巻上モータ１２を駆動する。
他の例として、エレベータの巻上モータ１２の電力要求が負であるときには、電力システ
ム１０は、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態の関数である割合で、エレベータの
巻上モータ１２によって生成される電力を１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム
３２へ供給する。また、電力システム１０は、エレベータの巻上モータ１２の電力要求が
ほぼゼロのときに１次電力２０と電気エネルギ貯蔵システム３２との間の電力の供給を制
御し、１次電源２０の停電が生じたときに、電気エネルギ貯蔵システム３２とエレベータ
の巻上モータ１２との間の電力の供給を制御する。
【００１１】
　電力コンバータ２２および電力インバータ２８は、電力バス２４によって接続されてい
る。平滑コンデンサ２６は、電力バス２４の間に接続されている。１次電源２０は、電力
コンバータ２２へ電力を供給する。電力コンバータ２２は、１次電源２０からの三相交流
電力を直流電力へ変換するように作動可能な三相電力コンバータである。１つの実施例で
は、電力コンバータ２２は、並列に接続されたトランジスタ５０およびダイオード５２を
有した複数の電力トランジスタ回路を備えている。トランジスタ５０の各々は、例えば、
絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）とすることができる。トランジスタ５０
の各々の制御電極（つまり、ゲートまたはベース）は、ドライブコントローラ３６に接続
されている。ドライブコントローラ３６は、１次電源２０からの三相交流電力を直流出力
電力へ変換するように、電力トランジスタ回路を制御する。直流出力電力は、電力コンバ
ータ２２によって電力バス２４に供給される。平滑コンデンサ２６は、電力コンバータ２
２によって直流電力バス２４に供給された整流電力を平滑化する。１次電源２０は三相交
流電源として示されているが、電力システム１０は、単相交流電源および直流電源を含む
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がこれらに限定されない任意の形式の電源から電力を受けるように適合することができる
。
【００１２】
　また、電力コンバータ２２の電力トランジスタ回路は、電力バス２４上の電力を変換し
、１次電源２０へ供給することもできる。１つの実施例では、ドライブコントローラ３６
は、電力コンバータ２２のトランジスタ５０を周期的に切り替えて、１次電源２０へ三相
交流電力信号を供給するためのゲートパルスを生成するのに、パルス幅変調（ＰＷＭ）を
用いる。この回生構成により、１次電源２０の要求が減少する。
【００１３】
　電力インバータ２８は、電力バス２４からの直流電力を三相交流電力へ変換するように
作動可能な三相電力インバータである。電力インバータ２８は、並列に接続されたトラン
ジスタ５４およびダイオード５６を有した複数の電力トランジスタ回路を備えている。ト
ランジスタ５４の各々は、例えば、絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）とす
ることができる。トランジスタ５４の各々の制御電極（つまり、ゲートまたはベース）は
、ドライブコントローラ３６に接続されており、該ドライブコントローラ３６は、電力バ
ス２４上の直流電力を三相交流出力電力へ変換するように電力トランジスタ回路を制御す
る。三相交流電力は、電力インバータ２８の出力部から巻上モータ１２へ供給される。１
つの実施例では、ドライブコントローラ３６は、電力インバータ２８のトランジスタ５４
を周期的に切り替えて、三相交流電力信号を巻上モータ１２へ供給するためのゲートパル
スを生成するのに、パルス幅変調を用いる。ドライブコントローラ３６は、トランジスタ
５４へのゲートパルスの周波数、位相および大きさを調整することにより、エレベータ１
４の移動速度および移動方向を変えることができる。
【００１４】
　さらに、電力インバータ２８の電力トランジスタ回路は、エレベータ１４が巻上モータ
１２を駆動する際に発生する電力を整流するように作動可能である。例えば、巻上モータ
１２が電力を発生させている場合、ドライブコントローラ３６は、電力インバータ２８の
トランジスタ５４を制御して、発生した電力を整流し直流電力バス２４へ供給することが
できる。平滑コンデンサ２６は、電力インバータ２８によって電力バス２４に供給された
整流電力を平滑化する。直流電力バス２４上の回生電力は、上述したように、電気エネル
ギ貯蔵システム３２の電気エネルギ貯蔵構成要素を再充電するか、もしくは１次電源２０
へ戻すように使用され得る。
【００１５】
　巻上モータ１２は、エレベータかご４０とカウンタウエイト４２との間で移動速度およ
び移動方向を制御する。巻上モータ１２を駆動するのに必要な電力は、エレベータ１４の
加速度および方向、ならびにエレベータかご４０の荷重で変わる。例えば、エレベータか
ご４０が加速されつつあり、荷重がカウンタウエイト４２の重量よりも重い状態（つまり
、重荷重）で上昇するか、または荷重がカウンタウエイト４２の重量よりも軽い状態（つ
まり、軽荷重）で下降する場合に、巻上モータ１２を駆動するのに電力が必要となる。こ
の場合、巻上モータ１２の電力要求は、正である。エレベータかご４０が重荷重で下降し
ているか、または軽荷重で上昇している場合、エレベータかご４０は巻上モータ１２を駆
動し、エネルギを回生する。この電力要求が負の場合には、巻上モータ１２は、交流電力
を生成し、この電力は、ドライブコントローラ３６の制御のもとに電力インバータ２８に
よって直流電力へと変換される。上述したように、この変換された直流電力は、１次電源
２０へ戻されるか、電気エネルギ貯蔵システム３２を再充電するか、および／または電力
バス２４の間に接続されたダイナミックブレーキ抵抗で放散され得る。エレベータ１４が
着床しつつあるか、または荷重のバランスがとれた状態で一定の速度で走行している場合
、電力量をより少なくすることができる。巻上モータ１２が駆動せず、電力を生成してい
ない場合は、巻上モータ１２の電力要求は、ほぼゼロである。
【００１６】
　１つの巻上モータ１２が電力システム１０に接続されて示されているが、電力システム
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１０が複数の巻上モータ１２に電力を供給するように変更可能であることに留意されたい
。例えば、複数の巻上モータ１２に電力を供給するように電力バス２４の間に複数の電力
インバータ２８を並列に接続することができる。また、電気エネルギ貯蔵システム３６が
直流電力バス２４に接続されて示されているが、代替的に、電力コンバータ２２の三相入
力部の１つの相（ｐｈａｓｅ）に電気エネルギ貯蔵システム３２を接続することもできる
。
【００１７】
　電気エネルギ貯蔵システム３２は、電気エネルギを貯蔵することができる直列または並
列に接続された１つまたは複数の装置を備えることができる。ある実施例では、電気エネ
ルギ貯蔵システム３２は、対称または非対称のスーパキャパシタを含む少なくとも１つの
スーパキャパシタを備えている。他の実施例では、電気エネルギ貯蔵システム３２は、少
なくとも１つの２次電池または再充電可能な電池を備えており、該電池は、ニッケルカド
ミウム（ＮｉＣｄ）電池、鉛蓄電池、ニッケル水素（ＮｉＭＨ）電池、リチウムイオン（
Ｌｉ－ｉｏｎ）電池、リチウムイオンポリマ（Ｌｉ－Ｐｏｌｙ）電池、鉄電極（ｉｒｏｎ
　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ）電池、ニッケル亜鉛電池、亜鉛／アルカリ／二酸化マンガン・電
池、亜鉛臭素電池、バナジウムフロー電池およびナトリウム硫黄電池を備えることができ
る。他の実施例では、エネルギを貯蔵するために、他の形式の電気的または機械的装置、
例えば、フライホイールを使用することができる。電気エネルギ貯蔵システム３２は、１
つの形式の貯蔵装置または貯蔵装置の組み合わせを備えることができる。
【００１８】
　電力システム１０は、１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２の双方を用い
て巻上モータ１２の電力要求に取り組む。これにより、１次電源２０の全体的な電力要求
を減少させ、１次電源２０から電力システム１０へ電力を供給するための構成要素（例え
ば、電力コンバータ２２）の大きさ（および、結果としてコスト）を減少させることがで
きる。さらに、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態の関数として、電気エネルギ貯
蔵システム３２によって供給される電力の割合（ｓｈａｒｅ）を制御することにより、電
気エネルギ貯蔵システム３２の寿命が延長される。さらに、電力システム１０は、電気エ
ネルギ貯蔵システム３２へ電力を供給し、または電気エネルギ貯蔵システム３２から電力
を供給して巻上モータ１２の要求に取り組むことにより、１次電源２０が停電した後の救
助をもたらし、点検作業を拡張することができる。
【００１９】
　図２には、１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２が取り組むエレベータの
巻上モータ１２の要求の割合を制御するための電気エネルギ貯蔵システム用コントローラ
３４のブロック図である。電気エネルギ貯蔵システム用コントローラ３４は、エネルギ管
理モジュール６０、電流制限モジュール６２および充電状態（ＳＯＣ）推定器（ｅｓｔｉ
ｍａｔｏｒ）６４を備えている。回生ドライブ２９は、電圧調整器３０へ電力バス電圧信
号Ｖdcを供給し、電圧調整器３０は、入力として参照電圧信号Ｖdc refを受ける。電圧調
整器３０は、エネルギ管理モジュール６０へ参照電流信号Ｉdc refを供給し、エネルギ管
理モジュール６０は、入力として参照充電状態信号ＳＯＣrefを受ける。エネルギ管理モ
ジュール６０は、電流制限モジュール６２へ電流信号ＩEES

a、Ｉgrid
aを供給し、電流制

限モジュール６２は、エネルギ管理モジュール６０へ電流信号ＩEES
b、Ｉgrid

bをフィー
ドバックする。充電状態推定器６４は、電気エネルギ貯蔵システム３２から温度信号ＴEE

S、電流信号ＩEES、電圧信号ＶEESを受け、エネルギ管理モジュール６０へ電気エネルギ
貯蔵のシステム充電状態信号ＳＯＣを供給する。電流制限モジュール６２は、ドライブコ
ントローラ３６へ電気エネルギ貯蔵システムの参照電流信号ＩEES refおよび１次電源の
参照電流信号Ｉgrid refを供給する。
【００２０】
　図３には、エレベータの巻上モータ１２、１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システ
ム３２の間で交換される電力を管理するためのプロセスを表したフローチャートが示され
ている。エレベータ１４が作動するときには、エレベータの巻上モータ１２の電力要求が
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判断される（ステップ７０）。ある実施例では、電圧調整器３０は、巻上モータ１２の電
力要求が正、負またはアイドルであるかを判断するために電力バス２４の電圧Ｖdcを測定
する。他の実施例では、ドライブコントローラ３６は、巻上モータ１２の電力要求を判断
するために（ロードセンサ４６を用いて）エレベータかご４０の荷重の重さを測定する。
別の実施例では、電力要求を計算するために、瞬時のトルクおよび到達加速度の直接的ま
たは間接的な推定値が、望ましい加速度の値と比較される。
【００２１】
　次に、充電状態推定モジュール６４は、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態を推
定する（ステップ７２）。電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態は、電気エネルギ貯
蔵システム３２の電圧ＶEES、電流ＩEESおよび温度ＴEESのいずれかまたは全てに基づい
て推定される。充電状態推定モジュール６４への入力として受けられる上記のパラメータ
は、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態を推定するために用いられる。電気エネル
ギ貯蔵システム３２の推定された充電状態に関連した信号は、エネルギ管理モジュール６
０へ供給される。
【００２２】
　次に、巻上モータ１２、１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２の間で交換
される電力は、巻上モータ１２の電力要求および電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状
態に基づいて制御される（ステップ７４）。電圧調整器３０は、取り組むのに必要な巻上
モータ１２の電力要求を画定するために、電力バス２４の電圧Ｖdcに基づいた電力バス参
照電流信号Ｉdc refと、電力バス参照電圧信号Ｖdc refとを生成する。巻上モータ１２の
電力要求が正または負の場合には、エネルギ管理モジュール６０は、１次電源２０および
電気エネルギ貯蔵システム３２の各々が取り組む巻上モータの電力要求の割合を決定する
。１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２が取り組む電力要求の割合を決定す
るためにエネルギ管理モジュール６０によって用いられるアルゴリズムが、より詳細に後
述される。エネルギ管理モジュール６０は、電気エネルギ貯蔵システム３２および１次電
源２０の各々が取り組むべき電力要求の割合に関連した参照電流信号ＩEES

a、Ｉgrid
aを

生成し、電流制限モジュール６２へこれらの信号を供給する。電流制限モジュール６２は
、参照電流信号ＩEES

a、Ｉgrid
aが、電気エネルギ貯蔵システム３２および１次電源２０

の各々に対して設定された電流閾値よりも高いかを判断する。参照電流信号が電流閾値よ
りも高い場合には、電流制限モジュール６２は、電気エネルギ貯蔵システム３２および１
次電源２０の各々に対して、電流閾値以下となる参照電流信号を再び計算し、参照電流信
号ＩEES

b、Ｉgrid
bとして供給する。また、エネルギ管理モジュール６０が、電流閾値よ

りも低い参照電流信号ＩEES
a、Ｉgrid

aを供給する場合には、電気エネルギ貯蔵システム
３２および１次電源２０の各々の電力供給の割合に関連した参照電流信号ＩEES ref、Ｉg

rid refが、ドライブコントローラ３６へ供給される。電力バス参照電流信号Ｉdc refに
よって画定された巻上モータ１２の電力要求は、参照電流信号ＩEES refと参照電流信号
Ｉgrid refとを完全に組み合わせることによって取り組まれる。次に、ドライブコントロ
ーラ３６は、参照電流信号ＩEES ref、Ｉgrid refの各々の割合で電気エネルギ貯蔵シス
テム３２および１次電源２０を用いて巻上モータ１２の電力要求に取り組むように、回生
ドライブ２９および電気エネルギ貯蔵システム用コントローラ３４を制御する。特に、電
気エネルギ貯蔵システム３２は、信号ＩEES ref／Ｉdc refとして示された巻上モータの
電力要求の割合に取り組み、１次電源２０は、信号Ｉgrid ref／Ｉdc refとして示された
巻上モータの電力要求の割合に取り組む。
【００２３】
　上述したように、エネルギ管理モジュール６０は、エレベータの巻上モータ１２の電力
要求に取り組むために、電気エネルギ貯蔵システム３２および１次電源２０の寄与の割合
（ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ）を計算する。巻上モータの電力要求が正の場合には、エ
ネルギ管理モジュール６０は、最初に、電力バス参照電流信号Ｉdc refの大きさに基づい
て、電力要求が最小閾値よりも低いかを判断する。電力要求が最小閾値以下の場合には、
エネルギ管理モジュール６０は、１次電源２０が電力供給全てに取り組むための参照電流
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信号ＩEES
a、Ｉgrid

aを生成する。これにより、１次電源２０の引き込みを最小にしなが
ら、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電が維持される。
【００２４】
　電力要求が最小閾値よりも高い通常の状態では、エネルギ管理モジュール６０は、電気
エネルギ貯蔵システム３２の充電状態に基づいて、１次電源２０および電気エネルギ貯蔵
システム３２の各々によって供給される電力の割合を計算する。電気エネルギ貯蔵システ
ム３２の充電状態は、充電状態範囲内に充電状態を維持するように制御される。ある実施
例では、電気エネルギ貯蔵システム３２が取り組むエレベータの巻上モータ１２の全電力
要求は、充電状態が減少するにつれてより低くなる。電気エネルギ貯蔵システム３２の変
動する充電制限値を制御することによって、電気エネルギ貯蔵システム３２の寿命が延長
される。
【００２５】
　図４には、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態の関数として、電気エネルギ貯蔵
システム３２が取り組む電力要求の割合を表したグラフが示されている。図４では、電気
エネルギ貯蔵システム３２の充電状態は、最小充電状態ＳＯＣminと最大充電状態ＳＯＣm

axとの間に維持されている。図４には、例として、最小充電状態ＳＯＣminが約２３％の
容量として示されており、最大充電状態ＳＯＣmaxが約８２％の容量として示されている
。エネルギ管理モジュール６０は、範囲の下限値（ＰEES min）において電気エネルギ貯
蔵システム３２から巻上モータ１２へ約６０％の電力を供給するための信号を送信する。
電気エネルギ貯蔵システム３２によって供給される割合は、範囲の上限値（ＰEES max）
へ向かって直線的に変化し、範囲の上限値において、エネルギ管理モジュール６０は、電
気エネルギ貯蔵システム３２から巻上モータ１２へ約８０％の電力を供給するための信号
を送信する。ＳＯＣmin、ＳＯＣmax、ＰEES min、ＰEES maxの設定は、図４のこれらの表
示の各々に隣接した矢印によって示されているように、電力システム１０の性能を最適化
するように調整され得る。
【００２６】
　巻上モータ１２の電力要求が正である場合に、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状
態が最小充電状態ＳＯＣminよりも下に低下したときには、エネルギ管理モジュール６０
は、電気エネルギ貯蔵システム３２が再充電されるまで、電力全てを１次電源２０が供給
するための信号を送信することができる。このときに、１次電源２０から電力を引き込む
ことによって生じる電源への影響を最小化するために、巻上モータ１２の電力要求を減少
するようにエレベータかご４０の速度を調整することができる。
【００２７】
　巻上モータ１２の電力要求が負である場合には、同様のアルゴリズムが、巻上モータ１
２から１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２へ回生電力を戻すように用いら
れる。つまり、回生電力は、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態の関数である割合
で１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２へ戻される。電気エネルギ貯蔵シス
テム３２の充電状態が最小閾充電状態以下である場合には、エネルギ管理モジュール６０
は、巻上モータ１２からの回生エネルギ全てを電気エネルギ貯蔵システム３２へ貯蔵する
ための信号を生成する。最小閾充電状態は、図４に示した最小充電状態ＳＯＣminと同じ
になることがあり、もしくはこれと異なることもある。例えば、電気エネルギ貯蔵システ
ム３２の充電状態を最小充電状態ＳＯＣminよりも下に確実に低下させないために、最小
充電状態ＳＯＣminに到達する前に電気エネルギ貯蔵システム３２に回生エネルギ全てを
貯蔵し始めることが望ましい。
【００２８】
　電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態が最大閾充電状態以上である場合には、エネ
ルギ管理モジュール６０は、巻上モータ１２からの回生エネルギ全てを１次電源２０へ供
給するための信号を生成する。最大閾充電状態は、図４に示した最大充電状態ＳＯＣmax

と同じになることがあり、もしくはこれと異なることもある。例えば、電気エネルギ貯蔵
システム３２の充電状態を最大充電状態ＳＯＣmaxよりも確実に超過させないように、最
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大充電状態ＳＯＣmaxに到達する前に１次電源２０へ回生電力全てを供給し始めることが
望ましい。このときに、１次電源２０へ電力を供給することにより生じる電源への影響を
最小化するために、巻上モータ１２の電力要求を減少するようにエレベータかご４０の速
度を調整することができる。
【００２９】
　電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態が最小閾充電状態と最大閾充電状態との間に
ある場合には、エネルギ管理モジュール６０は、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状
態の関数である割合で、１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２の双方へ回生
電力を供給するための信号を生成する。ある実施例では、充電状態が最大閾充電状態に近
いときよりも、最小閾充電状態に近いときの方が、回生電力のより多くの部分が電気エネ
ルギ貯蔵システム３２へ供給される。
【００３０】
　巻上モータ１２の電力要求がほぼゼロである場合（即ち、巻上モータ１２が駆動せず、
電力を回生していないとき）には、エネルギ管理モジュール６０は、電気エネルギ貯蔵シ
ステム３２の充電状態を監視し、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態の関数として
、１次電源２０が電気エネルギ貯蔵システム３２へ電力を供給するための信号を生成する
。ある実施例では、１次電源２０によって電気エネルギ貯蔵システム３２へ供給される電
力は、式１によって決定される。
【００３１】
【数１】

【００３２】
　ここで、「ＳＯＣmin」および「ＳＯＣmax」は、電気エネルギ貯蔵システム３２を維持
する充電状態範囲を画定し、「Ｐgrid max idle」は、電力要求がほぼゼロの場合に１次
電源２０から引き込むことができる最大の電力を示している。したがって、電気エネルギ
貯蔵システム３２の充電状態がＳＯＣmax以上である場合には、電力は、１次電源２０か
ら電気エネルギ貯蔵システム３２へ供給されない。
【００３３】
　１次電源２０の停電が生じた場合には、電気エネルギ貯蔵システム３２は、巻上モータ
１２の要求全てに取り組む。エネルギ管理モジュール６０は、電気エネルギ貯蔵システム
３２の充電状態を監視し、充電状態が救助作業最小閾充電状態よりも高くなる正の要求の
期間の間、巻上モータ１２を駆動するのに必要なエネルギ全てを電気エネルギ貯蔵システ
ム３２が供給するための信号を生成する。例えば、電気エネルギ貯蔵システム３２は、電
気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態が約２０％の充電状態容量よりも高い限り巻上モ
ータ１２を駆動することができる。さらに、エネルギ管理モジュール６０は、充電状態が
救助作業最大閾充電状態よりも低くなる負の要求の期間の間、巻上モータ１２によって生
成されるエネルギ全てを電気エネルギ貯蔵システム３２が貯蔵するための信号を生成する
。例えば、電気エネルギ貯蔵システム３２は、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態
が約９０％の充電状態容量よりも低い限り巻上モータ１２によって生成されるエネルギ全
てを貯蔵することができる。電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態が救助作業最大閾
充電状態よりも高い場合には、巻上モータ１２によって生成される付加的な電力を、ダイ
ナミックブレーキ抵抗等によって放散させることができ、もしくはエレベータを停止させ
ることができる。１次電源２０の停電中に、電気エネルギ貯蔵システム３２が作動する充
電状態範囲を制御することによって、電気エネルギ貯蔵システム３２の寿命が延長される
。
【００３４】
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　代替的な実施例では、エネルギ管理モジュール６０は、設定電力供給割合に基づいて、
１次電源２０および電気エネルギ貯蔵システム３２の各々が取り組む巻上モータの電力要
求の割合を制御する。本実施例では、エネルギ管理モジュール６０は、１次電源２０が巻
上モータ１２の電力要求の設定割合に取り組み、電気エネルギ貯蔵システム３２が巻上モ
ータの電力要求の残余の設定割合に取り組むための信号を生成する。この設定割合は、電
気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態に関係なく維持されるが、電力システム１０の性
能を最適化するように調整され得る。
【００３５】
　巻上モータの電力要求が正の期間の間には、１次電源２０は、巻上モータ１２を駆動す
るように設定割合に応じた電力を供給し、電気エネルギ貯蔵システム３２は、要求を満足
するのに必要な残余の電力を供給する。１次電源２０から電力を供給する構成要素の大き
さをさらに制御するために、エネルギ管理モジュール６０によって最大電力閾値を増加さ
せることができる。ここで、この最大電力閾値とは、エレベータの巻上モータの要求が正
である期間の間、１次電源２０から供給される最大の電力量を画定するものである。
【００３６】
　巻上モータの電力要求が負の期間の間には、巻上モータ１２によって生成される設定割
合に応じた電力が、１次電源２０へ供給される。巻上モータ１２によって生成される残余
の電力が、電気エネルギ貯蔵システム３２へ供給される。電気エネルギ貯蔵システム用コ
ントローラ３４は、電気エネルギ貯蔵システム３２内に貯蔵する回生電力の量を決定する
際に、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態を考慮することができる。例えば、電気
エネルギ貯蔵システム３２を維持する充電状態範囲の上限に充電状態が接近しているとき
には、例えば、ダイナミックブレーキ抵抗において電力を放散させることによって、直流
バス電力２４上で回生電力の一部を放散させることができる。
【００３７】
　巻上モータ１２の電力要求がほぼゼロ（つまり、巻上モータ１２がアイドル状態にある
）の場合には、エネルギ管理モジュール６０は、１次電源２０が電気エネルギ貯蔵システ
ム３２を再充電するための信号を生成する。１次電源２０によって電気エネルギ貯蔵シス
テム３２へ供給される電力量は、上記の式１によって示されるような電気エネルギ貯蔵シ
ステム３２の充電状態の関数とすることができる。
【００３８】
　１次電源２０の停電中には、電気エネルギ貯蔵システム３２は、巻上モータ１２の電力
要求全てに取り組む。したがって、巻上モータ１２の電力要求が正の場合には、電気エネ
ルギ貯蔵システム３２は、要求全てを満たすように電力を供給し、巻上モータ１２の電力
要求が負の場合には、巻上モータ１２によって生成される電力全てを貯蔵する。上述した
実施例と同様に、電気エネルギ貯蔵システム３２は、該電気エネルギ貯蔵システム３２の
充電状態が一定の範囲内にあるときに、電気エネルギ貯蔵システム３２の充電状態の関数
として巻上モータの電力要求に取り組むように制御され得る。
【００３９】
　以上のことを要約すると、本発明は、エレベータの巻上モータ、１次電源および電気エ
ネルギ貯蔵（ＥＥＳ）システムを有したエレベータシステムの電力の管理に関する。エレ
ベータの巻上モータの電力要求が判断され、電気エネルギ貯蔵システムの充電状態（ＳＯ
Ｃ）が測定される。巻上モータ、１次電源および電気エネルギ貯蔵システムの間で交換さ
れる電力が、巻上モータの電力要求および電気エネルギ貯蔵システムの充電状態に基づい
て制御される。１次電源が取り組む電力要求の量を制御することによって、１次電源から
電力を供給する電力システムの構成要素の大きさおよびコストを減少させることができる
。さらに、電気エネルギ貯蔵システムの充電状態範囲を制御することによって、電気エネ
ルギ貯蔵システムの寿命を延長することができる。
【００４０】
　本発明の好ましい実施例を説明したが、当業者であれば、本発明の真意および範囲を逸
脱することなく、形態および詳細に関して変更が可能であることを理解するであろう。
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