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DESCRIZIONE

RM96A000646

a corredo di Brevetto d'Invenzione,

una domanda di

aven-
te per titolo:

"Complesso di pilotaggio a TRIAC per attuatore di porte

di ascensori comprendente un motore lineare ad induzione

trifase con alimentazione di linea"

a8 nome: OTIS ELEVATOR COMPANY

Campo Tecnico

La presente invenzione si riferisce agli ascenso-

ri e, pid particolarmente, ad un motore lineare per azio

nare una porta di ascensore,

Precedenti dell'lInvenzione

Un sistema di motore lineare per l'azionamento di
porte di

ING. BARIANQ' & ZANARDO ROMASRA.

ascensori & descritto nel brevetto statunitense

No. 5.373.120, di cui & titolare la stessa richiedente

della presente invenzione. Tale sisStema utilizzava un con
trollo & motore lineare per comandare la coppia 'di rota-

zione che varia con 1] movimento orizzontale della porta
(provocato da una porta verticale esercitata verticalmen

te dal motore lineare che agisce attraverso un braccio
di momento di lunghezza variabile intorno al centro di

gravita della porta). Tale sistema controbilancia qﬁesta
coppia di rotazione sulla porta attraverso una variazio-

ne della forza orizzontale che & usata per muovere la por
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ta (provocata dal motore lineare che agisce attraverso

un braccio di momento di lunghezza fissa intorno al cen-

tro di gravitd della porta). Tale controllo del motore

veniva implementato definitivamente per mezzo di un com-

plesso di pilotaggio del motore elettronico con tensione/

frequenza variabile, il guale funziona con una frequenza

di 10-20 Hz e con una tensione di 0-170 volt ed & alta-

mente efficace, specialmente per impianti di ascensori

di elevate prestazioni in cui si richiede assolutamente

un rapido tempo di apertura della porta (per esempio di

un secondo) ed in cui si pud tollerare un elevato costo

dei componenti, in altre parole per motivi di elevata ve

locitd, si richiede una riduzione del rumore (attraverso

la eliminazione della necessitd di connessioni meccani-
che azionate da un motore rotativo) ed una maggiore affi
dabilita.

La strategia di controllo del brevetto statuniten
se No..5.373.120 era quella di usare, come mostrato nel-
la sua Figura 13, un profilo di velocitd quasi ellittico.
Cido avveniva in contrasto con il profilo (semplificato)
di velocitd a "rampa verso l'alto" ed a "rampa verso il
basso" dell'attuatore elettromeccanico delle porte secon
do la tecnica precedente rappresentato nella sua Figura
1. Naturalmente, sarebbe estremaménte vantaggioso poter

utilizzare il concetto del motore lineare per ascensori

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA SpA.
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di costo inferiore per le stesse ragioni, vale a dire so
stituire l'attuatore elettromeccanico della porta di vec
chio stile. Tuttavia, il costo dei componenti elettroni-
¢i, in particolare il complesso di pilotaggio del motore
elettronico con tensione/frequenza variabile attualmente
implementato, pone la presente innovazione fuori della
portata della maggior parte dei nuovi impianti.

Esposizione dell'lnvenzione

Uno scopo della presente invenzione & di fornire
un sistema di motore lineare per porte di ascensori che
utilizza una soluzione diversa, per cui un tale sistema
pud essere largamente utilizzato per molti diversi tipi
di impianti di ascensori.

In cdnformita con larpresente invenzione, un com-
plesso di controlloc per motore iineare ad induzione (LIM)
per fornire una corrente di pilotaggio per pilotare un
motore lineare ad induzione in conformitd con una strate
gia di controllo risponde ad una corrente alternata (CA)
con una frequenza fissa, come quella fornita dalla rete
di pubblica utilita, e comprende una pluralitd di inter-
ruttori collegati nei loro ingressi a detta corrente al-
ternata e nelle loro uscite agli avvolgimenti di fase di
detto motore LIM, gli interruttori agendo in risposta a
segnali di controllo forniti in éonformita con la strate

gia di controllo per commutare gli avvolgimenti di fase

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA $p.A.
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in modo da almeno accelerare e decelerare la porta. Gli
interruttori possono essere realizzati per mezzo di TRIAC
e la frequenza fissa pud essere di 50 oppure 60 Hertz.

In ulteriore accordo con la presente invenzione,
il motore LIM comprende un complesso primario montato sul
1'ascensore ed un complesso secondario in due parti com-
prendente una prima parte a piastra di acciaio montata
in opposizione al complesso primaric del motore LIM an-
che montata sull'ascensore ed una seconda parte in lamie
rino di rame montata sulla porta ed interposta fra il com
plesso primario e la piastra di acciaio. Per gli scopi
della presente invenzione, si dovrebbe constatare che so
no possibili altre configurazioni di moteri LIM, per e-
sempio quella avente il motore LIM disposto nel modo rap
presentato nel brevetto statunitense No. 5.373.120, come
per esempio esposto in altra domanda di brevetto (No. di
pratica dell'Agente 0T-2144), per esempio l'inverso di
guanto sopra specificato con 1l complesso primario sulla
porta ed il complesso secondario sulla cabina, oppure mol
ti altri.

In ulteriore accordo con la presente invenzione,
la strategia di controllo serve per invertire alternati-
vamente due degli avvolgimenti di fase in modo da attene
re corrispondentemente almeno una‘accelerazione ed una

decelerazione della porta. La commutazione pud essere se

ING. BARZANO" & ZANARDO ROMA S.p A,
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lezionata in modo da aver luogo fra un punto di partenza
dal quale la porta viene costantemente accelerata fino

ad un punto di commutazione dal quale la porta viene CO-
stantemente decelerata fino ad un punto di arresto cor-
rispondente ad uan condizione di sostanz;ale completa a-
pertura o chiusura della porta. Oppure, la commutazione
pud essere selezionata in modo da aver luogo fra un pun-
to di partenza a partire dal quale la porta viene costan
temente accelerata fino ad un punto di commutazione a par
tire dal quale la porta viene mantenuta ad una velocita
sostanzialmente costante fino ad un secondo punto di com
mutazione a partire dal quale la porta viene costantemen
te decelarata fino ad un punto di arresto corrispondente
ad una condizione sostanzialmente di piena apertura o chiu
sura della porta.

Questi ed altri scopi, caratteristiche e vantaggi
della presente invenzione appariranno maggiormente evi-
denti alla luce della dettagliata descrizione della sua
migliore nota forma di realizzazione, come illustrato nei
disegni allegati.

Breve descrizione dei Disegni

La Figura 1 rappresenta un sistema di motore li-
neare per porta di ascensore, in conformita con la pre-

sente invenzione,

le Figure 2a-2e mostrano vari casi di strategie

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA SpA.
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d¢i controllo, alcune delle quale sono ottimali, in con-
formitd alla presente invenzione,

la Figura 3 mostra un cZumplesso di controllo per
motore, in conformitd alla presente invenzione,

la Figura 4 mostra un complesso primario per moto
re lineare con una disposizione di avvolgimento secondo
la presente invenzibne,

la Figura 5 mostra un interruttore a TRIAC come
implementato per essere controllato da un microprocesso-
re,

la Figura © rappresenta la relazione fra le Figu-
re 6a, 6b e 6c che mostrano insieme un complesso di con-
trollo per motore, come quello rappresentato in dettaglio
nella Figura 3, che utilizza interruttori a TRIAC secon-
do la Figura 5,

la Figura 7 rappresenta un collegamento a delta-
stella in conformita con la presente invenzione,

‘la Figura 8 rappresenta gli interruttori della Fi
gura 7 utilizzati per un collegamento a stella, in con-
formitda alla presente invenzione,

la Figura 9 rappresenta gli interruttori della Fi
gura 7 usati per un collegamento a delta, in conformitad
con la presente invenzione,

la Figura 10 rappresenta un circuito rivelatore

della intersezione con zero in conformitd alla presente

invenzione,

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.



la Figura 11 rappresenta

se, in conformitd alla presente invenzione.

Modo migliore per eseguire l'lnvenzione

La Figura 1 rappresenta un sistema di motore li-
neare per porta per azionare la porta di un ascensore in

conformita alla presente invenzione. Un tale sistema dif

ferisce dal sistema del motore lineare di azionamento del

la porta secondo il brevetto statunitense No. 5.373.120
per il fatto di usare un diverso orientamento del motore,
una diversa strategia di controllo computerizzata 10, un
diverso complesso 12 di controllo del motore ed un diver

so complesso primario 14 del motore lineare, componenti

che sono stati tutti

scelti e progettati in modo da ren-

dere il concetto pid prontamente adattabile agli impian-

ti di ascensori di tutti i tipi, particolarmente gli im-
pianti di ascensori di costo inferiore,

Dato che il singolo elemento pid costo di un sSi-

stema di motore lineare per azionamento di porte imple-

mentato nel modo descritto nel! brevetto statunitense No.

5.373.120 @ costituito dal complesso di controllo del mo

tore rappresentato nella sua Figura 4, il complesso di

controllo del motore & stato consederato come il singolo

componente di massima importanza per realizzare una por-

ta di ascensore azionata da un motore lineare ad induzio

il circuito della fFigura

10 usato per realizzare la modulazione dell'angolo di fa

ING. BARTANO' & TANARDO ROMA SpA.
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ne (LIM) efficace in rapporto al costo. L'idea alla base
della presente invenzione & quella di pilotare il comples
so primario 14 del.motore lineare direttamente dalla li-
nea di alimentazione 16 in corrente alternata, per mezzo
del complesso di controilo 12 del motore espasto nella
presente descrizione, eliminando cosl il pilotaggio rela
tivamente costoso precedentemehte descritto. Tuttavia, U
na tale configurazione non consentirebbe il controllo con
tinuo della spinta di uscita dal motore LIM. Nonostante
cid, utilizzando una strategia di controllo ottimale ri-
spetto al tempo nel complesso di controllo a bang-bang,
in cui il motore LIM viene fatto applicare la piena spin
ta per accelerare le porte, oppure la piena spinta per
decelerare le porte, con i punti di commutazione tra la
accelerazione e la decelerazione determinati da una impo
stazione delle curve di commutazione, si realizza la de-
siderata alimentazione del motore LIM direttamente dalla
linea di alimentazione di rete in corrente alternata. Il
complesso 12 di controllo del motore pud utilizzare in-
terruttori a TRIAC per eseguire la commutazione della 1i
nea in corrente alternata trifase 16. Il complesso prima
rio 14 del motore lineare & progettato ed ottimizzato per
operare alla frequenza delle reti in corrente alternata,

tipicamente 50 o 60 Hz. Questo motore pud essere costi-

tuito con due o pil poli e con una o pid fasi, per esem-

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA SpA.
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pio tre fasi. Il motore LIM opera con elevato scorrimen-
to, per cui esso non si avvicina mai alla velocita sin-
¢crona e, come tale, ﬁa le caratteristiche di un generato
re di forza che produce una spinta quasi costante attra-
verso il suo intero normale inviluppo di funzionamento.

Come verrd descritto nel seguito in maggiore det-

taglio, il complesso 12 di controllo del motore collega

i singoli avvolgimenti di fase del complesso primario del
motore lineare alla appropriate fase oppure alle appro-
priate fasi della rete in corrente alternata di ingresso
16.

Il complesso primario 14 ‘del motore lineare & mon
tato in modo fisso sulla cabina dell'ascensore ed una par
te 18a in lamierino di rame di un complesso secondario
18 del motore lineare viene montata su una porta mobile
20 dell'ascensore, mentre una parte di ferro di ritorno

(backiron) 18b di materiale ferromagnetico viene montata

sulla cabina, in modo tale che la spinta sia applicata

alla porta mobile quando il complesso primario viene ec-
citato. La posizione e la velocitda della porta vengono
misurate per mezzo di un sensore 22 il guale pud essere
implementato come una piastrina ottica lineare montata
sulla porta mobile con un rilevatore sulla cabina.

Come apparira evidente dafla Figura 1, il motore

lineare & stato orientato diversamente rispetto all'orien

ING. BARZANQ' & ZANARDO ROMA SPA.
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tamento rappresentato nel brevetto statunitense No. 5.373.

120, in cui il complesso primario era montato al disopra
della porta ed il complesso secondario era collocato a
piatto sul bordo di sommitd della porta, per cui l'asse
perpendicolare facente ponte nel traferro tra il comples
so primario ed il complesso secondario risulta'verticale.
In conformita alla illustrazione della Figura 1, il moto
re viene fatto ruotare di novanta gradi, per cui l'asse
perpendicolare che & disposto a ponte sul traferro dal
complesso primario al complesso secondario & orizzontale,
piuttosto che verticale. Si dovrebbe constatare, comun-
que, che la presente invenzione pud essere usata Ccon una
qualsiasi_diSposizione del motore lineare per azionare u
na porta di ascenscre.

Un microprocessore pud essere impiegato per ese-
guire la strategia di controllo computerizzata 10, per
Ieggerg il sensore 22 e per rispondere ad un segnale di
comando su una linea 24 da un dispositivo di controllo
dell'ascensore (non rappresentato), per fornire i coman-
di di commutazione su una linea 26 al complesso 12 di con
trollo del motore. La strategia computerizzata di control
lo 10 legge i1 segnali del sensore su una linea 28 dal sen
sore 22 e fornisce i comandi di commutazione sulla linea
26 per comportare una corrente suila linea 2% per una com

pleta accelerazione oppure una corrente invensa per una

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.
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completa decelerazione, in dipendenza dai punti di commu
tazione precedentemente calcolati, come verrd descritto
nel seguito,

Il complesso 12 di controllo del motore, che pud
essere implementato come un circuito di interruttore e-
lettronico a TRIAC, applica percid una tensione di linea
16 a 50/60 Hz sulla linea 29 agli avvolgihenti del com-
plesso primario 14 del motore lineare per ottenere la

spinta comandata. Le informazioni di stato possono esse-

re fornite in ritorno al dispositivo di controllo (non
rappresentato) dell'ascensore su una linea 30 dal comples
so 10 di strategia computerizzata di controllo.

Come mostrato in maggiore dettaglio nelle Figure
2a-2e, il problema del complesso di controllo & guello
di percorrere la distanza di spostamento d in un minimo
tempo da una prima posizione (P0S1) con velocita zero ad

una seconda posizione (P0S2) con velocita zero. La distan

za di spostamento dalla posizione P0OS1 alla posizione P0S2
& nota prima dell'inizio del movimento della porta. La
posizione della porta pud essere misurata per mezzo del
sensore 22 della Figura 1 e la velocita e/o la accelera-
zione possono essere derivate da essa. La teoria del con

trollo ottimalizzato rispetto al tempo specifica un con-

trollo bang-bang in cui la piena accelerazione, come in-

dicata da un profilo di accelerazione 32 nella Figura 2a,

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA A



- 13 -

viene applicata fino ad un predeterminato punto di commu
tazione 5pt0. dopodiché viene applicata la piena decele-
razione. Si puo supporﬁe, per scopi di illustrazione, che
la posizione P0OS1 corrisponda ad una posizione di chiusu
ra della portaa e la posizione EOSZ corrisponda ad una
posizione di apertura della porta. Il profilo di veloci-
ta 34 corrisponde al profilo di accelerazione 32. Pertan
to, la Figura 2a mostra il punto di commutazione spt  cQ
me punto di commutazione ottimalizzato rispetto al tempo,
in cui la pqrta raggiunge la posizione di piena apertura
con velocita zero, vale a dire che si ferma esattamente
in quel punto. La Figura 2Zb mostra un punto di commuta-
Zione spt1 che & successivo al punto Spto, per cui la por
ta presenta ancora una velocitd positiva nella posizione
P0S2, come indicato da un profilo di velocitd 36, mentre
viene ancora decelerata, come indicato dal profilo di ag
celerazione 38, al momento di raggiungere la posizione
P0S2, nel quale punto essa batte con l'elemento di arre-
sto. Ovviamente, il punto di commutazione spt1 non & ot-
timaale e non rappresenterebbe una buona scelta.

La Figura 2c mostra il caso in cui il punto di com
mutazione spt2 ¢ precedente al punto di commutazione spt0
e la porta raggiunge la velocitd zero come indicato da
un profilo di velocita 40, prima ai raggiungere la posi-

zione di completa apertura. Essendosi cosl fermata, essa

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.
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comincerd a muoversi verso l'indietro se il complesso di

azionamento non viene spento. Similmente, il punto di com

mutaziona sutz non rappresenta neanche una scelta ottima

le.

La Figura 2d mostra un altro caso ottimale in cui

un punto di commutazione spt

3a si trova appena di poco

in anticipo rispetto al punto di commutazione spto. Come

mostrato dal profilo di velocita 42, la porta si ferma

nella posizione spt3b immediatamente prima della posizio

ne di completa apertura. Una seconda piena accelerazione

viene quindi applicata per aprire completamente la porta

attraverso una "battuta" controllate con l'elemento di

arresto, come indicato dal profilo di

velocitad 42 e dal

profilo di accelerazione 44,

La Figura 2e rappresenta un altro caso ottimale
con una porzione del movimento 46 a velocita pseudo-costan

te, costituita da brevi impulsi di accelerazione/decele-

razione, come indicato dal profilo di accelerazione 48.

Le decelerazioni possono essere sostituite da uno stato
di "spegnimento" {(OFF) per un periodo di tempo piG lungo

con l'attrito che rallenta la porta.

Come si pud vedere

da un profilo di velocita 50, la velocita & alquanto ir-

regolare, ma relativamente costante, durante la porzione

a velocitd pseudo-costante del movimento 46.

Facendo ora riferimento alla Figura 3, il comples

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMASPA.
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so 12 di controllo del motore della Figura 1 & rappresen
tato realizzato con 1'impiego di un gruppo di interrutto
ri a TRIAC 52a-52e per produrre le forze desiderate dal
motore lineare. Il complesso 12 di pilotaggio a TRIAC &
capace di produrre effetti di accelerazione, decelerazio

ne e movimento inerziale nella direzione di apertura o

di chiusura. Quando il controllo viene effettuato sulla

base di un algoritmo, per esempio "punto di commutazione

ottimale rispetto al tempo" oppure per mezzo di una stra

tegia di controllo a "bang-bang", come guella rappresen--

tata nelle Figure 2a, 2d o 2e, il complesso di piiotag-

gio a TRIAC produce i richiesti movimenti a partire dal

motore ad induzione lineare (LIM) 14 per l'operazione di

azionamento della porta dell'ascensore.

Il motore lineare LIM 14 produce una piena spinta
in un dato senso (per esempio per accelerare una porta
in corso di apertura oppure per decelerare una porta in

corso di chiusura) quando gli avvolgimenti trifase (bobi

na del motore) U, V, W del motore LIM 14 sono collegati

in maniera particolare alle tre fasi della linea di ali-

mentazione in corrente alternata 16. Il motore LIM 14 pro

duce una piena spinta in un senso opposto al senso dato

(per esempio per decelerare una porta in corso di apertu
ra oppure per accelerare una porta in corso di chiusura)

mediante inversione dei collegamenti di due qualsiasi del

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA SpA.
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le tre fasi del motore sulla linea in corrente alternata.
D'altra parte, il discollegamento degli avvolgimenti di
fase dalla linea in corrente alternata consenté al moto-
re LIM (insieme con la porta dell'ascensore) di continua
re a muoversi per inerzia senza produrre alcuna spinta
nell'uno o nell'altro senso. Il complesso di pilotaggio

a TRIAC o controllo 12 del motore utilizza interruttori

a TRIAC 52a-52e per svolgere la richiesta funzione di com
mutazione sotto il controllo della strategia di control-
lo computerizzata.10 della Figura 1 per mezzo delle linee
di controllo Zoa, 26b, 26c.

La Figura 4 rappresenta una configurazione di av-
volgimento per il complesso primario 14 del motore linea
re, implementato come un complesso primario a quattro po
li e tre fasi. La configurazione di cablaggio illustrata
viene collegata come un avvolgimento trifase con collega

mento a stella, ciascun avvolgimento coprendo quattro sca

nalature con il conduttore iniziale {(b) ed il conduttore

terminale (e) collegati nella maniera illustrata. 1 con-

duttori U1, V1, W1 sono collegati ai corrispondenti con-

duttori di fase U1, Vi, W1 della Figura 3 dai blocchi de

gli interruttori a TRIAC 52a, 52b, 52d, rispettivamente.
Una particolare forma di realizzazione del complesso pri

maric 14 del motore lineare della Figura 4 fornisce una

forza di 95 Newton utilizzando un filo di rame AWG 20 (di

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA Sp.A.
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mensione esterna 0,813 mm)}, in cui ciascuna bobina rap-
presentata nella Figura 4 presenta 220 spire. La dimen-
sione complessiva di lunghezza per il complesso primario
della Figura 4 & di 170 mm, mentre la larghezza & di 64
mm. L'altezza complessiva (perpendicolarmente al piano
della carta) & approssimativamente di 50 mm, mentre la
lunghezza delle scanalature & di 33 mm e la larghezza ¢
di 8,6 mm.

La presente invenzione concerne principalmente lo
aspetto relativo al controllo 12 del sistema del motore
lineare per porta precedentemente descritta inp relazione
agli ascensori. Tuttavia, la domanda di brevetto statuni
tense (No. di Atti dell'Agente 07-2033) si riferisce al
motore lineare 14, 18 della Figura 1 inse stesso, in mag
giore dettaglio, in modo speciale come rapbresentato nel
le Figure 5-11 e come descritto alla pagina 10, riga 31,
alla pagina 14, riga 17, la quale domanda di brevetto vie
ne citata nella presente a titolo di riferimento, per for
nire informazioni di fondo, e rivendica separatamente al
cuni suoi aspetti. Analogamente, altra domanda di brevet
to statunitense copendente. {(No. di Atti dell'Agente O0OT-
2114} descrive un motore ad induzione lineare a doppio
secondario, il quale potrebbe essere usato al posto del
motore 14, 18 della Figura 1, detta domanda di brevetto

essendo anch'essa citata nella presente a titolo di rife

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.
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rimento per le informazioni di fondo, particolarmente le
Figure 1-10 di essa, con.descrizione da pagina 4, riga 8,
a pagina 8, riga 15, Altri motori lineari sono anche uti
lizzabili, come descritto, per esempio, nel brevetto sta
tunitense 5.373.100, con riferimento alle sue Figure 2 e
3, dalla colonna 4, riga 27, alla colonna 5, riga 12, ta
le brevetto essendo citato nella presente per riferimen-
to per le informazioni di fondo. Infine, una domanda di
brevetto statunitense (No. di pratica dell'Agente 0T-2032)
descrive in maggiore dettaglio {nelle sue Figure 5-10,
con descrizione da pagina 10, riga 9, a pagina 24, riga

20, citata nella presente a titolo di riferimento per le

informazioni di fondo}, la strategia di controllo compu-

terizzata 10 della Figura 1 e la rivendica separatamente.

Il problema a cui si riferisce il sistema della

Figura 1 implica la necessitda di controllare elettrica-
mente un dispositivo di azionamento di porta il quale
viene alimentato da un motore ad induzione lineare (LIM)

progettato per essere alimentato direttamente dalla li-

nea di alimentazione trifase in corrente alternata 16.

Il motore lineare LIM deve essere capace di produrre un

movimento controllato sia nella direzione di avanzamento

sia nella direzione inversa. Il complesso di pilotaggio

12 deve essere affidabile, silenzioso ed economico. I tl

pici dispositivi meccanici di controllo (rel&) non sod-

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA SpA.
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disfano queste esigenze per il rumore e la affidabilita.
Un complesso di controlio elettronico per motore,

in conformitd con la presente invenzione, fornisce la ri

chiesta gamma di profili di movimento, come quelli rap-

presentati nelle Figure 2a, 2d e 2e, per un dispositivo

di azionamento per porta di ascensore attivato da un mo-

tore LIM con alimentazione di linea trifase. Il comples-

so di controllo o pilotaggio 12 del motore secondo la pre

sente invenzione utilizza un gruppo ordinato di interrut

tori TRIA, come quelli rappresentati nella Figura 3, per

produrre le forze desiderate dal motore LIM. Il comples-

so di pilotaggio a TRIAC ¢ capace di produrre effetti di

accelerazione, decelerazione o libero movimento inerzia-

le nel senso di apertura o0 nel senso di chiusura della
porta. Quando il controllo viene effettuato per mezzo di

un algoritmo come quello basato sul “punto di commutazio
ne ottimale rispetto al tempo" oppure basato su “bang-bang"
unitaménte ad un regolatore di velocitd, il complesso di
pilotaggio a TRIAC produce i richiesti movimenti dal mo-

tore LIM per l'operazione di azionamento della porta del
l'ascensore.

Il motore LIM produce una piena spinta in un dato
senso (per esempio per accelerare una porta in corso di
apertura oppure per decelerare una porta in corso di chiu

sura) quando gli avvolgimenti trifase (bobina del motore)
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del motore LIM sono collegati in un particolare orienta-

mento alle tre fasi della linea di alimentazione in cor-

rente alternata. Il motore LIM produce una piena spinta

nel senso opposto {per esempio per decelerare una porta
in corso di apertura oppure per‘accelerare una porta in
corso di chiusura) mediante inversione dei collegamenti
di due qualsiasi delle tre fasi del motore sulla linea

in corrente alternata. Il discollegamento degli avvolgi-
menti di fase del motore dalla linea di alimentazione 1in

corrente alternata consente al motore LIM (insieme con
la porta delltascensore) di continuare a muoversi per i-

nerzia senza produrre alcuna spinta nell'uno o nelli'al-

tro senso. Il complesso di pilotaggic a TRIAC utiiizza

interruttori a TRIAC per svolgere la richiesta funzione
di commutazione.

La Figura 5 mostra l'interruttore a TRIAC 52a del

la Figura 3 in maggiore dettaglio, come implementato per
essere controllato da un'microprocessore, come quello che
pud essere contenuto nel blocco 10 che esplica la strate

gia di controllo computerizzata della Figura 1. Si dovreb

be constatare che,

sebbene nella presente sia descritto
l'impiego di interruttori a TRIAC,

i principi della pre-
sente invenzione possono essere eseguiti mediante 1'im-

piego di un qualsiasi appropriato interruttore, per esem

pio due raddrizzatori

controllati al silicio collegati

NG, BARTANO B IAVARDO ROMASPA



- 21 -
in anti-parallelo, fra gli altri. L'interruttore a TRIAC
52a della Figura 5 & rappresentato implementato come un
interruttore a TRIAC otticamente isolato, controllato dal
l'uscita di controllo sulla linea 26a dalla logica di con
trollo oppure dal microprocessore del blocco 10 che espli
ca la strategia di controllo computerizzata della Figura
1. Quando il segnale di controllo sulla linea 26a viene
pilotato a massé dalla logica o dal microprocessore del
blocco 10 della Figura 1, la corrente elettrica fluisce
da una sorgente di tensione (V. ) su una linea 54, attra
verso un resistore 56 limitatore di corrente (R1) e fino
ad un isolatore otticol58. L'isclatore ottico 58 forni-
sce un isolamento elettrico tra il complesso elettronico
di controllo di cui al blocco 10 della Figura 1 e la cir
cuiteria in corrente alternata ad alta tensione del blog
co 12 di controllo del motore. Altri elementi di isola-
mento, come i relé a stato solido oppure 1 relé elettro-
meccangci oppure i circuiti elettronici di commutazione
possono anche essere usati per questo scopo. 1l comples-
so 58 di pilotaggio a TRIAC con isolamento ottico compren
de un fotodiodo o fototransistore operanti come interrut
tore per controllare il circuito di pilotaggio di control
Io o di gate del TRIAC, il quale viene commutato nello
stato "conduttore" {(on) in rispoéta al flusso di corren-

te nelltisolatore ottico 58. Questa funzione di pilotag-
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gio di gate pud anche essere realizzata con componenti

discreti, perd, per convenienza, viene usato il comples-

so di pilotaggio del TRIAC. Il complesso di pilotaggio

del TRIAC commuta la corrente di gate nello stato "on"

per il TRIAC (T1) 60 mediante la conduzione della corren

te dalla linea di fase in corrente alternata su una li-

nea 161 {come anche mostrato nella Figura 3) attraverso

una resistenza limitatrice di corrente (in questo caso

fornita dalla combinazione dei resistori o062 e 64 (RZ’ R3))

all'elettrodo di gate del TRIAC. Cid comporta l'accensio

ne del TRIAC, il quale fornisce una resistenza di percor

so molto bassa per il flusso della corrente elettrica dal

la fase della linea

in corrente alternata, attraverso il

TRIAC, fino all'tavvolgimento di fase (U1) del motore. Un

condensatore (C,)

1 66 pud essere usato facoltativamente

come un dispositivo di scaricamento per proteggere il cir

cuito di pilotaggio dei TRIAC dai transienti di commuta-

zione. Similmente, il blocco (S) 68 rappresenta un facol
tativo circuito di scaricamento il quale pud comprendere
un condensatore ed un resistore in serie e che pud esse-

re usato per proteggere lo stesso TRIAC dai transienti

di commutazione.

Un altro componente facoltativo, un re-

sistore (Rq) 70, pud essere usato per variare la sensibi

litd deli'elettrodo di

gate o di controllo del TRIAC. U-

na volta che sia stato fatto scattare, la corrente alter
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nata fluira attraverso il TRIAC fintanto che la corrente
di gate continua ad essere applicata. Quando la corrente
di gate viene rimossa, la corrente continua a fluire fi-
no a che la tensione alternata della particolare fase del
la linea giunge a zero, nel qual punto il TRIAC si disec
cita ¢ si spegne.

Le Figure 6A, 6B e 6C, unite insieme nel modo rap
presentato nella Figura 6 e considerate globalmente, rap
presentano il dispositivo 12 di controllo del motore del
le Figure 1 e 3 in maggiore dettaglio. Come si puo vede-
re nella Figura 6A, 1 blocchi ;nterruttori a TRIAC 52a,
52b, 52c e, nella Figura 6, i blocchi interruttori a
TRIAC 52d, 52e sono rappresentati implementati in detta-
glio in conformitad con i dettagli precedentemente discus
si nella Figura 5. La Figura &B mostra in una sua porzio
ne inferiore, un circuito 70 il guale rappresenta un ul-
teriore interruttore in corrente alternata e la Figura
6C rappresenta un circuito 72 che'mostra un interruttore
in corrente continua. Questi circuiti 70 e 72 possono es
sere usati per eccitare un solenoide in corrente alterna
ta oppure in corrente continua (rispettivamente) allo sco
po di fornire un mezzop elettrico di controllo disponibi-
ie per frenare la porta con un dispositivo di frenatura

elettromeccanico (non rappresentéto) oppure per control-

lare un altro dispositivo elettromeccanico {non rappre-
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sentato) che collega la porta della cabina dell'ascenso-

re alla porta della tromba dell'ascensore.

Con riferimento nuovamente alla Figura 3, segue U

na descrizione del funzionamento del complesso degli in-
terruttori a TRIAC per avanti/indietro. Come precedente-

mente descritto con riferimento alle Figure 3 e 4, il mo
tore LIM pud comprendere un motore trifase, in cui le fa
si del motore sono arbitrariamente designate come fasi U,
V e W, e che pud essere collegato in una configurazione

a stella oppure a delta. Naturalmente, si nota che le de

signazioni di fase 1, fase 2 e fase 3 nella Figura 3, coQ

me anche la loro relazione con le fasi U1, Vi e W1 del

motore LIM sono compietamente arbitrarie. Il motore LIM

viene pilotato in un senso mediante applicazione (pilo-
taggio a massa) delle linee di controllo 26a&, 26b, cosa
che si traduce nel fatto che la fase U del motore LIM sia

collegata alla fase 1 della linea di alimentazione in cor

rente alternata, la fase V sia collegata alla fase 2 e

la fase W sia collegata alla fase 3. Il motore LIM pud

fornire una spinta in senso opposto mediante l'applica-

zione delle linee di controllo 26a, 26c¢c, comportando il

fatto che la fase U del motore LIM venga collegata alla

fase 1 della linea di alimentazione in corrente alterna-

ta, che la fase V sia collegata alla fase 3 e che la fa-

se W sia collegata alla fase 2. I diodi D1 e D2 impedi-
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scono che i TRIAC portino in corto circuito la fase 2 del
la linea di alimentazione in corrente alternata con la
fase 3 nel caso in cui ambedue le linee di cantrollo 26b
e 26c vengano inavvertitamente portate nello stato con-
duttore o "on" contemporaneamente. Se le linee di control
lo 26b e 26¢c fossero ambedue commutate allo stato condut
tore contemporaneamente, la disposizione dei due diodi
comporterebbe il fatto che ambedue le fasi V e W del mo-
tore LIM vengano collegate alla stessa fase della linea
di alimentazione in corrente alternata (in questo caso
mostrata come fase 3), inibendo il movimento della porta
e nello stesso tempo impedendo la cortocircuitazione del

le fasi della linea in corrente alternata. Quando tutte

le tre linee di controllo 26a, 26b, 26¢c sonc "disinseri-

te" (off), nessuna energia elettrica viene applicata al

motore LIM, il quale quindi continuerd a muoversi per i-

nerzia, rallentando per effetto delie perdite per attri-

to.

Come si potrd apprezzare, questa disposizione de-

gli interruttori a TRIAC consente di controllare la por-
ta per mezzo di un semplice meccanismo di controllo. Co-
me implementato, il dispositivo di controllo comprende

un algoritmo contenuto nel blocco 10 che esplica la stra
tegia di controllo computerizzata'della Figura 1, che pud

essere implementato come un microprocessore con annesso
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software, come descritto in detta domanda di brevetto sta

tunitense copendente (No. di Pratica 0T-2032). Questo al

goritmo utilizza la posizione dell'anello di controllo
(e la velocita dell'anello di controllo derivata dalla
retyroazione di posizione) per controllare lo stato de-
gli interruttori a TRIAC. Una serie di interruttori elet
trici o elettromeccanici in posizioni appropfiate lungo
il percorsé di spostamento della porta svolgerd una fun-
zione analoga, ma non sarebbe robusto. La implementazio-
ne a microprocessore della strategia di controllo accele
ra la porta nella desiderata direzione di movimento, fi-
no a che viene raggiunta una velocita desiderata oppure
fino a che viene raggiunto un punto nel quale la porta
deve iniziare a decelerare per fermarsi nel punto deside
rato. La accelerazione e la decelerazione sono controlia

te mediante impostazione dell'appropriato stato delle li

nee di controllo 26a, 26b, 26¢ della Figura 3. Uno stato

di velocita costante viene raggiunto commutando alterna-

tivamente da una condizione di accelerazione ad una con-

dizione di decelerazione oppure commutando fra la condi-
zione di accelerazione e la condizione di movimento iner

ziale, con una freguenza tipicamente compresa fra due e

venti volte al secondo, cosa che permette di mantenere

la velocita della porta entro un limite di velocita che
si approssima ad una velocitd costante. Al termine dello

spostamento, il controllo mantiene la velocita della por
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ta ad un livello sufficientemente basso perché la porta
possa entrare in contatto con un elemento di arresto mec
canico per far terminare il suo movimento.

Il blocco di base degli interruttori a TRIAC come
rappresentato nella Figura 5 pud essere usato in varie
altre disposizioni per ottenere ulteriori modi di funzio
namento per eseguire il controllo tramité il motore LIM.
{a tecnica di base di accelerazione-movimento inerziale
oppure accelerazione-decelerazione per il funzionamento

a velocita costante pud essere migliorata mediante l'ag-

giunta di interruttori a TRIAC su ambedue i lati di ciascu

no degli avvolgimenti del motore, in modo tale che non
soltanto & possibile invertire le connessioni di fase,
come prima, ma & anche possibile ora che gli stessi av-
volgimenti del motore possono anche essere collegati in
una configurazione a stella oppure in una configurazione
a delta. Una tale impostazione produce due discreti li-
velli di spinta in ciascun sensﬁ, come anche uno stato
di movimento inerziale oppure uno statc "inattivo" (off).
Cid consente al complesso di controllo di introdurre uno
stato di alta spinta-bassa spinta per controllare la ve-
locitd costante.

Per esempio, la Figura 7 rappresenta una plufali—
ta di interruttori 74, 76, 78, 80, 82, 84, ciascuno dei

quali pud essere simile all'interruttore a TRIAC rappre-
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sentato nella Figura 5 per controllare l'aggancio dei tre
avvolgimenti U, V, W del motore in conformitd con un se-
gnale di controllo "controllo delta" o “controlio stella".

I terminali U1, V1, W1 degli avvolgimenti U, V, W saran-

no agganciati ai TRIAC 52a-52e della Figura 3, come pri-

ma.

Come precedentemente suggerito, l'intensione del-

1'aggancio controllabile "delta-stella" & quella di con-

sentire che le bobine del motore, per esempio gli avvol-

gimenti primari del motore lineare ad induzione della Fi
gura 4, siano collegate in una configurazione a "delta"

oppure a “stella", sotto il controllo del blocco di stra
tegia computerizzata di controllo 10 oppure del disposi-
tivo di controllo dell‘'ascensore {(che pud incorporare la
strategia di controllo computerizzata oppure essere sepa
rate da essa}. L'impedenza del motore varierd in dipen-
denza dal fatto che esso & collegato in configurazione
"delta-II oppure in configurazione "stella". Ciod alterera

la corrente che fluisce attraverso le bobine del motore,

provocando diversi livelli di spinta o di forza (per un

motore lineare) oppure diversi livelli di coppia (per un

motore rotativo).

Sebbene siano rappresentati sei inter-
ruttori 74,

76, 78, 80, 82, 84 nella Figura 7, cinque di

essi possono essere adeguatamente usati per questo scopo.

Uno degli interruttori 74, 76 o 78 pud essere facoltati-
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vamente eliminato, sostituito da un collegamento in hard-
wire, poiché la combinazione degli altri due interrutto-

ri che sono aperti effettivamente isola la terza bobina.

Quando viene attivato il conduttore di controllo
a "stella", ciascun lato di ciascuna delle tre bobine del
motore viene collegato ad un punto comune 86, disponendo
le bobine in una configurazione a "stella", mentre 1'al-

tro lato di ciascuna bobina & collegato alla appropriata
fase del motore lineare ad induzione, come rappresentato
nella Figura 8, all‘uscite di pilotaggio di fase appro-

priata del motore lineare ad induzione dal complesso di

pilotaggio 12.

Quando la linea di controllo "delta" viene porta-

ta in affermazione, le bobine sono concatenate come rap-

presentate nella Figura 9 e ciascun lato di ciascuna bo-
bina del motore viene collegato ad una appropriata usci-
ta di pilotaggio del motore per formare una configurazio

ne a "delta". Come con le linee del controllo 2 e del con

trollo 3 nella Figura 3, le linee di controllo per “con-

trollo delta" e "controllo stella" possono essere colle-

ghate per mezzo di diodi in modo da evitare di portare

ambedue le linee contemporaneamente in affermazione.

Inoltre, come ulteriore perfezionamento, un cir-

cuito 88 operante come "rivelatore di intersezioni con

zero", come mostrato nella Figura 10, pud essere aggiun-
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to insieme con un comparatore & ciascuno dégli interrut-
tori a TRIAC, allo scopo di permettere che nel motore LIM
venga sviluppata una spinta continuamente variabile per
mezzo di una tecnica comunemente nota come "modulazione
dell'angolo di fase". Questa tecnica chiude o accende lo
interruttore a TRIAC soltanto per una porzione di ciascun
semicilo del ciclo della linea in corrente alternata, per

esempio 120 volte per secondo per una linea in corrente

alternata da 60 Hz. Il TRIAC rimane in conguzione fino

al termine del semiciclo, nel quale momento esso si spe-
gne fino a che viene ancora fatto scattare nel successi-
vo semiciclo. Quanto pid anticipato & lo scatto di tale
TRIAC nel semiciclo, tanto piu lungo il TRIAC rimane "con
duttore", producendo spinte di maggiore entitd dal moto-
re LIM. Il punto di commutazione & determinato da un se-
gnale di riferimento 90 relativamente ad un ritardo di
tempo 92 che segue l'intersezione con zero della linea
in corrente alternata oppure il livello di tensione del-
la linea in corrente alternata (per angoli di conduzione
superiori a 90°) dopo l'intersezione con zero. Questa spin
ta variabile del motore LIM & ottenuta nell'uno o nello
altro senso mediante la commutazione delle relazioni di
fase di due delle fasi del motore LIM, come prima. La tecni
ca di "modulazione dell'angolo di fase" permette un con-
trollo ad anello chiuso pid uniforme.dei profili di movi

mento della porta, con un certo incremento di complessi-
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ta, in confronto con le altre tecniche precedentemente
descritte.

Il circuito di controllo della Figura 10 compren-
de un rivelatore 88 delle intersezioni con zero che rive
la quando ciascun semiciclo della linea in corrente al-
ternata raggiunge un livello prossimo a zero volt, come
mostrato nei punti 94 della Figura 11 (il punto di inter
sézione con zero). Cid avvia un circuito di ritardo 92
che genererda un ritardo (per esempio un angolo di ritar-
do 94 nella Figura 11) sulla base dell'ingresso di rife-
rimento sulla linea 90 alimentato dal dispositivo di con
trollo (non rappresentato) dell'ascensore, dalla strate-
gia di controllo computerizzata 10 o simili. Dopo 11 ter
mine del periodo di ritardo, un circuito 98 di scatto del
TRIAC genererd un impulso di scatto 100 il quale accende
il TRIAC portandolo in uno stato conduttore 102, per cui
la tensione non viene applicata al motore durante 1l pe-
riodo di ritardo 96 e la tensione viene applicata al mo-
tore durante il periodo di conduzione 102. Un separato
circuito di controllo & richiesto per ciascuna delle tre
fasi della linea in corrente alternata. Quando il comples
so di pilotaggio del motore varia l'ingresso di riferi-
mento al circuito di ritardo, il circuito di contrdllo
varia 1'angolo di ritardo e quindi il periodo di ritardo

96, modificando la tensione media applicata al motore
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e variando cosl l'uscita del motore. Su misura che il ri
tardo (e pertanto l'angolo di ritardo) aumenta, l'angolo
di conduzione viene ridotto, comportando una minore ten-
sione media applicata al motore ed una minore spinta o
forza di uscita. Viceversa, la diminuzione del ritardo

si traduce in una pil elevata tensione media ed in una
maggiore uscita del motore.

Sebbene 1'invenzione sia stata rappresentata e
descritta con riferimento alla sua migliore forma di rea
lizzazione, dovrebbe essere sottinteso a coloro che sono
esperti nel ramo che le precedenti e varie altre modifi-
cazioni, omissioni ed aggiunte nella forma e nei detta-
gli possono essere apportate semza con cid allontanarsi

dallo spirito e dall'ambito dell'invenzione.

UN MANDAYTARIL
per se e per gli aliri
Antonio Taliercio

{Ne discr. 171}
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640
RIVENDICAZIONI RMQBAOOO

1. Complesso di controllo per motore lineare ad
induzione (LIM) per fornire una corrente di pilotaggio
per pilotare un motore LIM in conformita con una sirate-
gia di controllo, caratterizzatp dal fatto che detto com
plesso di controllo per motore LIM risponde ad una cor-
rente alternata (CA) con frequenza fissa, come quella for
nita dalla rete di pubblica utilita, dai fatto che detto

complesso di controllo per motore LIM comprende una plu-

ralitd di interruttori collegati in ingresso a detta cor

rente alternata ed in uscita agli avvolgimenti di fase

di detto motore LIM, dal fatto che detti interruttori

rispondono a segnali di controllo forniti in conformita

a detta strategia di controllo per commutare detti avvol

gimenti di fase in modo da almeno accelerare e decelera-

re detta porta.

2. Complesso di controllo per motore LIM secondo

la rivendicazione 1, ulteriormente caratterizzato dal fat

to che detti interruttori sono interruttori a TRIAC.

3. Complesso di controllo per motore LIM secondo

la rivendicazione 1, ulteriormente caratterizzato dal faE

to che detta frequenza fissa & di 50 o 60 Hertz.

4, Complesso di controllo per motore LIM secondo

la rivendicazione 1, ulteriormente caratterizzato dal fat
to che detto motore LIM comprende un complesso primario

montato su detto ascensore ed un complesso secondario in
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due parti comprendente una prima parte in piastra di ac-
ciaio montata in opposizione ad un complesso primario di
detto motore LIM anche montato su detto ascensore ed una
seconda parte in lamierino di rame montata su detta por-
ta ed interposta fra detto complesso primario e detta pia
stra di acciaio.

5. Complesso di controllo per motore LIM secondo
la rivendicazione 1, ulteriormente caratterizzato dal fat
to che detta strategia di controllo serve per invertire
altérnativamente due di detti avvolgimenti di fase in mg
do da accelerare e decelerare almeno detta porta corrispon
dentemente.

6. Complesso di controllo per motore LIM secondo
la rivendicazione 1, ulteriormente caratterizzato dal fat
to che detta commutazione viene scelta in modo da verifi
carsi tra un punto di partenza a partire dal quale detta
porta viene costantemente accelerata fino ad un punto di
commutaéione @ partire dal quale detta porta viene costan
temente decelerata fino ad un punto di arresto corrispon

dentemente ad una condizione di sostanziale apertura com
pleta o di sostanziale chiusura completa delia porta.

/. Complesso di controllo per motore LIM secondo
la rivendicazione 1, ulteriormente caratterizzato dal fat
to che detta commutazione viene scelta in modo da verifi

carsi fra un puntop di partenza a partire dal quale det-

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA Sp.A.



- 35 -

ta porta viene costantemente accelerata fino ad un punto
di commutazione a partire dal quale detta porta viene man
tenuta ad una velocitd sostanzialmente costante fino ad
un s2coendo punto di commutazione a partire dal quale det
ta porta viene costantemente dgcelerata fino ad un punto
di arresto corrispondente ad una condizione di sostanziga
le completa apertura o di sostanziale completa chiusura
della porta.

8. Complesso di controllo per motore LIM secondo
la rivendicazione 1, ulteriormente caratterizzato dal fat
to che detto complesso di controllo per motore LIM com-
prende un aulteriore pluralita di interruttori collegati
a detti avvolgimenti di fase per collegare detti avvolgi
menti di fase in una configurazione a delta oppure in u-
na configurazione a stella, in risposta, rispettivamente,
ad un segnale di controllo per la configurazione a delta
o per la configurazione a stella, per commutare seletti-
vamenfe detta configurazione in modo da accelerare o de-
celerare detta porta con uno scelto di due distinti li-
velli di spinta.

9. Complesso di controllo per motore LIM secondo
la rivendicazione 1, in cui ciascuno di detta pluralita
di interruttori & ulteriormente caratterizzato da:

un rivelatore di intersezioni con zero, il quale

risponde a detta corrente alternata, per fornire un Se-
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gnale di intersezione con zero indicativo del fatto che
detta corrente alternata presenta una grandezza zero;

un circuito di ritardo, il quale risponde a detto
segnale di intersezione con zero e ad un segnale di rife
rimento avente una grandezza indicativa di un ritardo scel
to dopo la rivelazione di detta grandezza zero,

in modo

da fornire un segnale di uscita di ritardo per commutare

uno di detta pluralitd di interruttori.

Roma, 90 SET. 1996
p.p. OTIS ELEVATOR COMPANY
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