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@ Verfahren und Einrichtung zur Gruppensteuerung von Aufziigen mit Doppelkabinen.

@ In einer Gruppe von Aufzligen (g, b, ¢) mit aller Fahrgéste optimiert.

Doppelkabinen (4) erfolgt die Zuteilung solcher Dop- .

pelkabinen (4) zu Stockwerkrufen in Abtasterstellun- Flg.1

gen (a) in zwei Verfahrensschritten, nach zwei Para- : s Aufziige b,

metern: primér durch Zuordnung der Einfachkabinen
(5, 6) aller Doppelkabinen (4) durch logischen Ent-
scheid, nach je einer Kriterienkstte (KK) und subsidi-
&r durch Zuteilung der Doppelkabinen (4) nach der
minimalen Verlustzeit aller involvierten Fahrgéste.
Hierzu besitzen die einzelnen Aufzlige (g, b, ¢) je ein
Mikrocomputersystem (7) mit Recheneinrichtung
(CPU) welche Uber eine Vergleichseinrichtung (14)
untereinander verbunden sind und so die erfindungs-
gemisse Gruppensteuerung bilden. Die optimalen
Einfachkabinen (5, 6) werden flir jeden Aufzug (a, b,
c) stockwerkweise in den zugehdrigen
Einfachkabine/Ruf-Zuordnungsspeichern RAM 11 zu-
wmgeordnet. Die optimale Doppelkabine (4) ergibt sich
_<durch Vergleich der als Gesamt-Bedienungskosten g
NKg(a) berechneten Verlustzeiten allgr Aufzlige (a, b,
09¢) und wird im zugehé&rigen Aufzug/Ruf-Zuteilungs-
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M speicher RAM 12 dem entsprechenden Stockwerk s 7 RAMH  RAMT2 EPROM
L) 2ugeteilt. Fur die Gesamt-Bedienungskosten Kg(a) ist T @:

€Qein spezieller Kostenberechnungsalgorithmus vorge- N ?‘{m gy 3

M sechen. Mit der separaten Zuteilung von Einfachkabi- ¢ ?1 X |

onen (5, 6) und Doppelkabine (4) ermdglicht diese 0o

Gruppensteuerung eine volle Nutzung der Doppelka- ] @:
binenfunktionen sowie eine gute Anpassung an un- s
terschiedliche Betriebs- und Verkehrsverhdlinisse.
Dabei ist sie zugleich im Sinne minimaler Wartezeit
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Verfahren und Einrichtung zur Gruppensteuerung von Aufziigen mit Doppelkabinen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Einrichtung zur Gruppensteuerung von
Aufzligen mit Doppelkabinen, wobei zur Ermittlung
des flir die Bedienung eines Stockwerkrufes auf
einem Stockwerk E in einer Abtasterstellung « opti-
mal einsatzfihigen Aufzuges die als Verlustzeit al-
ler bei einer Rufbedienung involvierten Fahrgdste
definierten Bedienungskosten als Entscheidungskri-
terium dienen und wobei diese Bedienungskosten
fir jeden Aufzug separai, im Rahmen eines Ko-
stenberechnungszyklus flir jede Abtasterstellung «
- gleich ob ein Stockwerkruf vorhanden ist oder
nicht - berechnet und abgespeichert werden und
nachfolgend flir alle Aufziige gemeinsam im Rah-
men eines Kostenvergleichszykius verglichen wer-
den, um mittels einer Steuerungseinrichtung den
Aufzug mit den geringsten Bedienungskosten der
betreffenden Abtasterstellung « als Favorit fiir die
Bedienung sines allfdlligen Stockwerkrufes zuzutei-
len und dabei auch die Zuordnung einer bestimm-
ten Einfachkabine der entsprechenden Doppelkabi-
ne zu der zu bedienenden Abtasterstellung vorzu-
sehen. Mit solchen Gruppensteuerungen soll er-
mdglicht werden, die Doppelkabinen den Stockwer-
krufen derart zuzuteilen, dass minimale durch-
schnittliche Wartezeiten und minimale durchschnitt-
liche Zielfahrzeiten der Fahrgéste erreicht werden.
Dies filhrt bei Aufzugsgruppen zu einer Erh&hung
der Forderleistung, zu einem verbesserten Be-
triebsverhalten und damit zu einer allgemsinen
Verkehrserlgichterung.

Bei einer aus dem europiischen Patent Nr. 0
032 213 bekannten Gruppensteuerung flir Aufzlige
mit Einzelkabinen werden Zuordnungen der Kabi-
nen zu den Stockwerkrufen zeitlich (und wegab-
hingig) optimiert. Hierbei wird mittels einer Re-
cheneinrichtung in Form eines Mikroprozessors
wihrend eines Abtasterzyklus eines ersten Abta-
sters bei jedem Stockwerk, ob ein Stockwerkruf
vorhanden ist oder nicht, aus der Distanz zwischen
dem Stockwerk und der von einem Selektor ange-
zeigten Kabinenposition, den innerhaib von dieser
Distanz zu erwartenden Zwischenhalten und der
momentanen Kabinenlast eine den Zeitveriusten
von wartenden Fahrgdsten und den Zeitverlusten
der Fahrgéste in der Kabine proportionale Verlust-
summe errechnet. Dabei wird die im Berechnungs-
zeitpunkt vorhandene Kabinenlast derart korrigiert,
dass die voraussichtlichen Aussteiger und aus den
Aus- und Zusteigerzahlen der Vergangenheit abge-
leiteten Zusteiger bei den zukiinfligen Zwischenhal-
ten berlicksichtigt werden. Diese, auch Bedie-
nungskosten genannte, Verlustsumme wird in ei-
nem Kostenspeicher gespeichert. Wéhrend eines

_ Kostenvergleichszykius miitels eines zweiten Abta-
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sters werden die Bedienungskosten aller Aufziige
Uber eine Vergleichseinrichtung miteinander vergli-
chen, wobei jeweils in einem Zuteilungsspeicher
des Aufzuges mit den geringsten Bedienungsko-
sten eine Zuteilungsanweisung speicherbar ist, die
dasjenige Stockwerk bezeichnet, dem die betref-
fende Kabine zeitlich optimal zugeordnet ist.

Mit dem schweizerischen Patent Nr. 660 585
ist eine Steuerung flr eine Aufzugsgruppe mit Dop-
pelkabinen bekannt geworden, bei der die vorste-
hend beschrisbene Gruppensteuerung derartig ver-
bessert worden ist, dass die Zuordnung der einzel-
nen Kabinen von Doppelkabinen zu den Stockwer-
krufen zeitlich optimiert werden kann. Hierbei wer-
den die Bedienungskosten fiir jede der beiden ein-
zelnen Kabinen einer Doppelkabine errechnet und
mittels einer Vergleichsschaltung miteinander ver-
glichen, wobei die geringeren Bedienungskosten im
Kostenspeicher des betreffenden Aufzuges gespei-
chert werden, und wobei bei Vorliegen von Zutei-
lungsanweisungen flir gleichgerichtete Stockwer-
krufe zweier benachbarter Stockwerke und/oder
Koinzidenzen von Kabinenrufen und Abtasterstel-
lungen die zu speichernden Bedienungskosten re-
duziert werden. Die Steuerung der Aufzugsgruppe
interpretiert die Doppelkabine als zwei Einzelkabi-
nen, die miteinander konkurrieren.

Die aus dem seuropdischen Patent Nr. 0 032
213 bekannte Veriustsumme, auch Bedienungsko-
sten genannt, ist lediglich von der Lage und Rich-
tung der Rufe, von der Kabinenlast und vom Be-
triebszustand der Kabine abhingig, und wird in der
schweizerischen Patentschrift Nr. 660 585 flr jede
einzelne Kabine der Doppelkabinen berechnet. Bei
solcher Berechnung werden die gegenseitigen Be-
einflussungen und Abhéngigkeiten der beiden ein-
zelnen Kabinen nicht voll beriicksichtigt. Die gerin-
geren Bedienungskosten der einzelnen Kabinen ei-
ner Doppelikabine werden dann im Kostenspeicher
des betreffenden Aufzuges gespeichert und stock-
werkweise mit den geringeren Bedienungskosten
der anderen Doppelkabinen in der Aufzugsgruppe
verglichen. Bei derartigen Steuerungen werden die
Stockwerkrufe nicht der optimalen Doppelkabine,
sondern der optimalen einzeinen Kabine zugeord-
net. Eine gleichméssige Verteilung der Fahrgiste
auf die Doppelkabinen in der Aufzugsgruppe ist
daher bei Normalbetrieb der Aufzugsanlage beein-
trdchtigt. Durch separate Berechnung der Bedie-
nungskosten der beiden einzeinen Kabinen kdnnen
nur Koinzidenzen von Kabinenrufen der betreffen-
den Kabine und Abtasterstellung, durch Reduzie-
rung der Bedienungskosten der betreffenden Kabi-
ne, gefdrdert werden. Das Anhalten an benachbar-
ten Stockwerken, wobei die andere nicht an einem
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Kabinenruf beteiligte einzelne Kabine betroffen ist,
wird nicht gefGrdert. Eine optimale Zuweisung der
Stockwerkrufe zu den Doppelkabinen wird daher
nicht in allen Féllen mdglich sein. Aus dem Vorge-
nannten ergibt sich als Folgerung, dass eine Grup-
pensteuerung flir Aufziige mit Doppelkabinen, wei-
che die beiden Kabinen einer Doppelkabine als
Einzelkabinen betrachtet, in Bezug auf minimum
der Anzahl Halte, kurze durchschnittliche Wartezei-
ten der Fahrgidste und erhdhte F&rderleistung kei-
ne optimalen Ergebnisse erzielen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aus-
gehend vom CH-Patent Nr. 660 585 ein Verfahren
und eine Einrichtung zu schaffen, um bei Gruppen-
steuerungen fiir Aufziige mit Doppelkabinen die
durch die Einfachkabinen jeder Doppelkabine und
die Doppelkabinen jeder Gruppe gegebenen zwei
Freiheitsgrade fir die Rufbedienung voll zu nutzen.
Dabei soll die Einsatzfihigkeit einer Doppelkabine
hinsichtlich eines Stockwerkrufes nicht bloss durch
Lage und Richtung dieses Stockwerkrufes sowie
die Last- und Betriebszustdnde der beiden Einfach-
kabinen bestimmt sein, sondern auch durch die
verschiedenen Varianten der Rufbedienung, die
sich aus der M&glichkeit der gleichzeitigen Bedie-
nung zweier benachbarter Rufe durch die beiden
Einfachkabinen ergeben. Bei der Berechnung der
Bedienungskosten einer Doppelkabine sind deshalb
die gegenseitigen kostenméssigen Beeinflussun-
gen der beiden Einfachkabinen zu berlcksichtigen.
Im weitern sollen Verfahren und Einrichtung so
gestaltet sein, dass sie leicht und rasch an unter-
schiedliche Betriebsbedingungen und Verkehrsver-
héltnisse angepasst werden k&dnnen und dass der
erforderliche Rechenaufwand minimal ist.

Zur L8sung dieser Aufgabe schldgt die Erfin-
dung mit den in den Patentanspriichen gekenn-
zeichneten Merkmalen vor, unter Berlicksichtigung
der gegenseitigen Beeinflussung der flir jede Ein-
fachkabine separat berechneten Teil-Bedienungs-
kosten, Gesamt-Bedienungskosten (z.B. rekursiv)
fur jede Doppelkabine in der Aufzugsgruppe flr
alle Abtasterstellungen zu berechnen, wobei bei
Vorliegen von Zuteilungsanweisungen flir gleichge-
richtete Stockwerkrufe zweier benachbarter Stock-
werke (Kongruenz) und/oder Koinzidenzen von Ka-
binenrufen und Abtasterstellungen die zu spei-
chernden Gesamt-Bedienungskosten reduziert wer-
den, die Gesamt-Bedienungskosten aller Aufziige
mittels einer Vergleichseinrichtung miteinander zu
vergleichen, wobei jeweils in einem Zuteilungsspei-
cher des Aufzuges mit den geringsten Gesamt-
Bedienungskosten eine Zuteilungsanweisung spei-
cherbar ist, die dasjenige Stockwerk bezeichnet,
dem die betreffende Doppelkabine zeitlich optimal
zugeordnet ist, und wobei mittels einer Auswah|
aufgrund von Kriterienketten von jeder Doppelkabi-
ne eine bestimmte Einfachkabine dem Stockwer-
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kruf so zugeteilt wird, dass die Bedienung von
Kabinenrufen und gleichgerichteten Stockwerkrufen
auf dem gleichen Stockwerk, von gleichgerichteten -
Stockwerkrufen zweier benachbarter Stockwerke
und von Kabinenrufen und gleichgerichteten Stock-
werkrufen zweier benachbarter Stockwerke gefdr-
dert wird, dass Uberlappungen "eigener" Haltepo-
sitionen d.h. Halte einer Einfachkabine in einem
Stockwerk, wo die andere Einfachkabine kurz vor-
her angehalten hat oder kurz nachher anhalten
wird, auf unumgangliche Ausnahmen reduziert wer-
den und dass Uberlappungen "fremder" Halteposi-
tionen d.h. Halte einer Doppelkabine in einem
Stockwerk, wo eine andere Doppelkabine der glei-
chen Gruppe gleichzeitig anhilt, nach Md&glichkeit
vermiedenwerden.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile liegen
darin, dass jewsils die Doppelkabine mit den ge-
ringsten Gesamt-Bedienungskosten einem Stock-
werkruf zugeteilt wird, wobei bei einem einzelnen
Stockwerkruf und nicht vorhandener Koinzidenz
und/- oder Kongruenz, die weniger beladene Kabi-
ne oder widhibar auch die in Fahririchtung
"vordere" oder "hintere" Kabine dem Stockwerkruf
zugeteilt wird und wobei das Anhalten am gleichen
Stockwerk mit Kabinenruf und gleichgerichteten
Stockwerkruf und/oder an benachbarten Stockwer-
ken mit gleichgerichteten Stockwerkrufen oder Ka-
binen und gleichgerichteten Stockwerkrufen derart
gefdrdert wird, dass weniger Halte enistehen, die
einzelnen Doppelkabinen den Gesamtverkehr
gleichméssig untereinander aufteilen die beiden
Einfachkabinen einer Doppelkabine gleichméssig
gefiillt werden, wodurch die Wartezeiten auf den
Stockwerken und die Fahrzeiten verringert werden,
die Wartezeiten in der nichtbedienenden Kabine
bei eventuellen Zwischenhalten auf das "absolut
notwendige" Minimum beschrénkt bleiben und die
Fdrderleistung gesteigert wird. Weiterhin zeichnet
sich diese L&sung dadurch aus, dass durch die
einstellbaren Parameter Prioritdten flir das Bedie-
nungsverhalten der Aufziige erreicht werden k&n-
nen, so dass z.B. in beiden Einfachkabinen die
gleiche Last angestrebt wird, oder dass der Last-
ausgleich erst ab einstellbarem Ungleichgewicht
der beiden Einfachkabinen wirksam wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
auf der Zeichnung dargestellten Ausfliihrungsbei-
spieles ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der
erfindungsgemissen Gruppensteuerung filir einen
Aufzug einer aus drei Aufzligen bestehenden Auf-
zugsgruppe,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Vergleichsschaltung eines Aufzuges der Gruppen-
steuerung gemdss Fig. 1 und

Fig. 3 ein Diagramm des zeitlichen Ablaufes
der Steuerung.
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In der Fig. 1 ist mit 1 ein Aufzugsschacht sines
Aufzuges a, einer aus beispielsweise drei Aufziigen
a, b und ¢ bestehenden Aufzugsgruppe bezeichnet.
Eine F&rdermaschine 2 ireibt Gber ein Fdrderseil 3
eine im Aufzugsschacht 1 gefiihrte, aus zwei in
einem gemeinsamen Fahrkorbrahmen angeordnete
Einfachkabinen 5, 6 gebildete Doppelkabine 4 an,
wobei geméss der als Beispiel gewdhlten Aufzugs-
anlage sechzehn Stockwerke E1 bis E16 bedient
werden. Der Abstand der beiden Einfachkabinen 5,
6 voneinander ist so gewidhlt, dass er mit dem
Abstand zweier benachbarter Stockwerke Ubersin-
stimmt. Die FGrdermaschine 2 wird von einer aus
dem europdischen Patent Nr. 0 026 406 bekannten
Antriebssteuerung gesteuert, wobei die Sollwerter-
zeugung, die Regelfunktionen und die Stoppeinlei-
tung mittels eines Mikrocomputersystems 7 reali-
siert werden, und wobei mit 8 die Mess- und Stell-
glieder der Antriebssteusrung symbolisiert sind, die
Uber ein erstes Interface iF 1 mit dem Mikrocom-
putersystem 7 in Verbindung stehen. Jede Einfach-
kabine 5, 6 der Doppelkabine 4 weist eine Last-
messeinrichtung 9, eine den jewsiliegen Betriebs-
zustand Z der Kabine signalisierende Einrichtung
10 und Kabinenrufgeber 11 auf. Die Einrichtungen
9, 10 sind Uber das erste Interface IF 1 mit dem
Mikrocomputersystem 7 verbunden. Die Kabinen-
rufgeber 11 und auf den Stockwerken vorgesehene
Stockwerkrufgeber 12 sind beispielsweise Uber
eine mit dem europiischen Patent Nr. 0 062 141
bekannt gewordene Eingabesinrichtung 13 und ein
zweites Interface IF 2 am Mikrocomputersystem 7
angeschlossen. Das Mikrocomputersystem 7 be-
steht aus einem Stockwerkrufspeicher RAM 1, zwei
den Einfachkabinen 5, 6 der Doppelkabine 4 zuge-
ordneten Kabinenrufspeichern RAM 2, RAM 3, ei-
nem die momentane Last Py jeder Einfachkabine
5, 6 speichernden Lastspeicher RAM 4, zwei den
Betriebszustand Z der Einfachkabinen 5, 6 spei-
chernden Speichern RAM 5, RAM 6, zwei den
Einfachkabinen des Aufzuges zugeordneten, tabel-
lenférmigen Teilkostenspeichern RAM 7, RAM 8,
einem ersten Gesamtkostenspeicher RAM 9, einem
zweiten Gesamtkostenspeicher RAM 10, einem
Einfachkabine/Ruf-Zuordnungsspeicher RAM 11,
einem den Aufzug mit den kleinsten Bedienungsko-
sten pro Abtasierstellung und Bedienungsrichiung
bezeichnenden Doppelkabine/Ruf-Zutsilungsspei-
cher RAM 12, einem Programmspeicher EPROM,
einem spannungsausfallsicheren Datenspeicher
DBRAM und einem Mikroprozessor CPU, der liber
einen Bus B mit den Speichern RAM 1 bis RAM
12, EPROM und DBRAM verbunden ist. Mit R1
und R2 sind ein erster und ein zweiter Abtaster
giner Abtasteinrichtung bezeichnet, wobei die Abta-
ster R1, R2 Register sind, mittels weicher den
Stockwerknummern und der Laufrichtung entspre-
chende Adressen gebildet werden. Die Kostenspei-
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cher RAM 7 his RAM 10 weisen je einen bis
mehrere Speicherplétze auf, welche den einzeinen
mdglichen Kabinenpositionen zugeordnet werden
knnen. Mit R3 und R4 sind die den sinzelnen
Kabinen entsprechenden Selektoren in Form eines
Registers bezeichnet, welches bei fahrender Kabi-
ne die Adresse desjenigen Stockwerkes anzeigt,
auf dem die Kabine noch anhalten kann. Im Still-
stand zeigen R3 und R4 auf das Stockwerk, wo ein
Ruf bedient werden kann oder auf eine mdgliche
Kabinenposition (bei "blinden™ Stockwerken). Wie
aus vorstehend genannter Aniriebssteuerung be-
kannt, sind den Selekioradressen Zielwege zuge-
ordnet, die mit einem in einem Sollwertgeber er-
zeugten Zielweg verglichen werden. Bei Gleichheit
dieser Wege und Vorliegen eines Haltebefehls wird
die Verz8gerungsphase eingeleitet. Ist kein Halte-
befehl vorhanden, so werden die Selekioren R3
und R4 auf das ndchste Stockwerk geschaltet.

Eine mit den Teilkostenspeichern RAM 7, RAM 8

_den Gesamtkostenspeichern RAM 9, RAM 10 und

dem Einfachkabine/Ruf-Zuordnungsspeicher RAM
11 verkniipfte Vergieichsschaltung VS siehe Fig. 2.
Die Mikrocomputersysteme 7 der einzelnen Aufzil-
ge a, b, ¢ sind Uber eine aus dem europdischen
Patent Nr. 0 050 304 bekannte Vergleichseinrich-
tung 14 und ein drittes Interface IF 3 sowie Uber
ein aus dem europdischen Patent Nr. 0 050 305
bekanntes Partyline-Ubertragungssystem 15 und
ein viertes Interface IF 4 miteinander verbunden
und bilden in dieser Weise die erfindungsgemésse
Gruppensteuerung.

Anhand der Fig. 3 wird im folgenden der zsitli-

che Ablauf und die Funktion der vorstehend be-
schriebenen Gruppensteuerung eridutert:
Beim Auitreten eines einen bestimmten Aufzug 3,
b, ¢ der Gruppe betreffenden Ereignisses, wie bei-
spielsweise Eingabe sines Kabinenrufes, Zuteilung
eines Stockwerkrufes, Anderung der Last- oder
Tlrzustinde oder Anderung der Selektorstellung,
beginnt der dem betrefienden Aufzug zugeordnete
ersto Abtaster R1 mit einem Umiauf, im folgenden
Kostenberechnungszykius KBZ genannt, ausge-
hend von der "hinteren” Selektorstellung in Fahrt-
richtung der Kabine (bei keiner Fahrtrichtung be-
ginnend bei der unteren Kabing), wobei der Umlauf
auch in anderer Richtung oder Reihenfolge erfoi-
gen kann. Das Ereignis mdge einireten beim Auf-
zug a (Zeitpunkt 1). Bei jeder Abtasterstellung wird
nun vom Mikroprozessor CPU des Mikrocomputer-
systems 7 flir jede Einfachkahine 5, 6 und fiir die
Doppelkabine 4 gemiss den Patentanspriichen
eine den Zeitverlusten von allen involvierten Fahr-
gdsten proportionale Summe, auch Bedienungsko-
sten K genannt, errechnet, wobei die einzelnen
Kostenanteile durch die nach folgendem Prinzip
arbeitende Gruppensteuerung flir Aufzlige mit Dop-
peikabinen ermittelt werden.
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Beim Berechnungsvorgang werden die inneren
Bedienungskosten und die Zunahme der Ausseren
Bedienungskosten fiir beide Einfachkabinen 5, 6
getrennt ermittelt: Die gesamten Innenkosten flir
eine Doppelkabinenposition («a, « + 1) werden durch
Addierung der separat berechneten inneren Bedie-
nungskosten der beiden Einfachkabinen auf den
Stockwerken « und «+1 ermittelt. Die dusseren
Bedienungskosten bestehen wie bei der Gruppen-
steuerung flir Einzelkabinen aus drei Anteilen;

- sinem von der Stockwerkdistanzen-Fahrzeit ab-
hingigen Anteil m*t,

- einem vom Betriebszustand der beiden Einfach-
kabinen abhidngigen Anteil KAE

- einem von Rufbedienung an Zwischenstockwer-
ken (beide Kabinen) abhingigen Anteil KAZ.

Die Zuschldge wegen Betriebszustand und Rufbe-
dienung werden je pro Einfachkabine separat be-
rechnet. Als Zunahme der Zusseren Bedienungsko-
sten wegen Rufbedienung durch die Doppelkabine
wird die gréssere Zunahme der beiden Einfachka-
binen genommen. Gleich so wird die Zunahme
definiert als die grosste Zunahme aus den beiden
fur einzelne Kabinen. In beiden Fillen werden also
die "worst case" Werte genommen. Die gesamten
Ausseren Bedienungskosten flir eine Doppelkabi-
nenposition ergeben sich dadurch, dass zu den
dusseren Bedienungskosten der vorherigen Dop-
pelkabinenposition die drei obengenannien Anteile
addiert werden. Die gesamten Bedienungskosten
bestehen aus den inneren und Zusseren Bedie-
nungskosten. Die Gesamtkosten Ky(a) flir eine Auf-
zugsposition (a, a+1) werden im Platz (« +1) des
Gesamtkostenspeichers RAM 9 abgelegt, der Abta-
ster R1 auf das nichste Stockwerk geschaltet und
die Berechnung sinngeméiss wiederholt. Nach Be-
endigung des Kostenberechnungszyklus KBZ
{Zeitpunkt ll) beginnen die zweiten Abtaster R2 bei
allen Aufziigen a, b, ¢ gleichzeitig sinen Umiauf, im
folgenden Kostenvergleichszyklus KVZ genannt,
ausgehend vom ersten Stockwerk (Zeitpunkt ).
Der Start der Kostenvergleichszykien KVZ erfoigt
beispielsweise flnf- bis zehnmal pro Sekunde. Bei
jeder Abtasterstellung werden die in den Gesamt-
kostenspeichern RAM 10 der Aufziige a, b, ¢ ent-
haltenen modifizierten Gesamt-Bedienungskosten
Kgm der Vergleichseinrichtung 14 zugseleitet und
miteinander verglichen, wobei jeweils im Zutei-
lungsspeicher RAM 12 des Aufzuges a, b, ¢ mit
den geringsten modifizierten Gesamt-Bedienungs-
kosten Kgm sine Zuteilungsanweisung in Form einer
logischen "1" speicherbar ist, die dasjenige Stock-
werk bezeichnet, dem der betreffende Aufzug a, b,
¢ zeitlich optimal zugeordnet ist. Beispielsweise
mdge aufgrund des Vergleiches in der Abtaster-
stellung 9 eine Neuzuteilung durch L&schung einer
Zuteilungsanweisung bei Aufzug b und Einschrei-
bung einer solchen bei Aufzug a erfolgen (Fig. 1).
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Durch die Neuzuteilung bei Abtasterstellung 9 wird
bei den Aufziigen a und b je ein neuer Kostenbe-
rechnungszyklus KBZ gestartet und der Kostenver-
gleichszykius KVZ unterbrochen, da der ersters
Prioritdt hat. Da geméiss Beispiel flir Stockwerk E9
ein Stockwerkruf gespeichert ist und der Aufzug a
flir dessen Bedienung vorgemerkt ist, wird in der
Abtasterstellung 9 des Abtasters R1 wdhrend des
Kostenberechnungszyklus KBZ  mittels des
Deck/Ruf-Zuordnungsaigorithmus DRZ im
Einfachkabine/Ruf-Zuordnungsspeicher RAM 11 als
Resultat der Abkldrungen vermerkt, welche Kabine
des Aufzuges a die glinstigere flr die Bedienung
des Stockwerkrufes ist.

Anschliessend wird der Kostenvergleich ab Ab-
tasterstellung 10 fortgesetzt, um bei Abtasterstel-
lung 9 (abwirts) durch Eintreten eines Ereignisses
bei Aufzug ¢, beispielsweise Anderung der Selek-
torstellung, wieder unterbrochen zu werden
(Zeitpunkt V). Nach Beendigung des dadurch aus-
geldsten Kostenberechnungszyklus KBZ bei Auf-
zug c (Zeitpunkt VII) erfolgt Fortsetzung des Ko-
stenvergleichszykius KVZ und dessen Beendigung
bei Abtasterstellung 2 (abwiris). Zwischen den
Zeitpunkten VIl und X |&uft ein weiterer, beispiels-
weise durch einen Kabinenruf ausgel&ster Kosten-
berechnungszyklus KBZ flir Aufzug a ab, worauf
zum Zeitpunkt X der nichste Kostenvergleichszy-
kius KVZ gestartet wird. Der ganze Kostenver-
gleichszyklus kann (w#hlbar) auch unterbrechungs-
frei (unabhéngig von eintreffenden Ereignissen) ab-
laufen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Gruppensteuerung von Aufzil-
gen mit Doppelkabinen bei dem zur Ermittiung des
flir die Bedienung eines Stockwerkrufes auf einem
Stockwerk (E) in einer Abtasterstellung (a) optimal
einsatzfdhigen Aufzuges (a, b, ¢) die als Verlustzeit
aller bei einer Rufbedienung involvierten Fahrgéste
definierten Bedienungskosten als Entscheidungskri-
terium dienen und bei dem diese Bedienungsko-
sten fUr jeden Aufzug (a, b, c) separat, im Rahmen
eines Kostenberechnungszykius (KBZ) fiir jede Ab-
tastersteilung (a) - gleich ob ein Stockwerkruf vor-
handen ist oder nicht - berechnet und abgespei-
chert werden und nachfolgend flr alle Aufzlige
gemeinsam im Rahmen eines Kostenvergleichszy-
kius (KVZ) verglichen werden, wobei mittels einer
Steuerungseinrichtung der Aufzug (a, b, ¢) mit den
geringsten Bedienungskosten der betreffenden Ab-
tasterstellung (a) als Favorit flir die Bedienung ei-
nes alifdlligen Stockwerkrufes zugeteilt wird und
dabei auch die Zuordnung seiner bestimmten Ein-
fachkabine (5, 6) der entsprechenden Doppeikabine
(4) zu der zu bedienenden Abtasterstellung («)
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vorgesehen ist, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

a) Zur Charakterisierung der Einsatzféhigkeit
einer Doppelkabine (4) hinsichtlich der Bedienung
eines Stockwerkrufes in einer Abtasterstellung («)
werden fUr die Doppelkabine (4) Gesami-Bedie-
nungskosten Ky(a) definiert: .
Kgla) = G * Kigla) + Kagle) |
waobei bedeuten:

Kgla) : die Gesamt-Bedienungskosten siner Dop-
pelkabine fir die Abtasterstellung «

Kigla) : die inneren Gesamt-Bedienungskosten ei-
ner Doppelkabine flir die Abtasterstellung «

Kagla) : die Husseren Gesamt-Bedienungskosten
einer Doppelkabine flr die Abtasterstellung «

G : ein Gewichtungsfaktor.

b) Fir die Bedienung einer Abtasterstellung
(u) durch eine Doppelkabine (4) werden - je nach
Bedienungsrichtung -durch die Lage der Einfachka-
binen (5, 6) bestimmte Standard-Bedienungsposi-
tionen festgelegt, ndmlich die Bedienungsposition
a, a+1 flir die Abwirisbedienungsrichtung, sowie
die Bedienungsposition «, o-1 flir die Aufwérisbe-
dienungsrichtung und dabei standardisierie
Gesamt-Bedienungskosten Kga) wie folgt defi-
niert:

Kes(@) =G°[S*
(1) (ll)
wobei gilt:
Kgs(a) : die standardisierten Gesamt-Bedienungsko-
sten siner Doppelkabine fir die Abtasterstellung «
G : ein Gewichtungsfaktor

S : ein Statusfaktor fiir Koinzidenz von Abtasterstel-
lung und Kabinenruf mit S = 0 bei Koinzidenz und
8 = 1 bei fehlender Koinzidenz

Ki(a) : die inneren Teil-Bedienungskosten der in
Fahrtrichtung vorderen Einfachkabine fUr die Abta-
sterstellung «

Kin{fa +1) : die inneren Teil-Bedienungskosten der
in Fahririchtung hinteren Einfachkabine in der Posi-
tion (« +1) bzw. (a-1)

Kay(a) : die Ausseren Teil-Bedienungskosten der in
Fahrtrichtung vorderen Einfachkabine fUr die Abta-
sterstellung a

Kan{a+1) : die - dusseren Teil-Bedienungskosten
der in Fahririchtung hinteren Einfachkabine in der
Position (a+1) bzw. (a-1)

Kiy(a) + Kiplat1) = Kig(a):innere
nungskosten

Kay(@) + Kaplat1)= Kagla):dussere Gesamt-Bedie-
nungskosten

¢) Fir jede Doppelkabine (4) werden im
Rahmen ihres Kostenberechnungszyklus (KBZ) in
jeder Abtasterstellung (a) die standardisierten
Gesamt-Bedienungskosten Kgs(a) nach Schritt b
mittels eines Kostenberechnungsalgorithmus (KBA)
berechnet und nachfolgend in einem ersten Ge-
samtkostenspeicher RAM 9 abgespeichert, wobei

[Kiv(a) + Kin{az 1)]] + [Kay(a) + Kan -

Gesamt-Bedie-
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die inneren Bedienungskosten Ky (a) und Kip(axt)
sowie die Husseren Bedienungskosten Kay(a) und
Kan(at1) separat berechnet und in entsprechenden
Teilkostenspeichern RAM 7 bzw. RAM 8 auch se-
parat abgespeichert werden.

d) FUr jede Doppelkabine (4) wird im Rah-
men ihres Kostenberechnungszyklus (KBZ) zu je-
der Abtasterstellung (a) die zur Bedienung optimale
Einfachkabine (5, 6) bestimmt und in einem
Einfachkabine/Ruf-Zuordnungsspeicher RAM 11
markiert, wobei unmittelbar nach dem Kostenbe-
rechnungsaigorithmus (KBA), mittels eines Deckzu-
ordnungsalgorithmus (DZA) jene Bedienungsposi-
tion (a, a+ 1) oder (a; a-1) ermittelt wird, welche im
Sinne einer hierarchisch geordneten Kriterienkette
(KK) flr die entsprechende Abtastersteilung (a) op-
timal ist.

e) Fir jede Doppelkabine (4) werden im
Rahmen ihres Kostenberechnungszyklus (KBZ) in
jeder Abtastersteliung (a) die als modifizierte
Gesamt-Bedienungskosten Kgm(a) bezeichneten
Gesamt-Bedienungskosten Kg(a) fiir die optimalen
Bedienungspositionen «, a+1 / «, a-1 nach Schritt
d ermittelt und in einem zweiten Gesamtkosten-
speicher RAM 10 abgespeichert, wobei unmittelbar
nach dem Deckzuordnungsalgorithmus (DZA) mit-
tels eines Kostenmodifikationsalgorithmus (KMA)
die standardisierten Gesamt-Bedienungskosten Kge-
(a) Ubernommen oder modifziert werden, je nach
dem, ob die Deckzuordnung nach Schritt d mit der
standardisierten Bedisnungsposition nach Schriit b
{ibereinstimmt oder nicht.

f) Im Rahmen des alle Aufziige der Aufzugs-
gruppe umfassenden Kostenvergleichzykius (KVZ)
werden die modifizierten Gesami-Bedienungsko-
sten Kgm(a) aller Aufzlige a, b, ¢, in einer Ver-
gleichseinrichtung (14) flir jede Abtasterstellung «
verglichen und die Doppslkabine (4) mit den ge-
ringsten modifizierten Gesamt-Bedienungskosten
Kgm(e) in einem Doppelkabine/Ruf-Zuteilungsspei-
cher RAM 12 als "Favorit" flr die Bedienung eines
alifdlligen Stockwerkrufes in Abtasterstellung «
markiert und gegebenfalls sofort zugeteilt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Kostenberechnungsalgorithmus (KBA)
zur Berechnung der standardisierten Gesamt-Be-
dienungskosten Kgs(a) folgende Berechnungsformel
zugrunde liegt:
Kgs(a) =G Sty [[Pwmy + Kiy* Rev-kay *Rev] +-
[Pwn + kin® Ren-ken*Renll + [m*tn + KAE + KAZ]-
*kig D)
wobei gilt:
ty : die mittlere, die Innenkosten betreffende Ver-
lustzeit, die sich bei einem Halt in der Abtasterstel-
lung « ergibt
tv' : die mittlere, die Aussenkosten betreffende
Verlustzeit, die sich bei einem Halt in der Abtaster-



11 EP 0 365 782 A1 12

stellung « ergibt

PuviPmn : die momentane Kabinenlast in der vorde-
ren bzw. hinteren Kabine im Zeitpunkt der Berech-
nung

Rev;Rexn : die Anzahl zugeteilter Stockwerkrufe zwi-
schen Selekior- und Abtasterstellung, flr die vorde-
re bzw. hintere Kabine

Rev iRen die Anzahl Kabinenrufe zwischen
Selektor- und Abtasterstellung, flr die vordere bzw.
hintere Kabine

kivikin : eine in Abhdngigkeit von den Verkehrsver-
hdlinissen ermitteite voraussichtliche Anzahl zustei-
gende Personen pro Stockwerkruf, flir die vordere
bzw. hintere Kabine

kavikzn : @ine in Abhdngigkeit von den Verkehrsver-
hélinissen ermitielte voraussichtliche Anzahl aus-
steigende Personen pro Kabinenruf, flir die vordere
bzw. hintere Kabine

m -: die Anzahl Stockwerkdistanzen zwischen
Selektor- und Abtasterstellung :

tm : die mittlere Fahrzeit pro Stockwerkdistanz

m*t, : die mittlere, die Aussenkosten betreffende

Verlustzeit, die sich aus dem Durchfahren der
Stockwerkdistanzen zwischen Selektor- und Abta-
sterstellung ergibt .
KAE : die mitilere, die Aussenkosten betreffende
Verlustzeit, die sich aus der Einfahrt in eine Abta-
sterstellung (a) ergibt
KAZ : die mittlere, die Aussenkosten betreffende
Verlustzeit, die sich aus den Zwischenhalten ergibt
m*t, + KAE + KAZ] : die totale, die Aussenko-
sten betreffende Verlustzeit
kig = kiyv + kyp : die in Abhdngigkeit von den
Verkehrsverhdlinissen ermittelte voraussichtliche
Gesamtzahl pro Stockwerkruf zusteigende Perso-
nen in der vorderen und hinteren Kabine
[Pwv *+ kiv "Bey = koy"Rey] : die Anzahi Fahrgiste,
die bei einem Halt in Abtasterstellung («) in der
vorderen Kabine warten miissen
[Pmn + kin*Ren - kenBcon] : die Anzahl Fahrgiste,
die bei einem Halt in Abtasterstellung («) in der
hinteren Kabine warten missen.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, )
dass die totale, die gesamten Aussenkosten (Kag)
bestimmende Verlustzeit gleich der Verlustzeit
(m*tn) zum Durchfahren der Stockwerkdistanzen
zwischen Selektor- und Abtasterstellung ist, ver-
mehrt um einen ersten Zuschlag (KAE) flr die
Verlustzeit beim Einfahren in die Abtasterstellung
{«) und um einen zweiten Zuschlag (KAZ) flr die
Verlustzeit aus einem oder mehreren Zwischenhal-
ten. :

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Zuschlag (KAE) aus den Betriebszu-
stdnden der Doppelkabine (4) bestimmt wird, aus
denen in die Abtasterstellung (a) singefahren wer-
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den soll, wobei fir die Betriebszustinde
"Beschieunigung”, "volle Fahrt", und "Bremsung"
KAE aus dem entsprechenden Antriebsstatusfaktor
(Sa) nach der Formel
KAE = Sa'ty  (IV)
und-fiir den Betrisbsstatus "Halt" aus dem gr&sse-
ren der Tirstatusfaktoren Stv;Sty flir die vordere
bzw. die hintere Einfachkabine (4, 5) nach der
Formel ,
KAE = max[St/Sm]'ty )
berechnet wird.
5. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Zuschlag (KAZ) aus dem Zeitver-
lust (KAZini) bei einem allfdlligen Zwischenhalt in
der Selektorstellung und aus den Zeitverlusten
(AKAZ) bei alifdiligen Zwischenhalten zwischen
Selektor- und Abtastersteiiung nach der Formel
KAZ = KAz, + CAKAZ (V1)
rekursiv berechnet wird, wobei KAZ;,; gemiss An-
spruch 4 aus den Antriebs-und TUrstatusfaktoren
der Doppelkabine (4) ermittelt wird, und flr AKAZ,
die gr&ssere der fiir die vordere oder hintere Ein-
fachkabine berechneten Verlustzeiten tv' + ko +
kay D2zw. t‘,' + kin + ken genommen wird.
6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die dem Deckzuordnungsalgorithmus (DZA)
zugrunde liegenden Kriterienketten hierarchisch ge-
ordnet sind, wobei die Kriterien h&chster Prioritét in
einer Gruppe "Zwangszuteilung” und die Kriterien
niederer Prioritét in einer Gruppe "Freie Zuteilung"
zusammengefasst sind. -
7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass fir die Gruppe "Zwangszuteilung” nach An-
spruch 6 die entsprechenden Deckzuordnungen
zwingend sind und dabei folgende Kriterien in ab-
steigender Prioritét vorgesehen sind:
- Koinzidenz "Kabinenruf-Stockwerkruf”
- Nichtbedienen einer Abtasterstellung («) mit Ein-
fachkabine (5, 6) in Vollast.
- Nichtbedienen siner Abtasterstellung {a) mit Ein-
fachkabine (5, 6) in Betriebsart "Nichi-Bedienend".
8. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Fehlen einer "Zwangszuteilung” nach An-
spruch 7 folgende Kriterien einer "Freien Zutei-
lung" angewendet werden:
- Gleichzeitige Bedienung zwsier benachbarter
Stockwerke (kongruente Bedienung).
- Lastausgleich unter den Einfachkabinen (5, 6) mit
oder ohne einstelibarem Ungleichgewicht.
- Keine Uberlappung "eigener" Haitepositionen,
d.h. Bedienung von vier benachbarten Stockwerken
durch bloss zwei Halte des gleichen Aufzuges.
- Keine Uberlappung "fremder" Haltepositionen,
d.h. Bedienung von vier benachbarten Stockwerken
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durch je nur einen Halt zweier Aufzlige derselben
Aufzugsgruppe.

- Bevorzugung der vorderen oder der hinteren Ein-
fachkabine (5, 6).

9. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Anderung der dem Deckzuordnungsalgo-
rithmus (DZA) zugrunde liegenden Kriterienketten
die einzelnen Kriterien kombiniert und/oder in ihren
Prioritdten, z.B. durch Parametersteuerung, gedn-
dert werden.

10. Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, bestehend aus siner Grup-
pensteuerung flr Aufzlige mit Doppelkabinen, wel-
che Doppelkabinen aus zwei in einem gemeinsa-
men Fahrkorbrahmen angeordneten, jewsils zwei
benachbarte Stockwerke bedienenden Einfachkabi-
nen gebildet sind, mit den Kabinen zugeordneten
Kabinenrufspeichern und Lastmesseinrichtungen,
mit Stockwerkrufspeichern, mit jedem Aufzug der
Gruppe zugeordneten, jewsils das Stockwerk einer
mdglichen Aufzugsposition (Anhalten) anzeigenden
Selektoren und flr jedes Stockwerk mindestens
sine Stellung aufweisenden Abtastereinrichtungen
(R4, Rz2) sowie mit einem Mikrocomputersystem (7)
und einer Recheneinrichtung (CPU), weiche bei
jeder Stellung eines ersten Abtasters (R1) der Ab-
tasteinrichtung (R1, R2) den Wartezsiten aller invol-
vierten Fahrgéste entsprechende Bedienungsko-
sten (K) ermittelt, wobei zwei je die inneren und
dusseren Teilkosten (K, Ka) speichernde Teilko-
stenspeicher (RAM 7, RAM 8) mit zwei Speicher-
pldtzen (v, h) pro Abtasterstellung « flr die Teilko-
sten Ky Kin Kay; Kan jeder Einfachkabine (5, 6)
vergesehen sind, :
gekennzeichnet durch,

- einen ersten Gesamtkostenspeicher RAM 9, in
welchem die aus den inneren Bedienungskosten
Ki(a); Kin{ax1) und den Zusseren Bedienungsko-
sten Kavla); Kanlat1) ermitielten standardisierten
Gesamtkosten Kgs(a) fiir jede Abtasterstellung .(«)
abgespeichert sind,

- einen Einfachkabine/Rufzuordnungsspeicher RAM
11, in welchem die Einfachkabine (5, 6) bezeichnet
ist, die aufgrund der Kriterienkette nach Anspruch 6
einer Abtasterstellung () optimal zugeordnet ist,

- einen zweiten Gesamikostenspeicher RAM 10, in
welchem die aufgrund der Einfachkabine/Ruf-Zu-
ordnung durch Modifikation der standardisierten
Gesamtkosten Kge{a) ermittelten modifizierten Ge-
samtkosten Kgm(a) flir jede Abtasterstellung («) ab-
gespeichert sind,

- eine Vergleichseinrichtung_(14), die iiber sinen
Bus (B) mit den Gesamtkostenspeichern RAM 10
fir die modifizierten Gesamtkosten Kgn(a) und mit
den Doppelkabine/Ruf-Zuteilungsspeichern RAM
12 aller Aufzlige verbunden ist, wobei der Ver-
gleich der modifizierten Gesamtkosten Kgm(x) bei
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jeder Abtasterstellung («) wihrend eines Umiaufes
des zweiten Abtasters (R2) erfoigt.

- einen Doppelkabine/Rufzuteilungsspeicher RAM
12, in welchem fiir den Aufzug (a, b, ¢) der hin-
sichtlich einer Abtasterstellung (a) die geringsten
modifizierien Gesamtkosten Kgm(a) aufweist, eine
Zuteilungsanweisung sinschreibbar ist.

- @ine Vergleichsschaltung (VS), welche mit den
Betriebszustandspeichern RAM 5, RAM 6 der Ein-
fachkabinen 5, 6 verbunden ist, wobei zur Berech-
nung des ersten Zuschlages KAE der gr&ssere der
Tlrstatusfaktoren Sty oder Sy, der vorderen bzw.
hinteren Einfachkabine 5, 6 und zur Berechnung
des zweiten Zuschlages KAZ die gréssere der Ver-
lustzeiten tv' + k v + ko, Oder tV' + kip + kon der
vorderen bzw. hinteren Einfachkabine 5, 6 ausw&hi-
bar ist.
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