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(54) Verfahren und Einrichtung zum Uberwachen und/oder Steuern der Drehzahl eines
Elektroantriebs mit Frequenzumrichter fiir Hubwerke

(57)  Ein Verfahren und eine Einrichtung zum Uber- Es wird vorgeschlagen, daB das maximale Drehmo-
wachen und/oder Steuern der Drehzahl eines Elektro- ment (16), das der Hubantrieb fir das Anheben einer
antriebs mit einem Uber einen Frequenzumrichter (13) Last erzeugt, kleiner als das Haltemoment (17) der
an ein Wechsel- oder Drehstromnetz (12) angeschlos- Bremsvorrichtung (11) eingestellt wird.

senen Asynchronmotor (1), der mit einer Bremsvorrich-
tung (11) ausgeristet ist, dient der Sicherheit beim
Heben und Senken der Last.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich-
tung zum Uberwachen und/oder Steuern der Drehzahl
eines Elektroantriebs mit einem Uber einen Frequenz-
umrichter an ein Wechsel- oder Drehstromnetz ange-
schlossenen  Asynchronmotor, der mit einer
Bremsvorrichtung ausgerustet ist.

Hubwerke werden vorwiegend von preiswerten und
wartungsfreien Drehstrom-Asynchronmotoren angetrie-
ben. Asynchronmotoren arbeiten am Drehstromnetz
aufgrund der Netzfrequenz von z.B. 50 Hertz prinzipbe-
dingt mit einer festen Nenndrehzahl, von der nur gering-
fagige Abweichungen méglich sind. Um die Drehzahl
gesteuert zu verandern, werden Frequenzumrichter zwi-
schen Drehstromnetz und Asynchronmotor eingesetzt.

Hubwerke bzw. Hebezeuge missen so gebaut und
dimensioniert werden, daB sie sicher betrieben werden
kénnen und Personen- und Sachschéden durch gefahr-
liche Bewegungen der Last verhindert werden.

Insbesondere muB eine Lastbewegung durch Motor
und Bremse abgebremst werden kénnen und die han-
gende Last muB gehalten werden kénnen.

Zum Stand der Technik gehért eine Lésung (EP 0
347 408 B1), bei der durch Feldschwéchung Uber den
Frequenzumrichter frequenzabhangige Drehzahlen ein-
gestelltwerden kénnen, so daB schwere Lasten mit lang-
samerer Geschwindigkeit und leichte Lasten mit
Nenngeschwindigkeit gehoben werden kénnen. Dabei
wird jedoch verkannt, daB nicht allein der Hubvorgang
sondern auch der Senkvorgang bei einem Hubwerk von
groBer Bedeutungin bezug auf das Sicherheitsverhalten
ist.

Der in den Anspriichen 1 und 10 angegebenen
Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein Hub-
werk, bestehend aus einem Uber einen Frequenzumrich-
ter an ein Drehstromnetz  angeschlossenen
Asynchronmotor, der mit einer Bremsvorrichtung far
Heben und Senken ausgerUstet ist, entsprechend sicher
zu gestalten.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch gelést, daB das maximale Drehoment, das der
Hubantrieb fir das Anheben einer Last erzeugt, kleiner
als das Haltemoment der Bremsvorrichtung eingestellt
wird. Dadurch wird sichergestellt, daB in jeder Lage der
Last ein unzulassig groBes und schnelles Absenken der-
art, daB Gefahr fur Menschen und Sachen besteht, ver-
mieden wird.

In Ausgestaltung des Grundgedankens der Erfin-
dung wird ferner vorgeschlagen, daB das verfiigbare
Bremsmoment um einen Zuschlag zu dem maximalen
Motordrehmoment erhéht ist, der bei einer Senkbewe-
gung der maximalen Last mit der Nenngeschwindigkeit
notwendig ist, um die gehobene Last bis zum Stillstand
in einer zulassigen Zeit zu verzégern. Dadurch wird noch
mehr Sicherheit gegen ein unzulassiges Beschleunigen
der Last im Senkbetrieb erzielt.

Weitere Vorteile ergeben sich daraus, daf fir geho-
bene Lasten eine maximal zulassige Frequenz fir die
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Uberschreitung der Nenngeschwindigkeit ermittelt wird,
wenn die Maximallast nicht erreicht wird. Vorteilhafter-
weise wird hier die Leistungsfahigkeit des Motors in
einem erlaubten Rahmen der Bremssicherheit ausge-
nutzt.

Praktische Ausfuhrungsformen dieses Verfahrens
bestehen z.B. darin, daB3 eine Drehzahlsteuerung die
maximal zulassige Frequenz flr die angehéngte Last
durch einen Vergleich der Ist-Drehzahl mit dem ausge-
gebenen Frequenz-Sollwert zu einem Zeitpunkt ermit-
telt, wenn ein Folgekontakt eines Befehlsgebers betétigt
wird, der durch einen ersten Kontakt die Hubbewegung
einleitet und durch dessen Folgekontakt den Vergleichs-
vorgang auslést. Die Sicherheit wird also auch dadurch
erhéht, daB zu Beginn des Hubvorganges zulassige
Geschwindigkeitsgrenzwerte lastabhangig ermittelt
werden kdnnen.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dafi
fur die Ermittlung der maximal zuldssigen Frequenz
zunéchst der Frequenz-Sollwert fur einen Elektroan-
triebs-Typenpunkt vorgegeben und die Drehzahlabwei-
chung gemessen und dann eine entsprechend gréBere
maximale Frequenz an den Frequenzumrichter ausge-
geben wird, wenn die Drehzahlabweichung den Nenn-
wert unterschreitet. Vorteilhafterweise wird dadurch die
Leistungsfahigkeit des Motors durch eine héhere Dreh-
zahl ausgenuizt. Ferner wird vorteilhafterweise der Elek-
troantriebs-Typenpunkt deshalb ausgenutzt, weil das
Verhalten in diesem Punkt nahezu linear ist, was einen
Vorteil des Asynchronmotors darstellt und einen repro-
duzierbaren Vorgang beinhaltet.

Nach weiteren Merkmalen ist vorgesehen, daB die
Drehzahlsteuereinrichtung wahrend der Hubbewegun-
gen kontinuierlich die Abweichung zwischen Drehzahl
und Sollfrequenz auf den elektroantriebstypischen
Grenzwert Uberwacht und bei Grenzwerttiberschreitung
die Bremsvorrichtung als Nothalte-Einrichtung aktiviert.
Dadurch entsteht zusatzliche Sicherheit gegen nach-
traglich auftretende bislang nicht berticksichtigte Bela-
stungen des Hubwerkes.

Eine weitere Ausgestaltungsform der Erfindung
sieht vor, daB flur eine stufenlose Steuerung des Fre-
quenzsollwertes zwischen den ersten Kontakten des
Befehlsgebers und dem Betatigen des Folgekontaktes
ein zusatzliches Steuersignal vom Befehlsgeber ausge-
geben wird. Vorteilhatt ist hier, daB der Bediener tber
diesen Befehlsgeber direkt die Geschwindigkeit beein-
flussen kann.

Hierbei kann als zuséatzliches Steuersignal ein ana-
loges Signal, wie z.B. eine elektrische Spannung, einge-
setzt werden. Ein solches analoges System kann
steuerungstechnisch vorteilhaft verarbeitet werden.

Nach weiteren Merkmalen wird vorgeschlagen, daB
die GroBe des Analogsignals zum Zeitpunkt der Kontakt-
betatigung eines ersten Kontaktes die Minimaldrehzahl
und die GréBe des Analogsignals zum Zeitpunkt der
Betatigung des Folgekontaktes die jeweils maximal
zulassige Drehzahl bzw. Frequenz definiert, so daB
durch das Analogsignal alle Drehzahl- bzw. Frequenz-
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Sollwerte innerhalb des zulassigen Bereiches vorgege-
ben werden. Diese MaBnahmen bedeuten ein Optimum
an Ausnutzung des Betatigungsweges des Befehlsge-
bers und eine groBtmogliche Genauigkeit bzw. Auflo-
sung.

Einrichtungstechnisch wird die gestellte Aufgabe erfin-
dungsgemanB dadurch gelést, daB eine Drehzahlsteuer-
einrichtung mit einem Drehzahlgeber am Elektroantrieb
mit einem Befehlsgeber fur Richtung und Geschwindig-
keit der Hubbewegung, mit dem Frequenzumrichter und
der Bremsvorrichtung verbunden ist, wobei die Dreh-
zahlsteuerungdie Ist-Drehzahl und die Drehrichtung des
Asynchronmotors und den Steuerbefehl des Befehlsge-
bers flr eine gewlinschte Hubbewegung erfat und dar-
aus den Frequenz-Sollwert fir den Frequenzumrichter
und einen maximal zulassigen Frequenz-Sollwert bildet.
Vorteilhafterweise begrenzt die Drehzahlsteuereinrich-
tung hier den Frequenzsollwert fiir den Frequenzumrich-
ter auf die maximal zulassige Frequenz.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt, anhand dessen sowohl das Ver-
fahren als auch die Einrichtung néher beschrieben wer-
den. Es zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild der fir das Verfahren
erforderlichen Einrichtung und
Fig. 2 ein Diagramm fiir die Drehzahl und das Dreh-

moment des Asynchronmotors.

Ein Asynchronmotor 1 treibt (oder bremst) tber ein
Getriebe 2 eine Seiltrommel 3, an deren Seil 4 eine Last
5 hangt.

An den Asynchronmotor 1 ist in Form eines Impuls-
gebers 6 ein Drehzahlmesser 6a angeschlossen, des-
sen Impulse 7 Uber eine erste Steuerleitung 8 an eine
Drehzahlsteuereinrichtung 9 gelangen. Andie Drehzahl-
steuereinrichtung 9 ist Uber eine zweite Steuerleitung 10
eine Bremse 11 fur den Asynchronmotor 1 zugeschaltet.
Zwischen dem Wechselstromnetz 12 und der Drehzahl-
steuereinrichtung 9 ist ein Frequenzumrichter 13
geschaltet, der einen Wechselspannungsteil 13a, einen
Gleichspannungsteil 13b und einen Frequenzwandler-
teil 13¢ enthalt. An die Drehzahlsteuereinrichtung 9 ist
Uber ein Steuerkabel 14 ein Befehlsgeber 15 (Handsteu-
ergerat) angeschlossen. Innerhalb des Befehlsgebers
15 befinden sich Schalteinrichtungen 15a fur "Heben der
Last” und 15b flr "Senken der Last". AuBerdem ist ein
Schaltungsteil 15¢ fur eine Verdnderung der Spannung
eingebaut.

Die Bremsvorrichtung 11 weist eine elekirisch gelti-
tete Bremse auf. Bei Asynchronmotoren 1 mit Verschie-
belaufer erfolgt die elekirische Bremsllftung mit dem
Einschalten der Motorklemmenspannung. Der Impuls-
geber 6 erzeugt ein elekirisches Signal entsprechend
der Motordrehzahl "n".

Der Befehlsgeber 15 flr Richtung und Geschwindig-
keit der Hubbewegung ist (ber das Steuerkabel 14 und
die Drehzahlsteuereinrichtung 9 mit dem Frequenzum-
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richter 13 und mit der Bremsvorrichtung 11 verbunden.
Die Drehzahlsteuereinrichtung 9 erfaBt die Ist-Drehzahl
und die Drehrichtung des Asynchronmotors 1 und den
Steuerbefehl des Befehlsgebers 15 flir eine gewlinschte
Hubbewegung und bildet daraus den Frequenz-Sollwert
fur den Frequenzumrichter 13 und einen maximal zulas-
sigen Frequenz-Sollwert.

Das Verfahren zum Uberwachen und/oder Steuern
der Drehzahl eines Elektroantriebs, bestehend aus dem
Asynchronmotor 1 mit Getriebe 2 und der Seiltrommel
3, wobei der Asynchronmotor 1 Uber den Frequenzum-
richter 13 an das Drehstromnetz 12 angeschlossen ist,
wird durch die auf den Asynchronmotor 1 wirkende
Bremsvorrichtung 11 gepragt. Das maximale Drehmo-
ment 16 des Hubantriebs, herrihrend aus dem Asyn-
chronmotor 1, dem Getriebe 2 und der Seiltrommel 3,
das der Hubantrieb fiir das Anheben der Last 5 erzeugt,
wird kleiner als das Haltemoment 17 eingestellt (Fig. 2).
Damit ist ein Asynchronmotor 1 mit Frequenzumrichter
13 als Hubantrieb fir Hebezeuge mit variabler
Geschwindigkeit geschaffen, der so gesteuert und tiber-
wacht ist, daB fir verschiedene Lasten die maximale
Drehzahl derart begrenzt wird, daB eine gefahrliche
Lastbewegung durch Uberschreiten des verfligbaren
Bremsmomentes 18 verhindert wird und gehobene
Lasten sicher gehalten werden kénnen. Die Last wird
daher bei Drehrichtungsumkehr immer sicher gehalten.

Hierbei ist dann sinnvoll, daB das verfiigbare Brems-
moment 18 um einen Zuschlag 19 zu dem maximalen
Motordrehmoment 16 erhéht wird, der bei einer Senkbe-
wegung der maximalen Last mit der Nenngeschwindig-
keit notwendig ist, um die gehobene Last 5 bis zum
Stillstand in einer zulassigen Zeit zu verzégern und damit
sicher zu bremsen.

Far gehobene Lasten 5 wird eine maximal zulassige
Frequenz fir die Uberschreitung der Nenngeschwindig-
keit ermittelt, wenn die Maximallast nicht erreicht wird.

Die Drehzahlsteuereinrichtung 9 bestimmt die maxi-
mal zulassige Frequenz flr die angehangte Last 5 durch
einen Vergleich der Ist-Drehzahl mit dem ausgegebenen
Frequenz-Sollwert zu einem Zeitpunk, wenn ein Folge-
kontakt des Befehlsgebers 15 betatigt wird. Dieser leitet
durch einen ersten Kontakt die Hubbewegung ein und
I6st durch dessen Folgekontakt den Vergleichsvorgang
aus.

Far die Ermittlung der maximal zuléssigen Frequenz
wird der Frequenz-Sollwert fur einen Elektroantriebs-
Typenpunkt 20 (groBte zulassige Last = Nennmoment))
vorgegeben, weil in diesem Punkt das Verhalten nahezu
linear ist. Danach wird die Drehzahlabweichung gemes-
sen und eine entsprechende gréBere maximale Fre-
quenz ausgegeben, wenn die Drehzahlabweichung den
Nennwert unterschreitet.

Die Bremsvorrichtung 11 wird als Nothalte-Einrich-
tung aktiviert, wenn die Drehzahlsteuereinrichtung 9
wéhrend der Hubbewegungen kontinuierlich die Abwei-
chung zwischen Drehzahl und Sollfrequenz auf den
elektroantriebstypischen Grenzwert tiberwacht und eine
Grenzwertlberschreitung feststellt.
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Fuar eine stufenlose Steuerung des Frequenz-Soll-
wertes zwischen den ersten Kontakten des Befehlsge-
bers 15 und dem Betatigen des Folgekontaktes kann ein
zusétzliches Steuersignal vom Befehlsgeber 15 ausge-
geben werden. Als zusatzliches Steuersignal wird ein
analoges Signal, wie z.B. eine elekirische Spannung,
eingesetzt.

Die GroBe des Analogsignals zum Zeitpunkt der
Kontaktbetatigung eines ersten Kontaktes definiert die
Minimaldrehzahl, und die GréBe des Analogsignals zum
Zeitpunkt der Betatigung des Folgekontaktes definiert
die jeweils maximal zulassige Drehzahl bzw. Frequenz.
Durch das Analogsignal werden alle Drehzahl- bzw. Fre-
quenz-Sollwerte innerhalb des zulassigen Bereiches
vorgegeben.

Bezugszeichenliste

1 Asynchronmotor

2 Getriebe

3 Seiltrommel

4 Seil

5 Last

6 Impulsgeber

6a Drehzahlmesser

7 Impulse

8 erste Steuerleitung

9 Drehzahlsteuereinrichtung
10 zweite Steuerleitung

11 Bremsvorrichtung

12 Wechselstromnetz/Drehstromnetz
13 Frequenzumrichter

13a  Wechselspannungsteil
13b  Gleichspannungsteil

13c Frequenzwandlerteil

14 Steuerkabel
15 Befehlsgeber

15a  Schalteinrichtung "Heben"

15b  Schalteinrichtung "Senken”

15¢ Schaltungsteil Veranderung der Spannung

16 maximales Drehmoment des Asynchronmotors
unter Last

17 Haltemoment der Bremsvorrichtung

18 verfigbares Bremsmoment

19 Zuschlag

20 Elektroantriebs-Typenpunkt
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen und/oder Steuern der
Drehzahl eines Elekiroantriecbs mit einem Uber
einen Frequenzumrichter an ein Wechsel- oder
Drehstromnetz angeschlossenen Asynchronmotor,
der mit einer Bremsvorrichtung ausgerustet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB das maximale Drehmoment (16), das der Hub-
antrieb fir das Anheben einer Last erzeugt, kleiner
als das Haltemoment (17) der Bremsvorrichtung
(11) eingestellt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das verfligbare Bremsmoment (18) um einen
Zuschlag (19) zu dem maximalen Motordrehmo-
ment (16) erhoht ist, der bei einer Senkbewegung
der maximalen Last mit der Nenngeschwindigkeit
notwendig ist, um die gehobene Last (5) bis zum
Stillstand in einer zulassigen Zeit zu verzégern.

3. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB fur gehobene Lasten (5) eine maximal zulassige
Frequenz fir die Uberschreitung der Nennge-
schwindigkeit ermittelt wird, wenn die Maximallast
nicht erreicht wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Drehzahlsteuerung (9) die maximal zulas-
sige Frequenz flr die angehangte Last (5) durch
einen Vergleich der Ist-Drehzahl mit dem ausgege-
benen Frequenz-Sollwert zu einem Zeitpunkt ermit-
telt, wenn der Folgekontakt eines Befehlsgebers
(15) betatigt wird, der durch einen ersten Kontakt die
Hubbewegung einleitet und durch dessen Folgekon-
takt den Vergleichsvorgang auslést.

5. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir die Ermittlung der maximal zulassigen Fre-
quenz zunachst der Frequenz-Sollwert fur einen
Elektroantriebs-Typenpunkt (20) vorgegeben und
die Drehzahlabweichung gemessen und dann eine
entsprechend gréBere maximale Frequenz an den
Frequenzumrichter (13) ausgegeben wird, wenn die
Drehzahlabweichung den Nennwert unterschreitet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Drehzahlsteuereinrichtung (9) wéhrend der
Hubbewegungen kontinuierlich die Abweichung
zwischen Drehzahl und Sollfrequenz auf den elek-
troantriebstypischen Grenzwert Uberwacht und bei
Grenzwertiberschreitung die Bremsvorrichtung
(11) als Nothalte-Einrichtung aktiviert.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB fir eine stufenlose Steuerung des Frequenz-
sollwertes zwischen den ersten Kontakien des
Befehlsgebers (15) und dem Betéatigen des Folge-
kontaktes ein zusatzliches Steuersignal vom
Befehlsgeber (15) ausgegeben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB als zusatzliches Steuersignal ein analoges
Signal, wie z.B. eine elektrische Spannung, einge-
setzt wird.
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9. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die GréBe des Analogsignals zum Zeitpunkt der
Kontaktbetatigung eines ersten Kontaktes die Mini-
maldrehzahl und die GréBe des Analogsignals zum 5
Zeitpunkt der Betatigung des Folgekontaktes die
jeweils maximal zuldssige Drehzahl bzw. Frequenz
definiert, so daf3 durch das Analogsignal alle Dreh-
zahl- bzw. Frequenz-Sollwerte innerhalb des zulas-
sigen Bereiches vorgegeben werden. 10

10. Einrichtung zum Uberwachen und/oder Steuern der
Drehzahl eines mit einem Frequenzumrichter an ein
Drehstromnetz angeschlossenen Asynchronmotors
fir Hubantriebe, der mit einer Bremsvorrichtung 715
ausgerustet ist, mit einem Seil- oder Kettentrieb, die
eine Seiltrommel bzw. ein Kettenrad aufweisen,
wobei eine Drehzahlsteuerung mit einem Drehzahl-
geber am Elekiroantrieb vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, 20
dafB eine Drehzahlsteuereinrichtung (9) mit einem
Befehlsgeber (15) fir Richtung und Geschwindigkeit
der Hubbewegung, mit dem Frequenzumrichter (13)
und der Bremsvorrichtung (11) verbunden ist, wobei
die Drehzahlsteuerung (9) die Ist-Drehzahl und die 25
Drehrichtung des Asynchronmotors (1) und den
Steuerbefehl des Befehlsgebers (15) fur eine
gewlnschte Hubbewegung erfaBt und daraus den
Frequenz-Sollwert fur den Frequenzumrichter (13)
und einen maximal zuldssigen Frequenz-Sollwert 30
bildet.
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