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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aufzugsanlage.
[0002] Aus dem Stand der Technik Dokument DE
4119198 C2 ist ein Linearmotoraufzugsystem bekannt,
welches eine in einem Schacht angeordnete Kabine
aufweist, die an den an die Eingangsseite der Kabine
angrenzenden Seiten mittels Fihrungsschienen gefihrt
wird. Neben jeder Fiihrungsschiene ist jeweils ein Syn-
chronlinearmotor vorgesehen. Hinter der, der Eingangs-
seite der Kabine gegenlberliegenden riickwertigen Sei-
te der Kabine ist ein Gegengewicht angeordnet, wel-
ches Uber Seile mit der Kabine verbunden ist. Nachteil-
hafterweise sind bei dieser Ausfiihrungsform zwei Syn-
chronlinearmotoren erforderlich.

[0003] Mit der EP 599 331 ist ein konventionelles Li-
nearmotor-Antriebssystem fiir Aufziige bekanntgewor-
den, bei dem die Kabine und ein Gegengewicht mittels
Seilen tber Umlenkrollen miteinander verbunden und
durch mehrere Flhrungsschienenpaare im Aufzugs-
schacht geflihrt sind. Der Antrieb in Form eines flachen
Linearinduktionsmotors (FLIM) ist am Gegengewicht
angebracht. Die Primarelemente mit den Spulen sind im
Gegengewicht untergebracht. Als Sekundarteil dient
ein, mit einem leitfahigen Material beschichtetes Band,
das am oberen und unteren Schachtende befestigt ist.
Der Sekundarteil ist so angeordnet, dass er mittig durch
das Gegengewicht verlauft.

[0004] Ein solches Antriebssystem erfordert aufgrund
der Seilfihrung mit dem Gegengewicht einen erhebli-
chen mechanischen Aufwand und einen relativ grossen
Platzbedarfim Schacht. Der flache Linearinduktionsmo-
tor erlaubt nur relativ niedrige Fahrgeschwindigkeiten
und arbeitet mit einem niedrigen Wirkungsgrad. Zudem
mussen im Maschinenraum grosse und teure Frequen-
zumrichter plaziert werden.

[0005] Mit der DE 41 15 728 ist ein Aufzug mit einem
Linearmotor-Antrieb bekanntgeworden, bei dem die Ka-
bine seillos mittels einem zweiseitigen linearen Perma-
nentmagnet-Synchronmotor (PM-SLIM) angetrieben
wird. Die mit Permanent- oder Elektromagneten verse-
henen Sekundarelemente sind an einem Paar flligelfor-
miger Tragteile befestigt, die an der rechten und linken
Seitenwand der Aufzugskabine angeordnet sind. Die
Sekundérelemente sind dabei in vier Teile unterteilt.
Mehrere Primar-Seitenspulen, die ebenfalls in vier Teile
unterteilt sind, sind I&ngs des gesamten Schachtes an-
gebracht. Die Speisung des Antriebs erfolgt Giber einen
frequenzvariablen Umrichter (ACVF).

[0006] Bei der vorstehend beschriebenen L&sung
wird zum Betrieb des Linearmotors eine relativ hohe
elektrische Leistung bendtigt. Diese Anordnung der Pri-
mar- und Sekundarelemente benétigt fir die Beibehal-
tung eines konstanten Luftspaltes einen grossen tech-
nischen Aufwand. Zudem ist die beschriebene Linear-
motor-Anordnung aufgrund der beidseitigen Anordnung
der Primar- und Sekundarelemente in ihrem Aufbau re-
lativ aufwendig und das Gewicht der Kabine wird durch
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das Anbringen der zahlreichen Permanent- oder Elek-
tromagneten unnétigerweise erhdht. Sicherheitsein-
richtungen, beispielsweise fur Stromausfall, sind auf-
grund des ACVF-Antriebes nur unter erhéhtem techni-
schen Aufwand realisierbar.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Antriebssystem flr Aufzlige der eingangs genannten
Artvorzuschlagen, welches die vorgenannten Nachteile
nicht aufweist und durch einen einfachen mechani-
schen Aufbau gekennzeichnet ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 gekennzeichnete Erfindung geldst.

[0009] Die durch die Erfindung erreichten Vorteile
sind im wesentlichen darin zu sehen, dass durch die
Verwendung eines Direktantriebs in Form eines kom-
pakten, flachen, einseitigen Permanentmagnet-Linear-
synchronmotors (PM-FLSM) als Aufzugsantrieb der be-
nétigte Energiebedarf und das Gewicht des Antriebs
klein gehalten werden kénnen. Zudem kann im Ver-
gleich zum flachen Linearinduktionsmotor (FLIM) auf
ein Gegengewicht verzichtet werden. Aufgrund dessen
und durch die kompakte Bauweise des Antriebs, insbe-
sondere infolge der Verwendung von starken Perma-
nentmagneten, kénnen die Abmessungen des Aufzugs-
schachtes auf ein Minimum reduziert werden.

[0010] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten Massnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen An-
triebssystems fir Aufziige moglich. Im Vergleich mit
dem zweiseitigen linearen Permanentmagnet-Syn-
chronmotor ergeben sich vereinfachte Montage- und
Unterhaltsanforderungen. Durch die Verwendung eines
einseitigen, flachen Permanentmagnet-Synchronmo-
tors verringern sich die Probleme zur Beibehaltung ei-
nes konstanten Luftspaltes. Zur Beibehaltung eines
konstanten Luftspaltes wird der bewegliche Motorteil
des einseitigen, flachen Permanentmagnet-Linearsyn-
chronmotors direkt von den Lagern der Kabine getra-
gen.

[0011] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt und im folgenden naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig.1  eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage mit einer Kabine mit einem einseitigen,
flachen Permanentmagnet-Linearsynchron-
motor-Antrieb,

Fig.2 eine Ansicht eines einseitigen, flachen Perma-
nentmagnet-Linearsynchronmotors, und

Fig.3  einen Querschnitt durch einen einseitigen, fla-
chen Permanentmagnet-Linearsynchronmo-
tor.

[0012] Fig.1 zeigt eine Aufzugsanlage 1 mit einer Ka-
bine 2 mit einem flachen Permanentmagnet-Linearsyn-
chronmotor-Antrieb 3. Die Hauptmerkmale dieser Auf-
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zugsanlage 1 sind eine kompakte und leichte Antriebs-
struktur sowie das Fehlen des Maschinenraums und
des Gegengewichts aufgrund der Verwendung des Per-
manentmagnet-Linearsynchronmotor-Direktantriebs 3.
Die Kabine 2 ist in einem Schacht 4 an Flihrungsschie-
nen 5 mittels Fihrungsrollen 6 gefiihrt und bedient meh-
rere Stockwerke 7.

[0013] Die Kabine 2ist von einem einseitigen, flachen
Permanentmagnet-Linearsynchronmotor 3 (PM-FLSM)
angetrieben. Ein Sekundarelement 10 des Linearmo-
tors 3 ist mit Permanentmagneten 11 bestickt und an
einer Seite des Schachts 4 befestigt. Ein mit Spulen
ausgerustetes Primarelement 12 ist an der Aussenseite
der Kabine 2 angeordnet. Der burstenlose, flache Per-
manentmagnet-Linearsynchronmotor 3 ist zweiphasig
ausgefiihrt, was eine Reduktion der magnetischen
Kopplung zwischen den Motorphasen zur Folge hat.
Durch die Verwendung von starken Permanentmagne-
ten 11 wie beispielsweise Selten-Erden-Magneten, ins-
besondere Neodymium, wird die Effizienz des Perma-
nentmagnet-Linearsynchronmotors 3 erhdéht und das
Motorvolumen lasst sich weiter verkleinern, was zu ei-
ner kompakten Motorstruktur flhrt. Das Primarelement
12 des Linearsynchronmotors 3 bewegt sich mit der Ka-
bine 2 entlang des am Schacht 4 angeordneten Sekun-
darelements 10. Das Sekundéarelement 10 dient in die-
sem Sinne auch als Fiihrungselement fiir das an der Ka-
bine 2 angeordnete und mit Spulen ausgeristete Pri-
marelement 12. Am Primarelement 12 angeordnete La-
gerungen sorgen fur eine Beibehaltung des konstanten
Luftspaltes L zwischen dem Primarelement 12 und dem
Sekundarelement 10.

[0014] Als weitere Ausfiihrungsvariante kann das mit
den Permanentmagneten 11 bestiickte Sekundarele-
ment 10 an der Kabine 2 und das Primarelement 12 am
Schacht 4 angeordnet sein. Ebenso kann der Antrieb
als dreiphasiger, flacher Permanentmagnet-Linearsyn-
chronmotor 3 ausgefihrt sein.

[0015] Im Vergleich mit einem flachen oder rohrférmi-
gen Linearinduktionsmotor ist bei einem flachen Perma-
nentmagnet-Linearsynchronmotor 3 die Ausgangslei-
stung pro Volumeneinheit aufgrund des erhdhten nutz-
baren Flusses wesentlich grosser. Das Gewicht des
Permanentmagnet-Linearsynchronmotors 3  kann
durch die Verwendung von starken Permanentmagne-
ten 11 zuséatzlich verringert werden und der Wirkungs-
grad wird durch das Verkleinern der Joule'schen War-
meverluste erhéht. Aufgrund dieser Einsparungen ist
der Energieverbrauch des Permanentmagnet-Linear-
synchronmotors 3 gegentber konventioneller Linear-
motorantriebe erheblich kleiner.

[0016] Fig.2 und Fig.3 zeigen eine Ansicht und einen
Querschnitt des flachen Permanentmagnet-Linearsyn-
chronmotors 3. Das Sekundérelement 10 mit den Per-
manentmagneten 11 ist an mehreren Punkten mittels
Befestigungselementen 13 mit dem Schacht 4 verbun-
den. Am Primérelement 12 angeordnete Lagerungen
14, die ebenfalls direkt mit der Kabine verbunden sind,
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sorgen flr eine Beibehaltung des konstanten Luftspal-
tes L zwischen dem Priméarelement 12 und dem Sekun-
darelement 10.

[0017] Der flache Permanentmagnet-Linearsyn-
chronmotor 3 hat fir den Antrieb einen Pulsbreitenmo-
dulator (PWM) mit einem 16-bit (oder 32-bit) Sin-
gle-Chip Mikroprozessor und einer H-Briicke mit acht
IGBT/MOSFET. Es besteht auch die Mdglichkeit, den
Permanentmagnet-Linearsynchronantrieb 3 mit einem
frequenzgesteuerten Umrichter auszuriisten, der im
Generatorbetrieb des Permanentmagnet-Linearsyn-
chronmotors 3 Energie ins Netz zurlckspeisen kann.
Besonders vorteilhaft ist die Netzriickspeisung bei
Hochgeschwindigkeitsaufziigen in hohen Gebauden.
[0018] Auf das Sekundarelement 10 des Permanent-
magnet-Linearsynchronmotors 3 werden Hall-Effekt-
Sensoren plaziert, die an die Steuerung Positionssigna-
le in Form von Sinus- und Cosinus-Schwingungen lie-
fert. Zusammen mit dem frequenzvariablen Antrieb und
der Steuerung erzielt diese Positionsbestimmung auf
Basis einer linearen Inkrementalmessung eine sehr ho-
he Messgenauigkeit, typischerweise £0.5mm. Nach ei-
nem Stromausfall des Antriebs liefert eine Initialisie-
rungs-Phase die genauen, absoluten Positionssignale.
[0019] Eine sinusformige Kommutation in Verbindung
mit den von der Initialisierungs-Phase gelieferten, ab-
soluten Positionssignalen erlaubt die Erzeugung einer
glatten, stossfreien Antriebskraft mit minimen Kraftspit-
zen fir den flachen Permanentmagnet-Linearsynchron-
motor 3.

[0020] Im Falle eines plétzlichen Stromausfalls des
Permanentmagnet-Linearsynchronmotors 3 kénnen die
Spulen des Priméarelements 12 in Kurzschlussstellung
gebracht werden und als dynamische Bremse arbeiten.
Die in den Kurzschlusswindungen des im Generatorbe-
trieb arbeitenden Permanentmagnet-Linearsynchron-
motors 3 erzeugte Bremskraft begrenzt die Absinkge-
schwindigkeit der voll belasteten Kabine 2. Beispiels-
weise bei einer prozentualen Impedanz der Primarspu-
len von 5% sollte die Absinkgeschwindigkeit der Kabine
2 nicht 5% der Kabinen-Nenngeschwindigkeit Uber-
schreiten. Bei einer Kabinen-Nenngeschwindigkeit von
6m/s wiirde dieser Wert aufgrund der Dimensionierung
der Spulen des Primarelements 12 auf 0.3m/s limitiert.
Diese Anordnung hat den Vorteil, dass bei einem Strom-
ausfall die Kabine 2 ohne Verwendung von zuséatzlichen
Notstromaggregaten (bspw. Batterien) automatisch in
das unterste Stockwerk gefahren werden kann.

[0021] Um die Kabine 2 endgiiltig anzuhalten, kann
eine konventionelle Bremse, beispielsweise eine nor-
male Bandoder Trommelbremse, verwendet werden.
Auch hier besteht die Mdglichkeit, die konventionellen
Bremsen durch kurze, schmale Linearmotoren zu erset-
zen, womit eine noch kompaktere Struktur der Aufzugs-
anlage 1 erreicht werden kann.

[0022] Die oben beschriebene Aufzugsanlage 1 mit
dem einseitigen, flachen Permanentmagnet-Linearsyn-
chronmotor 3 enthalt desweitern die bei Aufzugsanla-
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gen 1 ublichen Sicherheitseinrichtungen (Fangvorrich-
tung, Ubergeschwindigkeitsdetektor, Endschalter
usw.).

Patentanspriiche

1.

Aufzugsanlage

bei der ein Linearmotor (3) mit einem Primarele-
ment (12) und einem Sekundarelement (10) vorge-
sehen ist,

bei der der Linearmotor (3) eine in einem Schacht
(4) an Fuhrungsschienen (5) geflihrte Kabine (2) di-
rekt antreibt, bei der der Linearmotor (3) als einsei-
tiger, flacher Linearsynchronmotor mit Permanent-
magneten (11) ausgebildet ist,

bei der Lagerungen (14) vorgesehen sind, welche
fur einen konstanten Luftspalt (L) zwischen dem
Primarelement (12) und dem Sekundarelement
(10) sorgen,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufzugsanlage seillos ist und

dass ein einziger Linearmotor auf der der Einstieg-
seite zur Kabine abgewandten Kabinenseite ange-
ordnet ist.

Aufzugsanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sekundarelement (10) mechanisch mit
der Kabine (2) und das Primarelement (12) mecha-
nisch mit dem Schacht (4) verbunden ist.

Aufzugsanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sekundarelement (10) mechanisch mit
dem Schacht (4) und das Primarelement (12) me-
chanisch mit der Kabine (2) verbunden ist.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Permanentmagnete (11) des Sekundar-
elements(10) Selten-Erde-Magnete, insbesondere
aus Neodymium, sind.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Permanentmagnet-Linearsynchronmotor
(3) fur den frequenzvariablen Antrieb einen Puls-
breitenmodulator mit einem Mikroprozessor und ei-
ner H-Briicke mit IGBT/MOSFET aufweist.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Sekundarelement (10) des Perma-
nentmagnet-Linearsynchronmotors (3) Hall-Effekt-
Sensoren angeordnet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Claims

1. Liftinstallation in which a linear motor (3) with a pri-
mary element (12) and a secondary element (10) is
provided, in which the linear motor (3) directly drives
a cage (2) guided at guide rails (5) in a shaft (4), in
which the linear motor (3) is constructed as flat lin-
ear synchronous motor, which is at one side, with
permanent magnets (11), and in which bearings
(14) are provided, which ensure a constant air gap
(L) between the primary element (12) and the sec-
ondary element (10), characterised in that the lift
installation is without cables and that a single linear
motor is arranged on the cage side remote from the
boarding side for the cage.

2. Liftinstallation according to claim 1, characterised
in that the secondary element (1) is mechanically
connected with the cage (2) and the primary ele-
ment (12) is mechanically connected with the shaft

(4).

3. Liftinstallation according to claim 1, characterised
in that the secondary element (10) is mechanically
connected with the shaft (4) and the primary ele-
ment (12) is mechanically connected with the cage

(2).

4. Lift installation according to one of the claims 1 to
3, characterised in that the permanent magnets
(11) of the secondary element (1) are rare earth
magnets, in particular of neodymium.

5. Lift installation according to one of the claims 1 to
4, characterised in that the permanent magnet lin-
ear synchronous motor (3) has a pulse width mod-
ulator with a microprocessor and an H-bridge with
IGBT/MOSFET for the frequency-variable drive.

6. Lift installation according to one of the claims 2 to
5, characterised in that Hall effect sensors are ar-
ranged on the secondary element (10) of the per-
manent magnet linear synchronous motor (3).

Revendications
1. Installation d'ascenseur

- danslaquelle il est prévu un moteur linéaire (3)
avec un élément primaire (12) et un élément se-
condaire (10),

- dans laquelle le moteur linéaire (3) entraine di-
rectement une cabine (2) guidée dans une ca-
ge (4) sur des rails de guidage (5),

- dans laquelle le moteur linéaire (3) est congu
comme un moteur linéaire synchrone plat et
unilatéral avec des aimants permanents (11),
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- et dans laquelle il est prévu des supports (14)
qui assurent un interstice (L) constant entre
I'élément primaire (12) et I'élément secondaire
(10),

caractérisée en ce que l'installation d'ascenseur
est sans cables et en ce qu'un seul moteur linéaire
est disposé sur le coté de la cabine opposé au coté
d'acces a ladite cabine.

10
Installation d'ascenseur selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'élément secondaire (10)
est relié mécaniquement a la cabine (2) tandis que
I'élément primaire (12) est relié mécaniquement a
la cage (4). 15

Installation d'ascenseur selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'élément secondaire (10)

est relié mécaniquement a la cage (4) tandis que
I'élément primaire (12) est relié mécaniquementa 20
la cabine (2).

Installation selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que les aimants permanents (11)

de I'élément secondaire (10) sont des aimants en 25
terres rares, en particulier en néodyme.

Installation selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce que le moteur linéaire synchrone

a aimants permanents (3) comporte pour I'entraine- 30
ment a fréquence variable un modulateur de largeur
d'impulsions avec un microprocesseur et un pont H

a IGBT/MOSFET (transistor a grille isolée/transis-

tor MOS).

35
Installation d'ascenseur selon I'une des revendica-
tions 2 a 5, caractérisée en ce que des capteurs
a effet Hall sont disposés sur I'élément secondaire
(10) du moteur linéaire synchrone a aimants per-
manents (3). 40
45
50
55
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