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(54) Verfahren und System zur Kompensation von Schwingungen in Aufzugskabinen

(57) Verfahren und System zur Kompensation von
Schwingungen in einer Aufzugskabine (5), welche Auf-
zugskabine (5) an mindestens einer Führungsschiene
(7) geführt wird, wobei Schwingungen über mindestens
einen ersten Sensor (1, 1') an einer Störquelle (8) er-
fasst werden, Schwingungen über mindestens einen
zweiten Sensor (2) am Auswirkungsort an der Aufzugs-

kabine (5) erfasst werden, von einer Regeleinrichtung
(3) die erfassten Schwingungen auswertet werden,
durch die Regeleinrichtung (3) eine Kompensations-
masse (4) gezielt aufgeschaltet wird und erfasste
Schwingungen durch eine Kompensationskraft von um-
gekehrtem Vorzeichen und gleichem Betrag neutrali-
siert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Fördern von
Personen in Aufzugskabinen und im Besonderen auf
ein Verfahren und ein System zur Kompensation von
Schwingungen in Aufzugskabinen gemäss der Definiti-
on der Patentansprüche.
[0002] Systeme zum Fördern von Personen bestehen
oft aus einer Aufzugskabine, die über Führungsschuhe
entlang von Führungsschienen geführt wird. Bei dieser
Art der Führung treten Schwingungen auf, die ihre Ur-
sache in der Form und Befestigung der Führungsschie-
nen bzw. in Druckschwankungen bei der Luftumströ-
mung der Aufzugskabine haben. Solche, auf die Auf-
zugskabine übertragene Schwingungen werden gerade
bei hohen Fördergeschwindigkeiten von den Fahrgä-
sten als unangenehm empfunden. Auch können Reso-
nanzen auftreten, wenn die Schwingungsfrequenz bei
Annäherung an die Eigenfrequenz der Aufzugskabine
grosse Werte annimmt.
[0003] Aus der Schrift US 5 811 743 ist eine Regel-
einrichtung für Aufzugskabinen bekannt, bei der
Schwingungen über Sensoren permanent aufgenom-
men werden und daraufhin in einer Feedback-Regelung
durch geeignete Mittel kompensiert werden. Eine sol-
che Kompensation von Schwingungen erfolgt entweder
durch Bewegung der Aufzugskabine bezüglich der Füh-
rungsschuhe oder sie erfolgt durch Bewegung einer
Kompensationsmasse bezüglich der Aufzugskabine. In
letzterer Ausführungsform ist die Ankopplung der Auf-
zugskabine an die Führungsschuhe nicht starr, sondern
elastisch, so dass während der Fahrt der Aufzugskabine
Schwingungen verzögert von den Führungsschuhen
auf die Aufzugskabine übertragen werden und die Re-
geleinrichtung ausreichend Zeit zum Bewegen der
Kompensationsmasse hat. Hierbei erfolgt eine Absen-
kung von Schwingungen, es erfolgt jedoch keine voll-
ständige Eliminierung derselben.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
nun, eine hocheffektive Kompensation von Schwingun-
gen in Systemen zum Fördern von Personen zu erzie-
len, derart dass die Schwingungen von den Fahrgästen
nicht bemerkt werden. Insbesondere sollen niederfre-
quente Schwingungen, sogenannte Störschwingungen,
die von den Fahrgästen als besonders störend empfun-
den werden, kompensiert werden. Die Erfindung soll mit
gängigen Techniken und Verfahren der Lasten- und Per-
sonenförderindustrie kompatibel sein. Auch sollen be-
stehende Personenfördersysteme mit der Erfindung auf
einfache Art und Weise nachrüstbar sein.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung ge-
mäss der Definition der Patentansprüche gelöst.
[0006] Die Erfindung basiert auf einer Abkehr von der
im Stand der Technik realisierten Kompensation von
Schwingungen an Aufzugskabinen. Der Grundgedanke
der Erfindung besteht darin, Schwingungen und insbe-
sondere Störschwingungen, so früh wie möglich zu de-
tektieren, um sie so optimal zu kompensieren. Dies er-

folgt durch ein mehrfaches Erfassen vom zeitlichen Ver-
lauf von Schwingungen. Zum einen werden Schwingun-
gen dort erfasst, wo sie als störend empfunden werden,
d.h. an der Aufzugskabine und zum anderen werden sie
dort erfasst, wo sie erzeugt werden, d.h. an einer Stör-
quelle.
[0007] So wird der zeitliche Verlauf von störenden Be-
schleunigungswerten der Aufzugskabine durch minde-
stens einen Beschleunigungssensor an der Aufzugska-
bine erfasst und es wird der zeitliche Verlauf von stören-
den Beschleunigungs- bzw. Druckwerten durch einen
mindestens einen weiteren Beschleunigungs- bzw.
Drucksensor an der Störquelle erfasst. Störende Be-
schleunigungswerte werden bspw. durch Abweichun-
gen von der Lot- bzw. Ideallinie eines Führungsschuhes
entlang von Führungsschienen verursacht. Störende
Druckwerte sind bspw. Druckschwankungen bei der
Luftumströmung der Aufzugskabine. Vorteilhafterweise
ist der Beschleunigungssensor an einem Führungs-
schuh bzw. der Drucksensor an der Aufzugskabine an-
gebracht.
[0008] Die Beschleunigungswerte der Aufzugskabine
werden als Istwerte und die Beschleunigungs- bzw.
Druckwerte an der Störquelle werden als Störgrössen
an den Eingang einer Regeleinrichtung gelegt. Somit
stehen am Eingang der Regeleinrichtung der zeitliche
Verlauf von Störgrössen und der zeitliche Verlauf von
Istwerten, d.h. der Auswirkung der Störung auf die Auf-
zugskabine zur Verfügung. Der zeitliche Verlauf von Ist-
werten beziehungsweise von Störgrössen wird als Zeit-
funktion in vorzugsweise regelmässigen Zeitabschnit-
ten erfasst. Im Rahmen dieser Erfassungsgenauigkeit
werden der Zeitpunkt vom Auftreten einer Störkraft und
deren zeitliche Entwicklung, sowohl an der Störquelle
als auch an der Aufzugskabine erfasst.
[0009] Der Zusammenhang zwischen diesen Zeit-
funktionen wird durch eine Übertragungsfunktion be-
schrieben. Störgrössen und Istwerte werden in der Re-
geleinrichtung gemäss der Übertragungsfunktion aus-
gewertet. Die Übertragungsfunktion basiert auf mecha-
nischen Parametern des Personenfördersystems wie
dem Leergewicht der Aufzugskabine, der Härte von Fe-
derungs-/ Dämpfungselementen, der aktuellen Position
und dem Gewicht einer Kompensationsmasse, der ak-
tuellen Förderlast, der aktuellen Lastverteilung in der
Aufzugskabine, usw.. Wenigstens einer dieser mecha-
nischen Parameter ist bekannt bzw. wird in vorzugswei-
se regelmässigen Zeitabschnitten aktualisiert ermittelt
und ist somit aktualisiert bekannt. Bestimmte mechani-
sche Parameter wie das Leergewicht der Aufzugskabi-
ne, das Gewicht der Kompensationsmasse, die Härte
von Federungs-/ Dämpfungselementen lassen sich ein-
malig vor Inbetriebnahme des Personenfördersystems
ermitteln. Andere mechanische Parameter wie die Po-
sition der Kompensationsmasse, die Förderlast sowie
die Lastverteilung in der Aufzugskabine lassen sich ak-
tualisiert ermitteln.
[0010] In der Regeleinrichtung werden Störgrössen
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zu einer Feedforward-Regelung und Istwerte zu einer
Feedback-Regelung verwendet. Die Übertragungs-
funktion erlaubt somit ein gezieltes Aufschalten von
mindestens einer Kompensationsmasse unter Berück-
sichtigung der bekannten bzw. aktualisiert bekannten
mechanischen Parametern des Personenfördersy-
stems. Unter gezieltem Aufschalten der Kompensati-
onsmasse wird ein Antreiben der linear bzw. rotatorisch
bewegten, an der Aufzugskabine angebrachten Kom-
pensationsmasse verstanden, mit dem Ziel, der aufge-
tretenen Störkraft eine derartige Kompensationskraft
entgegenzusetzen, dass die Störkraft weitgehend neu-
tralisiert wird. Die Störkraft wird durch eine Kompensa-
tionskraft von umgekehrtem Vorzeichen und vorzugs-
weise gleichem Betrag neutralisiert. Die Kompensati-
onskraft muss nicht zwingend betragsgleich zur Stör-
kraft sein, sie sollte allerdings mindestens so gross sein,
dass die durch unkompensierte Störkraftanteile erreg-
ten Schwingungen von den Fahrgästen nicht wahrge-
nommen werden. An der Aufzugskabine wird der sich
zeitlich entwickelnden Störkraft eine sich zeitlich entwik-
kelnde Kompensationskraft entgegengesetzt. Die Kom-
pensationsmasse wird über mindestens einen Antrieb
bewegt. Der Antrieb wird von der Regeleinrichtung über
Stellgrössen angesteuert.
[0011] Neben der beschriebenen Störgrössenkom-
pensation wird eine Feedback-Regelung der Beschleu-
nigung der Aufzugskabine durchgeführt. In der Regel-
einrichtung ist für diesen Zweck eine Reglerfunktion vor-
gesehen. Sie erhält als Beschleunigungs-Sollwert den
Wert 0, denn die Beschleunigung an der Aufzugskabine
soll für optimalen Fahrkomfort möglichst niedrig sein.
Der Istwert für diese Feedback-Regelung ist ein durch
mindestens einen Sensor erfasster Beschleunigungs-
Messwert. Die Stellgrösse der Reglerfunktion bildet zu-
sammen mit der die Störung kompensierenden Kom-
pensationskraft die Stellgrösse der Regeleinrichtung.
Im Rahmen der frei wählbaren Erfassungsgenauigkeit
der Störgrössen und Istwerte erfolgt das Aufschalten
der Kompensationsmasse sehr rasch, vorteilhafterwei-
se in Echtzeit, es tritt keine für den Fahrgast spürbare
Zeitverzögerung bei der Schwingungskompensation
auf, die Eliminierung der Schwingungen erfolgt vollstän-
dig.
[0012] Zur Unterstützung dieses Verfahrens werden
gezielt niederfrequente Schwingungen von 1 bis 100
Hz, bevorzugt von 2 bis 20 Hz durch die Regeleinrich-
tung isoliert. Über gezielt niederfrequente Stellgrössen
wird die Kompensationsmasse entsprechend niederfre-
quent angetrieben und Störschwingungen gezielt elimi-
niert.
[0013] Im Folgenden wird das Verfahren und System
zur Kompensation von Schwingungen in Aufzugskabi-
nen anhand von Figuren in beispielhaften Varianten und
Ausführungsformen im Detail erläutert.

Figur 1 zeigt einen Wirkungsplan einer ersten Vari-
ante mit einem Beschleunigungssensor an

einem Führungsschuh,

Figur 2 zeigt einen Wirkungsplan einer zweiten Vari-
ante mit einem Drucksensor an der Aufzugs-
kabine,

Figur 3 zeigt einen Wirkungsplan einer dritten Vari-
ante mit einem Beschleunigungssensor an
einem Führungsschuh und einem Drucksen-
sor an der Aufzugskabine,

Figur 4 zeigt einen Wirkungsplan einer vierten Vari-
ante mit einem Speicher zum Speichern ei-
nes Strekkenprofiles,

Figur 5 zeigt eine Blockdarstellung der Übertra-
gungsfunktion der Regeleinrichtung,

Figur 6 zeigt einen Teil einer ersten Ausführungs-
form eines Systems mit Aufzugskabine, Füh-
rungsschiene, Sensoren und Regeleinrich-
tung,

Figur 7 zeigt einen Teil einer zweiten Ausführungs-
form eines Systems mit Aufzugskabine, Füh-
rungsschiene, Sensoren und Regeleinrich-
tung, und

Figur 8 zeigt einen Teil einer dritten Ausführungs-
form eines Systems mit Aufzugskabine, Füh-
rungsschiene, Sensoren und Regeleinrich-
tung.

[0014] Das Verfahren zur Kompensation von Schwin-
gungen in Aufzugskabinen ist in beispielhaften Varian-
ten anhand schematischen Wirkungsplänen gemäss
den Figuren 1 bis 4 gezeigt. Das System zur Kompen-
sation von Schwingungen in Aufzugskabinen ist in bei-
spielhaften Ausführungsbeispielen gemäss den Figu-
ren 6 bis 8 gezeigt. Dabei wird eine Aufzugskabine 5
mittels Führungsschuhen 6 entlang von Führungsschie-
nen 7 geführt. Die Aufzugskabine 5 ist bspw. über Fe-
derungs- / Dämpfungselemente 11 und über einen Fan-
grahmen 12 mit den Führungsschuhen 6 verbunden.
Die Führungsschuhe 6 rollen bspw. über Führungsrol-
len 6' auf den Führungsschienen 7. In den Ausführungs-
formen gemäss Figur 6 und 8 sind die Federungs- /
Dämpfungselemente 11 am Boden der Aufzugskabine
5 angebracht, in der Ausführungsform gemäss Figur 7
sind die Federungs- / Dämpfungselemente 11 am Dach
der Aufzugskabine 5 angebracht.
[0015] Durch diese Führung 5 mittels Führungsschu-
hen 6 treten besonders bei hohen Führungsgeschwin-
digkeiten Schwingungen in der Aufzugskabine 5 auf.
Hervorgerufen werden solche Schwingungen durch
Störquellen 8. Solche Störquellen 8 sind bspw. unebene
Übergänge von Führungsschienen sowie Krümmungen
in Führungsschienen 7, wodurch Erschütterungen,
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Flieh- und Trägheitskräfte in der Aufzugskabine 5 er-
zeugt werden. Störquellen 8 werden bspw. über die
Führungsschiene 7 auf die Führungsschuhe 6 und von
dort in die Aufzugskabine 5 übertragen. Andere Stör-
quellen 8 rühren von Druckschwankungen bei der
Luftumströmung der Aufzugskabine 5 her und werden
in die Aufzugskabine 5 übertragen.
[0016] Störquellen 8 werden mittels mindestens eines
ersten Sensors 1, 1' als Störgrössen Z aufgenommen.
In vorteilhaften Ausführungsformen gemäss den Figu-
ren 6 bis 8 ist ein solcher erster Sensor 1 als Beschleu-
nigungssensor 1 an einem Führungsschuh 6 ange-
bracht. In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform
gemäss den Figuren 6 und 8 ist ein solcher erster Sen-
sor 1' als Drucksensor 1' an der Aufzugskabine 5, bspw.
seitlich an der Aufzugskabine 5 angebracht. Störende
Schwingungen werden somit als Störgrössen Z mög-
lichst nah dort erfasst, wo sie auftreten, d.h. an der Stör-
quelle 8.
[0017] Beschleunigungswerte der Aufzugskabinen
werden als Istwerte X von mindestens einem zweiten
Sensor 2 aufgenommen. In den vorteilhaften Ausfüh-
rungsformen gemäss den Figuren 6 bis 8 ist ein solcher
zweiter Sensor 2 als Beschleunigungssensor 2 an der
Aufzugskabine 5, bspw. am Boden bzw. auf dem Dach
der Aufzugskabine 5 angebracht. Die Auswirkungen
von störenden Schwingungen werden somit als Istwerte
X möglichst nah dort erfasst, wo sie als störend emp-
funden werden, d.h. an der Aufzugskabine 5, bevorzugt
nahe der störende Schwingungen auf die Aufzugskabi-
ne 5 übertragenden Federungs- / Dämpfungselemen-
ten 11.
[0018] Der zeitliche Verlauf von Istwerten X respekti-
ve von Störgrössen Z wird als Zeitfunktion in vorzugs-
weise regelmässigen Zeitabschnitten erfasst. Im Rah-
men dieser Erfassungsgenauigkeit werden der Zeit-
punkt vom Auftreten einer Störkraft und deren zeitliche
Entwicklung, sowohl an der Störquelle als auch an der
Aufzugskabine 5 erfasst. Der Fachmann kann bei
Kenntnis der vorliegenden Erfindung vielfältige Variatio-
nen bei der Erfassung und Anordnung von mindestens
einem zweiten Sensor 2 vornehmen. Bspw. sind in der
Ausführungsform gemäss Figur 7 zwei Beschleuni-
gungssensoren 2 angebracht. Ein erster Beschleuni-
gungssensor 2 ist auf dem Dach der Aufzugskabine 5
nahe der Federungs- / Dämpfungselemente 11 mon-
tiert, einer zweiter Beschleunigungssensor 2 ist am Bo-
den der Aufzugskabine 5 in einer Entfernung von den
Federungs- / Dämpfungselementen 11 montiert. Dies
erlaubt eine räumlich differenzierte Erfassung der Aus-
breitung und Kompensation von störender Schwingun-
gen von Federungs- / Dämpfungselementen 11 in der
Aufzugskabine 5 mittels zwei Beschleunigungssenso-
ren 2.
[0019] Die Erfassungsgenauigkeit der Sensoren 1, 1',
2 entspricht gängigen Industriestandard, bspw. werden
von Sensoren 1, 1', 2 bspw. 200 Messungen, bevorzugt
20 Messungen pro Sekunde erfasst. Als Sensoren 1, 1',

2 lassen sich alle bekannten Sensortypen mechani-
scher, optischer und elektrischer Bauart verwenden. Die
in den Figuren gezeigten Ausführungsformen sind nicht
zwingend, der Fachmann kann bei Kenntnis der vorlie-
genden Erfindung andere Plazierungen von Sensoren
1, 1', 2 in Personenfördersystemen vornehmen. Bspw.
lässt sich ein Drucksensor 1' auch am Boden bzw. auf
dem Dach der Aufzugskabine 5 montieren. Auch lassen
langsamer bzw. schneller messende Sensoren 1, 1', 2
verwenden.
[0020] Die Istwerte X und Störgrössen Z werden an
den Eingang einer Regeleinrichtung 3 gelegt. Eine sol-
che Regeleinrichtung 3 ist in einem beispielhaften
Blockdiagramm gemäss Figur 5 gezeigt. Die Regelein-
richtung 3 operiert mit einer Übertragungsfunktion. Die
Übertragungsfunktion beinhaltet Abbildungsvorschrif-
ten, die es erlauben, in eindeutiger Weise jeder Ein-
gangsgrösse der Regeleinrichtung 3 eine Ausgangs-
grösse zuzuordnen. Die Übertragungsfunktion stellt so-
mit einen Zusammenhang her, zwischen dem zeitlichen
Verlauf der Istwerte X und Störgrössen Z, den Ein-
gangsgrössen am Eingang der Regeleinrichtung 3 und
dem zeitlichen Verlauf von Stellgrössen Y, den Aus-
gangsgrössen am Ausgang der Regeleinrichtung 3.
Vorteilhafterweise gliedert sich die Übertragungsfunkti-
on in eine zeitabhängige Reglerfunktion GR(t) und in ei-
ne zeitabhängige Störübertragungsfunktion GZ(t). Am
Eingang der Reglerfunktion GR(t) liegen die sich zeitlich
ändernden Istwerte X an sowie ein vorgegebener Be-
schleunigungs-Sollwert 0 für die Beschleunigung der
Aufzugskabine mit dem Wert 0. Am Eingang der
Störübertragungsfunktion GZ(t) liegen die sich zeitlich
ändernden Störgrössen Z an. Die Ausgänge der Reg-
lerfunktion GR(t) und der Störübertragungsfunktion GZ
(t) werden subtrahiert und bilden damit die sich zeitlich
ändernde ausgehende Stellgrösse Y.
[0021] Die Übertragungsfunktion lässt sich prinzipiell
auf zwei Arten ermitteln, einmal, indem möglichst alle
mechanischen Parameter des Personenfördersystems,
die ja grundsätzlich bekannt sind, so genau wie möglich
erfasst und in Relation zueinander gestellt werden, und
zum anderen, indem zumindestens die wichtigsten der
mechanischen Parameter des Personenfördersystems
mit hinreichender Genauigkeit mittels eines Modellbil-
dungsverfahrens geschätzt werden. Für die Modellbil-
dung werden die gemessenen Störgrössen Z und die
gemessenen Istwerte X verwendet. Die mechanischen
Parameter des Personenfördersystems sind das Leer-
gewicht der Aufzugskabine 5, die aktuelle Position und
das Gewicht der mindestens einen Kompensations-
masse 4, die Härte der Federungs-/ Dämpfungselemen-
te 11 die aktuelle Förderlast, die aktuellen Lastvertei-
lung in der Aufzugskabine 5, usw.. Bestimmte mecha-
nische Parameter wie das Leergewicht der Aufzugska-
bine, das Gewicht der Kompensationsmasse 4, die Här-
te der Federungs-/ Dämpfungselementen 11 lassen sich
einmalig vor Inbetriebnahme des Personenfördersy-
stems ermitteln. Andere mechanische Parameter wie
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die Position der Kompensationsmasse, die Förderlast
sowie die Lastverteilung in der Aufzugskabine werden
aktualisiert ermittelt.
[0022] Aus rein praktischen Gründen wird meistens
die zweite Ermittlungsart verwendet. Der Aufwand zur
Ermittlung der Übertragungsfunktion ist bei Verwen-
dung von einem adaptiv ausgestaltbaren Modellbil-
dungsverfahren meistens geringer. Bspw. sind dem
Konstrukteur und dem Monteur natürlich Federungs- /
Dämpfungskennlinien bekannt, die bei einem bestimm-
ten Gewicht der Aufzugskabine 5 aus einer bestimmten
Härte der Federungs-/ Dämpfungselemente 11 resul-
tiert. Jedoch ist oft das Gewicht der Aufzugskabine 5
nicht genau bekannt. Dies trifft insbesondere bei der
Montage des Personenfördersystems zu, wo die Auf-
zugskabine bspw. oft noch nicht vollständig ausgestat-
tet, bspw. innen nicht ausgekleidet ist, und ihr Leerge-
wicht somit nur mit hinreichender Genauigkeit von
bspw. 10% bekannt ist. Für die Durchführung des Mo-
dellbildungsverfahrens muss zumindestens einer der
mechanischen Parameter mit hinreichender Genauig-
keit bekannt sein bzw. wird in vorzugsweise regelmäs-
sigen Zeitabschnitten aktualisiert ermittelt und muss so-
mit mit hinreichender Genauigkeit aktualisiert bekannt
sein. Hinreichende Genauigkeit heisst, dass die Genau-
igkeit der Parametererfassung ausreicht, um das Mo-
dellbildungsverfahren erfolgreich durchzuführen. Er-
folgreich ist das das Modellbildungsverfahren dann,
wenn zwischen den Eingangs- und Ausgangsgrössen
der Regeleinrichtung 3 ein Zusammenhang herstellbar
ist, um die Wirkung eingehender Istwerte X und Stör-
grössen Z gezielt durch ausgehende Stellgrössen Y zu
kompensieren. Dabei ist der mechanische Parameter
die Basis der Übertragungsfunktion. In Abhängigkeit der
Ein- und Ausgangsgrössen der Regeleinrichtung 3 wird
ein Modell der Übertragungsstrecke erstellt, welches
das tatsächliche Verhalten nachbildet. In Funktion der
eingehenden Istwerte X und Störgrössen Z liefert das
Modell der Übertragungsstrecke dann ausgehende
Stellgrössen Y. Der Zusammenhang der Ein- und Aus-
gangsgrössen der Regeleinrichtung 3 wird adaptiv op-
timiert, d.h. die Übertragungsfunktion, welche ja diesen
Zusammenhang herstellt, wird in Testläufen derart an-
gepasst, dass die Wirkung der eingehenden Störgrös-
sen Z gezielt durch ausgehende Stellgrössen Y kom-
pensiert wird. Bei der gezielten Kompensation von Stör-
kräften wird der aufgetretenen Störkraft eine betrags-
gleiche Kompensationskraft entgegengesetzt. Bekann-
te Modellbildungsverfahren die solche Ein- und Aus-
gangsgrössen adaptiv optimieren sind die Methode der
kleinsten Quadrate, die lineare Regression, usw.. Der
Fachmann hat bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung
vielfältige Möglichkeiten der Realisierung einer solchen
Regeleinrichtung 3.
[0023] In der Regeleinrichtung 3 werden Istwerte X
über die Reglerfunktion GR(t) zu einer Feedback-Rege-
lung verwendet und Störgrössen Z werden über die
Störübertragungsfunktion GZ(t) zu einer Feedforward-

Regelung verwendet. Die Übertragungsfunktion erlaubt
ein gezieltes Aufschalten von mindestens einer Kom-
pensationsmasse 4 unter Berücksichtigung der bekann-
ten bzw. aktualisiert bekannten mechanischen Parame-
ter des Personenfördersystems. Unter gezieltem Auf-
schalten der Kompensationsmasse 4 wird ein Antreiben
der an der Aufzugskabine 5 angebrachten Kompensa-
tionsmasse 4 verstanden, mit dem Ziel, der aufgetrete-
nen Störkraft eine betragsgleiche Kompensationskraft
entgegenzusetzen und die Störkraft zu neutralisieren.
[0024] Die Regeleinrichtung 3 gibt Stellgrössen Y an
mindestens einen Antrieb 4' von mindestens einer zu
bewegenden Kompensationsmasse 4 aus. Bspw. han-
delt es sich beim Antrieb 4' um einen Servoantrieb, der
eine über bekannte Führungsmittel geführte Kompen-
sationsmasse 4 kontrolliert bezüglich der Aufzugskabi-
ne 5 positioniert. Vorteilhafterweise beträgt die Kom-
pensationsmasse 4 bis 5%, bevorzugt 2% vom zugelas-
senen Gesamtgewicht der Aufzugskabine 5. Vorteilhaf-
terweise wird die Kompensationsmasse 4 linear bzw. ro-
tatorisch über eine Distanz von +/- 10 cm, bevorzugt +/-
5cm bewegt. Der Antrieb 4' wird von der Regeleinrich-
tung 3 über die Stellgrössen Y angesteuert. Die Kom-
pensationsmasse 4 kann periodisch bzw. aperiodisch
mit Frequenzen von bspw. 1 bis 30 Hz vor- und zurück-
gefahren werden. An der Aufzugskabine 5 wird somit
der sich zeitlich entwickelnden Störkraft eine sich zeit-
lich mit gleichem Betrag entwickelnde Kompensations-
kraft entgegengesetzt. Vorteilhafterweise wird der
Feedback-Regler, dessen Stellglied der Antrieb 4' der
Kompensationsmasse 4 ist, mit einem Beschleuni-
gungs-Sollwert 0 betrieben. In der beispielhaften Aus-
führungsform gemäss Figur 6 ist der Antrieb 4' und die
Kompensationsmasse 4 auf dem Dach der Aufzugska-
bine 5 angeordnet. in den beiden beispielhaften Ausfüh-
rungsformen gemäss Figur 7 und 8 ist der Antrieb 4' und
die Kompensationsmasse 4 unterhalb vom Boden der
Aufzugskabine 5 angebracht. Die Art und Weise des An-
triebs die Dimensionierung der zu bewegenden Kom-
pensationsmasse 4 sowie die Anordnung von Antrieb 4'
und Kompensationsmasse 4 bezüglich der Aufzugska-
bine 5 kann der Fachmann bei Kenntnis der vorliegen-
den Erfindung in einem weiten Rahmen frei gestalten.
In der beispielhaften Ausführungsform gemäss Figur 8
sind Antrieb 4' und Kompensationsmasse 4 nahe der
Federungs- / Dämpfungselementen 11 angeordnet, um
so über die Federungs-/ Dämpfungselementen 11 auf
die Aufzugskabine 5 übertragende Störkräfte möglichst
frühzeitig, d.h. vor einem sich Weiterverpflanzen von
störenden Schwingungen in das Innere der Aufzugska-
bine 5, zu den Fahrgästen hin, zu kompensieren.
[0025] In der Variante gemäss Figur 4 nimmt der min-
destens eine erste Sensor 1 ein Streckenprofil der Auf-
zugskabine 5 entlang der Führungsschiene 7 auf. Die-
ses Streckenprofil ist charakteristisch für das System
bestehend aus Aufzugskabine, Führungsschuhen und
Führungsschiene. Dieses Streckenprofil wird in einem
Speicher 10 abgespeichert. Der Speicher 10 ist von
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handelsüblicher Bauart, bspw. handelt es sich um einen
elektronischen, magnetischen beziehungsweise ma-
gnetooptischen Speicher von Daten. Das gespeicherte
Streckenprofil wird vorteilhafterweise einmalig in einem
Eichverfahren vor Inbetriebnahme des Personenförder-
systems ermittelt. Unter der Annahme, dass das Strek-
kenprofil zeitlich invariant ist, und bei Kenntnis der ak-
tuellen Position der Aufzugskabine 5 auf der Förder-
strecke, ist dann eine permanente Montage eines Be-
schleunigungssensor 1 an einem Führungsschuh 6
nicht notwendig. Eine Positionserfassung ist bei Auf-
zugskabinen üblich und erfolgt bspw. mit einer örtlichen
Auflösung von 0,1 mm. Störgrössen Z liegen somit als
gespeichertes Streckenprofil am Eingang der Regelein-
richtung 3 an und werden mit den Istwerten X in der Re-
geleinrichtung 3 gemäss der Übertragungsfunktion aus-
gewertet. Bei Revisionen kann das Streckenprofil über-
prüft und gegebenenfalls aktualisiert werden. Auch bil-
det das Streckenprofil ein Protokoll über den Zustand
des Systems bestehend aus Aufzugskabine, Führungs-
schuhen und Führungsschiene.
[0026] Die Regeleinrichtung 3 kann über einen Mehr-
facheingang Störgrössen Z von mehreren Beschleuni-
gungssensoren 1 an mehreren Führungsschuhen und/
oder von mehr als einem Drucksensor 1' an der Auf-
zugskabine 5 erfassen. Auch kann die Regeleinrichtung
3 Istwerte X von mehr als einem Beschleunigungssen-
sor 2 an der Aufzugskabine 5 erfassen. Schliesslich
kann die Regeleinrichtung 3 Stellgrössen Y an mehrere
Ausgänge an mehr als einen Antrieb 4' legen. Eine sol-
che MIMO (multiple input multiple output)-Regeleinrich-
tung ist bspw. als nichtlinearer Regler, als neuronales
Netz, als Fuzzy-Regler, als Neuro-Fuzzy-Regler, usw.
ausgelegt. Bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung hat
der Fachmann vielfältige Möglichkeiten zur Auslegung
der Regeleinrichtung.
[0027] In einer vorteilhaften Ausführungsform werden
niederfrequente Schwingungen, sogenannte Stör-
schwingungen mit Frequenzen von 1 bis 100 Hz, bevor-
zugt von 2 bis 20 Hz, in der Regeleinrichtung 3 bspw.
mittels eines Hochpassfilters mit einer Grenzfrequenz
von 1 bis 3 Hz isoliert. Solche niederfrequenten Schwin-
gungen werden von üblichen Federungs- / Dämpfungs-
elementen 11 unzureichend eliminiert. Störschwingun-
gen werden jedoch von den Fahrgästen als besonders
unangenehmen empfunden. Über gezielte Ansteue-
rung wird die Kompensationsmasse mit Frequenzen der
Störschwingungen angetrieben und die Störschwingun-
gen gezielt eliminiert.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Kompensation von Schwingungen in
einer Aufzugskabine (5), unter Verwendung von
mindestens einem Sensor (1, 2), welcher Sensor
(1, 2) Schwingungen der Aufzugskabine (5) erfasst,
einer Regeleinrichtung, welche die erfassten

Schwingungen auswertet und mindestens einen
Antrieb (4') zum Bewegen von mindestens einer
Kompensationsmasse (4) an der Aufzugskabine (5)
zur Kompensation der erfassten Schwingungen,
ansteuert,
dadurch gekennzeichnet,
dass über mindestens einen ersten Sensor (1, 1')
Schwingungen an einer Störquelle (8) und über
mindestens einen zweiten Sensor (2) Schwingun-
gen am Auswirkungsort an der Aufzugskabine (5)
erfasst werden.

2. Verfahren gemäss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vom ersten Sensor (1, 1') erfasste
Schwingungen als Störgrössen (Z) an einen Ein-
gang der Reglereinrichtung (3) gelegt werden und
dass vom zweiten Sensor (2) erfasste Schwingun-
gen als Istwerte (X) an einen Eingang der Regler-
einrichtung (3) gelegt werden.

3. Verfahren gemäss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vom ersten Sensor (1, 1') erfasste
Schwingungen in einem Speicher (10) als Strek-
kenprofil gespeichert werden und dass das Strek-
kenprofil als Störgrössen (Z) an einen Eingang der
Reglereinrichtung (3) gelegt wird und dass vom
zweiten Sensor (2) erfasste Schwingungen als Ist-
werte (X) an einen Eingang der Reglereinrichtung
(3) gelegt werden.

4. Verfahren gemäss Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (3) Ist-
werte (X) zu einer Feedback-Regelung verwendet,
dass die Regeleinrichtung (3) Störgrössen (Z) zu ei-
ner Feedforward-Regelung verwendet und dass an
einem Ausgang der Regeleinrichtung (3) Stellgrös-
sen (Y) ausgegeben werden.

5. Verfahren gemäss Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb (4') zum Bewegen
der Kompensationsmasse (4) über Stellgrössen (Y)
der Regeleinrichtung (3) angesteuert und mit einem
Sollwert Null betrieben wird.

6. Verfahren gemäss Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Schwingungen mit Frequen-
zen von 1 bis 100 Hz, bevorzugt von 2 bis 20 Hz in
der Regeleinrichtung (3) isoliert werden und dass
die Kompensationsmasse'(4) mit Frequenzen der
Schwingungen angetrieben wird und die Schwin-
gungen gezielt eliminiert werden.

7. Verfahren gemäss Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Zusammenhang zwischen
vom ersten Sensor (1, 1') erfassten Schwingungen
und vom zweiten Sensor (2) erfassten Schwingun-
gen über eine Übertragungsfunktion der Regelein-
richtung (3) hergestellt wird.
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8. System zur Kompensation von Schwingungen in ei-
ner Aufzugskabine (5), bestehend aus: mindestens
einem Sensor (1, 2), welcher Sensor (1, 2) Schwin-
gungen der Aufzugskabine (5) erfasst, einer Rege-
leinrichtung (3), welche die erfassten Schwingun-
gen auswertet und mindestens einen Antrieb (4')
zum Bewegen von mindestens einer Kompensati-
onsmasse (4) an der Aufzugskabine (5) zur Kom-
pensation der erfassten Schwingungen ansteuert,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
erster Sensor (1, 1') Schwingungen an einer Stör-
quelle (8) und mindestens ein zweiter Sensor (2)
Schwingungen am Auswirkungsort an der Aufzugs-
kabine (5) erfassen.

9. System gemäss Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (3) Schwin-
gungen mit Frequenzen von 1 bis 100 Hz, bevor-
zugt von 2 bis 20 Hz isoliert und dass die Regelein-
richtung (3) die Kompensationsmasse (4) mit Fre-
quenzen der Schwingungen aufschaltet und die
Schwingungen gezielt eliminiert.

10. System gemäss Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Sensor (1, 1') ein Be-
schleunigungssensor (1) an einem Führungsschuh
(6) ist bzw. ein Drucksensor (1') an der Aufzugska-
bine (5) ist und dass der zweite Sensor (2) ein Be-
schleunigungssensor (2) an der Aufzugskabine (5)
ist.

11 12



EP 1 201 593 A1

8



EP 1 201 593 A1

9



EP 1 201 593 A1

10



EP 1 201 593 A1

11



EP 1 201 593 A1

12



EP 1 201 593 A1

13


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

