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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln eines Diagnosestatus eines Tursystems mit zumin-
dest einem elektrischen Antriebsmotor, mit
Bereitstellen von Messwerten zumindest einer Messgro-
Be aus dem Tirsystem, wobei zumindest eine Mess-
groRe als Vergleichs-Messgrofe dient;
Berechnen von ersten Modellwerten der Vergleichs-
Messgrofie basierend auf einem ersten Berechnungs-
modell;
Vergleich der Messwerte der Vergleichs-Messgrofie mit
den ersten berechneten Modellwerten; und
Ermitteln eines Diagnosestatus basierend auf dem Er-
gebnis des Vergleichs.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum
Ausfliihren des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln eines Diagnosestatus eines Tlrsystems mit
zumindest einem elektrischen Antriebsmotor. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Ermitteln eines Diagnose-
status eines Tursystems.

[0002] Tirsysteme, insbesondere Schiebetlrsysteme, bestehen ublicherweise aus einem Motor, einem Getriebe,
einem Riemen, welcher die Kraft von dem Getriebe auf die Turflligel Gbertragt, sowie Radar- und Sicherheitssensoren
sowie eine Steuereinheit. Die Steuereinheit verfligt Gber ein Diagnosesystem, welches Fehleram System erkennen kann.
Im Normalbetrieb des Tursystems kommt es vor, dass Fehler falschlicherweise vom System erkannt werden, obwohl
diese Fehler nicht vorliegen. Umgekehrt kann es auch passieren, dass Fehler vorliegen, diese aber vom System nicht
detektiert werden kdnnen.

[0003] Das Dokument WO 2022/214454 A1 zeigt beispielsweise ein Unterstiitzungssystem fur die TUrbedienung und
ein Verfahren zur Vorhersage der Wartung. Das Dokument DE 10 2017 103 020 B4 zeigt beispielsweise ein Gebaude-
tirsystem, das Giber eine Auswerteeinheit verfiigt, der Messwerte von verschiedenen Sensoren zugefiihrt sind. Die Daten
der Sensoren werden mit Referenz-Sensordaten verglichen, wobei Abweichungen dann auf eine Fehlfunktion hinweisen
kénnen. Die Referenz-Sensordaten werden dabei beispielsweise iber eine Lernfahrt vorab gewonnen.

[0004] EinNachteil dieses Diagnosesystems besteht darin, dass die Referenz-Daten sehr statisch sind bzw. aufwandig
zu erzeugen sind. Deshalb wird dieses Diagnosesystem nicht gut genug auf Veranderungen reagieren kénnen.
[0005] Esistdeshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, die
eine verbesserte Fehlerdiagnose eines Tursystems ermdglichen, sodass beispielsweise Fehler schon vorzeitig erkannt
werden kdnnen, noch bevor ein Defekt das Tursystem lahmlegen kann.

[0006] Diese Aufgabe wird von dem eingangs genannten Verfahren durch folgende Schritte geldst: Bereitstellen von
Messwerten zumindest einer Messgrof3e aus dem Tursystem, wobei zumindest eine Messgrofle als Vergleichs-Mess-
groRe dient, Berechnen von ersten Modellwerten der Vergleichs-MessgroRe basierend auf einem ersten Berechnungs-
modell, Vergleich der Messwerte der Vergleichs-Messgrofte mit den berechneten ersten Modellwerten, und Ermitteln
eines Diagnosestatus basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs.

[0007] D. h. mit anderen Worten, dass die Messwerte einer MessgrofRe, beispielsweise der Motorstrom des An-
triebsmotors, verglichen werden mit Modellwerten der gleichen Messgrofie, wobei diese Modellwerte nach einem
bestimmten Berechnungsmodell berechnet werden. Das Berechnungsmodell selbst kann beispielsweise Messwerte
anderer Messgrofen aus dem Tirsystem verwenden. Gibt es Abweichungen zwischen den Messwerten und den
Modellwerten, lasst sich daraus auf einen Fehler schlieRRen.

[0008] Im Gegensatz zudem oben genannten Stand der Technik werden also keine statischen Referenzwerte flir einen
Vergleich verwendet, sondern es werden vielmehr Modellwerte beispielsweise unter Beriicksichtigung von erfassten
Messwerten berechnet. Die Diagnose- bzw. Fehlererkennungs- Qualitat wird dadurch deutlich verbessert.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird damit vollkommen geldst.

[0010] Bei einer bevorzugten Weiterbildung werden zweite Modellwerte der Vergleichs-MessgréRRe basierend auf
einem zweiten Berechnungsmodell berechnet, das sich vom ersten Berechnungsmodell unterscheidet, und es werden
dann die Messwerte der Vergleichs-Messgrolke mit den berechneten ersten und zweiten Modellwerten verglichen.
[0011] Der Vorteil dieser Lésung besteht insbesondere darin, dass die Erkennungsqualitat sowie die Erkennungs-
sicherheit weiter verbessert werden.

[0012] Bei einer bevorzugten Weiterbildung werden Messwerte mehrerer Messgrofien vom Tlrsystem bereitgestellt,
und zumindest eines der beiden Berechnungsmodelle nutzt Messwerte von Messgrofien, die nicht der Vergleichs-
Messgrofie entsprechen.

[0013] D. h. mit anderen Worten, dass zumindest eines der beiden Berechnungsmodelle Messwerte anderer Mess-
grélRen, wie beispielsweise Motorspannung oder Motorwiderstand, fuir die Berechnung des Motorstroms nutzt. Der Vorteil
dieser Losung liegt wiederum darin, die Qualitat der Erkennung zu verbessern.

[0014] Beieiner bevorzugten Weiterbildung setzen die beiden Berechnungsmodelle unterschiedliche Messgréen zur
Berechnung der Modellwerte ein. D. h. beispielsweise, dass das erste Berechnungsmodell die Motorspannung zur
Berechnung des Motorstroms verwendet, wahrend das zweite Berechnungsmodell beispielsweise die Tlirmasse nutzt.
[0015] Der Vorteil dieser L6sung besteht darin, die Qualitéat der Erkennung weiter zu verbessern.

[0016] Bei einer bevorzugten Weiterbildung werden Datenwerte aus zumindest einer Datenquelle bereitgestellt.
Vorzugsweise handelt es sich bei den Datenwerten um Umweltwerte, vorzugsweise Temperatur oder Windgeschwin-
digkeit, im Bereich des Tirsystems. Bevorzugt werden die Umweltwerte Uber Sensoren und/oder von Wetterdiensten,
insbesondere Online-Wetterdiensten, geliefert. Bevorzugt benutzt zumindest eines der beiden Berechnungsmodelle die
bereitgestellten Datenwerte.

[0017] D. h. mitanderen Worten, dass das Verfahren zum Ermitteln eines Diagnosestatus nicht nur Daten verarbeitet,
die das System selbst liefert, also beispielsweise vom Antriebsmotor stammende Daten, sondern dass auch externe
Daten, die nachfolgend auch als Fremddaten bezeichnet werden, verwendet werden. Solche Fremddaten kdnnen
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beispielsweise Windgeschwindigkeit oder Temperatur im Bereich des Tirsystems sein. Sowohl Windgeschwindigkeiten
als auch Temperaturen haben Einfluss auf die Funktion des Tirsystems selbst, sodass die Nutzung solcher Daten
ermdglicht, falsche Fehlermeldungen zu erkennen. So kann beispielsweise ein erhéhter Motorstrom bedingt durch einen
erhéhten Winddruck auf die Turfligel trotzdem als "normal”, d.h. fehlerfrei bewertet werden. Der Vergleich des Motor-
stroms mit einem statischen Referenzwert wirde hingegen eine Abweichung zeigen und damit zu einer Fehlermeldung
fihren.

[0018] Bei einer bevorzugten Weiterbildung kénnen als Messgrofien folgende dienen:

Turgeschwindigkeit, Turposition, Spannungen, vorzugsweise Netzspannung, Zwischenkreisspannung, Akkuspan-
nung, Motorspannung oder Sensorspannungen, Strome,

vorzugsweise Motorstrom und Akku-Ladestrom, Temperaturen, vorzugsweise Temperaturen von Motor oder End-
stufe, Ansteuerungssignale von Sensoren, Rickmeldesignale von Tlrschléssern/ -verriegelungen, Ansteuerung der
Motoren, vorzugsweise PWM und

Spannung, Fehlermeldungen der eigenen Diagnosefunktionen, vorzugsweise mit Zeitpunkt des Auftretens, Para-
metrierung der Tur, vorzugsweise Ein-/Ausgange, Bewegungsparameter.

[0019] Beieiner bevorzugten Weiterbildung bertcksichtigt das erste und/oder das zweite Berechnungsmodell zumin-
dest einen der folgende Parameter: Reibungen innerhalb des Tursystems, vorzugsweise mechanische Einstellung oder
Schmierung der Mechanik, Masse der Tir des Tiursystems, Abmessungen der Tir des Tirsystems, Riemenspannungen,
Windlast, Windrichtung, Windstarke, Druckdifferenzen zwischen Radumen, die die Tur miteinander verbindet, Erfassungs-
bereich von Sensoren, Personenverkehr durch die Tir/ an der Tir vorbei, insbesondere Anzahl, Geschwindigkeit und
Laufrichtung der Personen, Verschleil, insbesondere des Motors, der Mechanik, der Elektronik, des Akkus und der
Spannungsversorgung, Verkabelung, insbesondere Leitungslédngen/ - widerstiande, Ubergangswiderstéande und Kurz-
schlisse, Toleranzen/ Eigenschaften von elektrischen, elektronischen und mechanischen Bauteilen, insbesondere
Innenwiderstand, Drehmomentkonstante, Drehzahlkonstante und Induktivitat des Motors, Einbautoleranzen, Verzug/
Setzen von mechanischen Bauteilen des Tlrsystems.

[0020] D.h. mitanderen Worten, dass zumindest eines der Berechnungsmodelle einen der oben genannten Parameter
nutzt, um die Modellwerte der Vergleichs-Messgré3e zu berechnen. Mit Hilfe dieser Parameter kann das Verfahren zur
Ermittlung eines Diagnosestatus noch besser auf aktuelle Bedingungen am Tiirsystem reagieren, so dass die Diagnose-
Qualitat weiter verbessert wird.

[0021] Beieiner bevorzugten Weiterbildung ist die Vergleichs-MessgréRe auswahlbar. D. h. mit anderen Worten, dass
der Anwender jene MessgréRe auswahlen kann, die dem Vergleich zugrunde gelegt werden soll. Auf diese Weise lassen
sich unterschiedliche Uberpriifungen durch Auswahl unterschiedlicher Vergleichs-MessgroRen durchfiihren.

[0022] Bei einer bevorzugten Weiterbildung werden die Messwerte von dem Tirsystem (ber eine Datenleitung,
vorzugsweise einen CAN-Bus, geliefert, und vorzugsweise in einem Messwert-Speicher gespeichert. Weiter bevorzugt
werden die Messwerte mit Zeitstempel gespeichert. Uber den Zeitstempel lassen sich Messwerte unterschiedlicher
Messgrofien zeitlich zuordnen. Weiter bevorzugt werden zu den Messwerten auch Datenwerte aus Datenquellen,
vorzugsweise mit Zeitstempel, gespeichert. D. h. mit anderen Worten, dass zu den Messwerten beispielsweise auch
Fremddaten, beispielsweise Wetterdaten, gespeichert werden, sodass ein umfassendes Bild bezliglich des Tlrsystems
und dessen Umgebung zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. fiir eine bestimmte Zeitperiode vorliegt. Ublicherweise wird
als Zeitperiode ein Offnungs- und/oder SchlieRzyklus des Tiirsystems verwendet. Ein solcher Offnungs- und SchlieR-
zyklus bestimmt beispielsweise die Zeitperiode fir die einerseits Messwerte und andererseits Modellwerte miteinander
verglichen werden.

[0023] Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die Vergleichs-MessgroRe der Motorstrom (I_Motor) des elektrischen
Antriebsmotors und sind die anderen vom Tursystem gelieferten MessgréRen die Tirgeschwindigkeit (v_Tur), die
Turposition (x_Tir), die Motorspannung (U_Motor), und die Motortemperatur (T_Motor). Weiter bevorzugt berechnet
das erste Berechnungsmodell die ersten Modellwerte fiir den Motorstrom (I_Motor Modell_1) als Vergleichs-Messgrofie
auf der Basis von der gemessenen Motorspannung (U_Motor), der gemessenen Turgeschwindigkeit (v_Tur), der
Motordrehzahl (w), der Drehzahlkonstanten des Motors (kV), der Ubersetzung zwischen Motor und Tiir (k_Ubersetzung)
und dem Anschlusswiderstand (R) des Motors. Weiter bevorzugt berechnet das zweite Berechnungsmodell die zweiten
Modellwerte flir den Motorstrom (I_Motor_Modell_2) als Vergleichs-MessgréRe auf der Basis von der gemessenen
Targeschwindigkeit (v_Tr), der Masse der Tur (m_Tdur), der Tirbeschleunigung, der Reibung der Tir (F_Reibung), der
Ubersetzung zwischen Motor und Tiir (k_Ubersetzung) und der Drehmomentkonstanten (kM) des Motors.

[0024] Dieses bevorzugte Beispiel zeigt, wie die Modellwerte flr die Vergleichs-Messgrofe, hier der Motorstrom, auf
der Basis anderer MessgroRen berechnet werden kénnen. Die Nutzung der verschiedenen MessgroéfRen verbessert, wie
bereits ausgefiihrt, die Qualitat der Diagnose.

[0025] Bei einer bevorzugten Weiterbildung berticksichtigt das zweite Berechnungsmodell zusétzlich von der Daten-
quelle gelieferte Daten, insbesondere Temperatur und Windgeschwindigkeit. Diese Daten kénnen beispielsweise von
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Sensoren geliefertwerden, die sich in der Nahe des Tirsystems befinden, oder kénnen allgemein beispielsweise tiber das
Internet von Datendiensten, beispielsweise Wetterdiensten, geholt werden.

[0026] Bei einer bevorzugten Weiterbildung werden etwa 10-100 Messwerte pro Sekunde der zumindest einen
Messgrofie bereitgestellt, vorzugsweise abgespeichert.

[0027] Beieiner bevorzugten Weiterbildung werden zu den Messwerten ein Status des Tlrsystems, insbesondere der
Status "Offnen" oder "SchlieRen" bereitgestellt, vorzugsweise mit abgespeichert.

[0028] Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist der Diagnosestatus zumindest einer der folgenden: fehlerfrei, lokale
Erhéhung der Reibung der Tur, Fehler beim Widerstand des Antriebsmotors, Defekt der Wicklung des Antriebsmotors,
Veranderung der Drehmomentkonstanten des Antriebsmotors, und Veranderung der Tirmasse.

[0029] Es versteht sich, dass diese Aufzahlung nicht abschlieRend ist, sondern dass sich andere Diagnosestatus aus
den Vergleichsergebnissen ableiten lassen.

[0030] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch von einer Vorrichtung zum Ermitteln eines Diagnose-
status eines Tlrsystems mit zumindest einem elektrischen Antriebsmotor geldst, wobei die Vorrichtung aufweist: eine
Schnittstelle zum Empfang von Messwerten zumindest einer MessgréRe aus dem Tursystem, wobei zumindest eine
Messgrof3e als Vergleichs-MessgréRRe dient, eine Einrichtung zum Berechnen von ersten Modellwerten der Vergleichs-
Messgrofie basierend auf einem ersten Berechnungsmodell, eine Einrichtung zum Vergleichen der Messwerte der
Vergleichs-MessgréRe mit den ersten berechneten Modellwerten, und einer Einrichtung zum Ermitteln eines Diagnose-
status basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs.

[0031] Die Vorteile dieser Vorrichtung entsprechen den bereits zuvor erlduterten Vorteilen des erfindungsgemafien
Verfahrens.

[0032] An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass die Vorrichtung bevorzugt Mittel aufweist, um die zuvor erwahnten
Verfahrensschritte ausliben zu kénnen. Die Vorrichtung ist folglich dazu geeignet, dass Verfahren, wie es in den
Anspriichen definiert ist, auszufihren.

[0033] Esverstehtsich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0034] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden
Zeichnung. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Tilrsystems, das als Schiebetlirensystem ausgelegt ist;
Figur 2 ein Blockschaltbild einer Steuerung und einer Auswerteeinrichtung;

Figur 3 ein Blockschaltbild zur Erlauterung des erfindungsgemafen Verfahrens;

Figur 4 eine Diagramm zur Erlauterung der Berechnungsmodelle; und

Figur 5A-J  verschiedene Messwert-Diagramme, in denen die Messwerte der Vergleichs-MessgrolRe sowie die
durch zwei Berechnungsmodelle berechneten Modellwerte aufgetragen sind iber insgesamt finf Zeit-
abschnitte 1 bis 5 eines Offnungszyklus.

[0035] InFigur1istein TUrsystem 10 schematisch dargestellt, wobei es sich bevorzugt um ein Schiebetiirensystem 11
handelt. An dieser Stelle sei angemerkt, dass es sich bei dem Tirsystem 10 auch um eine Drehtir oder ein anderes
Tursystem handeln kann. Die nachfolgende Beschreibung ist somit nicht auf das beispielhaft gezeigte Schiebetiiren-
system 11 beschrankt.

[0036] Das Tursystem 10 umfasstim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwei Turfligel 12, die Gber ein Antriebssystem
14, das beispielsweise einen elektrischen Antriebsmotor 15 umfasst, bewegt werden. Ublicherweise sind diesem
Tursystem Sensoren 18 zugeordnet, die den Bereich um die beiden Turfligel sensorisch Gberwachen, um die Turfligel
12 beispielsweise automatisch zu 6ffnen und/oder zu schlieRen. Ferner sind dem Tursystem 10 auch Bedienelemente 20
zugeordnet, mit denen bestimmte Funktionen manuell ausfiihrbar sind.

[0037] Das Tirsystem 10 umfasst eine Steuereinrichtung 24, die mit dem Antriebssystem 14 verbunden ist. Insbe-
sondere dient die Steuereinrichtung 24 dazu, Daten aus dem Antriebssystem zu erfassen und aufzuzeichnen. Selbst-
verstandlich kann die gezeigte Steuereinrichtung 24 auch andere Steueraufgaben zur Steuerung des Tirsystems
Ubernehmen, wobei es nachfolgend darauf nicht ankommt.

[0038] Dem Tirsystem 10 sind ferner ein Windsensor 26 und ein Temperatursensor 28 zugeordnet, die jeweils mit der
Steuereinrichtung 24 verbunden sind. Die vorzugsweise drahtgebundene elektrische Verbindung dient im wesentlichen
dazu, Daten zwischen den Sensoren 26, 28 und der Steuereinrichtung 24 auszutauschen. Die Steuereinrichtung 24 kann
folglich auch Windgeschwindigkeit und Temperatur im Umfeld des Tirsystems 10 erfassen und aufzeichnen.
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[0039] In Figur 1 ist noch eine Fremddatenquelle 30 dargestellt, die ebenfalls mit der Steuereinrichtung 24 verbunden
ist, um Daten auszutauschen. Die Fremddatenquelle 30 kann eine Uber das Internet erreichbare Datenquelle sein,
beispielsweise eine Wetterdatenquelle. Zusatzlich oder alternativ zu den beiden Sensoren 26,28 kann die Steuerein-
richtung 24 folglich auch Uber das Internet entsprechende Wetterdaten, wie Windgeschwindigkeit, Temperatur, etc.
abrufen, wobei hierfiir eine geographische Positionsangabe an die Fremddatenquelle 30 tGbermittelt werden muss.
[0040] Wahrend des Betriebs des Tlrsystems 10 werden von der Steuereinrichtung 24 entsprechende Daten, bspw.
zwischen 10 und 100 Daten pro Sekunde, erfasst und gespeichert, die zu einem spateren Zeitpunkt beispielsweise von
einem Servicemitarbeiter vor Ort direkt oder aber auch (iber das Internet 32 aus der Ferne fiir eine weitere Verarbeitung
abgerufen werden kdnnen. Auf diese Verarbeitung der erfassten Daten wird spater noch im Detail eingegangen.
[0041] InFigur 2 istdie Steuereinrichtung 24 nochmals schematisch dargestellt, wobei sie unter anderem einen ersten
Speicher 38 und einen zweiten Speicher 40 aufweist. Der erste Speicher 38 dient beispielsweise zum Abspeichern der
vom Antriebssystem oder Tursystem gelieferten Messwerte verschiedener Messgréfien zusammen mit Zeitstempeln,
wahrend der zweite Speicher 40 zum Speichern von aus Fremddatenquellen stammenden Daten ebenfalls mit Zeit-
stempeln dient. Es versteht sich, dass die beiden Speicher 38, 40 physisch ein Speicher bilden kénnen.

[0042] Die Steuereinrichtung 24 weist ferner eine Schnittstelle 42 auf, die eine Datenverbindung 44 mit einer Aus-
werteeinrichtung 50 ermdglicht. Die Datenverbindung 44 kann dabei als drahtgebundene oder drahtlose Datenver-
bindung ausgebildet sein.

[0043] Die Auswerteeinrichtung 50 verfiigt fiir die Datenverbindung 44 ebenfalls liber eine Schnittstelle 52.

[0044] Die Auswerteeinrichtung 50 weist neben einer Schnittstelle 52 fiir die Datenverbindung 44 mit der Steuerein-
richtung auch eine erste Berechnungseinheit 56 und eine zweite Berechnungseinheit 58 auf, die mit unterschiedlichen
Berechnungsmodellen Berechnungen auf der Grundlage von Messwerten und anderen Daten ausfiihren, die beide bspw.
von der Steuereinrichtung 24 stammen. Die Ergebnisse der Berechnungseinheiten 56, 58 in Form von Modellwerten (fiir
eine vorgegebene Zeitperiode, bspw. einen Offnungszyklus) werden einer Vergleichseinheit 60 zugefiihrt, die auch die
Messwerte der Vergleichs-Messgrofie zugefiihrt bekommt. Die von der ersten Berechnungseinheit 56 gelieferten ersten
Modellwerte, die von der zweiten Berechnungseinheit 58 gelieferten zweiten Modellwerte und die Messwerte der
Vergleichs-MessgréRe von der Steuereinrichtung 24 werden verglichen, wobei eine Diagnoseermittlungseinheit 62
aus dem Vergleichsergebnis einen Diagnosestatus des Tirsystems 10 ermitteln kann. Hierfur kann die Diagnose-
ermittlungseinheit bspw. auf eine Look-Up Tabelle oder im weitesten Sinne eine Datenbank zugreifen, in der zu
bestimmten Abweichungsmustern entsprechende Diagnosestatus abgelegt sind.

[0045] Die Auswerteeinrichtung 50 umfasst ferner eine weitere Schnittstelle 54, die das Ergebnis der Diagnose-
ermittlungseinheit 62, d. h. den ermittelten Diagnosestatus, an eine Ausgabeeinheit 70 Ubertragt, wobei die Ausgabe-
einheit 70 bevorzugt ein Monitor 71 ist.

[0046] Die Auswerteeinrichtung 50 und die Ausgabeeinheit 70 kénnen in Form eines Computers, insbesondere eines
Notebooks bereitgestellt werden, wobei das nachfolgend im Detail erlauterte Verfahren in Form von Software auf dem
Notebook ausgefiihrt wird. Der Computer muss lediglich an die Steuereinrichtung 24 angeschlossen werden, um die im
ersten Speicher und im zweiten Speicher abgelegten Messwerte und Daten auszulesen. AnschlieRend kann das
Diagnoseverfahren ausgefiihrt werden. Dabei ist es dann nicht mehr erforderlich, dass der Computer weiter an der
Steuereinrichtung 24 angeschlossen bleibt. Alternativ konnte die Datenverbindung 44 zwischen der Steuereinrichtung 24
und dem Computer 50, 70 auch Giber eine Remote-Verbindung realisiert werden, sodass der Computer nichtam Standort
des Tursystems eingesetzt werden muss.

[0047] Selbstversténdlich ware es auch méglich, die Auswerteeinrichtung 50 und die Ausgabeeinheit 70 direkt in die
Steuereinrichtung 24 oder allgemein in das Tirsystem 10 zu integrieren. Dann hatte das Tirsystem alle Komponenten,
um einem Servicemitarbeiter aktuelle Diagnosestatus mitzuteilen, oder unmittelbar Alarmsignale auszugeben. Ein
externes elektronisches Gerat, wie bspw. Computer, ware dann nicht mehr erforderlich.

[0048] Mit Bezug auf Figur 3 wird nachfolgend das Verfahren zum Ermitteln eines Diagnosestatus eines Tirsystems
erlautert.

[0049] Ineinemersten Schritt80 werden Messwerte, die aus dem Tursystem, beispielsweise dem Antrieb 14, stammen,
erfasst, und vorzugsweise mit einem Zeitstempel in einem Speicher abgespeichert, Schritt 84. Zeitgleich oder alternativ
zeitversetzt werden im Schritt 82 Fremddaten erfasst und ebenfalls mit einem Zeitstempel abgespeichert, Schritt 84. Beim
Erfassen von Fremddaten ist es wichtig, dass sie zeitlich zu den Messwerten passen, d. h. es diirfen keine gro3en
Zeitdifferenzen vorhanden sein. Vorzugsweise werden Messwerte und Fremddaten synchron erfasst und mit gleichem
Zeitstempel abgespeichert. Bei den Fremddaten kann es sich um Daten handeln, die nicht unmittelbar dem Antriebs-
system zugeordnet sind, beispielsweise Wetterdaten, wie Temperatur und Windgeschwindigkeiten, oder beispielsweise
auch Daten aus einem Gebaudeleitsystem. Schlie3lich kénnen Fremddaten auch solche Daten sein, die fest im Tur-
system abgelegt sind, aber nicht unmittelbar mit dem Antriebssystem verknipft sind, wie beispielsweise die Turmasse,
Tldrabmessungen, Reibungswerte, etc..

[0050] Aus den abgespeicherten Messwerten verschiedener Messgrofien wird eine Messgrofie als Vergleichs-Mess-
groRe festgelegt. Diese Festlegung kann manuell durch den Benutzer stattfinden oder aber auch fest vorgegeben sein.
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Eine Vergleichs-Messgrofe konnte beispielsweise der Motorstrom oder die Motorspannung sein. Die Messwerte der
festgelegten Vergleichs-Messgrofie werden im Schritt 86 abgerufen und in Schritt 92 einem Vergleich zugefihrt.
[0051] Abgespeicherte Messwerte bestimmter Messgréen werden bspw. zusammen mit abgespeicherten Fremd-
daten aus den Speichern abgerufen und einem ersten Berechnungsmodell zur Berechnung von ersten Modellwerten
zugeflhrt. Diese in Schritt 88 berechneten ersten Modellwerte beschreiben ebenfalls die Vergleichs-Messgrofe, also
beispielsweise den Motorstrom. D. h. mit anderen Worten, dass das erste Berechnungsmodell fiir den gleichen Zeitraum
wie die Messwerte der festgelegten Vergleichs-MessgroRe Modellwerte der Vergleichs-Messgrofie berechnet.

[0052] Ingleicher Weise werden abgespeicherte Messwerte bestimmter MessgréoRen zusammen mit abgespeicherten
Fremddaten aus den Speichern abgerufen und einem zweiten Berechnungsmodell zur Berechnung von zweiten Modell-
werten zugefiihrt. Diese in Schritt 90 berechneten zweiten Modellwerte beschreiben ebenfalls die Vergleichs-Messgrolie,
also beispielsweise den Motorstrom. D. h. mit anderen Worten, dass das zweite Berechnungsmodell fir den gleichen
Zeitraum wie die Messwerte der festgelegten Vergleichs-MessgroRe Modellwerte der Vergleichs-MessgréfRe berechnet.
Das zweite Berechnungsmodell unterscheidet sich jedoch vom ersten Berechnungsmodell, d. h. es werden fiir beide
Berechnungsmodelle unterschiedliche MessgréRen oder Parameter zur Berechnung der Modellwerte eingesetzt. Der
Einsatz zweier Berechnungsmodelle vergroRert die Moglichkeiten, unterschiedliche Diagnosestatus zu bestimmen.
[0053] Die Modellwerte des ersten Berechnungsmodells und des zweiten Berechnungsmodells werden in Schritt 92 mit
den Messwerten der Vergleichs-MessgréRe verglichen, vorzugsweise (iber eine gesamte SchlieR- und/oder Offnungs-
phase des Tursystems.

[0054] In Schritt 94 wird dann auf der Grundlage des zuvor genannten Vergleichs ein Diagnosestatus ermittelt, wobei
hierfiir beispielsweise auf eine Datenbank zugegriffen wird. In dieser Datenbank sind beispielsweise empirisch ermittelte
Vergleichsergebnisse bestimmten Diagnosestatus zugeordnet. Ein solcher Diagnosestatus kann beispielsweise einer
der folgenden sein: fehlerfrei, lokale Erh6hung der Reibung der Tur, Fehler beim Widerstand des Antriebsmotors, Defekt
der Wicklung des Antriebsmotors, Veranderung der Drehmomentkonstanten des Antriebsmotors, und Veranderung der
Turmasse, um nur einige der moglichen Diagnosestatus zu nennen. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf diese
Diagnosestatus beschrankt.

[0055] In Schritt 96 wird der Diagnosestatus ausgegeben, beispielsweise auf einem Monitor. Der Benutzer kann aufder
Grundlage dieses Diagnosestatus dann weitere Schritte, beispielsweise Beauftragung einer Wartung des Tursystems,
veranlassen.

[0056] In Figur 4 ist nochmals dargestellt, welche MessgréRen bzw. Parameter fir die beiden Berechnungsmodelle
eingesetzt werden konnen. So lasst sich der Motorstrom im ersten Berechnungsmodell beispielsweise unter Zugrundele-
gung der Motorspannung, des Motor-Widerstands, der Drehzahlkonstanten, der Drehmomentkonstanten, der Motor-
temperatur und der Turgeschwindigkeit berechnen. Im zweiten Berechnungsmodell wird der Motorstrom auf der Grund-
lage der Tirmasse, der Turbeschleunigung, der Systemreibung und der Windgeschwindigkeit bzw. des auf die Tur
wirkenden Winddrucks berechnet.

[0057] Liefert der Vergleich Abweichungen, so lassen sich beispielsweise Ruckschlisse auf Einflussfaktoren wie
Reibung, Riemenspannungen oder Motorverschleill ziehen.

[0058] Mit Bezug auf die Figuren 5A bis J werden nachfolgend verschiedene Szenarien beispielhaft erlautert, wobei
auch hier anzumerken ist, dass es sich nicht um eine abschlieBende Aufzahlung mdéglicher Szenarien handelt, sondern
lediglich einige wenige Beispiele zeigt.

[0059] In Figur 5A sind in einem Diagramm drei MessgroRen wahrend einer Offnungsfahrt einer Schiebetiir des
Tursystems 10 dargestellt. Die drei Messgrofen sind die Turposition x_Tur, die Turgeschwindigkeit v_Tir und die
Tirbeschleunigung a_Tiir. Die Offnungsfahrt selbst kann in fiinf Phasen eingeteilt werden, namlich erstens Tiir steht an
Position X gleich null (geschlossen), zweitens Tiir beschleunigt in Offnungsrichtung, drittens Tiir fahrt mit konstanter
Geschwindigkeit in Offnungsrichtung, viertens Tiir bremst ihrer Offnungsfahrt ab, und fiinftens Tir steht in der Offnungs-
position. Die genannten fiinf Phasen definieren zeitlich somit einen Offnungszyklus, wobei wahrend dieses Zyklus
(Zeitperiode) Messwerte vom Antrieb 14 sowie Daten beispielsweise von einer Fremddaten-Quelle erfasst und abge-
speichert werden. Nachfolgend werden die Messwerte und die berechneten Modellwerte fiir einen Offnungszyklus
ermittelt und miteinander verglichen. An dieser Stelle sei jedoch angemerkt, dass die Aufzeichnung der Messwerte und
Daten sowie der Vergleich auch iiber langere Zeitperioden, beispielsweise fiir einen Offnungszyklus und einen SchlieR-
zyklus oder fur mehrere Zyklen erfolgen kann.

[0060] Die drei Kurven in Figur 5A verdeutlichen, dass der Beschleunigungswert zwischen einem positiven Wert, Null
und einem negativen Wert wechselt, wahrend die Geschwindigkeit in Phase zwei (Beschleunigungsphase) ansteigt, in
Phase drei konstant bleibt und in Phase 4 (Bremsphase) auf null zurlickgeht. Die Turposition andert sich nichtlinearer
zwischen einer SchlieBposition und einer Offnungsposition.

[0061] InFigur 5B sind in dem Diagramm die MessgroRe Motorstrom sowie die aus den beiden Berechnungsmodellen
stammenden Modellwerte flr die Vergleichs-Messgrofe Motorstrom dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Verlauf der
Messwerte der Vergleichs-MessgréRe Motorstrom und der von den beiden Berechnungsmodelle gelieferten Modellwerte
firr die Vergleichs-MessgroRe gleich ist, d. h. die Kurven sind deckungsgleich (iber die fiinf Phasen eines Offnungszyklus.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 567 242 A1
[0062] Aus dem Ergebnis dieses Vergleichs kann nun auf eine fehlerfreie Funktion des Antriebs des Tirsystems
geschlossen werden. Ein moglicher Diagnosestatus ware folglich "fehlerfrei”.

[0063] Die Berechnung der Modellwerte der beiden Berechnungsmodelle kann dabei wie folgt erfolgen:

Berechnung des Motorstrom anhand eines ersten Berechnungsmodells:

Imot = f(Umot, kV, nmot, Rmot).

Umot = Motorspannung

kV = Drehzahlkonstante
nmot = Motordrehzahl
Rmot = Wiklungswiderstand

Imot = (Umot — (nmot * kV))/Rmot

Berechnung des Motorstroms anhand eines zweiten Berechnungsmodells:
Imot = f(m, a, kV, kM, nmot, Rmot, FR).

kM = Drehmomentkonstante

m = Systemmasse

FR = Systemreibung

v = translatorische Tiirgeschwindigkeit
a = translatorische Tiirbeschleunigung

lradius = Radius der Umlenkrolle am Riemen der Schiebetiir

a=06v/dt
Fr =y * sin(ks = tan (ke * vgoor = 1% (k¢ * Vagor = taN" (k¢ * va00r)))) + ki
Fiom=m*a+ Fp
Frot = (Unot = Mot * ey Y Rmor * Kt Lragins

Ftotal = Fmot

Imot = Fmot * lradius/kM
[0064] Selbstverstéandlich ware es auch maoglich, statt der Vergleichs-MessgréfRe "Motorstrom" die "Motorspannung" zu

verwenden. Dann kénnen folgende Berechnungen ausgefiihrt werden:
Berechnung der Motorspannung anhand des erstes Berechnungsmodell:

Umot = f([moh kVa Moty Rmot)-

Imot = Motorstrom

Umot = [mot * Rmot + (nmot * kV)

[0065] Berechnung der Motorspannung anhand eines zweiten Berechnungsmodells:
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Umnt = f(m1 a, kV1 kM1 Rmnh FR)-

[0066] Um F,,,, zu erhalten wird wie im ersten Beispiel die Gleichungen verwendet.
qut = Imut * kM/lradius
Ftotal = Fmot

Umut = qut * lradius/kM

[0067] InFigur5Cistein Diagramm gezeigt, bei dem der Motorstrom und der Motorstrom aus dem ersten Berechnungs-
modell deckungsgleich sind, wahrend der aus dem zweiten Berechnungsmodell gelieferte Motorstrom lokal abweicht, und
zwar bei diesem Ausfiihrungsbeispiel in Phase zwei. Diese Differenz l1asst darauf schlief3en, dass eine lokale Erhéhung
der Reibung der Tir vorliegt, zum Beispiel durch Verschleil? der Laufschiene. Der Diagnosestatus ware also "lokale
Erh6éhung der Reibung der Tur".

[0068] In Figur 5D sind die Messwerte des Motorstroms und die Modellwerte des zweiten Berechnungsmodells
deckungsgleich, wahrend die Modellwerte des ersten Berechnungsmodells in den Phasen zwei, drei und vier abweichen.
Diese Abweichung lasst darauf schlieRen, dass ein Fehler beim Widerstand des Elektromotors vorliegt, beispielsweise
durch Verschleil. Der Diagnosestatus ware also "Fehler beim Widerstand des Elektromotors".

[0069] In Figuren 5E und 5F sind zwei Diagramme gezeigt, in denen die Messwerte des Motorstroms und die
Modellwerte des zweiten Berechnungsmodells deckungsgleich sind. Die Modellwerte des ersten Berechnungsmodells
weichen jedoch in den Phasen zwei, drei und vier ab, wobei die Abweichung eine Abhangigkeit von der Drehzahl zeigt,
was beispielsweise gut zu erkennen ist in den Phasen zwei und vier. Diese Abweichungen lassen darauf schlief3en, dass
sich die Drehzahlkonstante des Elektromotors verandert hat. Es liegt ein Defekt bei den Wicklungen des Motors vor. Der
Diagnosestatus ware also "Defekt bei den Wicklungen des Motors".

[0070] Inden Figuren 5G und 5H sind die Messwerte des Motorstroms und die Modellwerte des ersten Berechnungs-
modells deckungsgleich. Die Messwerte des zweiten Berechnungsmodells weichen in den Phasen zwei, drei und vier ab.
Diese Abweichungen lassen darauf schlielen, dass sich die Drehmomentkonstante des Elektromotors verandert hat. Es
liegt ein Defekt des Motors vor, zum Beispiel durch Uberhitzung. Der Diagnosestatus ware also "Defekt des Motors".
[0071] InFigur5lsind die Messwerte des Motorstroms und die Modellwerte des ersten Berechnungsmodells deckungs-
gleich. Die Messwerte des zweiten Berechnungsmodells weichen nur in den Phasen zwei und vier ab. Diese Abweichun-
gen lassen darauf schlieen, dass sich die Tirmasse verandert hat. Es miissen sich Teile vom Turfliigel oder von der
Tuarmechanik geldst haben. Der Diagnosestatus ware also "Turmasse hat sich verandert".

[0072] In Figur 5J sind Kombinationen von zuvor genannten Féllen/Szenarien dargestellt, die zur Uberlagerung der
Effekte fihren. In Figur 5J ist eine Kombination der in Figuren 5C und 51 gezeigt. Als Diagnose wéare dann hier zu nennen,
dass sich die Turmasse verandert hat und eine lokale Erhéhung der Reibung der Tur vorliegt.

[0073] Wie zuvor angedeutet, sind die vorgenannten Beispiele nur eine Auswahl méglicher Diagnosen, die sich aus
dem Vergleich der Messwerte mit den Modellwerten ergeben. Darliber hinaus kdnnen statt der Vergleichs-Messgrofie
Motorstrom auch andere Vergleichs-Messgrofien eingesetzt werden, wodurch sich wiederum andere Diagnosestatus
ableiten lassen. Selbst verstandlich kdnnen auch mehrere vergleiche unter Nutzung mehrerer Vergleichs-Messgrofien
nacheinander ausgefiihrt werden, um ein umfassendes Bild des Zustands des Tirsystems zu erhalten.

[0074] Aus den vorgenannten Ausflihrungen zeigt sich, dass das Verfahren zum Ermitteln eines Diagnosestatus sehr
viele MessgréfRen sowie Fremddaten nutzen kann, um mit hoher Qualitédt Aussagen Uber das Tursystem treffen zu
kénnen. Dabei werden die Vergleichsdaten standig berechnet, so dass hier gegeniiber fest vorgegebenen Referen-
zwerten eine signifikante Verbesserung der Diagnose moglich ist.

[0075] Gemal der vorliegenden Offenbarung werden ein Verfahren und eine Vorrichtung, wie in den unabhangigen
Anspriichen definiert, beschrieben. Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
definiert. Obwohl die Erfindung nur durch die Anspriiche definiert ist, dienen die nachstehenden Ausfiihrungsformen,
Beispiele und Aspekte dazu, das Versténdnis der Erfindung und ihrer Vorteile zu erleichtern.

[0076] Klausel 1. Verfahren zum Ermitteln eines Diagnosestatus eines Tursystems (10) mit zumindest einem elekt-
rischen Antriebsmotor (15), mit

Bereitstellen (80) von Messwerten zumindest einer Messgrofie aus dem Tursystem, wobei zumindest eine Mess-
groRe als Vergleichs-Messgrofie dient;

Berechnen (88) von ersten Modellwerten der Vergleichs-MessgréRe basierend auf einem ersten Berechnungs-
modell;
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Vergleich (92) der Messwerte der Vergleichs-MessgroRe mit den ersten berechneten Modellwerten; und
Ermitteln (94) eines Diagnosestatus basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs.

[0077] Klausel 2. Verfahren nach Klausel 1, mit

Berechnen (90) von zweiten Modellwerten der Vergleichs-Messgrof3e basierend auf einem zweiten Berechnungsmodell,
das sich vom ersten Berechnungsmodel unterscheidet; und

Vergleich (92) der Messwerte der Vergleichs-MessgroRe mit den ersten und zweiten berechneten Modellwerten.
[0078] Klausel 3. Verfahren nach Klausel 1 oder 2, wobei Messwerte mehrerer Messgro3en vom Tirsystem bereit-
gestellt werden, und zumindest eines der beiden Berechnungsmodelle Messwerte von Messgréfien nutzt, die nicht der
Vergleichs-MessgréRe entsprechen.

[0079] Klausel 4. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei die beiden Berech-nungsmodelle unter-
schiedliche MessgroRen zur Berechnung der Modellwerte einsetzten.

[0080] Klausel 5. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei Datenwerte aus zumindest einer Daten-
quelle bereitgestellt werden.

[0081] Klausel 6. Verfahren nach Klausel 5, wobei die Datenwerte Umweltwerte, vorzugs-weise Temperatur oder
Windgeschwindigkeit, im Bereich des Tirsystems sind.

[0082] Klausel 7. Verfahren nach Klausel 6, wobei die Umweltwerte Uber Sensoren und/oder von Wetterdiensten,
insbesondere Online-Wetterdiensten, geliefert werden.

[0083] Klausel8.Verfahren nach einerderKlauseln 5 bis 7, wobei zumindest eines der beiden Berechnungsmodelle die
bereitgestellten Datenwerte benutzt.

[0084] Klausel 9. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei Messgrofien folgende sind: Tlrge-
schwindigkeit, Tlrposition, Spannungen, vorzugsweise Netzspannung, Zwischenkreisspannung, Akkuspannung, Motor-
spannung oder Sensorspannungen, Strome, vorzugsweise Motorstrome und Akku-Ladestrom, Temperaturen, vorzugs-
weise Temperaturen von Motor oder Endstufe, Ansteuerungssignale von Sensoren, Riickmeldesignale von Tirschlos-
sern/ -verriegelungen, Ansteuerung der Motoren, vorzugsweise PWM und Spannung, Fehlermeldungen der eigenen
Diagnosefunkti-onen, vorzugsweise mit Zeitpunkt des Auftretens, Parametrierung der Tir, vorzugs-weise Ein-/Ausgéan-
ge, Bewegungsparameter.

[0085] Klausel 10. Verfahren nach einer der Klauseln 2 bis 9, wobei das erste und/oder das zweite Berechnungsmodell
zumindest einen der folgende Parameter berticksichtigt: Reibungen innerhalb des Tirsystems, vorzugsweise mecha-
nische Einstellung oder Schmierung der Mechanik, Masse der Tir des Tirsystems, Abmessungen der Tir des
Tursystems, Riemenspannungen, Windlast, Windrichtung, Windstarke, Druck-differenzen zwischen Raumen, die die
Tur miteinander verbindet, Erfassungsbereich von Sensoren, Personenverkehr durch die Tir/ an der Tir vorbei,
insbesondere An-zahl, Geschwindigkeit und Laufrichtung der Personen, Verschleil3, insbesondere des Motors, der
Mechanik, der Elektronik, des Akkus und der Spannungsversorgung, Verkabelung, insbesondere Leitungslangen/
-widerstande, Ubergangswiderstande und Kurzschliisse, Toleranzen/ Eigenschaften von elektrischen, elektronischen
und mechanischen Bauteilen, insbesondere Innenwiderstand, Drehmomentkonstante, Drehzahlkonstante und Indukti-
vitat des Motors, Einbautoleranzen, Verzug/ Setzen von mechanischen Bauteilen des Tlirsystems.

[0086] Klausel 11. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei die Vergleichs-MessgrofRe auswahlbar
ist.

[0087] Klausel 12. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei die Messwerte von dem Tursystem tber
eine Datenleitung, vorzugsweise einen CAN-Bus, geliefert werden, und vorzugsweise in einem Messwert-Speicher
gespeichert werden.

[0088] Klausel 13. Verfahren nach Klausel 12, wobei die gelieferten Messwerte mit Zeitstempel gespeichert werden.
[0089] Klausel 14. Verfahren nach Klausel 5, 6 oder 7 und 13, wobei zu den Messwerten auch Datenwerte aus
Datenquellen, vorzugsweise mit Zeitstempel, gespeichert werden.

[0090] Klausel 15. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei die Vergleichs-Messgrofie der Motor-
strom (I_Motor) des elektrischen Antriebsmotors ist und die anderen vom Tursystem gelieferten MessgrofRen die
Turgeschwindigkeit (v_Tur), die Tlrposition (x_Tur), die Motorspannung (U_Motor), und die Motortemperatur (T_Motor)
sind.

[0091] Klausel 16. Verfahren nach Klausel 15, wobei das erste Berechnungsmodell die ersten Modellwerte fur den
Motorstrom (I_Motor_Modell_1)als Vergleichs-MessgréRe berechnet auf der Basis von der gemessenen Motorspannung
(U_Motor), der gemes-senen Tulrgeschwindigkeit (v_Tur) , der Motordrehzahl (w), der Drehzahlkonstanten des Motors
(kV), der Ubersetzung zwischen Motor und Tiir (k_Ubersetzung) und dem Anschlusswiderstand (R) des Motors.
[0092] Klausel 17. Verfahren nach Klausel 15 oder 16, wobei das zweite Berechnungsmodell die zweiten Modellwerte
fir den Motorstrom (I_Motor_Modell_2) als Vergleichs-Messgrofie berechnet auf der Basis von der gemessenen Tiir-
geschwindigkeit (v_Tur), der Masse der Tir (m_Tur), der Turbeschleunigung, der Reibung der Tur (F_Reibung), der
Ubersetzung zwischen Motor und Tiir (k_Ubersetzung) und der Drehmomentkonstanten (kM) des Motors.
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[0093] Klausel 18. Verfahren nach Klausel 6 und 17, wobei das zweite Berechnungsmodell zusatz-lich von der
Datenquelle gelieferte Daten, insbesondere Temperatur und Windgeschwindigkeit, beriicksichtigt.

[0094] Klausel 19. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei 10 bis 100 Messwerte pro Sekunde der
zumindest einen Messgrofie bereitgestellt, vorzugsweise abge-speichert werden.

[0095] Klausel 20. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei zu den Messwerten ein Status des
Tirsystems, insbesondere Offnen oder SchlieRen, bereitgestellt wird.

[0096] Klausel 21. Verfahren nach einer der vorhergehenden Klauseln, wobei der Diagnosestatus zumindest einer der
folgenden ist: fehlerfrei, lokale Erhéhung der Reibung der Tur, Fehler beim Widerstand des Antriebsmotors, Defekt der
Wicklung des Antriebsmo-tors, Veranderung der Drehmomentkonstanten des Antriebsmotors, und Verande-rung der
Turmasse.

[0097] Klausel 22. Vorrichtung zum Ermitteln eines Diagnosestatus eines Tirsystems (10) mit zumindest einem
elektrischem Antriebsmotor, mit

einer Schnittstelle (52, 54) zum Empfang von Messwerten zumindest einer MessgroRe aus dem Tlrsystem, wobei
zumindest eine Messgrofe als Vergleichs-Messgrofle dient;

einer Einrichtung (56) zum Berechnen von ersten Modellwerten der Vergleichs-MessgréRe basierend auf einem
ersten Berechnungsmodell;

einer Einrichtung (60) zum Vergleichen der Messwerte der Vergleichs-MessgréRe mit den ersten berechneten
Modellwerten; und

einer Einrichtung (62) zum Ermitteln eines Diagnosestatus basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs.

Bezugszeichenliste:

[0098]
10 Tirsystem 50 Auswerteeinrichtung
11 Schiebetlrsystem 52 Schnittstelle
12 Tarfligel 54 Schnittstelle
14 Antrieb 56 Erste Berechnungseinheit
15 Elektrischer Motor 58 Zweite Berechnungseinheit
18 Sensor 60 Vergleichseinheit
20 Bedienelemente 62 Diagnosermittlungseinheit
24 Steuereinrichtung 70 Ausgabeeinheit
26 Windsensor 71 Monitor
28 Temperatursensor 80 Erfassen von Messwerten
30 Fremddatenquelle 82 Erfassen von Fremddaten
32 Internetverbindung 84 Speichern mit Zeitstempel
38 Erster Speicher 86 Abrufen von Messwerten
40 Zweiter Speicher 88 Berechnen 1. Modellwerte
42 Schnittstelle 90 Berechnen 2. Modellwerte
44 Datenverbindung 92 Vergleichen
94 Ermitteln Diagnosestatus
96 Ausgabe Diagnosestatus
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln eines Diagnosestatus eines Tursystems (10) mit zumindest einem elektrischen Antriebs-
motor (15), mit

Bereitstellen (80) von Messwerten zumindest einer MessgroRe aus dem Tirsystem, wobei zumindest eine
Messgrofie als Vergleichs-Messgrofe dient; Berechnen (88) von ersten Modellwerten der Vergleichs-Mess-
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gréfle basierend auf einem ersten Berechnungsmodell;
Vergleich (92) der Messwerte der Vergleichs-Messgrofie mit den ersten berechneten Modellwerten; und
Ermitteln (94) eines Diagnosestatus basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs.

Verfahren nach Anspruch 1, mit

Berechnen (90) von zweiten Modellwerten der Vergleichs-MessgroRe basierend auf einem zweiten Berech-
nungsmodell, das sich vom ersten Berechnungsmodel unterscheidet; und
Vergleich (92) der Messwerte der Vergleichs-MessgroRe mit den ersten und zweiten berechneten Modellwerten.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei Messwerte mehrerer Messgré3en vom Tirsystem bereitgestellt werden,
und zumindest eines der beiden Berechnungsmodelle Messwerte von Messgrofien nutzt, die nicht der Vergleichs-
Messgrofie entsprechen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die beiden Berechnungsmodelle unterschiedliche
Messgrofien zur Berechnung der Modellwerte einsetzten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Datenwerte aus zumindest einer Datenquelle bereit-
gestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Datenwerte Umweltwerte, vorzugsweise Temperatur oder Windgeschwin-
digkeit, im Bereich des Tlrsystems sind.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Umweltwerte Uber Sensoren und/oder von Wetterdiensten, insbesondere
Online-Wetterdiensten, geliefert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei zumindest eines der beiden Berechnungsmodelle die bereit-
gestellten Datenwerte benutzt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Messgroéfien folgende sind: Turgeschwindigkeit,
Turposition, Spannungen, vorzugsweise Netzspannung, Zwischenkreisspannung, Akkuspannung, Motorspannung
oder Sensorspannungen, Strome, vorzugsweise Motorstrome und Akku-Ladestrom, Temperaturen, vorzugsweise
Temperaturen von Motor oder Endstufe, Ansteuerungssignale von Sensoren, Riickmeldesignale von Tirschléssern/
-verriegelungen, Ansteuerung der Motoren, vorzugsweise PWM und Spannung, Fehlermeldungen der eigenen
Diagnosefunktionen, vorzugsweise mit Zeitpunkt des Auftretens, Parametrierung der Tur, vorzugsweise Ein-/Aus-
gange, Bewegungsparameter.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, wobei das erste und/oder das zweite Berechnungsmodell zumindest
einen der folgende Parameter beriicksichtigt: Reibungen innerhalb des Tirsystems, vorzugsweise mechanische
Einstellung oder Schmierung der Mechanik, Masse der Tir des Tursystems, Abmessungen der Tir des Tursystems,
Riemenspannungen, Windlast, Windrichtung, Windstarke, Druck-differenzen zwischen Raumen, die die Tur mit-
einander verbindet, Erfassungsbereich von Sensoren, Personenverkehr durch die Tur/ an der Tur vorbei, insbe-
sondere Anzahl, Geschwindigkeit und Laufrichtung der Personen, Verschleil3, insbesondere des Motors, der
Mechanik, der Elektronik, des Akkus und der Spannungsversorgung, Verkabelung, insbesondere Leitungslangen/
-widerstande, Ubergangswiderstéande und Kurzschliisse, Toleranzen/ Eigenschaften von elektrischen, elektron-
ischen und mechanischen Bauteilen, insbesondere Innenwiderstand, Drehmomentkonstante, Drehzahlkonstante
und Induktivitédt des Motors, Einbautoleranzen, Verzug/ Setzen von mechanischen Bauteilen des Tirsystems.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Vergleichs-Messgrofie auswahlbar ist.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Messwerte von dem Tursystem Uber eine
Datenleitung, vorzugsweise einen CAN-Bus, geliefert werden, und vorzugsweise in einem Messwert-Speicher

gespeichert werden, wobei vorzugsweise die gelieferten Messwerte mit Zeitstempel gespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7 und 12, wobei zu den Messwerten auch Datenwerte aus Datenquellen,
vorzugsweise mit Zeitstempel, gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Diagnosestatus zumindest einer der folgenden ist:
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fehlerfrei, lokale Erhéhung der Reibung der Tir, Fehler beim Widerstand des Antriebsmotors, Defekt der Wicklung
des Antriebsmotors, Verdnderung der Drehmomentkonstanten des Antriebsmotors, und Veranderung der Tirmasse.

15. Vorrichtung zum Ermitteln eines Diagnosestatus eines Tursystems (10) mit zumindest einem elektrischem Antriebs-
motor, mit

einer Schnittstelle (52, 54) zum Empfang von Messwerten zumindest einer Messgrofe aus dem Tursystem,
wobei zumindest eine MessgréRe als Vergleichs-Messgrofe dient;

einer Einrichtung (56) zum Berechnen von ersten Modellwerten der Vergleichs-MessgroRe basierend auf einem
ersten Berechnungsmodell;

einer Einrichtung (60) zum Vergleichen der Messwerte der Vergleichs-Messgréfie mit den ersten berechneten
Modellwerten; und

einer Einrichtung (62) zum Ermitteln eines Diagnosestatus basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs.
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