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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Geschwindigkeitsu-
berwachungsverfahren in einem Automatisierungssys-
tem fur eine Foérderanlage, insbesondere fir eine
Schachtanlage.

[0002] Ein solches Verfahrenist aus EP 0 289 813 B1
bekannt. Das dort beschriebene Verfahren arbeitet be-
reits sehr sicher.

[0003] Fir Bereiche wie einen oberen oder einen un-
teren Endbereich eines Schachtes oder ein anfahrbares
Zwischenziel gelten aber hinsichtlich der Sicherheit be-
sonders strenge Vorschriften bzgl. der Geschwindig-
keitsiberwachung. Die Geschwindigkeitsiiberwachung
muss hier auf zwei voneinander unabhangige Arten er-
folgen. So wird in Férderanlagen zum einen durch einen
Vergleich eines aktuellen Geschwindigkeitswertes, wel-
cher z.B. durch einen auf einer Antriebswelle eines Mo-
tors montierten Impulszahlers ermittelt wurde, mit einem
im Automatisierungssystem berechneten Geschwindig-
keitswert eine erste Uberwachungsart realisiert. Zum an-
deren werden zur zusétzlichen Weg- und Geschwindig-
keitsiberwachung von Férdermitteln Detektionselemen-
te, wie z.B. Magnet- oder Endlagenschalter oder Licht-
schrankenlangs des Forderweges, verwendet. Ein durch
ein Detektionselement abgesetzter Impuls teilt dem Au-
tomatisierungssystem den momentanen Ort des Forder-
mittels mit. Ein zu diesem Ort gehériger maximal zulas-
siger Geschwindigkeitswert wird mit dem aktuellen Ge-
schwindigkeitswert verglichen. So wird im Automatisie-
rungssystem eine zweite Uberwachungsart realisiert.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Geschwindig-
keitsiberwachungsverfahren anzugeben, das gegeni-
ber dem Stand der Technik mit einem, von ldngs zum
Forderweg angeordneten Detektionselementen, unab-
hangigen Geschwindigkeitsiiberwachungsverfahren ar-
beiten kann und dennoch besonders hohe Sicherheits-
anforderungen erfuillt.

[0005] Die Aufgabe wird gel6st durch ein Geschwin-
digkeitsiiberwachungsverfahren fiir ein Automatisie-
rungssystem fir eine Férderanlage, insbesondere fiir ei-
ne Schachtanlage, bei dem mittels mindestens eines Im-
pulszahlers ein aktueller Wegwert und ein aktueller Ge-
schwindigkeitswert ermittelt werden, unter Verwendung
des aktuellen Wegwertes ein erster Geschwindigkeits-
grenzwert mittels einer im Automatisierungssystem hin-
terlegten Rechenanweisung berechnet wird, der aktuelle
Geschwindigkeitswert mitdem ersten Geschwindigkeits-
wert verglichen wird, unter Verwendung des aktuellen
Wegwertes ein zweiter Geschwindigkeitsgrenzwert aus
einer im Automatisierungssystem hinterlegten, eine stu-
fige Grenzwertkurve reprasentierenden Datentabelle
ausgelesen wird und der aktuelle Geschwindigkeitswert
mit dem zweiten Geschwindigkeitsgrenzwert verglichen
wird.

[0006] Durch den erfindungsgemaRen Vergleich des
aktuellen Geschwindigkeitswertes mit dem im Automa-
tisierungssystem hinterlegten Geschwindigkeitswert,
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kann mit Vorteil auf eine aufwendige Montage vieler De-
tektionselemente l&ngs des Férderweges verzichtet wer-
den. Durch die rauen Umweltbedingungen langs eines
Forderweges, beispielsweise Steinschlag durch das For-
dergut, ist es sehr vorteilhaft, die Anzahl von Detektions-
elementen langs eines Férderweges zu minimieren. Die
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten und Kosten kén-
nen somit gesenkt werden. Durch den funktionsredun-
danten Vergleich des aktuellen Geschwindigkeitswertes
mit zwei auf unterschiedlichen Arten bereitgestellten Ge-
schwindigkeitsgrenzwerten wird ein besonders hohes Si-
cherheitsniveau erreicht.

[0007] Mit Vorteil ist der Impulszahler auBerhalb des
Forderweges, insbesondere auferhalb eines Schach-
tes, angeordnet. Wie bereits erwahnt sind alle Elemente,
die langs des Férderweges angeordnet sind, besonders
rauen Bedingungen ausgesetzt. Eine Anordnung der Im-
pulszahler auRerhalb des Férderweges erhdht zusatzlich
zur Wartungsfreundlichkeit die Sicherheit der Anlage.
[0008] ZweckmaRig ist, dass zwei oder drei Impuls-
zahler vorhanden sind. Beispielsweise kénnen so ge-
trennt Geschwindigkeitswerte und Wegwerte ermittelt
werden bzw. zusétzlich auf gegenseitige Plausibilitat ver-
glichen werden.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung werden die Geschwindigkeitsgrenzwerte der stufi-
gen Grenzwertkurve férderwegabhangig vor Betriebsbe-
ginn und/oder vor erstmaliger Inbetriebnahme errechnet
und festgelegt. Vorzugsweise werden die Geschwindig-
keitsgrenzwerte der stufigen Grenzwertkurve durch Vor-
gabe bestimmter Forderwegparameter, wie z.B. eine
Endlage, eine vorgezogene Endlage, eine Einschleich-
geschwindigkeit, ein Einschleichweg, ein Korrekturwert,
einen Beginn der Fahrkurve, eine Bezugsteufe, eine ers-
te Endlage, eine zweite Endlage, eine maximale Férder-
strecke, eine maximale Férdergeschwindigkeit, ein ma-
ximaler Ruck, eine maximale Verzégerung, einen Uber-
treibweg, vorzugsweise mit einer tabellarischen Datei,
errechnet.

[0010] ZweckmaRig ist, dass die Weg- und Geschwin-
digkeitswerte der stufigen Grenzwertkurve im Automati-
sierungssystem wahrend des Betriebes unveranderbar
vorgegeben sind. Die Anlage kann so besonders sicher
betrieben werden, ohne dass durch zufalliges Uber-
schreiben der stufigen Grenzwertkurve ein Fehlverhalten
ausgeldst wird.

[0011] Weitere Vorteile und erfindungsgemale Ein-
zelheiten ergeben sich in Zusammenhang mit den Un-
teranspriichen, der Zeichnung und der nachfolgenden
Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels. Dabei zeigen:

FIG1 eine Schachtférderungsanlage mit einem Au-
tomatisierungssystem,

FIG2 ein Weg- Geschwindigkeitsdiagramm.

[0012] Figur 1zeigt eine Forderanlage 2 mit einem Au-

tomatisierungssystem 4. Die Férderanlage 2 ist eine
Schachtférderanlage eines Bergwerkschachtes, die



3 EP 1 819 622 B1 4

Uber einen Motor 6 angetrieben wird. Der Motor 6 wird
Uber einen Frequenzumrichter 8 drehzahlgesteuert. Die
Vorgaben fir die Drehzahlsteuerung des Frequenzum-
richters 8 werden durch das Automatisierungssystem 4,
welches mit dem Frequenzumrichter 8 in Verbindung
steht, gegeben. Die Schachtférderanlage 2 weist zwei
Fahrkorbe, Trumme oder Fordermittel 32 und 34 auf, die
mit einem Foérderseil 16 im Schacht 30 bewegt werden.
Das Forderseil 16 wird Uber eine Treibscheibe 10 mit
dem Motor 6 angetrieben und tiber eine erste Seilscheibe
12 und eine zweite Seilscheibe 14 abgelenkt. Ein erster
Impulszahler 18, ein zweiter Impulszahler 20 und ein drit-
ter Impulszahler 22 sind Uber Datenleitungen mit dem
Automatisierungsgerat 4 verbunden.

[0013] Der erste Impulszéhler 18 erfasst die Impulse
fur die Weg- und Geschwindigkeitswerte an der Seil-
scheibe 12. Der zweite Impulszéhler 20 erfasst die Im-
pulse fur die Weg- und Geschwindigkeitswerte tber eine
Reibrolle 26 an der Treibscheibe 10. Der dritte Impuls-
zahler erfasst die Impulse fur die Weg- und Geschwin-
digkeitswerte an der Welle 24 des Motors 6.

[0014] Durch die Erfassung der Impulse fiir die Weg-
und Geschwindigkeitswerte an verschiedenen Stellen
werden dem Automatisierungsgerat 4 die Impulse fir die
Weg- und Geschwindigkeitswerte redundant bereitge-
stellt. Aus Sicherheitsgriinden und aufgrund mdéglichen
Seilschlupfes an der Treibscheibe 10 werden die von den
drei Impulszahlern 18, 20 und 22 gelieferten Werte ge-
genseitig auf Konsistenz tberpriift. Sind die Werte ge-
genseitig konsistent, so wird einer von ihnen oder eine
Kombination aus ihnen als Messwert fiir den Weg bzw.
die Geschwindigkeit der Férdermittel 32 und 34 verwen-
det. Als Position der Férdermittel 32 und 34 gilt der auf
diese Weise ermittelte Wert fir den Weg.

[0015] Bei Schachtférderanlagen werden mit den For-
dermitteln 32 und 34 nicht nur Material, sondern auch
Personen mit hohen Geschwindigkeiten, z.B. von 12 M/,
beférdert. Es wird dann auch von einer Seilfahrt gespro-
chen. Die sicherheitstechnischen Anforderungen fir die
Geschwindigkeitsiiberwachung solcher Anlagen, insbe-
sondere bei einer Seilfahrt, sind dementsprechend hoch.
Daher wird ein funktionsredundantes Geschwindigkeits-
Uberwachungsverfahren eingesetzt. Ein Bremsweg von
Schachtférderanlagen am Schachtende ist Gblicherwei-
se sehr knapp bemessen, demzufolge muss die ord-
nungsgemale Verzdgerung der Anlage Uber den ge-
samten Verzdgerungsweg Uberwacht werden.

[0016] Im Gegensatz zu Schachtférderanlagen, bei
denen die Geschwindigkeit mit zahlreichen langs des
Forderweges angeordneten Detektionselementen tber-
wacht wird, kann die Geschwindigkeit der Férdermittel
32 und 34 dieser Anlage mit einem Geschwindigkeitsi-
berwachungsverfahren iberwacht werden, welches auf
die Notwendigkeit von Detektionselementen weitestge-
hend verzichtet.

[0017] Kann allerdings die Schachtférderanlage 2 nur
miterheblichem Seilschlupf betrieben werden, soist eine
Positionsangabe fiir den Endbereich des Schachtes mit-
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tels eines einzigen Detektionselementes 50 und 52 pro
Fordermittel notwendig. Infolge von auftretendem Seil-
schlupf oder auf Grund von unterschiedlichen Langen-
ausdehnungen des Forderseils 16 durch stark schwan-
kende Umgebungstemperaturen, beispielsweise durch
die Jahreszeiten Sommer und Winter, dienen die Detek-
tionselemente 50 und 52 fir die Férdermittel 32 und 34
mit ihren zugehdrigen Magneten 51 und 53
ausschlieBlich der Synchronisierung des gemessenen
Férderweges zum Bezugspunkt. Das Detektionselement
ist somit nicht Bestandteil des Geschwindigkeitsiiberwa-
chungsverfahrens.

[0018] Figur 2 zeigt ein Weg- Geschwindigkeitsdia-
gramm 40, in dem die Messwerte V,, also die Geschwin-
digkeitswerte V,, welche mittels der Impulszéhler 18, 20
und 22 ermittelt wurden, Gber dem Weg x aufgetragen
sind. Zeitgleich wird mit den Impulszéhler 18, 20 und 22
ein aktueller Wegwert X, ermittelt. Die mit Bezugszei-
chen 42 gekennzeichnete Kurve ist eine aus den aktu-
ellen Geschwindigkeitswerten V, bestehende Fahrkurve
42.

[0019] Mit Bezugszeichen 44 ist eine erste Grenzwert-
kurve gekennzeichnet. Die Grenzwertkurve 44 bildet sich
aus den Uber dem Weg x aufgetragenen ersten Ge-
schwindigkeitswerten V,. Unter Verwendung des aktu-
ellen Wegwertes X, wird der jeweilige Geschwindigkeits-
grenzwert V, mittels einer im Automatisierungssystem 4
hinterlegten Rechenanweisung berechnet. Die Grenz-
wertkurve 44 bildet mit etwa 8 bis 10 % groReren Ge-
schwindigkeitswerten V; eine Hullkurve zur aktuellen
Fahrkurve 42 mit den Geschwindigkeitswerten V.
[0020] Eine stufige Grenzwertkurve 46 ist eine férder-
wegabhangige, vor Betriebsbeginn errechnete zweite
Grenzwertkurve. Die stufige Grenzwertkurve 46 wird z.
B. in einer Exceldatei vor Betriebsbeginn errechnet und
fest in einem Datenbaustein des Automatisierungssys-
tems 4 abgelegt. Die FuRpunkte der stufigen Grenzwert-
kurve 46 entsprechen der berechneten Grenzwertkurve
44. Die stufige Grenzwertkurve 46 ist mit maximal 127
Stufen erheblich feiner gestuft als die bei der herkémm-
lichen Vorgehensweise Uber mit Iangs des Férderweges
angeordneten Detektionselementen ermittelte Stufen-
kurve. Unter erneuter Verwendung des aktuellen Weg-
wertes X, wird ein zweiter Geschwindigkeitsgrenzwert
V, aus dem Datenbaustein des Automatisierungssys-
tems 4, welcher die stufige Grenzwertkurve 46 enthalt,
ausgelesen.

[0021] Fur eine Geschwindigkeitsiiberwachung bzw.
einen Wertevergleich der Geschwindigkeitswerte stehen
jetzt ein aktueller Geschwindigkeitswert VV, und zwei Ge-
schwindigkeitsgrenzwerte V{ und V, zur Verfligung. So-
bald der aktuelle GeschwindigkeitswertV, die Geschwin-
digkeitsgrenzwerte V,; und/oder V, Gberschreitet, wird im
Automatisierungssystem 4 eine fiir die Sicherheit not-
wendige Bremsroutine eingeleitet und oder ein akusti-
sches oder optisches Warnsignal ausgegeben. Da min-
destens einer der Geschwindigkeitsgrenzwerte V4 oder
V, uberschritten wurde, muss die Anlage sofort gebremst
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und bis zum Stillstand heruntergefahren werden.

Patentanspriiche

Geschwindigkeitsiberwachungsverfahren fiir ein
Automatisierungssystem (4) fur eine Férderanlage
(2), insbesondere fiir eine Schachtanlage, bei dem

- mittels mindestens eines Impulszahlers (18,
20, 22) ein aktueller Wegwert (X,) und ein ak-
tueller Geschwindigkeitswert (V,) ermittelt wer-
den,

- unter Verwendung des aktuellen Wegwertes
(X5) ein erster Geschwindigkeitsgrenzwert (V)
und ein zweiter Geschwindigkeitsgrenzwert
(V,) ermittelt und jeweils mit dem aktuellen Ge-
schwindigkeitswert (V,) verglichen werden,

- wobei der zweite Geschwindigkeitsgrenzwert
(V5) aus einer im Automatisierungssystem (4)
hinterlegten, eine stufige Grenzwertkurve (46)
reprasentierenden Datentabelle ausgelesen
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Geschwindigkeitsgrenzwert (V) mittels ei-
ner im Automatisierungssystem (4) hinterlegten Re-
chenanweisung berechnet wird, wobei der erste (V)
und der zweite Geschwindigkeitsgrenzwert (V,) je-
weils ein oberer Geschwindigkeitsgrenzwert ist und
bei einem Uberschreiten des ersten Geschwindig-
keitsgrenzwertes (V4) und/oder des zweiten Ge-
schwindigkeitsgrenzwertes (V,) durch den aktuellen
Geschwindigkeitswert (V,) eine die Sicherheit be-
einflussende Aktion im Automatisierungssystem (4)
ausgelodst wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Impulszahler
(18, 20, 22) auRerhalb des Foérderweges, insbeson-
dere aullerhalb eines Schachtes (30), angeordnet
ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder drei Im-
pulszahler (18, 20, 22) vorhanden sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindig-
keitsgrenzwerte (V,) der stufigen Grenzwertkurve
(46) forderwegabhangig vor Betriebsbeginn
und/oder vor erstmaliger Inbetriebnahme errechnet
und festgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Weg- und Ge-
schwindigkeitswerte der stufigen Grenzwertkurve
(46) im Automatisierungssystem (4) wahrend des
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Betriebes unveranderbar vorgegebenen sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Weg- und Ge-
schwindigkeitswerte der stufigen Grenzwertkurve
(46) in einem nicht Uberschreibbaren und/oder
I6schbaren Speicherbereich des Automatisierungs-
systems (4) abgelegt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Stufen der stufigen
Grenzwertkurve (46) vorzugsweise fur eine Anzahl
in einem Bereich von 8 bis 128 Stufen bestimmt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass fir eine Glter- und eine Seilfahrt unterschied-
liche stufige Grenzwertkurven definiert werden.

Claims

Speed monitoring method in an automation system
(4) for a conveyor installation (2), especially for a pit
installation, in which

- a current path value (X;) and a current speed
value (V,) are determined by means at leastone
pulse counter (18, 20, 22),

- using the current path value (X,) a first speed
limiting value (V) and a second speed limiting
value (V,) are determined and are compared
with the current speed value (V,) in each case,
- with the second speed limiting value (V,) being
read out from a data table representing a
stepped limiting value curve (46) stored in the
automation system (4),

characterised in that,

the first speed limiting value (V,) is calculated by
means of a computing instruction stored in the au-
tomation system (4), wherein the first (V4) and the
second speed limiting value (V,) are a speed limiting
value in each case and an action which influences
safety in the automation system (4) being initiated if
the firstspeed limiting value (V,) and/or of the second
speed limiting value (V,) are exceeded by the actual
speed value (V).

Method according to claim 1,

characterised in that the pulse counter (18, 20, 22)
is arranged outside the conveyor path, especially
outside a shaft (30).

Method according to claim 1 or 2,
characterised in that two or three pulse counters
(18, 20, 22) are present.
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Method according to one of the claims 1 to 3,
characterised in that the speed limiting values (V>)
of the stepped limiting value curve (46) are calculat-
ed and determined depending on the conveyor path
before the start of operation and/or before the instal-
lation is first put into service.

Method according to one of the claims 1 to 4,
characterised in that the path and speed values of
the stepped limiting value curve (46) are predeter-
mined as unchangeable values in the automation
system (4) during operation.

Method according to one of the claims 1 to 5,
characterised in that the path and speed values of
the stepped limiting value curve (46) are stored in a
non-overwritable and/or non-erasable memory area
of the automation system (4).

Method according to one of the claims 1 to 6,
characterised in that the steps of the stepped lim-
iting value curve (46) are preferably determined for
a number of ranging from 8 to 128 steps.

Method according to one of the claims 1 to 7,
characterised in that,

different stepped limiting value curves can be de-
fined for conveying goods and people.

Revendications

Procédé de contréle de la vitesse pour un systeme
(4) d'automatisation d’'un siege (2 ) d’extraction,
notamment d’'un siege a puits, dans lequel

- on détermine au moyen d’au moins un comp-
teur ( 18, 20, 22 ) d'impulsions une valeur ( X )
de trajet présente et une valeur (V, ) de vitesse
présente,

- en utilisant la valeur ( X, ) de trajet présente,
on détermine une premiére valeur (V,) limite
de vitesse et une deuxiéme valeur (V5 ) limite
de vitesse et on les compare respectivement a
la valeur (V, ) de vitesse présente,

- dans lequel on lit la deuxiéme valeur ( V5 ) li-
mite de vitesse dans un tableau de données re-
présentantune courbe ( 46 ) de valeur limite éta-
gée, mémorisée dans le systéme (4 ) d’auto-
matisation,

caractérisé en ce que

on calcule la premiére valeur (V4 ) limite de vitesse
au moyen d’une instruction de calcul mémorisée
dans le systéeme ( 4 ) d’automatisation, la premiére
(V4) et la deuxiéme valeur (V, ) limite de vitesse
étantrespectivement une valeur limite supérieure de
vitesse et, sila premiére valeur (V4 ) limite de vitesse
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et/ou la deuxiéme valeur ( V, ) limite de vitesse est
dépassée par la valeur (V, ) de vitesse présente,
on déclenche dans le systeme ( 4 ) d’automatisation
une action influengant la sécurité.

Procédé suivant la revendication 1,

caractérisé en ce que I'on met le compteur ( 18, 20,
22) d’impulsions en dehors du trajet d’extraction,
notamment en dehors d’un puits ( 30 ).

Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’il y a deux ou trois compteurs
(18, 20, 22 ) d’'impulsions.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que I'on calcule et on fixe les va-
leurs (V, ) limites de vitesse de la courbe (46 ) de
valeur limite échelonnée en fonction du trajet d’ex-
traction avant le début du fonctionnement et/ou
avant la premiére mise en fonctionnement.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les valeurs de trajet et de
vitesse de la courbe (46 ) de valeur limite échelon-
née sont données a I'avance dans le systeme (4 )
d’automatisation de maniére invariable pendant le
fonctionnement.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que les valeurs de trajet et de
vitesse de la courbe (46 ) de valeur limite échelon-
née sont mémorisées dans une zone de mémoire
du systéme (4 ) d’automatisation inécrasable et/ou
ineffacable.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que I'on détermine des échelons
de la courbe (46 ) de valeur limite échelonnée de
préférence pour un nombre dans une plage de 8 a
128 échelons.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 7,
caractérisé

en ce qu’on définit des courbes de valeur limite
échelonnées différentes pour un transport de produit
et pour une cordée.
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