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Description

[0001] L’invention concerne un procédé de simulation du freinage d’une installation de transport par cable. L’invention
concerne également un procédé de diagnostic de moyen de freinage et un dispositif de commande d’une installation
de transport par cable permettant de mettre en oeuvre ledit procédé de simulation.

[0002] Dansledocument WO 2004/035448 est décrit un procédé de surveillance d’'un ascenseur comportant au moins
un moyen de freinage des moyens moteurs. Selon ce document, le freinage d’'un ascenseur est vérifié par établissement
de courants moteurs de ligne de base au niveau de plusieurs positions déterminées lorsque la benne se déplace vers
le haut et vers le bas a vide et a pleine charge. Lors d’'un va-et-vient normal, la charge est enregistrée et le courant
moteur requis pour entrainer la charge a une vitesse constante a la position déterminée suivante est prédite et mesurée.
Si la différence entre le courant prédit et réel dépasse une tolérance prédéterminée, la cage s’arréte a I'étage suivant,
le systeme est arrété et un message généré. Lorsque le frein est en condition de fonctionnement approprié, un courant
moteur de ligne de base requis pour déplacer une cage d’ascenseur dont le frein est engagé est enregistré. Ensuite,
une fraction élevée (telle que 90%) du courant moteur de ligne de base est appliquée afin d’essayer de déplacer la
benne. Si la benne se déplace, le systéme est arrété et un message généré.

[0003] Dans le document EP 1 561 718 est décrit une méthode de surveillance du freinage d’un ascenseur, suivant
laquelle la régulation en fréquence d’'une commande de 'ascenseur est utilisée pour mesurer le courant du moteur
d’entrainement de I'ascenseur. Cette valeur mesurée est comparée a une valeur de référence et 'ascenseur est mis
automatiquement hors service lorsque la valeur mesurée passe en-dessous de la valeur de référence.

[0004] Dans le document WO 03/033388 est décrit un procédé pour diagnostiquer des installations d’ascenseur a
I'aide d’au moins un détecteur d’accélération, qui consiste a mesurer en continu l'accélération d’'une cabine de I'installation
d’ascenseur en déplacement, a transmettre immédiatement les données d’accélération mesurées a une unité d’analyse,
a déterminer des parameétres normalisés a partir de ces données d’accélération, puis a comparer les parametres nor-
malisés a des parameétres théoriques enregistrés pour l'installation d’ascenseur, afin de détecter un changement d’état,
les parametres théoriques ayant été mesurés et détectés lorsque I'installation d’ascenseur se trouvait dans un état correct.
[0005] Pour des raisons de sécurité, les moyens de freinage d’une installation de transport par cable doivent étre
testés périodiqguement. Afin d’effectuer ces tests dans des conditions les plus proches possible des conditions d’utilisa-
tions, le freinage doit étre testé lorsque l'installation est chargée.

[0006] Dans l'art antérieur, il est connu d’équiper l'installation de transport de lestes avant d’effectuer les opérations
de contrbéle des moyens de freinage. Ainsi, les lestes permettent de simuler le fonctionnement normal d’'une installation
entrainée en charge. Toutefois, I'installation des lestes est une opération de simulation nécessitant de nombreuses
opérations de manutention qui augmente le temps et les codts du test des moyens de freinage.

[0007] L’inventionvise aremédier aces probléemesen proposantun procédé de simulation du freinage d’'une installation
de transport qui soit simple, peu onéreux, rapide a mettre en oeuvre et précis.

[0008] A ceteffet, etselonun premieraspect, 'invention propose un procédé de simulation du freinage d’une installation
de transport par cable comportant au moins un moyen de freinage et des moyens moteurs, le procédé de simulation
comprenant au moins une étape d’application du moyen de freinage sur l'installation entrainée par les moyens moteurs
commandés en boucle fermée par un signal de consigne formé par une courbe de pilotage F= f(t) prédéterminée.
[0009] Ainsi, les moyens moteurs qui continuent a fonctionner durant I'application du moyen de freinage peuvent
notamment simuler I'effort d’'une charge sur l'installation. Cette simulation permet notamment de diagnostiquer le moyen
de freinage sans avoir a lester ladite installation.

Dans un premier mode de réalisation, pour la commande en boucle fermée, le signal de consigne est comparé a une
mesure de l'effort exercé sur le cable, du couple moteur ou d’'une variable caractéristique des moyens moteurs et
proportionnelle a I'effort exercé sur le cable, au couple moteur ou a la puissance instantanée délivrée par les moyens
moteurs.

[0010] Dans un second mode de réalisation, pour la commande en boucle fermée, le signal de consigne est comparé
a une mesure de la vitesse du cable.

[0011] Selonundeuxieme aspectde I'invention est proposé un procédé de diagnostic d’au moins un moyen de freinage
d’une installation de transport par cable comportant des moyens moteurs, le procédé de diagnostic comportant au moins
une phase de test du moyen de freinage comprenant au moins une phase de simulation par le procédé de simulation
selon le premier aspect de l'invention opéré sur une installation entrainée a vide et I'enregistrement d’'une courbe
caractéristique test.

[0012] Avantageusement, la phase de test comprend en outre une seconde étape de comparaison de la courbe
caractéristique test avec une courbe caractéristique étalon pré enregistrée.

[0013] Ainsi, le diagnostic du moyen de freinage s’effectue simplement, par la comparaison de la courbe caractéristique
test avec une courbe théorique ou mesurée lors d’'une phase préliminaire.

[0014] Dansunevariantedel’invention, le procédé comprend enoutre une phase préliminaire d’étalonnage comportant
au moins :
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- une étape d’enregistrement de la courbe caractéristique étalon lors d’une application du moyen de freinage sur
l'installation fonctionnant en charge ; et

- une étape de d’enregistrement de la courbe de pilotage des moyens moteurs F = f(t) lors d’'une application du moyen
de freinage sur l'installation entrainée a vide par les moyens moteurs commandés en boucle fermée par un signal
de consigne formé par ladite courbe caractéristique étalon.

[0015] Cette phase préliminaire permet de prendre en compte les caractéristiques réelles de l'installation, par exemple
lors de sa mise en service, et évite d’avoir a établir des courbes théoriques.

[0016] Dans une autre variante de I'invention, le procédé de diagnostic comprend en outre une phase préliminaire
d’étalonnage comportant au moins :

- une étape d’enregistrement de la courbe de pilotage des moyens moteurs F = f(t) lors d’'une application du moyen
de freinage sur linstallation fonctionnant en charge ; et

- une étape d’enregistrement de la courbe caractéristique étalon lors d’une application du moyen de freinage sur
l'installation entrainée a vide par les moyens moteurs commandés en boucle fermée par un signal de consigne
formé par ladite courbe de pilotage.

[0017] Avantageusement, la phase préliminaire comporte une premiére étape de réglage du moyen de freinage. Ainsi,
le procédé selon l'invention permet un diagnostic précis.
[0018] Avantageusement, la phase préliminaire comprend une opération de vérification de I'étalonnage comprenant :

- une étape d’application du moyen de freinage sur l'installation fonctionnant a vide entrainée par les moyens moteurs
commandés en boucle fermée par un signal de consigne formé par la courbe de pilotage F= f(t) et d’enregistrement
d’'une courbe caractéristique de vérification; et

- une étape de comparaison de la courbe caractéristique de vérification et de la courbe caractéristique étalon.

[0019] Ainsi, cette opération permet de valider la cohérence de la phase d’'étalonnage.

[0020] Avantageusement, la courbe de pilotage F = f(t) est prolongée par une fonction constante K = f(t) afin de
prolonger la simulation sur une durée plus longue que la durée de décélération de I'étape d’étalonnage.

[0021] Avantageusement, la phase de test comprend en outre:

- une étape d’application du moyen de freinage sur l'installation fonctionnant a vide et d’enregistrement d’'une courbe
caractéristique a vide, et

- une étape de comparaison de la courbe caractéristique a vide avec une courbe caractéristique étalon a vide préen-
registrée.

[0022] La courbe caractéristique étalon a vide est une courbe enregistrée lors d’'une application du moyen de freinage
sur l'installation fonctionnant a vide.

[0023] Ainsi, le procédé selonl'invention permeten outre de tester le moyen de freinage sur une installation fonctionnant
a vide.

[0024] Dans un premier mode de réalisation, les courbes caractéristiques sont des courbes de décélération du cable
et I'enregistrement de la courbe de pilotage F= f(t) est réalisé par une mesure de I'effort exercé sur le cable, du couple
moteur ou d’une variable caractéristique des moyens moteurs et proportionnelle a I'effort exercé sur le cable, au couple
moteur ou a la puissance instantanée délivrée par les moyens moteurs.

[0025] Dans un second mode de réalisation, les courbes caractéristiques sont des courbes de mesure de I'effort
exercé sur le cable, du couple moteur ou d’'une variable caractéristique des moyens moteurs et proportionnelle a I'effort
exerceé sur le cable, au couple moteur ou a la puissance instantanée délivrée par les moyens moteurs et la courbe de
pilotage F = f(t) est réalisée par une mesure de la décélération du cable.

[0026] Avantageusement, le procédé utilise une indexation de la position d’au moins un véhicule entrainé par le cable.
Ainsi, la précision du diagnostic est assurée car les différents enregistrements peuvent étres réalisés pour des répartitions
de charges sur le cable similaires.

[0027] Avantageusement, pour une installation de transport par cable dont le moyen de freinage est un moyen pneu-
matique ou hydraulique, la phase de test comprend une étape d’enregistrement d’'une courbe des variations de pression
Pt = f(t) lors de I'application du moyen de freinage et une étape de comparaison de Pt = f(t) avec une courbe Pe=f(t)
prédéterminée.

[0028] La courbe Pe = f(t) est une courbe des variations de pression enregistrée pendant la phase préliminaire lors
de l'application du moyen de freinage.

[0029] Ainsi, ces courbes permettent de déterminer si les différences de fonctionnement observées sont liées aux
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commandes hydrauliques ou pneumatiques.

[0030] Enfin, selon un troisiéme aspect, 'invention concerne un dispositif de commande d’une installation de transport
par cable, comprenant des moyens moteurs et au moins un moyen de freinage, le dispositif comprenant des moyens
de commande des moyens moteurs, des moyens de commande du moyen de freinage et un dispositif de sécurité. Le
dispositif de commande comprend des moyens de commutation du dispositif de sécurité entre une position active dans
laquelle est interdite I'utilisation simultanée des moyens moteurs et du moyen de freinage, et une position passive dans
laquelle est autorisée ladite utilisation simultanée.

[0031] Avantageusement, le dispositif comprend en outre des moyens de mesure de la vitesse du cable, des moyens
d’enregistrement de données, des moyens de mesure de pression, des moyens de mesure de l'intensité du courant
traversant les moyens moteurs et des moyens d’indexation de la position d’au moins un véhicule.

[0032] D’autres objets et avantages de l'invention apparaitront au cours de la description qui suit, faite en référence
aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 représente une courbe caractéristique selon un premier mode de réalisation de I'invention enregistrée
lors d’'une application du moyen de freinage sur 'installation fonctionnant en charge, ladite courbe de caractéristique
étant une courbe de décélération du cable Vec= f(t);

- lafigure 2 représente la courbe de décélération étalon Vec =f(t) de la figure 1 et une courbe de pilotage des moyens
moteurs F = f(t) enregistrée lors d’une application du moyen de freinage sur une installation entrainée a vide par
des moyens moteurs commandé en boucle fermée par un signal de consigne formé par la courbe de décélération
Vec =1(t) ;

- lafigure 3 représente la courbe de décélération étalon Vec= f(t), la courbe de pilotage des moyens moteurs F= f(t)
etune courbe de décélération du cable Vv =f(t) enregistrée lors de d’'une opération de vérification de I'étalonnage ; et

- lafigure 4 représente les courbes des figures 1 et 2 et trois courbes tests de décélération Vic =f(t) lorsque le freinage
est trop important, réglé ou trop faible.

[0033] On entend par boucle fermée au sens de la description détaillée ci-dessous une boucle d’asservissement
effectuant une comparaison entre une grandeur de consigne et une grandeur de sortie afin de faire tendre la valeur de
sortie vers la valeur de consigne.

[0034] En outre, dans la description qui suit, lorsque I'on mentionne une variable caractéristique des moyens moteurs
etproportionnelle aI'effort exercé surle cable, au couple moteur, il pourra par exemple s’agir, suivant le type d’alimentation
choisi pour les moyens moteurs, de variables de commande électriques telles que la fréquence de modulation d’'un
convertisseur alimentant les moyens moteurs, une intensité ou une tension variable d’alimentation des moyens moteurs.
Il pourra également s’agir de variables mécaniques directement mesurées sur l'installation, telles que I'effort de tension
du cable d’entrainement ou le couple des moyens moteurs.

[0035] Une installation de transport par cable est généralement composée d’au moins deux gares entre lesquelles
au moins un cable de transport mobile forme une boucle afin de transporter un ou plusieurs véhicules, par exemple une
ou plusieurs cabines de téléphérique, d’'une gare a une autre. Le cas échéant, le ou les véhicules peuvent étre suspendus
au cable mobile qui assure leur entrainement. Alternativement, comme il est d’'usage pour les installations de grande
capacité, les véhicules peuvent étre suspendus a des cables fixes par 'intermédiaire d’'un balancier a galets, et entrainés
le long des cables fixes par le cable de transport mobile.

[0036] Des moyens moteurs permettent d’entrainer le cable. Les moyens moteurs sont par exemple composés d’'un
ou plusieurs moteurs électriques, d’'une poulie motrice et d’'un dispositif débrayable de transmission du mouvement entre
le(s) moteur(s) et la poulie motrice.

[0037] En outre, l'installation est équipée de moyens de freinage. Les moyens de freinage peuvent notamment com-
prendre un frein électromagnétique consistant a couper 'alimentation des moteurs, un ou plusieurs freins de service
s’appliquant lors des arréts normaux de l'installation et un ou plusieurs freins d’urgence.

[0038] Dans un mode de réalisation de I'invention, le frein de service agit sur I'arbre de transmission des moyens
moteurs alors que le frein d’urgence agit directement sur la poulie motrice.

[0039] Dans une variante de réalisation, les moyens de freinage sont des freins hydrauliques ou pneumatiques. Les
moyens de freinage sont par exemple des moyens de freinage dont I'ouverture est actionnée par des moyens hydrau-
liques ou pneumatiques tels que des vérins, des moyens de rappel mécaniques tels que des ressorts, permettant de
rappeler les moyens de freinage vers leur position fermée de freinage.

[0040] L’installation comprend en outre un dispositif de commande de I'installation de transport. Le dispositif comprend
au moins des moyens de commande des moyens moteurs et des moyens de commande du (des) moyen(s) de freinage.
Avantageusement, le dispositif de commande comprend un dispositif de sécurité qui permet en position active d’arréter
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I'alimentation des moyens moteurs dés qu’un moyen de freinage est actionné. Le procédé selon l'invention comprend
des étapes pendant lesquelles les moyens moteurs doivent fonctionner simultanément au moyen de freinage. Par
conséquent, le dispositif de commande de l'installation comprend un dispositif de commutation du dispositif de sécurité
entre sa position active et une position passive dans laquelle la commande simultanée des moyens moteurs et d’'un
moyen de freinage est autorisée.

[0041] Le dispositif de commande comprend également un dispositif de diagnostic. Le dispositif de diagnostic com-
prend des moyens d’enregistrement des données, est connecté aux moyens moteurs et aux moyens de freinage et
recoit des informations de moyens de mesure de la vitesse du cable, de moyens de mesure d’une variable caractéristique
des moyens moteurs, de moyens d’'indexation de la position des véhicules et de moyens de mesure de la pression dans
les moyens de freinage.

[0042] Dans un mode de réalisation, la variable caractéristique des moyens moteurs est l'intensité traversant les
moyens moteurs.

[0043] Dans une variante, le dispositif de commande et de diagnostic est composé d’un pupitre et d’'un automate de
commande. Toutefois, on notera que l'invention ne se limite pas a ce mode de réalisation et que tous dispositifs de
commande appropriés, informatique ou électronique, pourront étre utilisés.

[0044] Selon un mode de réalisation avantageux de l'invention, le procédé de diagnostic d'un moyen de freinage
comprend une phase préliminaire d’étalonnage qui peut notamment étre réalisée lors de la mise en service de l'instal-
lation.

[0045] Durant la phase d’étalonnage, les moyens de freinage de l'installation sont préalablement réglés aux valeurs
réglementaires.

[0046] Laphase d’étalonnage comprend ensuite une premiére étape lors de laquelle on applique un moyen de freinage
sur l'installation fonctionnant en charge et I'on enregistre une courbe caractéristique étalon. Dans le mode de réalisation
représenté, la courbe caractéristique étalon est une courbe 1 de décélération du cable Vec = f(t) (figure 1).

[0047] Lors de cette étape, on notera que les moyens moteurs sont arrétés lors de I'application du moyen de freinage.
[0048] Sile moyen de freinage est un moyen pneumatique ou hydraulique, on peut également enregistrer lors de
cette étape une courbe de variation de la pression Pe = f(t) dans le moyen de freinage durant son application sur
l'installation.

[0049] Lorsd’'uneseconde étape, on applique les moyens de freinage sur l'installation entrainée a vide par des moyens
moteurs commandés en boucle fermée par un signal de consigne formé par la courbe caractéristique étalon : la courbe
1 de décélération Vec = f(t) dans le mode de réalisation représenté. Le dispositif de commande en boucle fermée effectue
une comparaison entre la décélération réelle du cable et la décélération de consigne Vec = f(t) et commande les moyens
moteurs afin d’obtenir une décélération réelle correspondant a la consigne. Lors de cette étape, on enregistre la courbe
2 de pilotage des moyens moteurs F = f(t) (figure 2).

[0050] Dans le premier mode de réalisation représenté sur la figure 2, la courbe 2 de pilotage correspond a I'évolution
de lintensité du courant électrique traversant les moyens moteurs. On remarquera toutefois que cette courbe peut
également étre réalisée par la mesure de toute variable reliée a I'effort exercés par les moyens moteurs sur le cable ou
au couple moteur, ou a la puissance instantanée délivrée par les moyens moteurs.

[0051] On notera que la phase d’étalonnage permet donc de réaliser une courbe 2 de pilotage F = f(t) des moyens
moteurs permettant de simuler I'effort d’'une charge lors de I'application du moyen de freinage sur une installation a vide.
[0052] En outre, on notera que la courbe de pilotage F = f(t) est prolongée par une fonction 7 constante K = f(t)
permettant de simuler la charge pendant une durée plus longue que la durée de la décélération du céble lors de la
seconde étape d’étalonnage.

[0053] En outre, lors de cette seconde étape, on peut également enregistrer la courbe de variation de pression Pe1
= f(t) et vérifier qu’elle correspond a la courbe Pe = f(t) enregistrée précédemment.

[0054] De préférence, on prévoit également de veérifier 'étalonnage en enregistrant une courbe caractéristique de
vérification lors de I'application du moyen de freinage sur l'installation entrainée a vide par les moyens moteurs com-
mandés en boucle fermée par un signal de consigne formé par le courbe 2 de pilotage F = f(t) comme signal de consigne.
Pour le mode de réalisation représenté, la courbe de caractéristique de vérification correspond a la courbe 6 de décé-
lération du cable Vv = f(t). Lors de cette vérification, une courbe caractéristique de vérification (figure 3) et éventuellement
une courbe de pression Pe2 = f(t) sont mesurées. Si la courbe caractéristique de vérification coincide avec la courbe
caractéristique étalon, on peut alors valider I'’étalonnage. Dans un mode de réalisation de I'invention, on vérifie également
la concordance des courbes de pression Pe = f(t) et Pe2 = f(t).

[0055] Le procédé de diagnostic comprend au moins une étape de test du moyen de freinage. Cette étape de test
peut notamment étre réalisée périodiquement afin de vérifier que le réglage du frein est en conformité avec les valeurs
de réglage réglementaires.

[0056] Lors de cette étape de test, on réalise sur une installation entrainée a vide une opération de simulation d’'un
freinage réalisé sur une installation entrainée en charge. A cet effet, on applique les moyens de freinage sur une
installation entrainée a vide par les moyens moteurs commandés en boucle fermée par un signal de consigne formé
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par la courbe de pilotage F = f(t) enregistrée précédemment. Ainsi, lors de cette étape les moyens moteurs simulent
I'effort de la charge et une courbe caractéristique test est enregistrée.

[0057] Dans le mode de réalisation représenté sur la figure 4, trois courbes caractéristiques test formées par des
courbes 3, 4, 5 de décélération du cable Vic = f(t) sont représentées..

[0058] Afin de déterminer si le réglage des freins est conforme, on compare la courbe caractéristique test 3, 4, 5 Vic=
f(t) avec la courbe caractéristique étalon : Vec = f(t).

[0059] Surlafigure 4, la premiére courbe 3 possede une pente plus forte que la courbe étalon Vec = f(t) et représente
un cas dans lequel le freinage est trop important. La seconde courbe 4 possede une pente du méme ordre que la courbe
étalon Vec = f(t) et représente un cas dans lequel le freinage est réglé. Enfin, la troisieme courbe 5 posséde une pente
plus faible que la courbe étalon Vec = f(t) et représente un cas dans lequel le freinage est trop faible. En fonction de la
comparaison des courbes Vec = f(t) et Vtc = f(t), on peut alors ajuster les moyens de freinage afin de les régler.
[0060] Avantageusement, la phase de test comprend également une étape d’enregistrement d’'une courbe de pression
Pt = f(t) dans le moyen de freinage. La courbe Pt = f(t) est ensuite comparée a la courbe de pression étalon Pe = f(t).
Ainsi, on pourra approfondir le diagnostic du moyen de freinage en déterminant si les déviations constatés entre les
courbes Vec = f(t) et Vtc = f(t) sont li€es aux commandes hydrauliques ou pneumatiques.

[0061] Dansun mode de réalisation de I'invention, le procédé de diagnostic peut également inclure le test préliminaire
du moyen de freinage sur 'installation fonctionnant a vide. A cet effet, on réalise I'enregistrement d’une courbe carac-
téristique étalon a vide lors de I'application du moyen de freinage sur une installation fonctionnant a vide pendant la
phase préliminaire d’étalonnage. En I'occurrence, la courbe caractéristique étalon a vide est une courbe de décélération
Vev = f(t) pour le mode de réalisation représenté.. Ensuite, pendant la phase de test, on réalise I'enregistrement d’'une
courbe caractéristique lors de I'application du moyen de freinage sur une installation fonctionnant a vide, en I'occurrence
une courbe de décélération Vtv = f(t) dans le cas présent. On compare ensuite les courbes de caractéristiques Vev = f
(t) et Vtv = f(t) afin de déceler un éventuel mauvais réglage du moyen de freinage.

[0062] Dans unsecond mode de réalisation non représenté, les courbes caractéristiques peuvent également étre des
courbes de mesure de l'effort exercé sur le cable, du couple moteur ou d’'une variable caractéristique des moyens
moteurs et proportionnelle a I'effort exercé sur le cable au couple moteur. Dans ce cas, la courbe de pilotage correspond
a une courbe de décélération du cable. On notera toutefois que pour ce mode de réalisation, I'interprétation de la
comparaison entre les courbes caractéristique étalon et caractéristique test est moins aisée.

[0063] On remarquera également que, dans cas, lors de la phase d’étalonnage, on enregistre la courbe de pilotage
des moyens moteurs F= f(t) lors d’une application du moyen de freinage sur l'installation fonctionnant en charge. Puis,
lors de la seconde étape, I'on enregistre alors une courbe caractéristique étalon lors d’'une application du moyen de
freinage sur linstallation entrainée a vide par les moyens moteurs commandés en boucle fermée par un signal de
consigne formé par la courbe de pilotage précédemment enregistrée.

[0064] Avantageusement, le procédé de diagnostic selon I'invention permet de tester le réglage des différents moyens
de freinage de l'installation, tels que le frein électromagnétique, le ou les freins d’urgence et le ou les freins de service.
A ceteffet, le procédé prévoit d’enregistrer pour chaque type de moyen de freinage les courbes 1, 3, 4, 5, 6 de décélération
Vec =f(t), Vtc =1(t), Vv =1(t), Vev =1(t), Vtv = f(t) et la courbe 2 de pilotage des moyens moteurs F = f(t). Ainsi, le réglage
de chaque moyen de freinage peut étre testé de fagon indépendante.

[0065] Afin d’établir un diagnostic précis des moyens de freinage, il est avantageux que la position du ou des véhicules
sur le cable soit indexée de fagon précise de maniére a ce que toutes les applications du moyen de freinage réalisées
pour le besoin de ce procédé soient effectuées pour des répartitions des charges sur le cable similaires.

[0066] Par ailleurs, on remarquera que lorsque le moyen de freinage a tester ne fonctionne pas en mode tout ou rien,
I'application du moyen de freinage devra, dans le cadre du procédé de diagnostic, se faire a des niveaux identiques.
[0067] On notera également que lorsque les moyens de freinage sont des moyens commandés par une modulation
de I'effort en fonction de la décélération de la ligne, il est nécessaire de suspendre la modulation avant la réalisation du
procédé de diagnostic du moyen de freinage.

[0068] Toutefois, le procédé de simulation selon I'invention rend également possible le diagnostique de la modulation
de I'effort en fonction de la décélération de la ligne. En effet, lorsqu’on commande les moyens moteurs en boucle fermée
par un signal de consigne formé par une courbe de pilotage F = f(t) qui est une courbe de décélération. On peut tester
le dispositif de modulation en faisant varier la courbe de pilotage F =f(t) par rapport a une courbe de pilotage Fe= f(t)
enregistrée pendant la phase d’étalonnage et en observant le réponse du dispositif de modulation.

[0069] Ladeémonstration mathématique permettantde valider le procédé de diagnostic décrit ci-dessus estla suivante :
[0070] Lors de la phase préliminaire, lorsqu’on actionne le moyen de freinage sur l'installation fonctionnant a vide et
I'on enregistre Vec = f(t), on peut écrire la relation suivante :

Fc+Ffe=Mc*oec (a)
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Avec:
- Fc: force générée par la charge de l'installation en charge ;
- Ffe: force de freinage étalon
- M : masse du cable et des véhicules ; et

- o : accélération du cable.

[0071] De méme, lorsqu’on actionne le moyen de freinage sur une installation fonctionnant a vide, on peut écrire la
relation suivante ;

Fv+Ffe=Mv*av (b)

Avec:
- Fv:force générée par la charge de I'installation a vide.

[0072] Lors de la phase préliminaire d’étalonnage, lorsqu’on commande les moyens moteurs avec comme signal de
consigne, la courbe de décélération 1 Vec = f(t), on peut écrire la relation suivante :

Fmot+ Fv + Ffe =Mv *aec (c)

ou

Fmot = Mv * aec — Fv - Ffe (C')

avec Fmot : force générée par le moteur.
[0073] Enfin, lors de la phase de test, lorsqu’on commande les moyens moteurs avec la courbe 2 de pilotage F = f(t)
et 'on mesure la courbe 3, 4, 5 Vic = f(t), on peut écrire la relation suivante :

Fmot+ Fv-Fit=Mv*atc  (d)

[0074] On remplagant Fmot de la relation ¢’ :

Mv * aec — Fv - Ffe+Fv - Fft = Mv * atc

Mv * aec — Ffe - Fft = Mv * atc

[0075] Ainsi, siles courbes Vec = f(t) et Vic = f(t) sont similaires alors aec = atc. Par conséquent, la force de freinage
du moyen de freinage testé est égale a la force de freinage étalon du moyen de freinage : Fft= Ffe. Dans ce cas, le
moyen de freinage est donc réglé.

Revendications

1. Procédé de simulation du freinage d’une installation de transport par cable comportant au moins un moyen de
freinage et des moyens moteurs, caractérisé en ce que le procédé de simulation comprend au moins une étape
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d’application du moyen de freinage sur l'installation par les moyens moteurs commandés en boucle fermée par un
signal de consigne formé par une courbe (2) de pilotage F= f(t) prédéterminée.

Procédé de simulation selon la revendication 1, caractérisé en ce que pour la commande en boucle fermée, le
signal de consigne est comparé a une mesure de |'effort exercé sur le cable, du couple moteur ou d’une variable
caractéristique des moyens moteurs et proportionnelle a I'effort exercé sur le céble, au couple moteur ou a la
puissance instantanée délivrée par les moyens moteurs.

Procédé de simulation selon la revendication 1, caractérisé en ce que pour la commande en boucle fermée, le
signal de consigne est comparé a une mesure de la vitesse du cable.

Procédé de diagnostic d’au moins un moyen de freinage d’une installation de transport par cable comportant des
moyens moteurs, le procédé de diagnostic comportant au moins une phase de testdu moyen de freinage, caractérisé
en ce que la phase de test du moyen de freinage comprend au moins une phase de simulation par le procédé de
simulation selon la revendication 1 a 3 opérée sur une installation entrainée a vide et I'enregistrement d’'une courbe
(4, 5, 6) caractéristique test.

Procédé de diagnostic selon la revendication 4, caractérisé en ce que la phase de test comprend en outre une
seconde étape de comparaison de la courbe (4, 5, 6) caractéristique test avec une courbe caractéristique étalon
(1) préenregistrée.

Procédé de diagnostic selon 'une quelconque des revendications 4 ou 5, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre une phase préliminaire d’étalonnage comportant au moins :

- une étape d’enregistrement de la courbe (1) caractéristique étalon lors d’'une application du moyen de freinage
sur l'installation fonctionnant en charge ; et

- une étape d’enregistrement de la courbe (2) de pilotage des moyens moteurs F = f(t) lors d’'une application
du moyen de freinage sur I'installation entrainée a vide par les moyens moteurs commandés en boucle fermée
par un signal de consigne formé par ladite courbe caractéristique étalon (1).

Procédé de diagnostic selon 'une quelconque des revendications 4 ou 5, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre une phase préliminaire d’étalonnage comportant au moins :

- une étape d’enregistrement de la courbe de pilotage (1) des moyens moteurs F = f(t) lors d’'une application
du moyen de freinage sur l'installation fonctionnant en charge ; et

- une étape d’enregistrement de la courbe caractéristique étalon (2) lors d’'une application du moyen de freinage
sur linstallation entrainée a vide par les moyens moteurs commandés en boucle fermée par un signal de
consigne formé par ladite courbe de pilotage (1).

Procédé de diagnostic selon I'une quelconque des revendications 4 a 7, caractérisé en ce que les courbes carac-
téristiques sont des courbes de décélération du cable.

Procédé de diagnostic selon la revendication 8, caractérisé en ce que I'enregistrement de la courbe (2) de pilotage
des moyens moteurs F = f(t) est réalisée par une mesure de I'effort exercé sur le cable, du couple moteur ou d’'une
variable caractéristique des moyens moteurs et proportionnelle a I'effort exercé sur le céble, au couple moteur ou
a la puissance instantanée délivrée par les moyens moteurs.

Procédé de diagnostic selon 'une quelconque des revendications 4 a 7, caractérisé en ce les courbes caractéristiques
sont des courbes de mesure de I'effort exercé sur le cable, du couple moteur ou d’'une variable caractéristique des
moyens moteurs et proportionnelle a I'effort exercé sur le cable, au couple moteur ou a la puissance instantanée
délivrée par les moyens moteurs.

Procédé de diagnostic selon la revendication 10, caractérisé en ce que I'enregistrement de la courbe de pilotage
des moyens moteurs F = f(t) est réalisée par une mesure de la décélération du cable.

Procédé de diagnostic selon I'une quelconque des revendications 4 a 11, caractérisé en ce que la courbe (2) de
pilotage des moyens moteurs F= f(t) est prolongée par une fonction (7) constante K = f(t).
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Dispositif de commande d’une installation de transport par cable comprenant des moyens moteurs et au moins un
moyen de freinage, le dispositif comprenant des moyens de commande des moyens moteurs, des moyens de
commande du moyen de freinage et un dispositif de sécurité, le dispositif de commande étant caractérisé en ce
qu’il comprend des moyens de commutation du dispositif de sécurité entre une position active dans laquelle est
interdite I'utilisation simultanée des moyens moteurs et du moyen de freinage, et une position passive dans laquelle
est autorisée ladite utilisation simultanée.

Dispositif de commande selon la revendication 13, caractérisé en ce qu’il comprend en outre des moyens de
mesure de la vitesse du cable.

Dispositif de commande selon I'une quelconque des revendications 13 et 14, caractérisé en ce qu’il comprend
des moyens de mesure de l'intensité du courant traversant les moyens moteurs.

Patentanspriiche

1.

Simulationsverfahren des Bremsens einer Kabeltransportanlage, die mindestens eine Bremseinrichtung und An-
triebseinrichtungen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Simulationsverfahren mindestens einen Schritt
des Anwendens der Bremseinrichtung an die Anlage durch die Antriebseinrichtungen enthalt, die in geschlossenem
Regelkreis von einem Sollsignal gesteuert werden, das von einer vorbestimmten Steuerkurve (2) F =f(t) geformt wird.

Simulationsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Steuerung in geschlossenem Re-
gelkreis das Sollsignal mit einem Messwert der auf das Kabel ausgeiibten Kraft, des Antriebsdrehmoments oder
einer Variablen verglichen wird, die fiir die Antriebseinrichtungen charakteristisch und zur auf das Kabel ausgetibten
Kraft, zum Antriebsdrehmoment oder zur von den Antriebseinrichtungen gelieferten Augenblicksleistung proportional
ist.

Simulationsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Steuerung in geschlossenem Re-
gelkreis das Sollsignal mit einem Messwert der Geschwindigkeit des Kabels verglichen wird.

Verfahren zur Diagnose mindestens einer Bremseinrichtung einer Antriebseinrichtungen aufweisenden Kabeltrans-
portanlage, wobei das Diagnoseverfahren mindestens eine Testphase der Bremseinrichtung aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Testphase der Bremseinrichtung mindestens eine Simulationsphase durch das Simu-
lationsverfahren nach Anspruch 1 bis 3, die an einer leerlaufenden Anlage durchgefiihrt wird, und die Speicherung
einer charakteristischen Testkurve (4, 5, 6) enthalt.

Verfahren zur Diagnose nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Testphase auRerdem einen zweiten
Schritt des Vergleichs der charakteristischen Testkurve (4, 5, 6) mit einer vorab gespeicherten charakteristischen
Kalibrierkurve (1) enthalt.

Verfahren zur Diagnose nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass es aulRerdem eine
vorhergehenden Kalibrierungsphase enthalt, die mindestens aufweist:

- einen Schritt der Speicherung der charakteristischen Kalibrierkurve (1) bei einer Anwendung der Bremsein-
richtung an die im Lastbetrieb arbeitende Anlage; und

- einen Schritt der Speicherung der Steuerkurve (2) F = f(t) der Antriebseinrichtungen bei einer Anwendung der
Bremseinrichtung an die von den durch ein von der charakteristischen Kalibrierkurve (1) geformtes Sollsignal
in geschlossenem Regelkreis gesteuerten Antriebseinrichtungen leerlaufend angetriebene Anlage.

Verfahren zur Diagnose nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass es aulRerdem eine
vorhergehende Kalibrierungsphase enthalt, die mindestens aufweist:

- einen Schritt der Speicherung der Steuerkurve (2) F = f(t) der Antriebseinrichtungen bei einer Anwendung der
Bremseinrichtung an die im Lastbetrieb arbeitende Anlage; und

- einen Schritt der Speicherung der charakteristischen Kalibrierkurve (1) bei einer Anwendung der Bremsein-
richtung an die von den durch ein von der Steuerkurve (2) geformtes Sollsignal in geschlossenem Regelkreis
gesteuerten Antriebseinrichtungen leerlaufend angetriebene Anlage.
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Verfahren zur Diagnose nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die charakteristischen
Kurven Bremsverzdgerungskurven des Kabels sind.

Verfahren zur Diagnose nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherung der Steuerkurve (2)
F =f(t) der Antriebseinrichtungen durch eine Messung der auf das Kabel ausgelibten Kraft, des Antriebsdrehmoments
oder einer Variablen durchgefiihrt wird, die fir die Antriebseinrichtungen charakteristisch und zur auf das Kabel
ausgeubten Kraft, zum Antriebsdrehmoment oder zur von den Antriebseinrichtungen gelieferten Augenblicksleistung
proportional ist.

Verfahren zur Diagnose nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die charakteristischen
Kurven Messkurven der auf das Kabel ausgetibten Kraft, des Antriebsdrehmoments oder einer Variablen sind, die
fur die Antriebseinrichtungen charakteristisch und zur auf das Kabel ausgelibten Kraft, zum Antriebsdrehmoment
oder zur von den Antriebseinrichtungen gelieferten Augenblicksleistung proportional ist.

Verfahren zur Diagnose nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherung der Steuerkurve der
Antriebseinrichtungen F = f(t) durch eine Messung der Bremsverzdgerung des Kabels durchgefiihrt wird.

Verfahren zur Diagnose nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkurve (2)
F = f(t) der Antriebseinrichtungen durch eine konstante Funktion (7) K = f(t) verlangert wird.

Steuervorrichtung einer Kabeltransportanlage, die Antriebseinrichtungen und mindestens eine Bremseinrichtung
enthalt, wobei die Vorrichtung Steuereinrichtungen der Antriebseinrichtungen, Steuereinrichtungen der Bremsein-
richtung und eine Sicherheitsvorrichtung enthalt, wobei die Steuervorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dass
sie Einrichtungen zur Umschaltung der Sicherheitsvorrichtung zwischen einer aktiven Stellung, in der die gleichzei-
tige Verwendung der Antriebseinrichtungen und der Bremseinrichtung verboten ist, und einer passiven Stellung
enthalt, in der die gleichzeitige Verwendung erlaubt ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie aulRerdem Einrichtungen zur Messung
der Geschwindigkeit des Kabels enthalt.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 13 und 14 dadurch gekennzeichnet, dass sie Einrichtungen zur
Messung des durch die Antriebseinrichtungen flieRenden Stroms enthalt.

Claims

Method for simulating the braking of a cable-transport installation comprising at least one braking means and driving
means, characterized in that the simulation method comprises at least one step of applying the braking means on
the installation by the driving means controlled in a closed loop by a set-point signal formed by a predetermined
control curve (2) F=f(t).

Method for simulating according to Claim 1, characterized in that, for the closed-loop control, the set-point signal
is compared with a measurement of the force exerted on the cable, of the drive torque or of a variable characteristic
of the driving means and proportional to the force exerted on the cable, to the drive torque or to the instantaneous
power delivered by the driving means.

Method for simulating according to Claim 1, characterized in that, for the closed-loop control, the set-point signal
is compared with a measurement of the speed of the cable.

Method for diagnosing at least one braking means of a cable-transport installation comprising driving means, the
method for simulating comprising at least one phase for testing the braking means, characterized in that the phase
for testing the braking means comprises at least one simulation phase via the simulation method according to Claims
1 to 3 carried out on an installation operated when empty and the recording of a characteristic test curve (4, 5, 6).

Method for diagnosing according to Claim 4, characterized in that the phase for testing also comprises a second
step of comparing the characteristic test curve (4, 5, 6) with a prerecorded characteristic benchmark curve (1).

Method for simulating according to either one of Claims 4 and 5, characterized in that it also comprises a preliminary
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benchmarking phase comprising at least:

- a step of recording the characteristic benchmark curve (1) during an application of the braking means on the
installation operating under load; and

- a step of recording the control curve (2) of the driving means F=f(t) during an application of the braking means
on the installation operated when empty by the driving means controlled in a closed loop by a set-point signal
formed by the said characteristic benchmark curve (1).

Method for simulating according to either one of Claims 4 and 5, characterized in that it also comprises a preliminary
benchmarking phase comprising at least:

- a step of recording the control curve (2) of the driving means F=f(t) during an application of the braking means
on the installation operating under load; and

- a step of recording the characteristic benchmark curve (1) during an application of the braking means on the
installation operated when empty by the driving means controlled in a closed loop by a set-point signal formed
by the said control curve (2).

Method for simulating according to any one of Claims 4 to 7, characterized in that the characteristic curves are
curves of deceleration of the cable.

Method for simulating according to Claim 8, characterized in that the recording of the control curve (2) of the driving
means F=f(t) is carried out by a measurement of the force exerted on the cable, of the drive torque or of a variable
characteristic of the driving means and proportional to the force exerted on the cable, to the driving torque or to the
instantaneous power delivered by the driving means.

Diagnostic method according to any one of Claims 4 to 7, characterized in that the characteristic curves are curves
of measurement of the force exerted on the cable, of the driving torque or of a variable characteristic of the driving
means and proportional to the force exerted on the cable, to the driving torque or to the instantaneous power delivered
by the driving means.

Diagnostic method according to Claim 10, characterized in that the recording of the control curve of the driving
means F=f(t) is carried out by a measurement of the deceleration of the cable.

Diagnostic method according to any one of Claims 4 to 11, characterized in that the control curve (2) of the driving
means F=f(t) is extended by a constant function (7) K = f (t) .

Device for controlling a cable-transport installation comprising driving means and at least one braking means, the
device comprising means for controlling the driving means, means for controlling the braking means and a safety
device, the control device being characterized in that it comprises means for switching the safety device between
an active position in which the simultaneous use of the driving means and of the braking means is not allowed, and
a passive position in which the said simultaneous use is allowed.

Control device according to Claim 13, characterized in that it also comprises means for measuring the speed of
the cable.

Control device according to either one of Claims 13 and 14, characterized in that it comprises means for measuring
the intensity of the current passing through the driving means.
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