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Steuereinrichtung fiir eine Personentransportanlage

Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung, eine als Fahrtreppe oder Fahrsteig
ausgestaltete Personentransportanlage mit einer solchen Steucreinrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung des Antriebs der zwischen einem Lastbetrieb und einem
Leerbetrieb umschaltbaren Personentransportanlage. Dabei umfasst die
Personentransportanlage einen Netzspannungsanschluss, der eine dreiphasige
Netzspannung liefert, einen elektrischen Antriebsmotor, insbesondere in Form eines

dreiphasigen Induktionsmotors oder Synchronmotors, und einen Frequenzumrichter.

Eine typische Personentransportanlage zur Personenférderung in Form einer Fahrtreppe
oder eines Fahrsteigs umfasst eine Vielzahl dicht benachbarter Trittplatten, die zu einem
endlosen Transportband miteinander verbunden, mit Hilfe des Antriebsmotors in

gewunschter Forderrichtung bewegt werden.

Um den Energieverbrauch und die Abnutzung derartiger Personentransportanlagen zu
reduzieren, ist man dazu tibergegangen, solche Personentransportanlagen nur bei
Beforderungsbedarf in Forderbewegung zu versetzen und sie ansonsten zum Stillstand zu
bringen. Alternativ oder in Ergénzung dazu kann die Personentransportanlage bei
fehlendem Beforderungsbedarf auch in eine sogenannte Schleichfahrt versetzt werden.
Hierbei wird die Geschwindigkeit des Transportbandes massiv reduziert, so dass
einerseits Energie gespart werden kann und andererseits herannahenden Benutzern die
Betriebsbereitschaft sowie die vorgesehene Forderrichtung der Personentransportanlage

angezeigt wird.

Zur Erfassung eines Beforderungsbedarfs kann ein Beforderungsbedarf-Signalgeber
vorgesehen sein, beispielsweise in Form einer in Férderrichtung vor der
Personentransportanlage angeordneten Trittmatte, einer Lichtschranke, eines
Radarsensors und dergleichen mehr. Liegt Beférderungsbedarf vor, beispielsweise weil
ein Fahrgast vom Radarsensor erfasst worden ist, wird die Personentransportanlage fiir
eine vorbestimmte Zeitdauer in Forderbewegung versetzt und wieder abgeschaltet, wenn
innerhalb einer vorbestimmten Zeitdauer kein weiterer Beforderungsbedarf festgestellt

worden ist.
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Aus der WO 98/18711 Al ist es bekannt, zur Vermeidung von Spitzenbelastungen
wiahrend hiufigen Ein- und Ausschaltens der Personentransportanlage den Antriebsmotor
nicht abrupt ein- und auszuschalten, sondern bei Umschaltvorgiangen die Drehzahl des
Antriebsmotors rampenformig ansteigen bezichungsweise abfallen zu lassen. Fiir
derartige Personentransportanlagen werden vorwiegend Induktionsmotoren verwendet.
Da die Drehzahl eines Induktionsmotors von der Frequenz der ihn speisenden
Wechselspannung abhingt, was bei direkter Speisung aus einem Wechselspannungsnetz
mit konstanter Netzfrequenz konstante Drehzahl des Induktionsmotors bedeutet, wird ein
steuerbarer Frequenzumrichter eingesetzt, mit welchem die ihm zugefiihrte Netzfrequenz
in steuerbarer Weise in eine von der Netzfrequenz verschiedene Ausgangsfrequenz

umgesetzt werden kann.

Die Kosten fur einen Frequenzumrichter, welcher den Antriebsmotor einer Fahrtreppe
oder eines Fahrsteigs auch bei Lastbetrieb speist, sind hoch, da die Kosten des
Frequenzumrichters mit der Ausgangsleistung, welche der Frequenzumrichter liefern

konnen muss, enorm ansteigen.

Um die Anschaffungs- und Betriebskosten niedriger zu halten, sieht die WO 98/18711 Al
vor, dass die Personentransportanlage nur im Lastbetrieb mit voller
Fordergeschwindigkeit angetrieben wird. In einem Stand-By-Betrieb oder Leerbetrieb,
wiahrend dem kein Beforderungsbedarf besteht, soll die Personentransportanlage nur mit
einer reduzierten Leerbetriebsgeschwindigkeit betrieben werden. Der Antriebsmotor wird
hierbei nur wahrend des Leerbetriebs und der Umschaltvorgéinge aus dem
Frequenzumrichter gespeist, wihrend des Lastbetriebs jedoch direkt aus der
Netzspannungsquelle. Dies schafft die Moglichkeit, den Frequenzumrichter hinsichtlich
seiner Maximalleistung etwas niedriger auszulegen, was zu einer betrachtlichen
Kosteneinsparung gegeniiber einem Frequenzumrichter fithrt, dessen Maximalleistung
dem Lastbetrieb der Personentransportanlage angepasst ist. Die aus der WO 98/18711 Al
bekannte Personentransportanlage geht dann, wenn nach Durchfithrung eines
Forderauftrags kein weiterer Beforderungsbedarf gemeldet wird, zunichst in den
Leerbetrieb iiber und wird in den Stillstand erst dann geschaltet, wenn fiir eine
vorbestimmte Zeitdauer nach dem Ubergang in den Leerbetrieb kein erneuter

Beforderungsbedarf gemeldet wird. Allerdings ist auch eine solche elektrische
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Steuereinrichtung immer noch recht teuer und weist zudem im Leerbetrieb einen sehr
schlechten Wirkungsgrad auf, so dass hierbei viel elektrische Energie ohne Nutzen

verschwendet wird.

Demgegeniiber ist es insbesondere die Aufgabe der Erfindung, eine elektrische
Steuereinrichtung vorzuschlagen, welche noch kostengiinstiger ist und insbesondere im

Leerbetrieb energieeffizienter arbeitet.

Diese Aufgabe wird durch eine elektrische Steuereinrichtung geldst, die zur Steuerung
des Antriebs einer zwischen einem Lastbetrieb und einem Leerbetrieb umschaltbaren
Personentransportanlage dient. Die Personentransportanlage ist als Fahrtreppe oder
Fahrsteig ausgebildet und weist einen dreiphasigen Antriebsmotor auf. Die elektrische
Steuereinrichtung umfasst zumindest:

. einen dreiphasigen Netzspannungsanschluss, welcher der Zufithrung einer
dreiphasigen Netzspannung dient;

. einen mindestens hinsichtlich der Frequenz seiner dreiphasigen
Ausgangsspannung steuerbaren Frequenzumrichter;

. eine steuerbare Umschalteinrichtung die zwischen einem
Lastbetriebsschaltzustand und einem Leerbetriebsschaltzustand umschaltbar ist, wobei im
Lastbetricbsschaltzustand die drei Phasen des Antriebsmotors mit den drei Phasen des
Netzspannungsanschlusses gekoppelt sind, und im Leerbetriebsschaltzustand die drei
Phasen des Antricbsmotors mit den drei Phasen des Frequenzumrichters gekoppelt sind,
so dass der Antriebsmotor im Lastbetrieb mit einer dreiphasigen Netzspannung und im
Leerbetrieb mit der dreiphasigen Ausgangsspannung des Frequenzumrichters gespeist

wird.

Erfindungsgemass erfolgt die Speisung des Frequenzumrichters iiber mindestens eine
Phase des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses und einen Nullleiter des
Netzspannungsanschlusses. Diese Ausgestaltung stellt eine Abkehr von der géngigen
Lehrmeinung dar, dass der Frequenzumrichter dieselbe maximale dreiphasige
Ausgangsspannung haben muss, wie der dreiphasige Netzspannungsanschluss.
Untersuchungen haben ergeben, dass im Leerbetriebsschaltzustand die Ausgangsleistung
bezichungsweise Ausgangsspannung des Frequenzumrichters ausreicht, um in

ausreichend kurzer Zeit das noch unbesetzte Transportband auf eine gewiinschte
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Nenngeschwindigkeit zu bringen. Wenn diese erreicht ist, kann mittels der
Umschalteinrichtung vom Leerbetriebsschaltzustand in den Lastbetriebsschaltzustand
gewechselt werden, um dem Antriebsmotor ausreichend Energie zur Beforderung von
Benutzern ohne Geschwindigkeitsverlust zuzufithren. Die Umschaltung ist auch dann
noch moglich, wenn bereits eine geringe Anzahl von Benutzern das Transportband
erreicht und betreten haben, da die Massentragheit des bewegten Transportbandes und der
kinematischen Ubertragungskette zwischen dem Antriebsmotor und dem Transportband
so gross ist, dass ein Abbremsen des Transportbandes wihrend des Umschaltvorganges
nicht spiirbar ist. Der grosse Vorteil in dieser Abkehr liegt einerseits darin, dass die
Bauteile des Frequenzumrichters aufgrund der geringeren Speisespannung zwischen einer
Phase und dem Nullleiter noch wesentlich kleiner dimensioniert werden konnen, als bei
einer Speisespannung, die zwischen den drei Phasen des Netzspannungsanschlusses
vorhanden ist. Dadurch kénnen die Herstellkosten der Steuereinrichtung wesentlich tiefer
gehalten werden. Als weiterer Vorteil konnte festgestellt werden, dass durch die kleinere
Dimensionierung des Frequenzumrichters dessen Bauteile besser ausgelastet sind und
hierdurch dessen Wirkungsgrad verglichen zur herkdmmlichen Ausgestaltung mit einer
Phasen- / Phasen- Speisespannung deutlich hoher ist. Dadurch kann bei haufigem Betrieb

im Leerbetriebsschaltzustand erheblich elektrische Energie eingespart werden.

Mit anderen Worten wird zur Speisung des Frequenzumrichters eine Frequenzumrichter-
Speisespannung angelegt, welche um den Faktor 1 /3 beziehungsweise um den Faktor

1/ 1.73 kleiner ist als die dreiphasige Netzspannung.

Bei einer dreiphasigen Netzspannung von dreimal 400 Volt betrigt die
Frequenzumrichter-Speisespannung aufgrund des Phasen- / Nulleiteranschlusses somit
230Volt und dementsprechend kann die dreiphasige Ausgangsspannung des
Frequenzumrichters in einem Bereich von dreimal 0 bis 230Volt variiert werden. Bei
einer dreiphasigen Netzspannung von dreimal 380 Volt betragt die Frequenzumrichter-
Speisespannung 220Volt und dementsprechend kann die dreiphasige Ausgangsspannung

des Frequenzumrichters in einem Bereich von dreimal 0 bis 220Volt variiert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann der Frequenzumrichter ein Gleichrichtermodul
mit einer Dioden- Briickenschaltung aufweisen, welches auf seiner Eingangsseite mit

einer Phase des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses und mit dem Nullleiter
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verbunden ist. Gegebenenfalls kann im Gleichspannungskreis des Frequenzumrichters die
von der Gleichrichterbriicke erzeugte Gleichspannung mittels eines Kondensators

geglattet werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der Frequenzumrichter ein
Gleichrichtermodul mit einer sich von der Briickenschaltung unterscheidenden
Diodenanordnung aufweisen. Dieses Gleichrichtermodul ist auf seiner Eingangsseite mit
jeder Phase des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses verbunden, wobei die drei
Phasen jeweils iiber eine Diode gleicher Sperrrichtung zusammengefiithrt werden und den
Pluspol des Gleichspannungskreises des Frequenzumrichters bilden. Der Nullleiter bildet

hierbei den Minuspol des Gleichspannungskreises.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der Frequenzumrichter ein
Gleichrichtermodul mit einer Diodenanordnung aufweisen, die hinsichtlich der
vorangehend beschriebenen Ausgestaltung in entgegengesetzter Richtung den
Stromdurchlass sperrt. Dieses Gleichrichtermodul ist auf seiner Eingangsseite ebenfalls
mit jeder Phase des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses verbunden, wobei die drei
Phasen jeweils iiber eine Diode gleicher Sperrrichtung zusammengefiithrt werden und den
Minuspol des Gleichspannungskreises des Frequenzumrichters bilden. Der Nullleiter

bildet hierbei den Pluspol des Gleichspannungskreises.

In ciner weiteren Ausgestaltung der elektrischen Steuereinrichtung kann

die steuerbare Umschalteinrichtung von einer Steuerung der Personentransportanlage
ansteuerbar sein. Mit anderen Worten iibernimmt sie Steuerung der
Personentransportanlage die gesamte Schaltlogik. Hierzu verwendet sie vorzugsweise
Status-Informationen, die vom Frequenzumrichter und gegebenenfalls auch von der
steuerbaren Umschalteinrichtung an die Steuerung zuriickgemeldet werden. Solche
Statusinformationen kénnen beispielsweise die momentane dreiphasige
Ausgangsspannung des Frequenzumrichters und/oder der momentane Schaltzustand der
steuerbaren Umschalteinrichtung sein. Selbstverstindlich kann der Umschaltvorgang der
steuerbaren Umschalteinrichtung vom Leerbetriebsschaltzustand in den
Lastbetriebsschaltzustand auch zeitbasiert erfolgen, indem die Steuerung nach dem
Ansteuern des Frequenzumrichters zeitverzogert den Umschaltvorgang in der steuerbaren

Umschalteinrichtung auslost. Alternativ dazu kann die steuerbare Umschalteinrichtung
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auch von einem Steuerungsmodul des Frequenzumrichters direkt angesteuert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung kann die elektrischen Steuereinrichtung ein
Phasensynchronisationsmodul aufweisen. Dieses Phasensynchronisationsmodul
synchronisiert die Umrichter-Frequenz der dreiphasigen Ausgangsspannung des
Frequenzumrichters mit der Netzfrequenz des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses,
indem die Nulldurchgénge der Netzfrequenz erfasst werden und die IGBT des
Frequenzumrichters entsprechend angesteuert werden, so dass die Nulldurchgénge der
drei Phasen sowie deren Phasenlage mit den entsprechenden Phasen des
Netzspannungsanschlusses iibereinstimmen. Das Phasensynchronisationsmodul 16st dann
den Umschaltvorgang der steuerbaren Umschaltvorrichtung in Abhangigkeit der
synchronisierten Netzfrequenz und Umrichter-Frequenz aus. Selbstverstindlich kann die
gesamte Logik des Phasensynchronisationsmoduls auch in der Steuerung der

Personentransportanlage implementiert sein.

Eine Personentransportanlage, die als Fahrtreppe oder Fahrsteig ausgebildet ist und
zumindest eine Steuerung, einen dreiphasigen Antriebsmotor und eine elektrische
Steuereinrichtung der vorgenannten Art aufweist, erfordert signaliibertragende
Verbindungen zwischen den vorangehend beschriebenen Elementen. So kann die
Steuerung tiber eine kabelgebundene oder kabellose Signalverbindung mit der
elektrischen Steuereinrichtung bezichungsweise mit deren steuerbarem

Frequenzumrichter und deren steuerbaren Umschalteinrichtung verbunden sein.

Um cinen Beforderungsbedarf erfassen zu konnen, kann die Personentransportanlage
mindestens einen Beforderungsbedarf-Signalgeber aufweisen. Mit anderen Worten weist
die Personentransportanlage Sensoren auf, die ein Herannahen oder einen Zutritt eines
Benutzers erfassen konnen. Ein erfasster Benutzer wird als Beforderungsbedarf
interpretiert und als Sensorsignal an die Steuerung tibertragen. Die Steuerung steuert
hernach abhéngig vom Sensorsignal zumindest den steuerbaren Frequenzumrichter und je
nach Auslegung der elektrischen Steuereinrichtung direkt oder indirekt die steuerbare

Umschalteinrichtung an.

Konkret kann dies bedeuten, dass die Steuerung die steuerbare Umschalteinrichtung

derart ansteuert, dass dem dreiphasigen Antriecbsmotor des Antriebs bei Lastbetrieb die
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dreiphasige Netzspannung von dreimal 400 Volt zugefithrt wird und bei Leerbetrieb die
dreiphasige Ausgangsspannung des Frequenzumrichters von dreimal 0 bis 230Volt
zugefithrt wird. Bei einer dreiphasigen Netzspannung von 380 Volt wird sinngeméss dem
dreiphasigen Antriebsmotor des Antriebs bei Lastbetrieb die dreiphasige Netzspannung
von dreimal 380 Volt zugefiihrt und bei Leerbetrieb die dreiphasige Ausgangsspannung
des Frequenzumrichters von dreimal 0 bis 220Volt zugefiihrt.

Wie bereits weiter oben erwéhnt, kann die Personentransportanlage mindestens einen
Beforderungsbedarf-Signalgeber aufweisen, durch welchen ein Beforderungsbedarf und
damit ein bevorstehender Lastbetrieb erfasst werden kann. Der Beforderungsbedarf-
Signalgeber tibertrigt einen erfassten Beforderungsbedarf als Sensorsignal an die
Steuerung, wobei die Steuerung abhingig von diesem Sensorsignal den steuerbaren

Frequenzumrichter und die steuerbare Umschalteinrichtung ansteuert.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen,
in welchen gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit identischen Bezugszeichen
versehen sind. Die Zeichnungen sind lediglich schematisch und nicht massstabsgetreu.

Dabei zeigen:

Figur 1 eine Personentransportanlage, die als Fahrtreppe oder Fahrsteig
ausgebildet ist, und zumindest eine Steuerung, einen dreiphasigen

Antriebsmotor und eine elektrische Steuereinrichtung aufweist;

Figur 2 ein Diagramm zur Darstellung der verschiedenen, moglichen
Betriecbszustinde;

Figur 3A ein Gleichrichtermodul des Frequenzumrichters in einer ersten
Ausfiithrung;

Figur 3B ein Gleichrichtermodul des Frequenzumrichters in einer zweiten

Ausfithrung; und

Figur 3C ein Gleichrichtermodul des Frequenzumrichters in einer dritten
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Ausfithrung.

Figur 1 zeigt eine Personentransportanlage 1, die als Fahrtreppe ausgebildet ist. Die fiir
einen Benutzer sichtbaren Komponenten der Personentransportanlage 1 sind ein
umlaufend bewegbares Transportband 3 mit Stufen 5. Zur linken und rechten Seite des
Transportbandes 3 erstrecken sich Balustraden 7 mit umlaufend bewegbaren Handlaufen
9. Die Ruckfithrung der Handldufe 9 und des Transportbandes 3 erfolgt innerhalb der
Personentransportanlage 1 und daher vor den Benutzern verborgen. Ebenfalls verborgen
sind Beforderungsbedarf-Signalgeber 11, die den Zutrittsbereich 13 der
Personentransportanlage 1 itberwachen. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel sind die
Beforderungsbedarf-Signalgeber 11 Radarsensoren, die hinter Handlaufeinlaufkappen 15
versteckt angeordnet sind. Mittels strichpunktierter Linie ist deren Erfassungsbereich 17

angedeutet.

Wie durch den weitgeschwungenen Pfeil angedeutet, ist innerhalb der
Personentransportanlage 1 zudem eine Steuerung 21, ein dreiphasiger Antriebsmotor 25
und eine elektrische Steuereinrichtung 23 untergebracht. Der dreiphasige Antriebsmotor
25 wirkt tiber ein nicht dargestelltes Getriebe auf das Transportband 3 und die Handl4ufe
9 ein und kann diese antreiben. Die Steuerung 21 steuert und regelt den Fahrbetrieb der
Personentransportanlage 1, wie er beispiclhaft in der weiter unten beschricbenen Figur 2

dargestellt ist.

Wie in der Figur 1 gezeigt, umfasst die elektrische Steuereinrichtung 23 zumindest einen
dreiphasigen Netzspannungsanschluss 31, einen Frequenzumrichter 33 und eine

steuerbare Umschalteinrichtung 35.

Der dreiphasigen Netzspannungsanschluss 31 dient der Zufithrung einer dreiphasigen
Netzspannung Uy tiber die drei Phasen R, S, T und weist zudem auch einen Nullleiter N
auf. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel sind der Nullleiter N und die Phase R des
Netzspannungsanschlusses 31 mit einem Gleichrichtermodul 37 des Frequenzumrichters
33 verbunden und liefern eine Versorgungsspannung Uac. Verschiedene Ausfithrungen,
auch solche, bei denen alle drei Phasen R, S, T und der Nullleiter N des
Netzspannungsanschlusses mit dem Gleichrichtermodul 37 verbunden sind, werden

weiter unten mit Bezug auf die Figuren 3A bis 3C beschrieben.
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Der Frequenzumrichter 33 weist zudem einen Gleichspannungskreis 39 auf, der durch das
Gleichrichtermodul 37 gespeist wird. Je nach Ausgestaltung des Gleichrichtermoduls 37
kann es dienlich sein, wenn die Gleichspannung Upc im Gleichspannungskreis 39 mittels
eines Kondensators 41 geglattet wird. Der Gleichspannungskreis 39 wiederum speist ein
Umrichtermodul 43 des Frequenzumrichters 33. Das Umrichtermodul 43 ist hinsichtlich
seiner dreiphasigen Ausgangsspannung Uaci, Uacz, Uacs steuerbar. Der
Frequenzumrichter 33 kann zu diesem Zweck durch die Steuerung 21 angesteuert
werden, wie dies durch den mit unterbrochener Linie dargestellten Doppelpfeil S;
angedeutet ist. Die Ausgangsspannungen Uaci, Uacz, Uacs werden iiber drei Phasen U,,

Vi, Wi vom Umrichtermodul 43 ausgegeben.

Die drei Phasen Uy, Vi, Wi sind mit einer ersten Schalteranordnung 51 der steuerbaren
Umschalteinrichtung 35 verbunden. Die drei Phasen R, S, T des
Netzspannungsanschlusses 31 sind zudem mit einer zweiten Schalteranordnung 53 der
steuerbaren Umschalteinrichtung 35 verbunden. Beide Schalteranordnungen 51, 53
werden durch einen Aktuator 55 der steuerbaren Umschalteinrichtung 35 geschaltet,
wobei der Aktuator 55 wie durch den mit unterbrochener Linie dargestellten Doppelpfeil
S, ebenfalls von der Steuerung 21 angesteuert wird. Doppelpfeile S, S, werden hier
deshalb verwendet, weil ein bidirektionaler Signalfluss vorgeschen ist. Einerseits werden
Steuerbefehle von der Steuerung 21 an den Frequenzumrichter 33 beziehungsweise an die
steuerbare Umschalteinrichtung 35 tibertragen und andererseits von diesen ihre aktuellen

Zusténde an die Steuerung 21 zuriickgesendet.

Die steuerbare Umschalteinrichtung 35 hat die Aufgabe, zwischen einem
Lastbetriebsschaltzustand B2 und einem Leerbetriebsschaltzustand B1 (siche Figur 2)
umzuschalten, wobei im Lastbetriebsschaltzustand B2 die drei Phasen U, V2, W des
Antriebsmotors 25 mit den drei Phasen R, S, T des Netzspannungsanschlusses 31
gekoppelt sind, wahrend die drei Phasen Ui, Vi, W) des Umrichtermoduls 43 von den
drei Phasen Us, V,, W, des Antriebsmotors 25 entkoppelt sind. Im
Leerbetriebsschaltzustand B1 sind die Kopplungen genau umgekehrt, dann sind die drei
Phasen Uz, V2, W» des Antriebsmotors 25 mit den drei Phasen U, V), W) des
Umrichtermoduls 43 gekoppelt und die drei Phasen R, S, T des

Netzspannungsanschlusses 31 von den drei Phasen U,, V, W des Antriebsmotors 25
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entkoppelt. Mit anderen Worten wird der Antriebsmotor 25 im Lastbetrieb mit einer
dreiphasigen Netzspannung Uy und im Leerbetrieb mit der dreiphasigen

Ausgangsspannung Uaci, Uacz, Uacs des Frequenzumrichters 33 gespeist wird.

Wie bereits beschrieben, weist die Personentransportanlage 1 in den Zutrittsbereichen 13
Beforderungsbedarf-Signalgeber 11 auf. Durch diese kann ein Benutzer erfasst werden,
wenn er auf den Zutrittsbereich 13 der Personentransportanlage 1 zuschreitet, um diese zu
betreten. Durch den Beforderungsbedarf-Signalgeber 11 wird somit ein
Beforderungsbedarf und damit ein bevorstehender Lastbetrieb erfasst. Ein erfasster
Beforderungsbedarf wird als Sensorsignal Sz an die Steuerung 21 {ibertragen, wobei die
Steuerung 21 abhingig von diesem Sensorsignal Sz, den steuerbaren Frequenzumrichter

33 und die steuerbare Umschalteinrichtung 35 ansteuert.

Um das Zusammenwirken des Netzspannungsanschlusses 31, des Frequenzumrichters 33
und der steuerbaren Umschaltvorrichtung 35 aufzuzeigen, ist in der Figur 2 ein
beispielhafter Geschwindigkeitsverlauf 61 wahrend verschiedener moglicher
Betriebszustande dargestellt. Auf der Ordinate ist die Geschwindigkeit V des
Transportbandes 3 und auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen. Nachfolgend werden die

verschiedenen Betriebszustande unter Zuhilfenahme der Figuren 1 und 2 beschrieben.

Zum Zeitpunkt 0 wird beispielsweise vom Beforderungsbedarf-Signalgeber 11 ein
herannahender Benutzer erfasst und als Beforderungsbedarf an die Steuerung 21
gemeldet. Diese regelt die dreiphasige Ausgangsspannung Uaci, Uacz Uacs des
Frequenzumrichters 33 hoch, wobei die steuerbare Umschalteinrichtung 35 auf den
Leerbetriebsschaltzustand B1 geschaltet ist. Mit anderen Worten wird dem Antriebsmotor
die dreiphasige Ausgangsspannung Uaci, Uacz Uacs des Frequenzumrichters 33
zugefithrt, wahrend der Antriebsmotor 25 vom dreiphasigen Netzspannungsanschluss 31
getrennt ist. Zwischen den Zeitpunkten 0 und 1 wird der Frequenzumrichter 33
hochgeregelt, so dass die Geschwindigkeitsverlauf 61 des Transportbandes 3 und der

Handlaufe 9, rampenf6rmig bis zur Nenngeschwindigkeit Vx zunimmt.

Zum Zeitpunkt 1, bei dem der Benutzer das Transportband 3 ungefahr erreicht hat, ist
dieses auf Nenngeschwindigkeit Vn. Nun kann die Steuerung 21 ein Umschaltsignal S; an

die steuerbare Umschalteinrichtung 35 senden. Mit dem Umschalten wird der dreiphasige
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Antriebsmotor 25 vom Frequenzumrichter 33 abgekoppelt und mit den drei Phasen R, S,
T des Netzspannungsanschlusses 31 verbunden. Die steuerbare Umschalteinrichtung 35
hat somit vom Leerbetriebsschaltzustand B1 in den Lastbetriebsschaltzustand B2
gewechselt, um dem dreiphasigen Antriebsmotor 25 ausreichend elektrische Energie zur

Beforderung von Benutzern ohne Geschwindigkeitsverlust zuzufiihren.

Zum Zeitpunkt 2 hat der Benutzer die Personentransporteinrichtung 1 verlassen. Dieser
Zeitpunkt kann beispielsweise aus der Fahrzeit t und der Nenngeschwindigkeit Vi
errechnet werden. Alternativ dazu kann natiirlich auch das Signal des am anderen
Zutrittsbereich 13 angeordneten Beforderungsbedarf-Signalgebers 11 herangezogen
werden, welcher ein Verlassen des Benutzers registrieren und an die Steuerung 21 melden
kann. Ab dem Zeitpunkt 2 kann die Geschwindigkeit V des Transportbandes 3 und der
Handldufe 9 wieder reduziert werden, sofern kein neuer Benutzer herannaht. Zur
Reduzierung der Geschwindigkeit V wird die steuerbare Umschalteinrichtung 35 im
Zeitpunkt 2 vom Lastbetriebsschaltzustand B2 wieder in den Leerbetriebsschaltzustand
B1 umgeschaltet, wobei vor dem Schaltvorgang vorzugsweise die Ausgangsspannungen
Uaci, Uace, Uacs des Frequenzumrichters 33 zuerst hochgeregelt, und nach dem

Schaltvorgang rampenférmig heruntergeregelt werden.

Hinsichtlich des weiteren Betriebes konnen zwei Moglichkeiten vorhanden sein:

In einer ersten Variante kann das Transportband 3 im Leerbetriebsschaltzustand B1 bis
zum Stillstand P gebracht werden, welcher im vorliegenden Beispiel in Punkt 4 erreicht
ist und bis Punkt 5 erhalten bleibt. Sobald vom Beforderungsbedarf-Signalgeber 11
wieder ein Beforderungsbedarf (hier in Zeitpunkt 5) gemeldet wird, erfolgt in analoger
Weise wie bereits fur die Zeitpunkte 0 bis 1 beschrieben, ein Hochfahren des
Antriebsmotors 25 mittels des Frequenzumrichters 33 und bei Erreichen der
Nenngeschwindigkeit Vi in Zeitpunkt 7, der Umschaltvorgang durch die steuerbare
Umschalteinrichtung 35 vom Leerbetriebsschaltzustand B1 in den

Lastbetriebsschaltzustand B2.

In einer zweiten Variante kann das Transportband 3 im Leerbetriebsschaltzustand B1 in
eine sogenannte Schleichfahrt S versetzt werden, wobei die Schleichfahrtgeschwindigkeit

Vs beispielsweise der Halfte der Nenngeschwindigkeit Vi entspricht. Anschliessend wird
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die Schleichfahrtgeschwindigkeit Vs wie durch die strichpunktierte Linie dargestellt,
konstant gehalten, bis zum Zeitpunkt 5 wieder ein Beforderungsbedarf registriert wird.
Dann wird mittels des Frequenzumrichters 33 der Antriebsmotor 25 wieder hochgefahren,
bis nach Erreichen der Nenngeschwindigkeit Vi in Zeitpunkt 6 der Umschaltvorgang
durch die steuerbare Umschalteinrichtung 35 vom Leerbetriebsschaltzustand B1 in den
Lastbetriebsschaltzustand B2 erfolgt. Wie aus dem Diagramm klar ersichtlich ist, erreicht
das Transportband 11 in der zweiten Variante wesentlich frither die Nenngeschwindigkeit

Vn und der Umschaltvorgang kann frither erfolgen.

Wenn beim Umschaltvorgang die Phasennulldurchgénge des Netzspannungsanschlusses
31 gegentber den Phasennulldurchgangen der Ausgangsspannungen Uaci, Uacz, Uacs des
Frequenzumrichters 33 verschoben sind, kann dies zu unerwiinschten Zusatzbelastungen
fiir die mechanischen und elektrischen Komponenten der Personentransportanlage 1
fithren. Um dies zu vermeiden, kann die elektrischen Steuereinrichtung 23 ein
Phasensynchronisationsmodul 63 aufweisen. Dieses Phasensynchronisationsmodul 63
synchronisiert die Umrichter-Frequenz der dreiphasigen Ausgangsspannung Uaci, Uacs,
Uacs des Frequenzumrichters 33 mit der Netzfrequenz des dreiphasigen
Netzspannungsanschlusses 31, indem die beispielsweise die Phasennulldurchgénge durch
Sensoren 65, 67 erfasst werden und die nicht dargestellten IGBT des Umrichtermoduls 43
entsprechend angesteuert werden, so dass die Nulldurchgénge der drei Phasen U,, Vi, W)
sowie deren Phasenlage mit den entsprechenden Phasen R, S, T des
Netzspannungsanschlusses 31 tibereinstimmen. Das Phasensynchronisationsmodul 63 16st
dann den Umschaltvorgang der steuerbaren Umschaltvorrichtung 35 in Abhéingigkeit der
synchronisierten Netzfrequenz und Umrichter-Frequenz aus. Wie dargestellt kann die
gesamte Logik des Phasensynchronisationsmoduls 63 in der Steuerung 21 der
Personentransportanlage 1 implementiert sein. Selbstverstandlich kann das

Phasensynchronisationsmodul 63 auch von der Steuerung 2 1getrennt, realisiert werden.

Wie bereits weiter oben beschrieben und in Figur 1 dargestellt, wird das
Gleichrichtermodul 37 des Frequenzumrichters 33 durch mindestens eine Phase R und
den Nullleiter N des Netzspannungsanschlusses 31 gespiesen. Mit anderen Worten wird
zur Speisung des Frequenzumrichters 66 eine Frequenzumrichter-Speisespannung Uac
angelegt, dic um den Faktor 1 /3 bezichungsweise um den Faktor 1/ 1.73 kleiner ist als
die dreiphasige Netzspannung Un.
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Bei einer dreiphasigen Netzspannung Uy von beispielsweise dreimal 400 Volt betragt die
Frequenzumrichter-Speisespannung Uac somit 230Volt. Nach der Gleichrichtung ist im
Gleichspannungskreis 39 eine Gleichspannung Upc vorhanden, die je nach Belastung
variiert. Die dreiphasige Ausgangsspannung Uaci, Uacz, Uacs des durch den
Gleichspannungskreis 39 gespiesenen Umrichtermoduls 43 kann aufgrund der
vorhandenen Gleichspannung Upc in einem Bereich von dreimal 0 bis 230Volt variiert
werden, sofern diese anndhernd sinusférmig verléuft. Bei einer dreiphasigen
Netzspannung Un von dreimal 380 Volt betragt die Frequenzumrichter-Speisespannung
220Volt und dementsprechend kann die dreiphasige Ausgangsspannung Uaci, Uacz, Uacs

des Frequenzumrichters 33 jeweils in einem Bereich von 0 bis 220Volt variiert werden.

Der Frequenzumrichter 33 kann verschieden ausgestaltete Gleichrichtermodule 37
aufweisen. Das in der Figur 3A dargestellte Gleichrichtermodul 37 weist eine Dioden-
Briickenschaltung 71 auf. Diese ist auf ihrer Eingangsseite 77 mit einer Phase R und mit
dem Nullleiter N des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses 31 verbunden. Die durch
die Briickenschaltung 71 erzeugte Gleichspannung Upc wird an den nachgeschalteten
Gleichspannungskreis 39 des Frequenzumrichters 33 abgegeben und dort mittels eines

Kondensators 41 geglattet.

Das in der Figur 3B dargestellte Gleichrichtermodul 37 weist eine von der
Briickenschaltung 71 abweichende Diodenanordnung 73 auf und ist auf seiner
Eingangsseite 77 mit jeder Phase R, S, T des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses 31
verbunden. Die drei Phasen R, S, T werden jeweils tiber eine Diode gleicher
Sperrrichtung derart zusammengefiihrt, dass aufgrund der Sperrrichtung nur die positiven
Halbwellen durchgelassen werden und hierdurch der Pluspol des Gleichspannungskreises
39 des Frequenzumrichters 33 gebildet wird. Der Nullleiter N bildet hierbei den Minuspol

des Gleichspannungskreises 39.

Das in der Figur 3C dargestellte Gleichrichtermodul 37 weist eine Diodenanordnung 75
auf, die nahezu identisch mit der vorangehend beschriebenen Diodenanordnung der Figur
3B ist und ebenfalls mit dem Nullleiter N und den drei Phasen R, S, T des dreiphasigen
Netzspannungsanschlusses 31 verbunden ist. Die drei Phasen R, S, T werden jeweils iiber

eine Diode gleicher Sperrrichtung derart zusammengefiihrt, dass aufgrund der
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Sperrrichtung nur die negativen Halbwellen durchgelassen werden und hierdurch der
Minuspol des Gleichspannungskreises 39 des Frequenzumrichters 33 gebildet wird. Der

Nullleiter N bildet hierbei den Pluspol des Gleichspannungskreises 39.

Obwohl die Figur 1 eine als Fahrtreppe ausgestaltete Personentransportanlage 1 zeigt, ist
es offensichtlich, dass die vorliegende Erfindung auch in einer als Fahrsteig

ausgestalteten Personentransportanlage 1 verwendet werden kann.

Abschliessend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,,aufweisend”, ,,umfassend®, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBen und Begriffe wie ,,eine” oder ,.ein*
keine Vielzahl ausschlieBen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte,
die mit Verweis auf eines der obigen Ausfithrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener
Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind

nicht als Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche
1. Elektrische Steuereinrichtung (23) zur Steuerung des Antriebs einer zwischen

einem Lastbetrieb und einem Leerbetrieb umschaltbaren Personentransportanlage (1), die
als Fahrtreppe oder Fahrsteig ausgebildet ist und einen dreiphasigen Antricbsmotor (25)
aufweist; wobei die elektrische Steuereinrichtung (23) zumindest umfasst:

e cinen dreiphasigen Netzspannungsanschluss (31) fur die Zufithrung einer
dreiphasigen Netzspannung (Un);

e cinen mindestens hinsichtlich der Frequenz seiner dreiphasigen
Ausgangsspannung (Uaci, Uacz, Uacs) steuerbaren Frequenzumrichter (33);

e cine steuerbare Umschalteinrichtung (35) mit einem Lastbetriebsschaltzustand
(B2), in welchem die drei Phasen (U, V,, W») des Antricbsmotors (25) mit den
drei Phasen (R, S, T) des Netzspannungsanschlusses (31) koppelbar sind, und
einem Leerbetriebsschaltzustand (B1), in welchem die drei Phasen (U, Vi, W5)
des Antriecbsmotors (25) mit den drei Phasen (U,, Vi, W)) des
Frequenzumrichters (33) koppelbar sind, derart, dass der Antricbsmotor (25) im
Lastbetriebsschaltzustand (B2) mit der dreiphasigen Netzspannung (Ux) und im
Leerbetriebsschaltzustand (B1) mit der dreiphasigen Ausgangsspannung (Uaci,
Uacz2, Uacs) des Frequenzumrichters (33) gespeist wird,

dadurch gekennzeichnet, dass dic Speisung des Frequenzumrichters (33) iiber
mindestens eine Phase (R, S, T) des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses (31) und

einen Nullleiter (N) des Netzspannungsanschlusses (31) erfolgt.

2. Elektrische Steuereinrichtung (23) nach Anspruch 1, wobei zur Speisung des
Frequenzumrichters (33) eine Frequenzumrichter-Speisespannung (Uac) angelegt ist, die

um den Faktor 1/ 3 kleiner ist als die dreiphasige Netzspannung (Uy).

3. Elektrische Steuereinrichtung (23) nach Anspruch 2, wobei die dreiphasige
Netzspannung (Un) dreimal 400 Volt betrdgt und die dreiphasige Ausgangsspannung
(Uaci, Uacz, Uacs) des Frequenzumrichters (33) einen Bereich von dreimal 0 bis 230Volt

aufweist.

4, Elektrische Steuereinrichtung (23) nach Anspruch 2, wobei die dreiphasige
Netzspannung (Un) dreimal 380 Volt betréigt und die dreiphasige Ausgangsspannung
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(Uact, Uacz, Uacs) des Frequenzumrichters (33) einen Bereich von dreimal 0 bis 220Volt

aufwelist.

5. Elektrische Steuereinrichtung (23) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der
Frequenzumrichter (33) ein Gleichrichtermodul (37) mit einer Dioden- Briickenschaltung
(71) aufweist, welches auf seiner Eingangsseite (77) mit einer Phase (R) des dreiphasigen

Netzspannungsanschlusses (31) und mit dem Nullleiter (N) verbunden ist.

6. Elektrische Steuereinrichtung (23) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der
Frequenzumrichter (33) ein Gleichrichtermodul (37) mit einer Diodenanordnung (73)
aufweist, welches Gleichrichtermodul (37) auf seiner Eingangsseite (77) mit jeder Phase
(R, S, T) des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses (31) verbunden ist, wobei die drei
Phasen (R, S, T) jeweils iiber eine Diode gleicher Sperrrichtung zusammengefiihrt
werden und den Pluspol eines Gleichspannungskreises (39) des Frequenzumrichters (33)

bilden und der Nullleiter (N) den Minuspol des Gleichspannungskreises (39) bildet.

7. Elektrische Steuereinrichtung (23) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der
Frequenzumrichter (33) ein Gleichrichtermodul (37) mit einer Diodenanordnung (75)
aufweist, welches Gleichrichtermodul (37) auf seiner Eingangsseite (77) mit jeder Phase
(R, S, T) des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses (31) verbunden ist, wobei die drei
Phasen (R, S, T) jeweils iiber eine Diode gleicher Sperrrichtung zusammengefiihrt
werden und den Minuspol eines Gleichspannungskreises (39) des Frequenzumrichters
(33) bilden und der Nullleiter (N) den Pluspol des Gleichspannungskreises (39) bildet.

8. Elektrische Steuereinrichtung (23) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die steuerbare Umschalteinrichtung (35) von einer Steuerung (21) der

Personentransportanlage (1) ansteuerbar ist.

9. Elektrische Steuereinrichtung (23) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
diese ein Phasensynchronisationsmodul (63) aufweist, welches
Phasensynchronisationsmodul (63) die Umrichter-Frequenz der dreiphasigen
Ausgangsspannung (Uaci, Uacz, Uacs) des Frequenzumrichters (33) mit der Netzfrequenz
des dreiphasigen Netzspannungsanschlusses (31) synchronisiert und den

Umschaltvorgang der steuerbaren Umschaltvorrichtung (35) in Abhangigkeit der
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synchronisierten Netzfrequenz und Umrichter-Frequenz auslost.

10. Personentransportanlage (1), die als Fahrtreppe oder Fahrsteig ausgebildet ist,
und zumindest eine Steuerung (21), einen dreiphasigen Antriebsmotor (25) und eine
elektrische Steuereinrichtung (23) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 aufweist, wobei die
Steuerung (21) iiber eine kabelgebundene oder kabellose Signalverbindung (Si1, S2) mit
der elektrischen Steuereinrichtung (23) beziehungsweise mit deren steuerbarem

Frequenzumrichter (33) und deren steuerbaren Umschalteinrichtung (35) verbunden ist.

11. Personentransportanlage (1) nach Anspruch 10, wobei diese mindestens einen
Beforderungsbedarf-Signalgeber (11) aufweist, durch welchen ein Beforderungsbedarf
erfassbar ist und diesen Beforderungsbedarf als Sensorsignal (S:) an die Steuerung (21)
ubertragt, derart, dass abhangig vom Sensorsignal (S3) die Steuerung (21) den steuerbaren

Frequenzumrichter (33) und die steuerbare Umschalteinrichtung (35) ansteuert.

12. Verfahren zur Steuerung des Antriebs einer Personentransportanlage (1) nach
einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei die Steuerung (21) die steuerbare
Umschalteinrichtung (35) derart ansteuert, dass dem dreiphasigen Antriebsmotor (25) des
Antriebs bei einem Lastbetrieb die dreiphasige Netzspannung (Ux) von dreimal 400 Volt
zugefiithrt wird und bei einem Leerbetrieb die dreiphasige Ausgangsspannung (Uac,

Uacz, Uacs) des Frequenzumrichters (33) von dreimal 0 bis 230Volt zugefithrt wird.

13. Verfahren zur Steuerung des Antriebs einer Personentransportanlage (1) nach
einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei die Steuerung (21) die steuerbare
Umschalteinrichtung (35) derart ansteuert, dass dem dreiphasigen Antriebsmotor (25) des
Antriebs bei einem Lastbetrieb die dreiphasige Netzspannung (Ux) von dreimal 380 Volt
zugefiihrt wird und bei einem Leerbetrieb die dreiphasige Ausgangsspannung (Uaci,

Uac2, Uacs) des Frequenzumrichters (33) von dreimal 0 bis 220Volt zugefihrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Personentransportanlage (1)
mindestens einen Beforderungsbedarf-Signalgeber (11) aufweist, durch welchen ein
Beforderungsbedarf und damit ein bevorstehender Lastbetrieb erfasst werden kann und
welcher Beforderungsbedarf-Signalgeber (11) einen erfassten Beforderungsbedarf als
Sensorsignal (S3) an die Steuerung (21) uibertragt, wobei die Steuerung (21) abhéngig von
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diesem Sensorsignal (S3) den steuerbaren Frequenzumrichter (33) und die steuerbare

Umschalteinrichtung (35) ansteuert.



