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(57) Abstract: A turbomachine train (9) with two shaft parts which each have a fixedly attached grooved wheel (5), with a first
overrunning clutch (7), with two rotational speed sensors and with a control device. The clutch is designed to couple and decouple
the first shaft part to and from the second shaft part. The first rotational speed sensor (11) measures the rotational speed of the first
grooved wheel. The second rotational speed sensor (12) measures the rotational speed of the second grooved wheel. The control
device (14) determines the ditferential angle between the first shaft part and the second shaft part and accelerates the turbomachines,
with an acceleration value determined on the basis of the measured rotational speeds and on the basis of the differential angle, such
that the two shaft parts couple together at a predetermined target coupling angle.

(57) Zusammenfassung: Ein Stromungsmaschinenstrang (9) mit zwei Teilwellen, die jeweils ein fest angebrachtes Nutrad (5)
aufweisen, einer ersten Uberholkupplung (7), zwei Drehzahlmessern und einer Steuereinrichtung. Die Kupplung ist dafiir

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ausgelegt die erste mit der zweiten Teilwelle zu kuppeln bzw. zu entkuppeln. Der erste Drehzahlmesser (11) misst die Drehzahl
des ersten Nutrads. Der zweite Drehzahlmesser (12) misst die Drehzahl des zweiten Nutrads. Die Steuereinrichtung (14) bestimmt
den Differenzwinkel zwischen der ersten sowie der zweiten Teilwelle und beschleunigt, mit einem anhand der gemessenen
Drehzahlen und des Ditferenzwinkels bestimmten Beschleunigungswert, die Stromungsmaschinen derart, dass die beiden
Teilwellen bei einem vorherbestimmten Zielkuppelwinkel miteinander kuppeln.
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Beschreibung

Stromungsmaschinenstrang und Verfahren zum Kuppeln des

Stromungsmaschinenstrangs

Ein Stromungsmaschinenstrang mit Stromungsmaschinen, wie bei-
spielsweise in einem Kraftwerk, kann beim Rotieren des Stro-
mungsmaschinenstrangs zu Schwingungen angeregt werden. Die

Schwingungen des Stromungsmaschinenstrangs sind jedoch nach-

teilig, weil sie seine Lebensdauer verkiirzen.

Der Stromungsmaschinenstrang kann mit Hilfe einer Kupplung in
Teilwellen unterteilt werden, wobei die Teilwellen im entkup-
pelten Zustand unabhdngig voneinander rotieren kénnen und im
gekuppelten Zustand zusammen rotieren. Beispielsweise kann
eine Teilwelle eine Gasturbine aufweisen mit deren Abwarme
eine Dampfturbine der anderen Teilwelle angetrieben wird.
Beim Anfahren der Gasturbine steht noch nicht genug Abwarme
zur Verfligung, um die Dampfturbine anzutreiben. Um Ventilati-
on innerhalb der Dampfturbine zu unterbinden, werden herkdmm-
lich die beiden Teilwellen erst miteinander gekuppelt, wenn
die Teilwelle mit der Dampfturbine auf die Drehzahl der Teil-
welle mit der Gasturbine beschleunigt wurde. Ebenfalls kodnnen
beispielsweise in einem Dampf-/Warmekraftwerk zwei Teilwellen
mit jeweils einer Dampfturbine mittels einer Kupplung gekup-
pelt und entkuppelt werden. Bei einer Entnahme einer grolien
Menge an Dampf fir eine Warmeabgabe des Dampf-
/Warmekraftwerks koénnen die Teilwellen entkuppelt werden, so
dass eine der beiden Dampfturbinen nicht von Dampf durch-

stromt werden braucht.

Es hat sich herausgestellt, dass das Schwingungsverhalten des
Stréomungsmaschinenstrangs von dem Kuppelwinkel der beiden

Teilwellen abhangt. Der Stromungsmaschinenstrang schwingt um-
SO geringer, Jje genauer ein Zielkuppelwinkel mit einem guten

Schwingungsverhalten angefahren werden kann.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Kuppeln
von zwel Teilwellen zu schaffen, bei denen ein gewiinschter
Zielkuppelwinkel der beiden Teilwellen zuverlassig und mit

einer hohen Genauigkeit erreichbar ist.

Der erfindungsgemdBe Stromungsmaschinenstrang weist eine ers-
te Teilwelle, die eine erste Strdomungsmaschine und ein an der
ersten Teilwelle fest angebrachtes erstes Nutrad aufweist,
eine zweite Teilwelle, die eine zweite Strdomungsmaschine und
ein an der zweiten Teilwelle fest angebrachtes zweites Nutrad
aufweist, eine erste Uberholkupplung, die eingerichtet ist
die erste Teilwelle mit der zweiten Teilwelle zu kuppeln,
wenn die Drehzahl der ersten Teilwelle gleich der Drehzahl
der zweiten Teilwelle ist, und die erste Teilwelle von der
zweiten Teilwelle zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der ersten
Teilwelle niedriger als die Drehzahl der zweiten Teilwelle
ist, einen ersten Drehzahlmesser, der eingerichtet ist die
Drehzahl des ersten Nutrads zu messen, einen zweiten Dreh-
zahlmesser, der eingerichtet ist die Drehzahl des zweiten
Nutrads zu messen, und eine Steuereinrichtung auf, die einge-
richtet ist, den Differenzwinkel zwischen der ersten Teilwel-
le und der zweiten Teilwelle zu bestimmen und bei einer Dreh-
zahl der zweiten Teilwelle niedriger als eine Nenndrehzahl
des Stromungsmaschinenstrangs und bei einer Drehzahl der ers-
ten Teilwelle niedriger als die Drehzahl der zweiten Teilwel-
le mit einem anhand der gemessenen Drehzahlen und des Diffe-
renzwinkels bestimmten Beschleunigungswert die erste Stro-
mungsmaschine und/oder die zweite Strdmungsmaschine derart zu
beschleunigen, dass die beiden Teilwellen bei einem vorherbe-

stimmten Zielkuppelwinkel miteinander kuppeln.

Das erfindungsgemalle Verfahren zum Kuppeln eines Strdomungsma-
schinenstrangs mit einer ersten Teilwelle, die eine erste
Stromungsmaschine und ein an der ersten Teilwelle fest ange-
brachtes erstes Nutrad aufweist, einer zweiten Teilwelle, die
eine zweite Stromungsmaschine und ein an der zweiten Teilwel-
le fest angebrachtes zweites Nutrad aufweist, und einer ers-

ten Uberholkupplung, die eingerichtet ist die erste Teilwelle
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mit der zweiten Teilwelle zu kuppeln, wenn die Drehzahl der
ersten Teilwelle gleich der Drehzahl der zweiten Teilwelle
ist, und die erste Teilwelle von der zweiten Teilwelle zu
entkuppeln, wenn die Drehzahl der ersten Teilwelle niedriger
als die Drehzahl der zweiten Teilwelle ist, weist die Schrit-
te auf: a) Rotieren der zweiten Teilwelle mit einer Drehzahl
niedriger als eine Nenndrehzahl des Strdmungsmaschinenstrangs
und Rotieren der ersten Teilwelle mit einer Drehzahl niedri-
ger als die Drehzahl der zweiten Teilwelle; b) Messen der
Drehzahlen des ersten Nutrads und des zweiten Nutrads; c)
Messen des Differenzwinkels zwischen der ersten Teilwelle und
der zweiten Teilwelle; d) Beschleunigen der ersten Strdomungs-
maschine und/oder der zweiten Stromungsmaschine mit einem an-
hand der gemessenen Drehzahlen und des Differenzwinkels be-
stimmten Beschleunigungswert derart, dass die beiden Teilwel-
len bei einem vorherbestimmten Zielkuppelwinkel miteinander

kuppeln.

Weil die Nutrdder fest mit der jeweiligen Teilwelle verbunden
sind, ist die gemessene Drehzahl der Nutradder identisch mit
der Drehzahl der mit dem jeweiligen Nutrad fest verbundenen
Teilwelle. Anhand der gemessenen Drehzahlen der beiden
Nutrader und des Differenzwinkels kann dann der Beschleuni-
gungswert berechnet werden anhand dessen die beiden Teilwel-
len bei dem vorherbestimmten Zielkuppelwinkel miteinander
kuppeln. Durch das Messen der Drehzahlen der Nutrader ist
aufgrund der hohen Anzahl an Nuten in den Nutrddern die Dreh-
zahl der Teilwellen mit einer hohen Genauigkeit bestimmbar.
Dies gilt insbesondere bei den niedrigen Drehzahlen, die
niedriger als die Nenndrehzahl des Strdomungsmaschinenstrangs
sind. Durch diese hohe Genauigkeit der Drehzahlen kann auch
der Beschleunigungswert mit einer hohen Genauigkeit ermittelt
werden, wodurch der Zielkuppelwinkel der beiden Teilwellen

zuverlassig und mit einer hohen Genauigkeit erreichbar ist.

Der Beschleunigungswert kann sowohl positiv als auch negativ
sein, womit ein schnelleres Drehen und ein langsameres Drehen

der jeweiligen Teilwelle gemeint sein kann. Dabei kann zum
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Kuppeln der beiden Teilwellen die erste Teilwelle schneller
gedreht und/oder die zweite Teilwelle langsamer gedreht wer-
den. In dem Fall, dass beide sowohl die erste Teilwelle
schneller und die zweite Teilwelle langsamer gedreht wird,
sind zwei Beschleunigungswerte, ein Wert flir jede Teilwelle,

zUu berechnen.

Die Nutrader weisen eine Mehrzahl an Nuten auf, die ungleich-
maBig verteilt entlang des Umfangs des Strémungsmaschinen-
strangs angeordnet sind, und die Steuereinrichtung eingerich-
tet ist anhand der ungleichmédlRig verteilten Nuten den Diffe-
renzwinkel zwischen zwei benachbarten Teilwellen zu bestim-
men. Dadurch ist der Differenzwinkel besonders einfach be-
stimmbar. Insbesondere ist es nicht erforderlich eine weitere
Markierung an jeder Teilwelle vorzusehen, anhand derer der

Differenzwinkel zu bestimmen ist.

Es ist bevorzugt, dass der Strdomungsmaschinenstrang eine
dritte Teilwelle, die eine dritte Strdmungsmaschine und ein
an der dritten Teilwelle fest angebrachtes drittes Nutrad
aufweist, eine zweite Uberholkupplung, die eingerichtet ist
die zweite Teilwelle mit der dritten Teilwelle zu kuppeln,
wenn die Drehzahl der zweiten Teilwelle gleich der Drehzahl
der dritten Teilwelle ist, und die zweite Teilwelle wvon der
dritten Teilwelle zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der zwei-
ten Teilwelle niedriger als die Drehzahl der dritten Teilwel-
le ist, und einen dritten Drehzahlmesser aufweist, der einge-
richtet ist die Drehzahl des dritten Nutrads zu messen, wobeil
die Steuereinrichtung eingerichtet ist den Differenzwinkel
zwischen der zweiten Teilwelle und der dritten Teilwelle zu
bestimmen und bei einer Drehzahl der dritten Teilwelle nied-
riger als die Nenndrehzahl des Strdomungsmaschinenstrangs und
bei einer Drehzahl des zweiten Teilstrangs niedriger als die
Drehzahl des dritten Teilstrangs mit einem anhand der gemes-
senen Drehzahlen des zweiten Nutrads und des dritten Nutrads
sowie des Differenzwinkels zwischen der zweiten Teilwelle und
der dritten Teilwelle bestimmten zweiten RBReschleunigungswert

die zweite Stromungsmaschine und/oder die dritte Stromungsma-
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schine derart zu beschleunigen, dass die zweite Teilwelle mit
der dritten Teilwelle bei einem vorherbestimmten zweiten

Zielkuppelwinkel kuppelt.

Das fir das Kuppeln der ersten und zweiten Teilwelle Ausge-
fihrte gilt analog fir das Kuppeln der zweiten und dritten

Teilwelle.

Die Steuereinrichtung ist bevorzugt eingerichtet bei einer

Drehzahl der zweiten Teilwelle niedriger als ein Flinftel der
Nenndrehzahl des Stromungsmaschinenstrangs die erste Teilwel-
le mit der zweiten Teilwelle und/oder bei einer Drehzahl der
dritten Teilwelle niedriger als ein Finftel der Nenndrehzahl
des Stromungsmaschinenstrangs die zweite Teilwelle mit der

dritten Teilwelle bei dem jeweiligen Zielkuppelwinkel zu kup-
peln. Auch bei derart niedrigen Drehzahlen sind die Drehzah-
len mit der hohen Genauigkeit messbar, wodurch der jeweilige

Zielkuppelwinkel mit der hohen Genauigkeit erreichbar ist.

Die Nutrader weisen bevorzugt eine Mehrzahl an Nuten auf, die
von Flanken begrenzt sind und die Drehzahlmesser sind einge-
richtet zum Messen der jeweiligen Drehzahl die Flanken zu er-
fassen. Durch das Erfassen der Flanken sind die Drehzahlen
der Nutrader vorteilhaft mit einer besonders hohen Genauig-

keit messbar.

Es ist bevorzugt, dass die Steuereinrichtung eingerichtet
ist, beim Beschleunigen der jeweiligen Strdémungsmaschine ei-
nen neuen Differenzwinkel zu bestimmen und die jeweilige
Stromungsmaschine mit einem anhand neuer gemessener Drehzah-
len und des neuen Differenzwinkels bestimmten neuen Beschleu-
nigungswert derart zu beschleunigen, dass der Jjeweilige Ziel-
kuppelwinkel erreicht wird. Dadurch kann die Genauigkeit, mit
der der Zielkuppelwinkel erreichbar ist, weiter gesteigert
werden. Dabei kann der neue Beschleunigungswert auch mehrfach

oder sogar kontinuierlich bestimmt werden.
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Der Stromungsmaschinenstrang weist bevorzugt eine dritte
Teilwelle, die eine dritte Strémungsmaschine und ein fest an
der dritten Teilwelle angebrachtes drittes Nutrad aufweist,
und eine zweite Uberholkupplung auf, die eingerichtet ist die
zweite Teilwelle mit der dritten Teilwelle zu kuppeln, wenn
die Drehzahl der zweiten Teilwelle gleich der Drehzahl der
dritten Teilwelle ist, und die zweite Teilwelle von der drit-
ten Teilwelle zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der zweiten
Teilwelle niedriger als die Drehzahl der dritten Teilwelle
ist, und das Verfahren weist bevorzugt die Schritte auf: al)
Rotieren der dritten Teilwelle mit einer Drehzahl niedriger
als eine Nenndrehzahl des Strdomungsmaschinenstrangs und Ro-
tieren der zweiten Teilwelle mit einer Drehzahl niedriger als
die Drehzahl der dritten Teilwelle; bl) Messen der Drehzahl
des dritten Nutrads; cl) Messen des Differenzwinkels zwischen
der zweiten Teilwelle und der dritten Teilwelle; dl) Be-
schleunigen der zweiten Stromungsmaschine und/oder der drit-
ten Stromungsmaschine mit einem anhand der gemessenen Dreh-
zahlen des zweiten Nutrads und des dritten Nutrads und des
Differenzwinkels zwischen der zweiten Teilwelle und der drit-
ten Teilwelle bestimmten Beschleunigungswert derart, dass die
beiden Teilwellen bei einem vorherbestimmten zweiten Zielkup-

pelwinkel miteinander kuppeln.

Es wird in Schritt a) bevorzugt die zweite Teilwelle und/oder
in Schritt al) die dritte Teilwelle mit einer Drehzahl nied-
riger als ein Finftel der Nenndrehzahl des Strdémungsmaschi-

nenstrangs rotiert.

Es ist bevorzugt, dass die Nutrdder eine Mehrzahl an Nuten
aufweist, die von Flanken begrenzt sind, und zum Messen der
jeweiligen Drehzahl die Flanken erfasst werden. Die Nutrader
weisen eine Mehrzahl an Nuten auf, die ungleichmaRig verteilt
entlang des Umfangs des Stromungsmaschinenstrangs angeordnet
sind, und der Differenzwinkel zwischen zwei benachbarten
Teilwellen anhand der ungleichmalig verteilten Nuten bestimmt

wird.
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Es ist bevorzugt, dass das Verfahren beim Anfahren des Stro-
mungsmaschinenstrangs und/oder, in dem Fall, dass mindestens
eine der Teilwellen vom Rest des Gasturbinenstrangs entkup-
pelt ist, beim Abfahren des Gasturbinenstrangs durchgefiithrt
wird. Es ist bevorzugt, dass in Schritt d) und/oder dl) beim
Beschleunigen der jeweiligen Stromungsmaschine ein neuer Dif-
ferenzwinkel bestimmt wird und die jeweilige Strdmungsmaschi-
ne mit einem anhand neuer gemessener Drehzahlen und des neuen
Differenzwinkels bestimmten neuen Beschleunigungswert derart
beschleunigt wird, dass der jeweilige Zielkuppelwinkel er-
reicht wird. Dabei kann der Schritt d) vor dem Schritt dl)
oder der Schritt dl) vor dem Schritt d) durchgefihrt werden.

Im Folgenden wird anhand der beigefiigten schematischen Zeich-
nung die Erfindung naher erlautert. Die Figur zeigt einen er-

findungsgemalen Stromungsmaschinenstrang.

Wie es aus der Figur ersichtlich ist, weist ein Strdémungsma-
schinenstrang 9 eine erste Teilwelle 1 und eine zweite Teil-
welle 2 auf. Die erste Teilwelle 1 weist eine erste Stro-
mungsmaschine (nicht dargestellt) und ein an der ersten Teil-
welle 1 fest angebrachtes erstes Nutrad 4 auf. Die zweite
Teilwelle 2 weist eine zweite Strdomungsmaschine (nicht darge-
stellt) und ein an der zweiten Teilwelle 2 fest angebrachtes
zweites Nutrad 5 auf. Beigpielsweise konnen die erste und
zweite Stromungsmaschine jeweils eine Dampfturbine sein. Der
Strémungsmaschinenstrang 9 weist eine erste Uberholkupplung 7
auf, die zwischen der ersten Teilwelle 1 und der zweiten
Teilwelle 2 angeordnet ist und eingerichtet ist die erste
Teilwelle 1 mit der zweiten Teilwelle 2 zu kuppeln, wenn die
Drehzahl der ersten Teilwelle 1 gleich der Drehzahl der zwei-
ten Teilwelle 2 ist, und die erste Teilwelle 1 von der zwei-
ten Teilwelle 2 zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der ersten
Teilwelle 1 niedriger als die Drehzahl der zweiten Teilwelle
2 ist.

Der Stromungsmaschinenstrang 9 weist einen ersten Drehzahl-

messer 11 auf, der eingerichtet ist die Drehzahl des ersten
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Nutrads 4 zu messen und, well das erste Nutrad 4 fest an der
ersten Teilwelle 1 angebracht ist, damit auch die Drehzahl
der ersten Teilwelle 1 zu messen. Der Stréimungsmaschinen-
strang 9 weist einen zweiten Drehzahlmesser 12 auf, der ein-
gerichtet ist die Drehzahl des zweiten Nutrads 5 zu messen
und, weil das zweite Nutrad 5 fest an der zweiten Teilwelle 2
angebracht ist, damit auch die Drehzahl der zweiten Teilwelle

2 zZUu messen.

Der Stromungsmaschinenstrang 9 weist eine Steuereinrichtung
14 auf, die eingerichtet ist den Differenzwinkel zwischen der
ersten Teilwelle 1 und der zweiten Teilwelle 2 zu bestimmen
und bei einer Drehzahl der zweiten Teilwelle 2 niedriger als
eine Nenndrehzahl des Strdomungsmaschinenstrangs 9 und bei ei-
ner Drehzahl der ersten Teilwelle 1 niedriger als die Dreh-
zahl der zweiten Teilwelle 2 mit einem anhand der gemessenen
Drehzahlen und des Differenzwinkels bestimmten Beschleuni-
gungswert die erste Stromungsmaschine und/oder die zweite
Stromungsmaschine derart zu beschleunigen, dass die beiden
Teilwellen 1, 2 bei einem vorherbestimmten Zielkuppelwinkel
miteinander kuppeln. Dazu weist der Stromungsmaschinenstrang
9 eine erste Signalleitung 15 zum Ubertragen der vom ersten
Drehzahlmesser 11 gemessenen Drehzahl an die Steuereinrich-
tung 14, eine zweite Signalleitung 16 zum Ubertragen der vom
zweiten Drehzahlmesser 12 gemessene Drehzahl an die Steuer-
einrichtung 14 und eine dritte Signalleitung 17 zum Ubertra-
gen der vom dritten Drehzahlmesser 13 gemessenen Drehzahl an
die Steuereinrichtung 14 auf. Weiterhin weist der Stromungs-
maschinenstrang 9 eine Steuerleitung 18 zum Steuern der Dreh-
zahlen der jeweiligen Teilwellen 1 bis 3 auf. Beispielsweise
kdnnen mit der Steuerleitung 18 Massenstrome der Strdomungsma-

schinen gesteuert werden.

Der Zielkuppelwinkel wird dabei derart vorbestimmt, dass die
Schwingungen im Betrieb der gekuppelten Teilwellen 1, 2 mbg-
lichst gering sind. Dazu konnen beispielsweise die Schwingun-
gen flr verschiedene Zielkuppelwinkel rechnerisch bestimmt

werden, insbesondere mittels einer Finiten Elemente Methode,



10

15

20

25

30

35

WO 2017/178185 PCT/EP2017/056118

und dann der Zielkuppelwinkel ausgewahlt werden, bei dem die
geringste Spannungsbelastung des Stromungsmaschinenstrangs 9
auftritt. Ebenso ist denkbar, dass die Schwingungen bei ver-
schiedenen Zielkuppelwinkeln experimentell bestimmt werden
und aus den experimentellen Daten derjenige Zielkuppelwinkel
ausgewahlt wird, bei dem die geringste Spannungsbelastung
auftritt.

Wie es aus der Figur ersichtlich ist, weist der Strdémungsma-
schinenstrang 9 eine dritte Teilwelle 3 auf. Die dritte Teil-
welle 1 weist einen Generator 10, eine dritte Strdémungsma-
schine (nicht dargestellt) und ein an der dritten Teilwelle 3
fest angebrachtes drittes Nutrad 6 auf. Beispielsweise kann
die dritte Strdmungsmaschine eine Gasturbine sein. Der Stro-
mungsmaschinenstrang 9 weist eine zweite Uberholkupplung 8
auf, die zwischen der zweiten Teilwelle 2 und der dritten
Teilwelle 3 angeordnet ist und eingerichtet ist die zweite
Teilwelle 2 mit der dritten Teilwelle 3 zu kuppeln, wenn die
Drehzahl der zweiten Teilwelle 2 gleich der Drehzahl der
dritten Teilwelle 3 ist, und die zweite Teilwelle 2 von der
dritten Teilwelle 3 zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der
zweiten Teilwelle 2 niedriger als die Drehzahl der dritten
Teilwelle 3 ist. Der Stromungsmaschinenstrang 9 weist einen
dritten Drehzahlmesser 13 auf, der eingerichtet ist die Dreh-
zahl des dritten Nutrads 6 zu messen und, weil das dritte
Nutrad 6 fest an der dritten Teilwelle 3 angebracht ist, da-
mit auch die Drehzahl der dritten Teilwelle 3 zu messen. Die
Steuereinrichtung 14 ist eingerichtet den Differenzwinkel
zwischen der zweiten Teilwelle 2 und der dritten Teilwelle 3
zu bestimmen und bei einer Drehzahl der dritten Teilwelle 3
niedriger als eine Nenndrehzahl des Strdmungsmaschinenstrangs
9 und bei einer Drehzahl des zweiten Teilstrangs 2 niedriger
als die Drehzahl des dritten Teilstrangs 3 mit einem anhand
der gemessenen Drehzahlen des zweiten Nutrads 5 und des drit-
ten Nutrads 6 sowie des Differenzwinkels zwischen der zweiten
Teilwelle 2 und der dritten Teilwelle 3 bestimmten zweiten
Reschleunigungswert die zweite Stromungsmaschine und/oder die

dritte Strdomungsmaschine derart zu beschleunigen, dass die
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zweite Teilwelle 2 mit der dritten Teilwelle 3 bei einem vor-
herbestimmten zweiten Zielkuppelwinkel kuppelt. Der zweite
Zielkuppelwinkel kann dabei analog zu dem Zielkuppelwinkel

bestimmt werden.

Beispielsweise ist die Nenndrehzahl bei einem zweipoligen Ge-
nerator die Netzfregquenz, beispielsweise 50 Hz oder 60 Hz.
Dementsprechend ist die Nenndrehzahl bei einem vierpoligen
Generator die halbe Netzfrequenz, beispielsweise 25 Hz oder
30 Hz.

Die Steuereinrichtung ist eingerichtet bei einer Drehzahl der
zweiten Teilwelle 2 niedriger als ein Finftel der Nenndreh-
zahl des Stromungsmaschinenstrangs 9 die erste Teilwelle 1
mit der zweiten Teilwelle 2 und/oder bei einer Drehzahl der
dritten Teilwelle 3 niedriger als ein Finftel der Nenndreh-
zahl des Stromungsmaschinenstrangs 9 die zweite Teilwelle 2
mit der dritten Teilwelle 3 bei dem jeweiligen Zielkuppelwin-
kel zu kuppeln. Die Nenndrehzahl kann beispielsweise von 45
bis 85 Hz betragen. Insbesondere wird bei einer Drehzahl von
1 Hz bis 5 Hz fir die zweite Teilwelle 2 die erste Teilwelle
1 mit der zweiten Teilwelle 2 gekuppelt, wenn der Strdomungs-
maschinenstrang hochgefahren wird. Insbesondere wird bei ei-
ner Drehzahl von 1 Hz bis 10 Hz fir die zweite Teilwelle 2
die erste Teilwelle 1 mit der zweiten Teilwelle 2 gekuppelt,
wenn der Stromungsmaschinenstrang heruntergefahren wird. Ins-
besondere wird bei einer Drehzahl von 1 Hz bis 5 Hz flur die
dritte Teilwelle 3 die zweite Teilwelle 2 mit der dritten
Teilwelle 3 gekuppelt, wenn der Stromungsmaschinenstrang
hochgefahren wird. Insbesondere wird bei einer Drehzahl wvon 1
Hz bis 10 Hz fir die dritte Teilwelle 3 die zweite Teilwelle
2 mit der dritten Teilwelle 3 gekuppelt, wenn der Strémungs-

maschinenstrang heruntergefahren wird.

Die Nutrédder 4 bis 6 weisen eine Mehrzahl an Nuten auf, die
von Flanken begrenzt sind, und die Drehzahlmesser 11 bis 13
sind eingerichtet zum Messen der jeweiligen Drehzahl die

Flanken zu erfassen. Die Flanken kénnen sich im Wesentlichen
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in Radialrichtung erstrecken. Dadurch koénnen die Flanken mit
einem besonders hohen Signalgradienten erfasst werden, wo-
durch die Drehzahlen mit einer besonders hohen Genauigkeit

messbar sind.

Die Nutrédder 4 bis 6 weisen eine Mehrzahl an Nuten auf, die
ungleichméafBRig verteilt entlang des Umfangs des Strdomungsma-
schinenstrangs 9 angeordnet sind, und die Steuereinrichtung
14 ist eingerichtet anhand der ungleichmédBig verteilten Nuten
den Differenzwinkel zwischen zwei benachbarten Teilwellen 1
bis 3 zu bestimmen. Beispielsweise kann zum ungleichmdBigen
Verteilen mindestens eine Nut entfallen. Auch ist es moéglich,
mindestens eine Nut mit einer von den iUbrigen Nuten verschie-
denen Breite in Umfangsrichtung des Strdmungsmaschinenstrangs
vorzusehen. Ebenfalls ist es mdglich den Abstand mindestens
eines Paars an benachbarten Nuten in Umfangsrichtung ver-
schieden breit von den uUbrigen Paaren an benachbarten Nuten
auszufithren. Es kodnnen beispielsweise flir jedes der Nutrader

4 bis 6 von 45 bis 75 Nuten vorgesehen sein.

Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, beim Beschleunigen
der jeweiligen Stromungsmaschine einen neuen Differenzwinkel
zU bestimmen und die jeweilige Strémungsmaschine mit einem
anhand neuer gemessener Drehzahlen und des neuen Differenz-
winkels bestimmten neuen Beschleunigungswert derart zu be-
schleunigen, dass der Jjeweilige Zielkuppelwinkel erreicht

wird.

Beispielhaft ist ein Verfahren zum Kuppeln eines Strdémungsma-
schinenstrangs 9 mit einer ersten Teilwelle 1, die eine erste
Stromungsmaschine und ein an der ersten Teilwelle 1 fest an-
gebrachtes erstes Nutrad 4 aufweist, einer zweiten Teilwelle
2, die eine zweite Strdémungsmaschine und ein an der zweiten
Teilwelle 2 fest angebrachtes zweites Nutrad 5 aufweist, und
einer ersten Uberholkupplung 7, die eingerichtet ist die ers-
te Teilwelle 1 mit der zweiten Teilwelle 2 zu kuppeln, wenn
die Drehzahl der ersten Teilwelle 1 gleich der Drehzahl der

zweiten Teilwelle 2 ist, und die erste Teilwelle 1 von der
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zweiten Teilwelle 2 zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der ers-
ten Teilwelle 1 niedriger als die Drehzahl der zweiten Teil-
welle 2 ist, mit den Schritten durchzufiihren: a) Rotieren der
zweiten Teilwelle 2 mit einer Drehzahl niedriger als eine
Nenndrehzahl, die insbesondere von 45 bis 85 Hz betragt, des
Stromungsmaschinenstrangs 9, insbesondere mit einer Drehzahl
von 1 bis 10 Hz, und Rotieren der ersten Teilwelle 1 mit ei-
ner Drehzahl niedriger als die Drehzahl der zweiten Teilwelle
2; b) Messen der Drehzahlen des ersten Nutrads 4 und des
zweiten Nutrads 5, wobei die Nutrdder 4 bis 6 eine Mehrzahl
an Nuten, insbesondere von 45 bis 75 Nuten, aufweisen, die
von sich im Wesentlichen radial erstreckenden Flanken be-
grenzt sind und zum Messen der jeweiligen Drehzahl die Flan-
ken erfasst werden; c) Messen des Differenzwinkels zwischen
der ersten Teilwelle 1 und der zweiten Teilwelle 2, wobei die
Nuten ungleichmafRig verteilt entlang des Umfangs des Strd-
mungsmaschinenstrangs 9 angeordnet sind und der Differenzwin-
kel anhand der ungleichmaBRig verteilten Nuten bestimmt wird;
d) Beschleunigen der ersten Stromungsmaschine und/oder der
zwelten Stromungsmaschine mit einem anhand der gemessenen
Drehzahlen und des Differenzwinkels bestimmten Beschleuni-
gungswert derart, dass die beiden Teilwellen 1, 2 bei einem
vorherbestimmten Zielkuppelwinkel miteinander kuppeln, wobei
beim Beschleunigen der Stromungsmaschine ein neuer Differenz-
winkel bestimmt wird und die jeweilige Strdomungsmaschine mit
einem anhand neuer gemessener Drehzahlen und des neuen Diffe-
renzwinkels bestimmten neuen Beschleunigungswert derart be-

schleunigt wird, dass der Zielkuppelwinkel erreicht wird.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen kdénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Stromungsmaschinenstrang mit einer ersten Teilwelle (1),
die eine erste Strdmungsmaschine und ein an der ersten
Teilwelle (1) fest angebrachtes erstes Nutrad (4) aufweist,
einer zweiten Teilwelle (2), die eine zweite Strdomungsma-
schine und ein an der zweiten Teilwelle (2) fest angebrach-
tes zweites Nutrad (5) aufweist, einer ersten Uberholkupp-
lung (7), die eingerichtet ist die erste Teilwelle (1) mit
der zweiten Teilwelle (2) zu kuppeln, wenn die Drehzahl der
ersten Teilwelle (1) gleich der Drehzahl der zweiten Teil-
welle (2) ist, und die erste Teilwelle (1) von der zweiten
Teilwelle (2) zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der ersten
Teilwelle (1) niedriger als die Drehzahl der zweiten Teil-
welle (2) ist, einem ersten Drehzahlmesser (11), der einge-
richtet ist die Drehzahl des ersten Nutrads (4) zu messen,
einem zweiten Drehzahlmesser (12), der eingerichtet ist die
Drehzahl des zweiten Nutrads (5) zu messen, und einer Steu-
ereinrichtung (14), die eingerichtet ist, den Differenzwin-
kel zwischen der ersten Teilwelle (1) und der zweiten Teil-
welle (2) zu bestimmen und bei einer Drehzahl der zweiten
Teilwelle (2) niedriger als eine Nenndrehzahl des Stro-
mungsmaschinenstrangs (9) und bei einer Drehzahl der ersten
Teilwelle (1) niedriger als die Drehzahl der zweiten Teil-
welle (2) mit einem anhand der gemessenen Drehzahlen und
des Differenzwinkels bestimmten Beschleunigungswert die
erste Stromungsmaschine und/oder die zweite Strdémungsma-
schine derart zu beschleunigen, dass die beiden Teilwellen
(1, 2) bei einem vorherbestimmten Zielkuppelwinkel mitei-
nander kuppeln, wobei die Nutrader (4 bis 6) eine Mehrzahl
an Nuten aufweisen, die ungleichmalRig verteilt entlang des
Umfangs des Strdomungsmaschinenstrangs (9) angeordnet sind,
und die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist anhand der
ungleichmalig verteilten Nuten den Differenzwinkel zwischen

zwel benachbarten Teilwellen (1 bis 3) zu bestimmen.
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Stromungsmaschinenstrang gemall Anspruch 1,
wobei der Strdémungsmaschinenstrang (9) eine dritte Teilwel-
le (3), die eine dritte Stromungsmaschine und ein an der
dritten Teilwelle (3) fest angebrachtes drittes Nutrad (6)
aufweist, eine zweite Uberholkupplung (8), die eingerichtet
ist die zweite Teilwelle (2) mit der dritten Teilwelle (2)
zu kuppeln, wenn die Drehzahl der zweiten Teilwelle (2)
gleich der Drehzahl der dritten Teilwelle (3) ist, und die
zweite Teilwelle (2) von der dritten Teilwelle (3) zu ent-
kuppeln, wenn die Drehzahl der zweiten Teilwelle (2) nied-
riger als die Drehzahl der dritten Teilwelle (3) ist, und
einen dritten Drehzahlmesser (13) aufweist, der eingerich-
tet ist die Drehzahl des dritten Nutrads (6) zu messen, wo-
bei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist den Diffe-
renzwinkel zwischen der zweiten Teilwelle (2) und der drit-
ten Teilwelle (3) zu bestimmen und bei einer Drehzahl der
dritten Teilwelle (3) niedriger als die Nenndrehzahl des
Stromungsmaschinenstrangs (9) und bei einer Drehzahl des
zwelten Teilstrangs (2) niedriger als die Drehzahl des
dritten Teilstrangs (3) mit einem anhand der gemessenen
Drehzahlen des zweiten Nutrads (5) und des dritten Nutrads
(6) sowie des Differenzwinkels zwischen der zweiten Teil-
welle (2) und der dritten Teilwelle (3) bestimmten zweiten
Reschleunigungswert die zweite Stromungsmaschine und/oder
die dritte Stromungsmaschine derart zu beschleunigen, dass
die zweite Teilwelle (2) mit der dritten Teilwelle (3) bei

einem vorherbestimmten zweiten Zielkuppelwinkel kuppelt.

Stromungsmaschinenstrang gemall Anspruch 1 oder 2,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist bei einer
Drehzahl der zweiten Teilwelle (2) niedriger als ein FUnf-
tel der Nenndrehzahl des Strdomungsmaschinenstrangs (9) die
erste Teilwelle (1) mit der zweiten Teilwelle (2) und/oder
bei einer Drehzahl der dritten Teilwelle (3) niedriger als
ein Fuinftel der Nenndrehzahl des Strdomungsmaschinenstrangs
(9) die zweite Teilwelle (2) mit der dritten Teilwelle (3)

bei dem jeweiligen Zielkuppelwinkel zu kuppeln.
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Stromungsmaschinenstrang gemall einem der Anspriiche 1 bis
3,
wobei die Nutradder (4 bis 6) eine Mehrzahl an Nuten aufwei-
sen, die von Flanken begrenzt sind, und die Drehzahlmesser
(11 bis 13) eingerichtet sind zum Messen der jeweiligen

Drehzahl die Flanken zu erfassen.

Stromungsmaschinenstrang gemall einem der Anspriiche 1 bis
4,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, beim Be-
schleunigen der Jjeweiligen Strdmungsmaschine einen neuen
Differenzwinkel zu bestimmen und die Jjeweilige Stromungsma-
schine mit einem anhand neuer gemessener Drehzahlen und des
neuen Differenzwinkels bestimmten neuen Beschleunigungswert
derart zu beschleunigen, dass der jeweilige Zielkuppelwin-

kel erreicht wird.
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Verfahren zum Kuppeln eines Strdmungsmaschinenstrangs
(9) mit einer ersten Teilwelle (1), die eine erste Stro-
mungsmaschine und ein an der ersten Teilwelle (1) fest an-
gebrachtes erstes Nutrad (4) aufweist, einer zweiten Teil-
welle (2), die eine zweite Strdmungsmaschine und ein an der
zweiten Teilwelle (2) fest angebrachtes zweites Nutrad (5)
aufweist, und einer ersten Uberholkupplung (7), die einge-
richtet ist die erste Teilwelle (1) mit der zweiten Teil-
welle (2) zu kuppeln, wenn die Drehzahl der ersten Teilwel-
le (1) gleich der Drehzahl der zweiten Teilwelle (2) ist,
und die erste Teilwelle (1) von der zweiten Teilwelle (2)
zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der ersten Teilwelle (1)
niedriger als die Drehzahl der zweiten Teilwelle (2) ist,
mit den Schritten:

a) Rotieren der zweiten Teilwelle (2) mit einer Drehzahl
niedriger als eine Nenndrehzahl des Strdémungsmaschinen-
strangs (9) und Rotieren der ersten Teilwelle (1) mit einer
Drehzahl niedriger als die Drehzahl der zweiten Teilwelle
(2) 7

b) Messen der Drehzahlen des ersten Nutrads (4) und des
zwelten Nutrads (5);

c) Messen des Differenzwinkels zwischen der ersten Teilwel-
le (1) und der zweiten Teilwelle (2);

d) Beschleunigen der ersten Stromungsmaschine und/oder der
zwelten Stromungsmaschine mit einem anhand der gemessenen
Drehzahlen und des Differenzwinkels bestimmten Beschleuni-
gungswert derart, dass die beiden Teilwellen (1, 2) bei ei-
nem vorherbestimmten Zielkuppelwinkel miteinander kuppeln,
wobei die Nutradder (4 bis 6) eine Mehrzahl an Nuten aufwei-
sen, die ungleichmaBRig verteilt entlang des Umfangs des
Stromungsmaschinenstrangs (9) angeordnet sind, und der Dif-
ferenzwinkel zwischen zwei benachbarten Teilwellen (1 bis
3) anhand der ungleichmaBig verteilten Nuten bestimmt

wird..
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Verfahren gemdl Anspruch 6,
wobei der Strdémungsmaschinenstrang (9) eine dritte Teilwel-
le (3), die eine dritte Stromungsmaschine und ein fest an
der dritten Teilwelle (3) angebrachtes drittes Nutrad (4)
aufweist, und eine zweite Uberholkupplung (8) aufweist, die
eingerichtet ist die zweite Teilwelle (2) mit der dritten
Teilwelle (3) zu kuppeln, wenn die Drehzahl der zweiten
Teilwelle (2) gleich der Drehzahl der dritten Teilwelle (2)
ist, und die zweite Teilwelle (2) von der dritten Teilwelle
(2) zu entkuppeln, wenn die Drehzahl der zweiten Teilwelle
(2) niedriger als die Drehzahl der dritten Teilwelle (3)
ist, mit den Schritten:
al) Rotieren der dritten Teilwelle (3) mit einer Drehzahl
niedriger als eine Nenndrehzahl des Strdémungsmaschinen-
strangs (9) und Rotieren der zweiten Teilwelle (2) mit ei-
ner Drehzahl niedriger als die Drehzahl der dritten Teil-
welle (3);
bl) Messen der Drehzahl des dritten Nutrads (6);
cl) Messen des Differenzwinkels zwischen der zweiten Teil-
welle (2) und der dritten Teilwelle (3);
dl) Beschleunigen der zweiten Stromungsmaschine und/oder
der dritten Stromungsmaschine mit einem anhand der gemesse-
nen Drehzahlen des zweiten Nutrads (5) und des dritten
Nutrads (6) und des Differenzwinkels zwischen der zweiten
Teilwelle (2) und der dritten Teilwelle (3) bestimmten Be-
schleunigungswert derart, dass die beiden Teilwellen (2, 3)
bei einem vorherbestimmten zweiten Zielkuppelwinkel mitei-

nander kuppeln.

Verfahren gemdfl Anspruch 6 oder 7,
wobel in Schritt a) die zweite Teilwelle (2) und/oder in
Schritt al) die dritte Teilwelle (3) mit einer Drehzahl
niedriger als ein Fuinftel der Nenndrehzahl des Strémungsma-

schinenstrangs (9) rotiert wird.
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Verfahren gemal einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobeili die Nutrader (4 bis 6) eine Mehrzahl an Nuten aufwei-
sen, die von Flanken begrenzt sind, und zum Messen der Jje-

weiligen Drehzahl die Flanken erfasst werden.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 6 bis 9,

wobei das Verfahren beim Anfahren des Strdmungsmaschinen-
strangs (9) und/oder, in dem Fall, dass mindestens eine der
Teilwellen (1, 2) vom Rest des Gasturbinenstrangs (9) ent-
kuppelt ist, beim Abfahren des Gasturbinenstrangs (9)
durchgefiihrt wird.

Verfahren gemdl einem der Anspriiche 6 bis 10,

wobeili in Schritt d) und/oder dl) beim Beschleunigen der je-
weiligen Strdmungsmaschine ein neuer Differenzwinkel be-
stimmt wird und die jeweilige Stromungsmaschine mit einem
anhand neuer gemessener Drehzahlen und des neuen Differenz-
winkels bestimmten neuen Beschleunigungswert derart be-
schleunigt wird, dass der Jjeweilige Zielkuppelwinkel er-

reicht wird.



WO 2017/178185

PCT/EP2017/056118

1/1

<
—
/ "\__CD
«©
‘—1_
l |
4—& ~_ o
‘—
/Ilééﬁ:,\__oo
i Lo
N [@N]
co Lo T
2~ niia N
/




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/056118
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. FO1D13/00 FO1D19/00 F02C6/02 FO2C7/26
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

FO1ID FO2C

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

ET AL) 5 March 2015 (2015-03-05)
figures 1-3, 5

paragraph [0025]

EP 2 813 675 Al (SIEMENS AG [DE]
17 December 2014 (2014-12-17)
figures 1-5

EP 2 848 774 Al (SIEMENS AG [DE]
18 March 2015 (2015-03-18)
figure 1

figures 1-3

US 2015/059347 Al (CLAYTON PETER JON [US]

paragraph [0014] - paragraph [0016]
paragraph [0020] - paragraph [0022]

US 6 140 803 A (HURLEY JOSEPH DAVID [US]
ET AL) 31 October 2000 (2000-10-31)

1-11

) 1-11

) 1-11

1-11

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

19 May 2017

Date of mailing of the international search report

30/05/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Werner, Christopher

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/056118
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A EP 3 002 476 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-11
6 April 2016 (2016-04-06)
figures 3-6

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/056118
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 2015059347 Al 05-03-2015 (N 105473826 A 06-04-2016
EP 3039255 Al 06-07-2016
JP 2016530447 A 29-09-2016
KR 20160046910 A 29-04-2016
US 2015059347 Al 05-03-2015
WO 2015031042 Al 05-03-2015

EP 2813675 Al 17-12-2014 CN 105308273 A 03-02-2016
EP 2813675 Al 17-12-2014
EP 2984304 Al 17-02-2016
JP 2016528415 A 15-09-2016
KR 20160017085 A 15-02-2016
US 2016130983 Al 12-05-2016
WO 2014198649 Al 18-12-2014

EP 2848774 Al 18-03-2015 EP 2848774 Al 18-03-2015
EP 3055515 A2 17-08-2016
KR 20160055878 A 18-05-2016
WO 2015039909 A2 26-03-2015

US 6140803 A 31-10-2000  NONE

EP 3002476 Al 06-04-2016  EP 3002476 Al 06-04-2016
EP 3177842 Al 14-06-2017
WO 2016050671 Al 07-04-2016

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/056118

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. FO1D13/00 FO1D19/00
ADD.

S
F02C6/02 FO2C7/26

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO1ID FO2C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 2015/059347 Al (CLAYTON PETER JON [US]
ET AL) 5. Marz 2015 (2015-03-05)
Abbildungen 1-3, 5

Absatz [0014] - Absatz [0016]

Absatz [0020] - Absatz [0022]

Absatz [0025]

1-11

A EP 2 813 675 Al (SIEMENS AG [DE])
17. Dezember 2014 (2014-12-17)
Abbildungen 1-5

1-11

A EP 2 848 774 Al (SIEMENS AG [DE])
18. Marz 2015 (2015-03-18)
Abbildung 1

1-11

A US 6 140 803 A (HURLEY JOSEPH DAVID [US]
ET AL) 31. Oktober 2000 (2000-10-31)
Abbildungen 1-3

1-11

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

19. Mai 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

30/05/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Werner, Christopher

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/056118
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A EP 3 002 476 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-11

6. April 2016 (2016-04-06)
Abbildungen 3-6

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/056118
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 2015059347 Al 05-03-2015 CN 105473826 A 06-04-2016
EP 3039255 Al 06-07-2016
JP 2016530447 A 29-09-2016
KR 20160046910 A 29-04-2016
US 2015059347 Al 05-03-2015
WO 2015031042 Al 05-03-2015

EP 2813675 Al 17-12-2014  CN 105308273 A 03-02-2016
EP 2813675 Al 17-12-2014
EP 2984304 Al 17-02-2016
JP 2016528415 A 15-09-2016
KR 20160017085 A 15-02-2016
US 2016130983 Al 12-05-2016
WO 2014198649 Al 18-12-2014

EP 2848774 Al 18-03-2015 EP 2848774 Al 18-03-2015
EP 3055515 A2 17-08-2016
KR 20160055878 A 18-05-2016
WO 2015039909 A2 26-03-2015

US 6140803 A 31-10-2000  KEINE

EP 3002476 Al 06-04-2016  EP 3002476 Al 06-04-2016
EP 3177842 Al 14-06-2017
WO 2016050671 Al 07-04-2016

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report

