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(54) Bezeichnung : THERMISCHE UBERWACHUNG EINES UMRICHTERS

(57) Abstract: The thermal monitoring of a converter
for an electric motor of a vehicle should be improved.
Therefore, the invention relates to a method in which
the temperature of the converter is measured. In
addition, the output power of the converter is
determined. The temperature of the converter is
estimated by means of a thermal model of the
converter having the output power as an input
variable. The estimated temperature is compared with
the measured temperature, and a corresponding
monitoring signal is provided. Thus, a deviation of the
measured temperature for the calculated temperature
and thus a corresponding error in the cooling system
can be detected even in the partial-load range.

(€1)) Zusammenfassung: Die thermische
Uberwachung  eines  Umrichters  fiir  einen
Elektromotor eines Fahrzeugs soll verbessert werden.
Daher wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem die
Temperatur des Umrichters gemessen wird. Auflerdem
wird die abgegebene Leistung des Umrichters
ermittelt. Mit Hilfe eines thermischen Modells des
Unrrichters mit der abgegebenen Leistung als
EingangsgréBe wird die Temperatur des Umrichters
geschitzt. Die geschitzte Temperatur wird mit der
gemessenen Temperatur verglichen und es wird ein

entsprechendes Uberwachungssignal bereitgestellt. Damit kann bereits im Teillastbereich eine Abweichung der gemessenen

O Temperatur von der berechneten Temperatur und damit ein entsprechender Fehler im Kiihlsystem erkannt werden.
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Beschreibung

Thermische Uberwachung eines Umrichters

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermi-
schen Uberwachung eines Umrichters fiir einen Elektromotor ei-
nes Fahrzeugs, wobei die Temperatur des Umrichters gemessen
wird. Dariliber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine
Uberwachungsvorrichtung zur thermischen Uberwachung des Um-
richters mit einer Messeinrichtung zum Messen der Temperatur

des Umrichters.

Verbrennungskraftmaschinen in Kraftfahrzeugen werden meist
durch eine Flissigkeitskiihlung gekithlt. Fallt diese Kiihlung
aus, so steigt die Temperatur des Verbrennungsmotors abhangig
von Lastzahl und Umgebungsbedingungen an. Dieser Anstieg kann
durch ein entsprechendes Anzeigeelement im Sichtbereich des
Fahrers beobachtet werden. Meist wird bei Uberschreiten einer
kritischen Schwelle noch ein zusatzliches akustisches und/
oder optisches Signal erzeugt, das den Fahrer auf diesen Zu-
stand aufmerksam macht. Die sogenannte Zeitkonstante (Zeit,
in der eine bestimmte Temperaturdifferenz Uberwunden wird)
fliir den Temperaturanstieg liegt im Bereich mehrerer Minuten
und ermdglicht dem Fahrzeugfithrer nach dem Erkennen der Fehl-

funktion noch ein gefahrloses Stillsetzen des Fahrzeugs.

Bei Umrichtern fir den elektrischen Antrieb von Kraftfahrzeu-
gen wird haufig ebenfalls eine Flissigkeitskithlung mit ahnli-
chem Aufbau verwendet. Da jedoch die Masse eines Umrichters
wesentlich geringer ist, als diejenige eines Verbrennungsmo-
tors, liegen hier die thermischen Zeitkonstanten nur im Be-
reich einiger zehn Sekunden, d.h. der Zeitraum zwischen dem
Erkennen eines tlbermédBigen Temperaturanstiegs und der moégli-
chen Zerstdrung des Umrichters durch Ubertemperatur ist ver-

haltnismaBig kurz.

In Ublichen Industrieapplikationen wird nach Erkennen der

Ubertemperatur eine Warnung abgesetzt. Bei weiterem Tempera-
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turanstieg wird zum Schutz des Umrichters abgeschaltet. Bei
normaler Funktion der Kihlung ist dies problemlos mdglich.
Versagt jedoch die Kiithlung durch eine Leckage im System, so
steigt die Temperatur bei Belastung aufgrund der kleinen
thermischen Zeitkonstanten derart schnell an, dass zwischen
Temperaturwarnung und Abschaltung nur wenige Sekunden liegen.
Dies genligt in bestimmten Fallen mdglicherweise nicht, um das
Fahrzeug gefahrlos stillzusetzen. Beispielsweise wird bei ei-
ner Fahrt auf einer BundesstraBe der Umrichter nur maBig be-
lastet. D.h. die Temperatur des Umrichters erreicht sicher
auch bei Ausfall der Kihlung nicht die Warnschwelle. Bei ei-
nem Uberholvorgang jedoch wird die Belastung aus diesem Zu-
stand heraus auf maximale Leistung erhéht. Wenn dann die Kih-
lung ausgefallen ist, steigt die Temperatur sehr schnell {ber
die Schwelle fiir Warnung und Abschaltung an, so dass gegebe-
nenfalls mitten im Uberholvorgang die verfiigbare Leistung re-
duziert wird oder komplett wegfallt. Dies kann zu kritischen

Fahrsituationen fuhren.

Aus der Druckschrift DE 10 2004 018 578 Al ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Erfassung eines Verschmutzungsgrades
eines betriebenen Umrichtergerats bekannt. Die Vorrichtung
weist ein Temperaturmodell, einen Temperatursensor und eine
Auswerteschaltung auf. Der Temperatursensor ist am Bauelement
des Umrichtergerédts platziert, dessen Temperatur gemessen
werden soll. Beim Temperaturmodell handelt es sich um ein an
sich bekanntes Temperaturmodell fiir einen Kihlkdrper. Mit
diesem Temperaturmodell wird abhangig von einer tatsachlichen
Verlustleistung und einer tatsadachlichen Kihlmitteltemperatur
eine zu erwartende Kihlkdrpertemperatur ermittelt. Bei Ver-
schmutzung des Kihlkorpers des Umrichtergerdts ist eine ge-
messene Kihltemperatur hoher als die geschatzte Kihlkdrper-
temperatur des Temperaturmodells. Als Vergleichswert erhdlt
man einen negativen Wert. Dies signalisiert, dass der Kihl-
korper des Leistungsteils des Umrichtergerdats schlechter ar-

beitet als vorgesehen.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/014120 PCT/EP2012/064385

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
einen Umrichter fiir einen Elektromotor eines Fahrzeugs besser

Uberwachen zu konnen.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren
zur thermischen Uberwachung eines Umrichters fir einen Elekt-
romotor eines Fahrzeugs durch Messen einer Temperatur des Um-
richters, Ermitteln einer von dem Umrichter abgegebenen Leis-
tung, Bereitstellen eines thermischen Modells des Umrichters
mit der abgegebenen Leistung als Eingangsgrole, Schédtzen der
Temperatur des Umrichters mit dem thermischen Modell anhand
der ermittelten, abgegebenen Leistung, Vergleichen der ge-
schatzten Temperatur mit der gemessenen Temperatur und Be-
reitstellen eines Uberwachungssignals auf der Grundlage des

Vergleichs.

Dariiber hinaus ist erfindungsgemiB vorgesehen eine Uberwa-
chungsvorrichtung zur thermischen Uberwachung eines Umrich-
ters fiir einen Elektromotor eines Fahrzeugs mit einer Mess-
einrichtung zum Messen einer Temperatur des Umrichters sowie
umfassend eine Erfassungseinrichtung zum Ermitteln einer von
dem Umrichter abgegebenen Leistung, eine Recheneinrichtung,
in der ein thermisches Modell des Umrichters mit der abgege-
benen Leistung als Eingangsgrole bereitgestellt ist, und mit
der die Temperatur des Umrichters mit dem thermischen Modell
anhand der ermittelten, abgegebenen Leistung schéatzbar ist,
eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen der geschatzten
Temperatur mit der gemessenen Temperatur und eine Signalaus-
gabeeinrichtung zum Bereitstellen eines Uberwachungssignals

auf der Grundlage des Vergleichs.

In vorteilhafter Weise wird also die vom Umrichter abgegebene
Leistung, also eine elektrische Leistung, ermittelt. Mit Hil-
fe eines thermischen Modells lasst sich daraus die Temperatur
schédtzen, die der Umrichter besitzt. Parallel dazu wird die
Temperatur des Umrichters gemessen. In vorteilhafter Weise
kann die Temperatur des Umrichters so auch in einem niedrige-

ren Wertebereich weit vor Erreichen einer Warnschwelle uUber-
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wacht und plausibilisiert werden. Dadurch kann dem Fahrer be-
reits dann eine Warnung gegeben werden, wenn die Temperatur
des Umrichters bei verhdltnismdlRig geringer abgegebener Leis-

tung unerwartet hoch steigt.

Vorzugsweise wird in dem thermischen Modell aus der abgegebe-
nen Leistung zundchst eine Verlustleistung berechnet. Die
Verlustleistung lasst sich in iUblicher Weise aus der gesamten
elektrischen Leistung berechnen, wenn der Wirkungsgrad des
Umrichters bekannt ist. Die Verlustleistung ist dann diejeni-
ge Leistung, die fir die Erwarmung des Umrichters verantwort-

lich ist.

In dem thermischen Modell kann die Verlustleistung lber einen
vorgegebenen Rechenzeitabschnitt gemittelt und normiert wer-
den, und die normierte Verlustleistung kann dann in dem ther-
mischen Modell als Faktor flir die Schatzung der Temperatur
auftreten. Mit diesem einfachen Modell steigt die geschatzte

Temperatur des Umrichters linear mit der Verlustleistung.

Dariiber hinaus kann das thermische Modell eine lineare Funk-
tion iUber der Zeit sein. Auch dies stellt eine Vereinfachung

dar, die deutliche Rechenvorteile mit sich bringt.

Eine Zeitkonstante flir das thermische Modell kann experimen-
tell ermittelt werden. Die geschédtzte Temperatur kann dann
proportional zu einem Quotienten aus gemessener Zeit und der
experimentell ermittelten Zeitkonstante sein. In die experi-
mentelle Ermittlung der Zeitkonstante koénnen mehrere Versuche
eingehen, iUber die ein vorbestimmter Temperaturanstieg zeit-

lich gemittelt wird.

Insbesondere kann in dem thermischen Modell eine Kihlleistung
beriicksichtigt werden, mit der der Umrichter gekiihlt wird.
Damit kann beispielsweise flir die Schdtzung der Umrichtertem-
peratur bericksichtigt werden, ob und gegebenenfalls wie
stark der Umrichter durch zusdtzliche MaBnahmen (z.B. Flis-

sigkeitskihlung) gekithlt wird.
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Des Weiteren kann in dem thermischen Modell eine Starttempe-
ratur des Umrichters zu Grunde gelegt werden, die bei einem
Start des Fahrzeugs oder als Ausgangspunkt fiir eine Schéatzung
gemessen wird. Somit werden auch Umgebungsbedingungen des
Fahrzeugs fir die Schadtzung der Umrichtertemperatur beriick-

sichtigt.

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn in dem thermischen Modell
die gemessene Starttemperatur als Faktor auftritt. Damit er-

gibt sich ein verhdltnismalig einfaches thermisches Modell.

Des Weiteren kann auf der Basis des Uberwachungssignals ein
Warnsignal erzeugt werden, wenn die Differenz zwischen ge-
schdtzter und gemessener Temperatur ein vorgegebenes Mal
Ubersteigt. Ein derartiges Warnsignal informiert den Fahrer,
dass die Kihlung des Umrichters nicht erwartungsgemdl wvon-

statten geht.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefligten

Zeichnungen nadher erliutert, in denen zeigen:

FIG 1 ein Temperaturmodell mit einer ersten Zeitkonstante
und
FIG 2 ein Temperaturmodell mit einer zweiten Zeitkonstan-

te, die gegeniber der ersten Zeitkonstante halbiert

ist.

Die thermische Zeitkonstante, also diejenige Zeit, in der
sich der Umrichter um einen vorbestimmten Temperaturwert er-
warmt, unterscheidet sich mit und ohne funktionierender Was-
serkithlung deutlich. Die Zeitkonstante bei bestimmungsgemédflem
Einsatz kann leicht ermittelt werden und im Umrichter bezie-
hungsweise seinem Uberwachungssystem hinterlegt werden. Mit
der Zeitkonstante kann ein thermisches Modell der Umrichter-

temperatur erstellt werden.

Wesentlicher Faktor des thermischen Modells i1st die Verlust-

leistung des Umrichters. Die Verlustleistung ist diejenige
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Leistung, die letztendlich im Umrichter in Warme umgesetzt

wird. Sie kann gemal folgender Formel ermittelt werden:
Py = (1 - I’]) Pges

dabei entspricht n dem Wirkungsgrad des Umrichters, also dem
Quotienten aus Ausgangsleistung und Eingangsleistung. Pges
entspricht der Eingangsleistung, d.h. der gesamten in den Um-
richter flieBenden Leistung. Diese Leistung Py lédsst sich
aus der iuUblicherweise zur Regelung des Antriebs vorhandenen

GroRen wie Zwischenkreisspannung und Ausgangsstrom errechnen.

Der Wirkungsgrad des Umrichters kann beispielsweise experi-
mentell bei einer Typprifung ermittelt werden. Dabei kann un-
ter Umstanden auch eine Abhdngigkeit des Wirkungsgrads wvon
anderen GroRen, wie Umgebungstemperatur, berlicksichtigt wer-

den.

Aus Typprifergebnissen bei Erwarmungstests kann auBerdem die
thermische Zeitkonstante des Systems ermittelt werden, also
diejenige Zeit, in der sich die Temperatur des Systems um ei-
nen vorgegebenen Temperaturwert erhdéht. Diese thermische
Zeitkonstante wird, wie oben bereits angedeutet wurde, im Um-
richter abgelegt und steht dann zur Berechnung bzw. Schatzung
der bei einem bestimmten Betriebszustand zu erwartenden Um-
richtertemperatur zur Verfliigung. Das entsprechende thermische

Modell zur Schatzung der Umrichtertemperatur 6 kann wie folgt

6 (t) := {T{Hiﬂ*ﬁv
T

Dabei sind T; die Starttemperatur fiur die Schétzung, P eine

lauten:

normierte, mittlere Verlustleistung im letzten Rechenzeitab-
schnitt und 1t die experimentell ermittelte Zeitkonstante. Die
Starttemperatur Ty kann mit der Temperatur des Umrichters
beim Start des Fahrzeugs Ubereinstimmen, sie wird es in der

Regel jedoch nicht. Die Starttemperatur Ty ist vielmehr all-
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gemein diejenige Temperatur, die fiir einen Rechenzeitab-
schnitt als Ausgangspunkt dient. Die mittlere Verlustleistung
<é ist hinsichtlich einer vorgegebenen Leistung oder einer

experimentell ermittelten Leistung normiert.

Das oben dargestellte thermische Modell ist bewusst sehr ein-
fach gehalten. Damit ist eine verhdltnismalRig geringe Rechen-
leistung zur Schatzung der Temperatur erforderlich. Grund-
sdtzlich kénnen aber auch andere Temperaturmodelle fir die
Schatzung der Umrichtertemperatur verwendet werden. Insbeson-
dere koénnen sie auch deutlich aufwandiger in der Berechnung
sein. Beispielsweise kann das thermische Modell komplexer
werden, wenn eine zusatzliche Luftkiihlung des Umrichters be-

ricksichtigt wird.

Die mit Hilfe des thermischen Modells berechnete bzw. ge-
schatzte Temperatur wird mit einer gemessenen Temperatur des
Umrichters verglichen. Im Fehlerfall weicht die gemessene
Temperatur auch im Teillastbereich schon deutlich von der be-
rechneten Temperatur ab. Dies bedeutet, dass beispielsweise
bei einem Fahrzeug, das mit geringer Leistung in der Ebene
bewegt wird, eine wesentlich hdhere Temperatur gemessen wird
als sie erwartet wird. Auch wenn die gemessene Temperatur
noch keinen systemkritischen Punkt erreicht hat, hat man be-
reits die Mdglichkeit, dem Fahrer das Versagen der Kihlung zu
melden. Der Umrichter ist dann noch voll funktionsfahig, und
damit ist auch das Fahrzeug noch voll mandévrierbar. Durch den
Abgleich bzw. Vergleich zwischen Schatzung und Messung wird
eine Abweichung der thermischen Zeitkonstante ermittelt, die
die erste Folge des Versagens der Flissigkeitskihlung durch
eine Leckage/Ausfall der Kihlmittelpumpe ist. Der schnelle
Temperaturanstieg ist wiederum eine Folge der Veranderung
dieser Zeitkonstante. D.h. es wird eine Ursache fir das
schnelle Ansteigen der Temperatur detektiert, die so bisher
nicht zuganglich war. Dadurch wird es mdglich, die Vorwarn-
zeit fir den Fahrzeugfihrer wieder auf Werte zu bringen, wie
sie der Fahrer aus Ublichen Verbrennungskraftmaschinen ge-

wohnt ist.
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Die Schétzung und Uberwachung der Temperatur des Umrichters
kann mit Hilfe von Software im Umrichter realisiert werden.
Da es sich um thermische Zustande handelt, kann die Berech-
nung in niederprioren Zeitscheiben erfolgen. Trotzdem wird

sie auch dann ausreichend akkurat ausfallen.

In den FIG 1 und 2 sind jeweils die Temperaturen Uber der
Zeit bei verschiedenen thermischen Modellen dargestellt. Es
wird das oben angegebene lineare Modell vorausgesetzt. Als
normierte mittlere Verlustleistung ii wird der Wert 1 ange-
nommen. Flir eine Zeitkonstante 1 = 50 s und einer Starttempe-
ratur Ty = 25° C ergibt sich dann der in FIG 1 dargestellte
Verlauf der geschatzten Temperatur © (t). Die geschatzte Tem-
peratur steigt von dem Ausgangswert 25° C auf den Endwert von
50° C nach 100 s.

Wird hingegen eine thermische Zeitkonstante 1 = 50 s ermit-
telt, so ergibt sich der lineare Verlauf von FIG 2. Demnach
steigt die geschatzte Temperatur 6 (t) vom Ausgangswert 25° C
auf 75° C. Im Fall von FIG 2 hat also der Umrichter eine
kleinere thermische Zeitkonstante als in FIG 1. Der Grund
hierfiir kann darin liegen, dass der Umrichter von FIG 2 weni-

ger stark gekihlt wird als derjenige von FIG 1.

Liegt die gemessene Temperatur Jjeweils deutlich iiber derjeni-
gen, die mit Hilfe des thermischen Modells geschatzt wurde,
so kann dies als Indiz dafiir gesehen werden, dass die Kihlung
nicht in gewlinschter Weise arbeitet. Durch die erfindungsge-
maBe Plausibilisierung der gemessenen Umrichtertemperatur
muss das Kihlsystem nicht direkt tiberwacht werden. Insbeson-
dere muss nicht die FlielRgeschwindigkeit und der Druck im
Kihlsystem gemessen werden, aus denen auf einen Ausfall der
Kihlmittelpumpe bzw. eine Leckage mit Druckverlust geschlos-
sen werden koénnte. Haufig kann auf zusadtzliche Sensoren ver-
zichtet werden, die zusdtzliche Kosten und eine erhdhte Kom-
plexitat und Fehleranfalligkeit des Systems mit sich bringen

wiirden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur thermischen Uberwachung eines Umrichters fir

einen Elektromotor eines Fahrzeugs durch

— Messen einer Temperatur des Umrichters,

gekennzedichnet durch

— Ermitteln einer von dem Umrichter abgegebenen Leistung,

— Bereitstellen eines thermischen Modells des Umrichters mit
der abgegebenen Leistung als Eingangsgrole,

— Schatzen der Temperatur des Umrichters mit dem thermischen
Modell anhand der ermittelten, abgegebenen Leistung,

— Vergleichen der geschatzten Temperatur (6) mit der gemes-
senen Temperatur und

— Bereitstellen eines Uberwachungssignals auf der Grundlage

des Vergleichs.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in dem thermischen Modell
aus der abgegebenen Leistung zundchst eine Verlustleistung

berechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei in dem thermischen Modell
die Verlustleistung liber einen vorgegebenen Rechenzeitab-
schnitt gemittelt und normiert wird, und die normierte Ver-
lustleistung in dem thermischen Modell als Faktor fiur die

Schatzung der Temperatur auftritt.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das thermische Modell eine lineare Funktion Uber der Zeit

ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei eine Zeitkonstante flr

das thermische Modell experimentell ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
in dem thermischen Modell eine Kihlleistung beriicksichtigt

wird, mit der der Umrichter gekiihlt wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
in dem thermischen Modell eine Starttemperatur des Umrichters
zu Grunde gelegt wird, die bei einem Start des Fahrzeugs oder

als Ausgangspunkt fir eine Schédtzung gemessen wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
in dem thermischen Modell die gemessene Starttemperatur als

Faktor auftritt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
auf der Basis des Uberwachungssignals ein Warnsignal erzeugt
wird, wenn die Differenz zwischen geschatzter und gemessener

Temperatur ein vorgegebenes Mal {iberschreitet.

10. Uberwachungsvorrichtung zur thermischen Uberwachung eines

Umrichters fiir einen Elektromotor eines Fahrzeugs mit

— einer Messeinrichtung zum Messen einer Temperatur des Um-
richters,

gekennzeichnet durch

— eine Erfassungseinrichtung zum Ermitteln einer von dem Um-
richter abgegebenen Leistung,

— eine Recheneinrichtung, in der ein thermisches Modell des
Umrichters mit der abgegebenen Leistung als EingangsgrdBe
bereitgestellt ist, und mit der die Temperatur des Umrich-
ters mit dem thermischen Modell anhand der ermittelten,
abgegebenen Leistung schatzbar ist,

— eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen der geschatzten
Temperatur mit der gemessenen Temperatur und

— eine Signalausgabeeinrichtung zum Bereitstellen eines

Uberwachungssignals auf der Grundlage des Vergleichs.



WO 2013/014120 PCT/EP2012/064385

11

40

30

I
0 50 100
LOJ I IlOOJ

-
w
N

60—

40

—
0 50 100
L0, t 100,



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/064385

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HOZ2H6/00
ADD.

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

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HOZH

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

WO 2005/101431 Al (SIEMENS AG [DE];
SCHIERLING HUBERT [DE])

27 October 2005 (2005-10-27)

cited in the application

abstract; claims 1,4-6,8

EP 1 583 197 A2 (VACON 0YJ [FI])

5 October 2005 (2005-10-05)

abstract; claims 1-8

US 2005/270707 Al (PLEMMONS ROGER A [US]
ET AL PLEMMONS ROGER ALAN [US] ET AL)

8 December 2005 (2005-12-08)
abstract

paragraphs [0006] - [0008],
[0027]

1-10

1-10

1-10

[0026] ,

_/__

See patent family annex.

Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

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

"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

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

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

11 September 2012

Date of mailing of the international search report

21/09/2012

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

Lehnberg, Christian

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/064385
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 20047008457 Al (IIMURA JUNICHI [JP] ET 1-10
AL) 15 January 2004 (2004-01-15)
abstract
claims 1,2

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



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/064385
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

WO 2005101431 Al 27-10-2005 CN 1942982 A 04-04-2007
DE 102004018578 Al 03-11-2005
EP 1735801 Al 27-12-2006
US 2008272924 Al 06-11-2008
WO 2005101431 Al 27-10-2005
EP 1583197 A2 05-10-2005  EP 1583197 A2 05-10-2005
FI 118363 Bl 15-10-2007
US 2005212679 Al 29-09-2005
US 2005270707 Al 08-12-2005 US 2005270707 Al 08-12-2005
US 2005270709 Al 08-12-2005
US 2004008457 Al 15-01-2004 CN 1472877 A 04-02-2004
JP 2004040922 A 05-02-2004
KR 20040004068 A 13-01-2004
W 1221350 B 21-09-2004
US 2004008457 Al 15-01-2004

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/064385

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HOZ2H6/00
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOZH

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 WO 2005/101431 Al (SIEMENS AG [DE]; 1-10
SCHIERLING HUBERT [DE])

27. Oktober 2005 (2005-10-27)

in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung; Anspriiche 1,4-6,8
A EP 1 583 197 A2 (VACON 0YJ [FI]) 1-10
5. Oktober 2005 (2005-10-05)
Zusammenfassung; Anspriiche 1-8
A US 2005/270707 Al (PLEMMONS ROGER A [US] 1-10
ET AL PLEMMONS ROGER ALAN [US] ET AL)

8. Dezember 2005 (2005-12-08)
Zusammenfassung

Absdtze [0006] - [0008], [0026], [0027]

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

11. September 2012 21/09/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Lehnberg, Christian

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



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

AL) 15. Januar 2004 (2004-01-15)
Zusammenfassung
Anspriiche 1,2

PCT/EP2012/064385
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2004/008457 Al (IIMURA JUNICHI [JP] ET 1-10

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/064385
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

WO 2005101431 Al 27-10-2005 CN 1942982 A 04-04-2007
DE 102004018578 Al 03-11-2005
EP 1735801 Al 27-12-2006
US 2008272924 Al 06-11-2008
WO 2005101431 Al 27-10-2005
EP 1583197 A2 05-10-2005  EP 1583197 A2 05-10-2005
FI 118363 Bl 15-10-2007
US 2005212679 Al 29-09-2005
US 2005270707 Al 08-12-2005 US 2005270707 Al 08-12-2005
US 2005270709 Al 08-12-2005
US 2004008457 Al 15-01-2004 CN 1472877 A 04-02-2004
JP 2004040922 A 05-02-2004
KR 20040004068 A 13-01-2004
TW 1221350 B 21-09-2004
US 2004008457 Al 15-01-2004

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




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - wo-search-report
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report

