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(57) Abstract: A liquid-cooled electromagnetic component (reactor, transtormer) is comprised of a plurality of disc-shaped coils
(4, 4') with one or more turns and flat radiators (5) located between them, wherein at least two disc coils (4, 4') are assigned to a
flat radiator (5), and in which all the winding elements (turns of the coil) are in direct thermal contact with the surfaces of the flat
radiators (5). This component is used in power converter installations and in midfrequency installations.

(57) Zusammenfassung: Eine fliissigkeitsgekiihlte elektromagnetische Komponente (Drossel, Transformator) besteht aus mehre-
ren scheibenférmigen Spulen (4, 4') mit einer oder mehreren Windungen und dazwischen liegenden Flachkiihlern (5), wobei min-
destens 2 Scheibenspulen (4, 4') einem Flachkiihler (5) zugeordnet sind und bei der alle Wicklungselemente (Windungen der Spu-
le) direkten thermischen Kontakt zu den Oberfldchen der Flachkiihler (5) autweisen. Verwendungen findet diese Komponente in
Stromrichteranlagen und in Mittelfrequenzanlagen.
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Wassergekiihlte Drossel

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Komponente (Drossel, Transformator)
gemass Patentanspruch 1, Verwendungen derselben geméss den Patentanspriichen

16 und 17 sowie ein Verfahren gemass Patentanspruch 18.

In stromrichtergespeisten Anlagen missen fur Glattungs- und Filterzwecke oft in
erheblichem Umfang Drosseln eingesetzt werden, die hohe Verluste produzieren,
schwierig zu kiihlen sind und vergleichsweise hohe Gewichte und Volumina aufweisen.
Dies ist besonders unangenehm, wenn solche Bauteile in Schrénke eingebaut werden

sollen.

Im unteren industriellen Leistungsbereich bis etwa 1MW Anlagenleistung werden induk-
tive Leistungskomponenten aus Aufwandgriinden oft nattrlich, d.h. mit Umgebungsluft
gekuhlt, darliber meist mit forcierter Luftumwaélzung. Dabei wird Luft z.B. durch
besondere in der Wicklung ausgesparte Luftkanale gedriickt. Durch diese Massnahmen
steigt das Drosselgewicht und Volumen an, sowie ungiinstigerweise auch der
Kupferbedarf. Eine gute spezifische Kithlwirkung kann ausserdem nur durch Erhéhen
der Wicklungstemperatur erreicht werden, was flr die Einbauumgebung sehr stérend

ist.

Induktive Bauteile fur Mittelfrequenzbetrieb, z.B. Transformatoren fir induktive
Erwarmungsanlagen, die im kHz-Bereich arbeiten, erzeugen hohe Verluste, die
praktisch nur mittels Wasserkiihlung abzufiihren sind. Hier ist Stand der Technik, die
Wicklung aus Rohren oder speziellen Hohlleitern zu bilden, wobei diese Rohre von einer
Kuhlflussigkeit durchstromt werden. Da diese Kiihlflissigkeit das elektrische Potential
des umgebenden Leiters aufweist, muss sie isolierend sein, z.B. bei Verwendung von
Wasser muss das Wasser entionisiert werden. Aufbau und Kiihlung sind bei direkter

Leiterkiihlung aufwendig und werden bei konventionellen Industrieanlagen deshalb
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kaum eingesetzt.

Nach dem Patentdokument DE 10 57 219 ist ein Mittel- und Hochfrequenztransformator
bekannt, der geteilte oder ungeteilte Scheibenwicklungen aufweist, wobei abwechselnd
primdre und sekundire Scheibenspulen Ubereinandergeschichtet vorliegen. Die
Scheibenwicklungen sind nur teilweise direkt mit Wasser, Ol oder einem gasférmigen
Kihimittel gekihlt, wahrend die Verlustwarme in den Obrigen Teilen durch Warme-
leitung an die direkt gekiihlten Teile abgefiihrt wird. Die Sekundarwicklung weist einen
Kithlkanal auf, in dem das Kuihimittel fliesst. Ein Nachteil dieser Anordnung ist, dass das
KuhImittel in direktem Kontakt zur Cu-Wicklung ist, was unerwiinscht ist und vermieden

werden soll.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bauform bzw. eine Technologie fiir magnetische
Komponenten und deren Kilhlung vorzuschlagen, mit der Folgendes erreicht wird:

- Erhebliche Reduktion von Gewicht und Volumen um mindestens einen Faktor zwei;
- insbesondere eine Reduktion des spezifischen Kupferanteiles fir die Wicklung;

- freie Wahl des Kiihimittels insbesondere die Moglichkeit einer Brauchwasserkiihlung;
- Betrieb der Wicklungen bei Oberflachentemperaturen bis 100 °C, wodurch sich die
Komponente fiir einen Schrankeinbau eignet.

Fine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung der

Komponente anzugeben.
Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 Prinzip einer einfachen, einphasigen Drossel

Fig. 1A Seitenansicht zu Fig. 1

Fig. 1B Draufsicht zu Fig. 1

Fig. 2 wassergekihlte dreiphasig ausgefiihrte Filter-Drossel fur eine Strom-
richteranlage

Fig. 2A  Seitenansicht zu Fig. 2

Fig. 2B Draufsicht zu Fig. 2

Fig. 3 Geometrie des Flachkihlers

Fig. 3A  Seitenansicht zu Fig. 3
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Fig. 3B Draufsicht zu Fig. 3

Fig. 4 Windungpaket mit 8 Scheibenspulen

Fig. 4A  Seitenansicht zu Fig. 4

Fig. 4B  Draufsicht zu Fig. 4

Fig.5 Seitenansicht einer erfindungsgemassen Komponente mit wassergekihltem

Eisenkern.

Die Erfindung betrifft eine Bauform, bzw. eine Technologie fur elektromagnetische
Bauteile (Drosseln, Transformatoren), die aus einer oder mehreren scheibenférmigen
Spulen bestehen mit unmittelbar anliegenden, elektrisch isolierten, plattenférmigen

Kihlelementen, die von einem Kiihimedium durchstrdmt werden.

Fig. 1 zeigt das Prinzip einer einfachen, einphasigen Drossel. Eine solche Drossel 10
besteht aus einem Kernblech-Paket 1 mit zwei Schenkeln 2, 2' und 2 Jochen 3, 3'. Die
Schenkel fragen z.B. je 2 Spulen 4, 4', die als einlagige Scheibenspulen ausgebildet
sind, dazwischen direkt anliegend liegt ein speziell ausgebildeter, beidseitig wirkender
Flachkuhler 5. Die Einlagigkeit der Scheibenspule bewirkt, dass jede einzelne Windung
der Wicklung direkt mit einer Ktihlflache in Verbindung steht. Ein doppelseitiger Kiihler
kann pro Schenkel somit stets 2 Scheibenspulen kiihlen, was sich besonders vorteilhaft

erwiesen hat.

Fig. 1A und 1B zeigen die Seitenansicht und die Draufsicht zu Fig. 1. Erkennbar sind
die Joche 3, 3', die Spulen 4, 4', der Flachkuhler 5, sowie der Schenkel 2 in Fig. 1B.

Der Flachkihler 5 muss isolierend ausgefiihrt sein. Daflr kann ein Kihler in Voll-
Kunststofftechnik verwendet werden, wobei das Kithimedium bzw. die Kuhiflissigkeit
vollkommen von Kunststoff umgeben ist und die anliegenden Windungen elektrisch
isoliert werden. Mdéglich ist auch die Verwendung eines Metallkihlers, der mit einer
Isolierschicht versehen ist. Der Flachkiihler 5 kann als mehrschichtige Metall-
Konstruktion mit innenliegender Kuhlstruktur und aussenliegender Kunststoffisolation
ausgebildet sein, wobei diese Kunststoffschicht den Kihler vollstédndig umschliesst.

Als Metalle eignen sich Aluminium und Stahl sowie deren Legierungen besonders gut.

Es hat sich Uberraschernder Weise gezeigt, dass die Verwendung von rostfreiem,
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nichtmagnetischem Stahl besonders vorteilhaft ist, da dadurch die schadlichen und
unerwiinschten Wirbelstromverluste im Vergleich zu Aluminium um einen Faktor grosser
als 4 herabgesetzt werden.

Zur Verbesserung des Warmeilberganges zwischen Spulenscheibe (Scheibenspule)
und angrehzender Oberflache des Flachkihlers wird eine thermisch leitende Kunst-
stofffolie geringer Harte und nachgiebigen bzw. nachgebenden Eigenschaften von
einigen Zehntel mm Dicke eingesetzt. Damit der Warmetransport maximiert werden
kann, missen die Warmekontaktflachen planparallel und mit genligend Druck kontak-
tiert werden. Die beteiligten elektrischen Leiter- und Kiihlerisolationen miissen eine
moglichst hohe Warmeleitféhigkeit bei gleichzeitiger Spannungsfestigkeit aufweisen.
Diese Anforderungen kénnen nur durch sorgfaltige Auswahl moderner Werkstoffe erftllt
werden, wie z.B. durch keramikgefiillte Polymere bzw. Kunststoffe allgemein.

Der Aufbau von Flachkiihlern und Scheibenspulen weist in der Regel Luftspalte auf, in

denen sich speziell ausgebildete Luftspalteinlagen befinden.

Die Spule kann auch mit der Kuhleroberflache elastisch und wéarmeleitend verklebt
werden.
Zur Verbesserung des Warmetransportes von der Kiihiflissigkeit auf die Kiihlflache ist

der Kiihler inwendig zur Vergrésserung der Innenflache strukturiert.

Die Anzahl der Flachkihler-Einheiten in einem Bauteil muss aus Aufwandsgriinden
maoglichst niedrig gehalten werden. Im Beispiel geméss Fig. 1 wird das dadurch erreicht,
dass ein waagerecht durchgehender Flachkihler die Spulen beider Schenkel kiihlt.
Somit kiihlt ein Kihler insgesamt 4 Spulen, in einer 3-phasigen Anordnung mit 3
Schenkeln sogar 6 Spulen. Damit werden externe Verbindungen und damit zusatzliches
Anschlussmaterial fir das Kuhimedium eingespart, da sich diese Verbindungen

innerhalb des Flachkuhlers befinden.

Ausftihrungsbeispiel:

Fig. 2 zeigt eine wassergekihlte Filter-Drossel fur eine Stromrichteranlage. Anhand
einer 3-phasig ausgefiihrten, wassergekihlten Filter-Drossel fir eine Stromrichteranlage
im Leistungsbereich 2 MW wird eine Ausfuihrung der erfindungsgemaéssen Drossel mit

insgesamt 24 Teilspulen beschrieben, die auf 8 Ebenen angeordnet sind.
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Die Drossel besitzt einen Eisenkern mit 3 bewickelten Schenkeln 2, 2', 2", Jeder
Schenkel besitzt in diesem Beispiel 8 einlagige Flachspulen 4, 4' (Scheiben). Zwischen
jeweils 2 Spulenscheiben jedes Schenkels, die auf gleicher Einbauebene sitzen, ist ein
Flachkuhler 5 vorgesehen. Dieser Flachkilhler ist somit 3-teilig und kithlt insgesamt 8
Spulen. Gesamthaft werden in dieser Anordnung 4 Flachkihler benétigt, wobei erfin-
dungsgemass jede einzelne Windung der gesamten Wicklung der Drossel mit einer
Kiihlerflache in direktem Kontakt steht und so optimal gekiihlt werden kann. Der
gesamte Stapelaufbau wird Gber eine Pressvorrichtung 6 zusammengehalten, die den
Anpressdruck zwischen Spulenscheiben und den Oberflachen der Flachkhler aufrecht
erhalt.

In diesem Beispiel sind alle Spulenscheiben, die zu einem Schenkel gehéren, elektrisch
in Serie geschaltet und werden somit vom gleichen elektrischen Strom durchflossen.
Alternativ sind die Spulenscheiben parallel geschaltet. Die Kiihiflussigkeit wird dagegen
zur Vérbesserung der Kiihlwirkung und zur Kleinhaltung des Druckabfalles Gber einen
Wasserverteiler parallel in alle 4 Flachkihler ein- und ausgeleitet. Fig. 2A und 2B zeigen
die Seitenansicht und die Draufsicht zu Fig. 2. Erkennbar sind die Einlauf- bzw.
Auslaufstutzen 7, 7' des Kithimediums sowie die elektrischen Anschliissen 8, 8' fiir das

erste Windungspaket der drei Phasen.

Fig. 3 zeigt die Geometrie des Flachkuhlers. Die Form ist S-férmig und besitzt damit 3
Aussparungen A, womit sichergestellt wird, dass der Kuhler infolge der transfor-
matorischen Kopplung nicht als Kurzschlusswindung arbeitet. In diesen Aussparungen
kénnen zudem die Serieverbindungen zwischen der jeweils Uber und der unter dem
Flachkuhler 5 liegenden Spulenscheiben verlaufen.

Die Flachkiihler bestehen aus mehreren zusammengeschweissten Aluminium- oder
Stahlplatten, die zusammen eine Dicke von weniger als 8 mm haben. Die mittleren,
wasserfihrenden Platten in diesem Lagenaufbau sind zur Vergrésserung der Warme-
Ubergangsflache mittels Noppen strukturiert.

Aus isolationstechnischen Griinden sind die Kuhlerplatten durchgehend, d.h.
gesamtflachig mit einer Isolierschicht von einigen Zehntel mm Uberzogen. Das
verwendete Isoliermaterial hat eine hohe Isolationsfestigkeit bei ausreichender
Warmeleitfahigkeit und mechanischer Druckfestigkeit. Zur Vergleichmassigung des

Auflagedruckes der Spulen auf die Kihlflachen sind letztere mit einer speziellen, relativ
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weichen, warmeleitenden Kunststofffolie belegt, die ebenfalls eine Dicke von einigen

Zehntel mm aufweist.

Fig. 3A und 3B zeigen die Seitenansicht und die Draufsicht zu Fig. 3. Erkennbar sind
die Einlauf- bzw. Auslaufstutzen 9, 9' des Kiihimediums des Flachkihlers 5 sowie die
Aussparungen A.

Die erwahnten 8 Spulen eines Schenkels kénnen als Einzelspulen gewickelt werden
und missten dann alle einzeln - im Beispiel in Serie - geschaltet werden. Bei der
ausgefuhrten Drossel wurden diese stérenden Serieverbindungen durch eine spezielle
Wickeltechnik vermieden. Dabei werden im Stapel (ibereinander liegende Spulen teil-
weise im Gegensinn gewickelt, wodurch jede zweite Serieverbindung ins Spuleninnere
verlagert wird. Dadurch wird es moglich, die Serieverbindungen genau in die oben
erwahnten Aussparungen des Flachkihlers zu legen.

Ein Flachkiihler 5 kann mehrere Spulen 4, 4' einer Wicklungsanordnung tragen, z.B.
jeweils 2 Spulen jeder Phase einer mehrphasigen Anordnung, wobei der Flachkihler
durch die Formgebung und die Materialwahl so gestaltet ist, dass er mdglichst geringe
Wirbelstromverluste aufweist.

Vorteilhafterweise eignet sich als Flachkuhlerisolation ein Kunststoff mit Fullung, wofir
ein warmeleitendes, isolierendes Metalloxid wie z.B. Aluminiumoxid oder ein Karbid
zwischen 20 - 50% dem Kunststoff beigefligt wird.

Zur Verbesserung des Warmetiberganges zwischen Spulenscheibe (Scheibenspule)
und angrenzender Oberfliche des Flachkuhlers kann eine thermisch leitende Kunst-
stofffolie mit Dicken von 0,1 - 0,4 mm eingesetzt werden oder eine Verklebung mit

einem warmeleitenden Kleber.

Fig. 4 zeigt das Windungpaket 11 mit 8 Scheibenspulen. Fig. 4A und 4B die ent-
sprechenden Seitenansicht bzw. Draufsicht. In Fig. 4A ist die einzelne Scheibenspule
4 mit ihrem nach aussen fiihrenden Anschluss 12 dargestellt. Der innen liegende
Anschluss 13 fuhrt zur nachsten benachbarten Scheibenspule.

Die Scheibenspulen 4, 4' einer Phase bzw. eines Aufbaustapels werden so gewickelt,
dass aussenliegende, im Bereich des Flachkihlers liegende Verbindungen vermieden
werden und dass die innenliegenden Serieverbindungen 13 in die hierflr vorgesehenen

Aussparungen der zugeordneten Kuhlerplatte passen.
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Die ausgefuhrte Drossel zeigt infolge der getroffenen Kiihimassnahmen sowohl eine
Gewichtsreduktion, als auch eine Volumenreduktion um etwa Faktor 2,5 gegenuiber
einer forciert luftgekiihlten Drossel gleicher Bauleistung und konventioneller Bauart mit
réhrenformiger Lagenwicklung.

Es ist grundsatzlich moéglich, die erfindungsgemasse Kuihlanordnung auch bei anderen
elektromagnetischen Komponenten anzuwenden, wie etwa bei eisenlosen Drosseln und

Transformatoren im Allgemeinen und im Besonderen bei Mittelfrequenztransformatoren.

Fig. 5 zeigt die Seitenansicht einer erfindungsgemassen Komponente mit wasser-
gekuhltem Eisenkern. Erkennbar sind wiederum das aus einem Eisenkern bestehende
Joch 3, die Scheibenspulen 4, 4' und der Flachkihler 5. Auf beiden Seiten des Joches
3 sind zwei Metallplatten 14, 14’ vorzugsweise Aluminiumplatten angebracht, die jede
endseitig aufgeschweisste Rohre 16, vorzugsweise Aluminiumrohre aufweist. Durch die
Rohre 16 wird nun ebenfalls das Kiihimedium geleitet, wodurch der Eisenkern zuséatzlich
effizient gektihlt wird. Sinnvollerweise, aber nicht zwingend, handelt es sich um das
gleiche Kihimedium wie fir die Scheibenspulen. Vorteilhafterweise, aber nicht
zwingend wird das Kiuthimedium zuerst durch die Scheibenspulen gefiihrt und danach
noch durch die Rohre 16. Durch eine derartige Kombination der Kithiung des Kupfers
und des Eisens mit einem einzigen Kithimedium ergibt sich ein Uberaus effizienter

Kuhlkreislauf bzw. eine tGiberaus effiziente Kiihlung der Komponente.

Ein Verfahren zur Herstellung der Komponente zeichnet sich dadurch aus, dass der
Flachkiihler 5 mit der Scheibenspule 4 warmeleitend verklebt wird. Dadurch bilden der

Flachkuhler und die Scheibenspule eine modulare Einheit.

Verwendungen finden derartige Komponenten in wassergekuhlten Stromrichteranlagen

und in Mittelfrequenzanlagen, insbesondere zur induktiven Erwarmung.
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Patentanspriiche: P471-09.1DS/07.05.09

1. Flussigkeitsgekiihlte elektromagnetische Komponente (Drossel, Transformator)
bestehend aus mehreren scheibenférmigen Spulen mit einer oder mehreren Windungen
und dazwischen liegenden Flachkiihlern, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 2
Scheibenspulen (4, 4') einem Flachkihler (5) zugeordnet sind, wobei jede Scheiben-
spule aus Wicklungselementen (Windungen der Spule) aufweist, von denen sich jede
Uber eine warmeleitende Isolierschicht in direktem thermischen Kontakt zu den Ober-
flachen der Flachkuhler befindet und dass zur Kiihlung ein Kithimedium vorgesehen ist,

das durch die Isolierschicht vom Kiihimedium potentialgetrennt ist.

2. Komponente nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Flachkiihler (5)
eine Kunststoff-Anordnung gewahlt wird derart, dass die flussigkeitsfiihrende Schicht

vom Kunststoff vollstédndig umgeben vorliegt.

3. Komponente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Flachkiihler
(5) eine mehrschichtige Metall-Konstruktion mit innenliegender Kuhistruktur und
aussenliegender Kunststoffisolation verwendet wird, wobei diese Kunststoffschicht den

Kuhler vollstdndig umschliesst.

4. Komponente nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-

Konstruktion aus Aluminium, aus rostfreiem Stahl oder aus deren Legierungen besteht.

5. Komponente nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-

Konstruktion aus rostfreiem, nichtmagnetischem Stahl besteht.
6. Komponente nach einem der Anspriiche 2 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Metall-Konstruktion aus rostfreiem, nichtmagnetischem Stahl die Wirbelstrom-

verluste im Vergleich zu Aluminium mehr als um einen Faktor 4 kleiner sind.

7. Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Kunststoff eine Fullung enthalt, die den thermischen Leitwert verbessert.

8. Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Verbesserung des Warmeiberganges zwischen Spulenscheibe (Scheibenspule) und
angrenzender Oberflache des Flachkiihlers eine thermisch leitende Kunststofffolie
geringer Harte und nachgiebigen bzw. nachgebenden Eigenschaften von einigen

Zehntel mm Dicke eingesetzt wird.

9. Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheibenspulen (4, 4') einer Wicklungsanordnung durch eine mechanische Pressan-
ordnung (6) zu engem Kontakt mit den Oberflachen des Flachkihlers (5) gezwungen

werden.

10. Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Scheibenspulen (4, 4') direkt mit der Kithleroberflache warmeleitend verklebt vorliegen.

11. Komponente nach einem der Anspriich 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheibenspulen (4, 4") einer Phase bzw. eines Aufbaustapels so gewickelt werden, dass
aussenliegende, im Bereich des Flachkihlers liegende Verbindungen vermieden
werden und die innenliegenden Serieverbindungen (13) in die hierfiir vorgesehenen

Aussparungen der zugeordneten Kuhlerplatte passen.

12. Komponente nach einem der Anspriich 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Flachkthler (5) mehrere Spulen (4, 4') einer Wicklungsanordnung tragt, vorzugsweise
jeweils 2 Spulen jeder Phase einer mehrphasigen Anordnung, wobei der Flachkuhler
durch die Formgebung und die Materialwahl so gestaltet ist, dass er méglichst geringe

Wirbelstromverluste aufweist.

13. Komponente nach einem der Anspriich 1 - 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Joch (3) mit Metallplatten (14, 14'), vorzugsweise Aluminiumplatten umgeben ist, die
endseitig aufgeschweisste Metallrohre (16), vorzugsweise Aluminiumrohre aufweist, und
dass durch die Metallrohre das gleiche oder ein verschiedenes Kihlmedium geleitet

wird, wodurch sich eine effiziente Kithlung von Kupfer und Eisen ergibt.
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14. Komponente nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimedium

zuerst den Flachkuhler (5) passiert und erst danach die Metallrohre (16).

15. Komponente nach einem der Anspriich 1 - 14, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl eine Gewichtsreduktion, als auch eine Volumenreduktion der Komponente um
einen Faktor 2, vorzugsweise um einen Faktor 3 gegentber einer forciert luftgekihlten

Drossel in vergleichbarer Bauart und Anwendung erzielbar ist.

16. Verwendung der Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 15 in wassergekihlten

Stromrichteranlagen.

17. Verwendung der Komponente nach einem der Anspriche 1 - 15 in Mittelfrequenz-

anlagen insbesondere zur induktiven Erwarmung.

18. Verfahren zur Herstellung der Komponente nach einem der Anspriche 1 - 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flachkihler (5) mit der Scheibenspule (4)

warmeleitend verklebt wird und dass dadurch eine modulare Einheit gebildet wird.



WO 2009/143643

1/5
3 1o
A ; é
AN 4
L"\ } ] q"
e e
4 — =3 T \\2 W
2 \
N3
Fig. 1
3
/ 5

—
Nd_ D
A

PCT/CH2009/000173




WO 2009/143643 PCT/CH2009/000173

2/5

Fig. 2 Fig. 2A




WO 2009/143643 PCT/CH2009/000173

3/5




WO 2009/143643 PCT/CH2009/000173

4/5

/«3 3

A4 /
=, = —
== = ]
—— e
= ==
Fig. 4 “

)

T

AL

Fig. 4B



WO 2009/143643

16

PCT/CH2009/000173
5/5
A‘P 2
4y 5
( 7 / [/ // /<
4 /
\( / Ao
7 // 1
LE | 7/

46/L<E




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/CH2009/000173

. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

NG ROLF27/16 - HO1F27/28

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)

HO1F  HOSB

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

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

X US 4 485 289 A (SCHWARTZ CHARLES A [US]) 1-18
27 November 1984 (1984-11-27) :
column 3, line 56 - column 6, line 63;
figures 2-6 : : '

X DE 10 57 219 B (KONRAD REICHERT DIPL ING) 1-18
14 May 1959 (1959-05-14)

column 1, lines 1-7

column 2, line 43 - column 3, line 25;
claim 3; figure 1

X US 4 956 626 A (HOPPE RICHARD J [US] ET 1-18
AL) 11 September 1990 (1990-09-11)
column 1, lines 33-40

column 4, line 22 - column 5, line 62;
figures 1-10

claims 8,10

m Further documents are listed in the continuation of Box C. E See patent family annex.

- ecial categories of ciled documents : . '
Sp 19 *T* later document published after the internationat filing date
or priority date and not in conflict with the apptication but

"A" document defining the general state of the art which is not cited to understand the principle or theory underlying the

considered to be of particutar relevance

invention
'E" earlier document but published on or after the intemational *X* document of panticular relevance; ihe claimed invention
. filing date ' cannot be considered novel or cannot be considered to
'L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited 1o establish the publication date of another *Y* document of panticular relevance; the claimed invention

citation or other special reason (as specified) ) cannot be considered to involve an inventive step when the
."O* document referring to an orat disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu—

_ other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but’ inthe art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the intemational search repont
27 August 2009 07/09/2009
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswilk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Teske, Ekkehard

Fomn PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005) -



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/CH2009/000173

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category”

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

Relevant to claim No.

A

EP 1 592 028 A (BOSCH REXROTH AG [DE])

2 November 2005 (2005-11-02)

paragraphs [0002], [0014], [0016];
figures 1,2

US 4 960 967 A (BUFFENOIR MARC [FR] ET AL)
2 October 1990 (1990-10-02)

column 4, lines 11-27

US 5 097 241 A (SMITH EDWARD [US] ET AL)
17 March 1992 (1992-03-17)

column 3, Tines 55-58

US 6 163 241 A (STUPAK JR JOSEPH J [US] ET
AL) 19 December 2000 (2000-12-19)

column 1, Tines 5-8

column 3, tine 66 — column 4, line 49;
figures 1-3

column 5, 1ine 43 - column 6, line 44;
figures 4-6

US 1 471 096 A (BRAND FREDERICK F)

16 October 1923 (1923-10-16)

page 1, lines 60-80

page 2, lines 28-93

page 3, lines 52-90

figures 1-5

US 4 593 261 A (FORSTER HELMUT [DE] ET AL)
3 June 1986 (1986-06-03)

column 2, lines 31-67

column 4, lines 8-24

EP 0 680 055 A (HUGHES AIRCRAFT CO [US])

2 November 1995 (1995-11-02)

column 4, 1ines 38-46

13,16

1,2,7

1,9

7,10,18

10,18

Farm DCTARAZAN Irantinnatinn Al cannnd chaat 7Anril 200R)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

intemational application No

PCT/CH2009/000173
Patent document Publication Patent family Publication -
cited in search report date member(s) date

US 4485289 . A 27-11-1984  NONE
DE 1057219 B 14-05-1959  NONE

US 4956626 A 11-09-1990 WO 9008390 Al 26-07-1990

EP 1592028 A 02-11-2005 DE 102004021107 Al 24-11-2005

JP 2005317982 A 10-11-2005

| US 2005243502 Al 03-11-2005

US 4960967 A 02-10-1990 AT 115354 T 15-12-1994

: AU 615283 B2 26-09-1991

AU 3272389 A 02-11-1989

BR 8901951 A 05-12-1989

CA 1313236 C 26-01-1993

DE 68919743 D1 19-01-1995

DE 68919743 T2 27-04-1995

EP - 0340057 Al 02-11-1989

ES 2065403 T3 16-02-1995

FR - 2630612 Al 27-10-1989

GR 3015004 T3 31-05-1995

JP 1313882 A 19-12-1989

JP 2807734 B2 08-10-1998

A 8903056 A 27-12-1989
US 5097241 A 17-03-1992  NONE
UsS 6163241 A 19-12-2000  NONE
US 1471096 A 16-10-1923  NONE

US 4593261 A 03-06-1986 DE 3404457 Al 08-08-1985

JP 1760901 C 20-05-1993

JP 4047964 B 05-08-1992

JP 60189204 A 26-09-1985

EP 0680055 A 02-11-1995 JP 8064442 A 08-03-1996

Fomn PCT/ISA/210 (patent familv annex) fAnrit 2005}




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internatlonaies Aktenzeichen

PCT/CH2009/000173

A. LASSIFIZIERUN ES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV.

Nach der

HO1F27/1 HO1F27/28

Inlernationalen Patentklassifikation (\PC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchi

HO1F

ierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO5B

/
7

Recherchi

ierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verodifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend

EPO-I

der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegritfe)

nternal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, sdweil erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile . Betr. Anspruch Nr.
X US 4 485 289 A (SCHWARTZ CHARLES A [US]) . 1-18
27. November 1984 (1984-11-27)
Spalte 3, Zeile 56 - Spalte 6, Zeile 63;
Abbildungen 2-6
X DE 10 57 219 B (KONRAD REICHERT DIPL ING) 1-18
14. Mai 1959 (1959-05-14)
Spalte 1, Zeilen 1-7
Spalte 2, Zeile 43 - Spalte 3, Zeile 25;
Anspruch 3; Abbildung 1
X US 4 956 626 A (HOPPE RICHARD J [US] ET 1-18
: AL) 11. September 1990 (1990-09-11)
Spalte 1, Zeilen 33-40
Spalte 4 Zeile 22 - Spalte 5, Ze11e 62;
Abb11dungen 1-10
Anspriiche 8,10
-/—-

m Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen@ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : T S&alegz Ve'rjéﬁestltrgr&ung. die n%ch lcllt(a;hmt Interdnatlonalera Anméaldedatum
opr 5 : ler dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:{,g’:?,?g,?:fs" eg:fngg?saé'ggga?:;%‘ f,‘,‘;‘ﬂ‘s’eﬂgﬂgc finik deflnlen Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
. Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

*E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdifentlicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
*L* Verdfientlichung, die geeignet ist, einen PrioritAtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdifentlichung nichi als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung 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

ausgeflhrt) o . - werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
*O" Verbifentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, . Verbifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eineh Berlmtzung, s.lme Aussteilung oder a?dere Maﬂlnahmen betz)leht o diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
°*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber na cos N ) . . L
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentticht worden ist &* Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
27. August 2009 07/09/2009
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigier Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016 Teske, Ekkehard

Formblatt PCT/ISA/210 {Rlatt 2\ {Anril 2N0RY




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/CH2009/000173

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie™

- Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderdich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

EP 1 592 028 A (BOSCH REXROTH AG [DE])

2. November 2005 (2005-11-02)

Absatze [0002], [0014]1, [0016];
Abbildungen 1,2

US 4 960 967 A (BUFFENOIR MARC [FR] ET AL)
2. Oktober 1990 (1990-10-02)

Spalte 4, Zeilen 11-27

US 5 097 241 A (SMITH EDWARD [US] ET AL)
17. Marz 1992 (1992-03-17)

Spalte 3, Zeilen 55-58

US 6 163 241 A (STUPAK JR JOSEPH J [US] ET
AL) 19. Dezember 2000 (2000-12-19)
Spalte 1, Zeilen 5-8

Spalte 3, Zeile 66 - Spalte 4, Zeile 49;
Abbildungen 1-3 '

Spalte b5, Zeile 43 - Spalte 6, Zeile 44;
Abbildungen 4-6

US 1 471 096 A (BRAND FREDERICK F)

16. Oktober 1923 (1923-10-16)

Seite 1, Zeilen 60-80

Seite 2, Zeilen 28-93

Seite 3, Zeilen 52-90 -

Abbildungen 1-5

US 4 593 261 A (FORSTER HELMUT [DE] ET AL)
3. Juni 1986 (1986-06-03)

Spalte 2, Zeilen 31-67

Spalte 4, Zeilen 8-24

EP 0 680 055 A (HUGHES AIRCRAFT CO [US])
2. November 1995 (1995-11-02)

Spalte 4, Zeilen 38-46

13,16

- 2-6
4-6

1,2,7

1,9

7,10,18

10,18

Enrmmhiat BDATAQAMD 1N (Cacteatzina van Diad AL fanril I0NRY




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

) Intemationales Aktenzeichen

PCT/CH2009/000173

im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verbffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 4485289 A 27-11-1984  KEINE
DE 1057219 B 14-05-1959  KEINE
US 4956626 A 11-09-1990 WO 9008390 Al 26-07-1990
EP 1592028 A 02-11-2005 DE 102004021107 Al 24-11-2005
JP 2005317982 A 10-11-2005
US 2005243502 Al 03-11-2005
US 4960967 A 02-10-1990 AT 115354 T 15-12-1994
AU 615283 B2 26-09-1991
AU 3272389 A 02-11-1989
BR 8901951 A 05-12-1989
CA 1313236.C 26-01-1993
DE 68919743 D1 19-01-1995
DE 68919743 T2 27-04-1995
EP 0340057 Al 02-11-1989
ES 2065403 T3 16-02-1995
FR 2630612 Al 27-10-1989
GR 3015004 T3 31-05-1995
JP 1313882 A 19-12-1989
JP 2807734 B2 08-10-1998
ZA 8903056 A 27-12-1989
US 5097241 A 17-03-1992 KEINE
US 6163241 A 19-12-2000 KEINE
US 1471096 A 16-10-1923  KEINE
US 4593261 A 03-06-1986 DE 3404457 Al _08-08—1985.
' ‘ - JP 1760901 C 20-05-1993
JP 4047964 B 05-08-1992
JP 60189204 A + 26-09-1985
EP 0680055 A 02-11-1995 JP 8064442 A 08-03-1996

Formblati PCT/AISA/210 (Anhana Patantiamilia) fAnril 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 - claims
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report

