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(S)  Stromzuführungsvorrichtung  für  eine  supraleitende  Magnetspule. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Stromzuführungsvorrichtung 
für  eine  supraleitende,  kurzzuschließende  Magnetspule  mit 
einer  Trennvorrichtung  pro  Spulenende,  die-  ein  ortsfestes, 
gekühltes  Kontaktteil  und  ein  bewegliches,  mit  einer  Strom- 
versorgungseinrichtung  verbundenes  Kontaktteil  sowie  eine 
mechanische  Betätigungsvorrichtung  zum  Aneinanderfügen 
bzw. Trennen  derKontaktteile  enthält.  Beim  Aneinanderfügen 
des  erwärmten  Kontaktteils  an  das  gekühlte  Kontaktteil  kön- 
nen  jedoch  verhältnismäßig  große  Wärmemengen  auf  das 
gekühlte  Kontaktteil  und  somit  auf  das  mit  ihm  verbundene 
supraleitende  Spulenende  übertragen  werden  und  dort  Nor- 
malleitung  hervorrufen.  Die  Erfindung  sieht  deshalb  vor,  daß 
das  Massenverhältnis  von  gekühltem  Kontaktteil  (3)  zu 
beweglichem  Kontaktteil  (22)  mindestens  5:1,  vorzugsweise 
mindestens  10:1  beträgt  und  daß  das  gekühlte  Kontaktteil  (3) 
an  seinem  dem  Kontaktbereich  (5)  abgewandten  Ende  (10) 
mit  Mitteln  zur  Oberflächenvergrößerung  wie  beispielsweise 
Kühlfahnen  (11,  12)  versehen  und  mit  dem  Spulenende  (16) 
verbunden  ist  und  einen  Wärmewiderstand  zwischen  dem 
Kontaktbereich  (5)  und  dem  Spulenende  (16)  pro  1000  A  zu 
übertragenden  Strom  von  mindestens  0,2  K/W,  vorzugs- 
weise  mindestens  0,5  K/W  hat  (Fig.  1). 





Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S t r o m z u f ü h r u n g s -  

v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   von   e i n e m   k r y o g e n e n   Med ium  g e -  
k ü h l t e   s u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e ,   d e r e n   S p u l e n e n d e n  

ü b e r   e i n e n   D a u e r s t r o m s c h a l t e r   k u r z z u s c h l i e ß e n   s i n d ,  

m i t   e i n e r   T r e n n v o r r i c h t u n g   p r o   S p u l e n e n d e ,   d i e   e i n  

o r t s f e s t e s ,   m i t   dem  j e w e i l i g e n   S p u l e n e n d e   v e r b u n d e n e s  

u n d   v o n   dem  k r y o g e n e n   Medium  m i t g e k ü h l t e s   K o n t a k t t e i l  

und   e i n   b e w e g l i c h e s ,   m i t   e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n -  

r i c h t u n g   v e r b u n d e n e s   K o n t a k t t e i l   s o w i e  e i n e   m e c h a n i s c h e  

B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   zum  A n e i n a n d e r f ü g e n   d e r   K o n t a k t -  

t e i l e   m i t   v o r b e s t i m m t e r   K o n t a k t k r a f t   b z w .   zu  d e r e n  

T r e n n e n   n a c h   e r f o l g t e m   K u r z s c h l i e ß e n   d e r   M a g n e t s p u l e  

e n t h ä l t .  

F ü r   e i n e   S t r o m e i n s p e i s u n g   i n   M a g n e t s p u l e n   m i t   t i e f g e -  

k ü h l t e n   S u p r a l e i t e r n   w e r d e n   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h -  



t u n g e n   b e n ö t i g t ,   ü b e r   d i e   e i n   e l e k t r i s c h e r   S t r o m  

d i e s e n   L e i t e r n   v o n   e i n e r   a u f   e i n e m   h ö h e r e n  T e m p e -  

r a t u r n i v e a u ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   R a u m t e m p e r a t u r ,   b e -  

f i n d l i c h e n   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n h e i t   z u g e f ü h r t  w i r d .  

Die   L e i t e r   d e r   M a g n e t s p u l e   w e r d e n  d a b e i   m i t   H i l f e  

e i n e s   k r y o g e n e n   M e d i u m s ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  f l ü s s i g e m  

H e l i u m ,   a u f   e i n e m   T e m p e r a t u r n i v e a u  u n t e r h a l b  d e r  

s o g e n a n n t e n   S p r u n g t e m p e r a t u r   i h r e s   s u p r a l e i t e n d e n  

M a t e r i a l s   g e h a l t e n .   Da  d i e s e   S p r u n g t e m p e r a t u r   d e r  b e -  

k a n n t e n   s u p r a l e i t e n d e n   M a t e r i a l i e n   w e i t   u n t e r  d e r  

R a u m t e m p e r a t u r   l i e g t ,   w e r d e n   z u r   Ü b e r b r ü c k u n g  d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   i n   d e n  S t r o m -  

z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g e n   L e i t e r t e i l e   a u s   e l e k t r i s c h  

n o r m a l l e i t e n d e m   M a t e r i a l   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

K u p f e r  o d e r   A l u m i n i u m   v e r w e n d e t .   D i e s e  n o r m a l l e i t e n d e n  

L e i t e r t e i l e   s i n d  d a n n   m i t   d e n  S u p r a l e i t e r n   d e r  M a g n e t -  

s p u l e   an   e i n e r   S t e l l e   v e r b u n d e n ,   d i e  e b e n f a l l s   a u f  

e i n e m  T e m p e r a t u r n i v e a u  u n t e r h a l b   d e r   S p r u n g t e m p e r a t u r  

d e s   S u p r a l e i t e r m a t e r i a l s   g e h a l t e n   w i r d .  

I s t   e i n   m a g n e t i s c h e s   F e l d  e i n e r  s o l c h e n   M a g n e t s p u l e  

a u f g r u n d   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   S t r o m e s  e r z e u g t ,  s o  

k a n n   d i e   S p u l e   ü b e r   e i n e n   D a u e r s t r o m s c h a l t e r  k u r z -  

g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   da  i h r   d a n n  v o n   a u ß e n   z u r   A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   d e s   F e l d e s   p r a k t i s c h   k e i n e  E n e r g i e  

m e h r   z u g e f ü h r t   zu   w e r d e n   b r a u c h t .   Nur   d e r   E n e r g i e -  

b e d a r f   d e r  z u r  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s  s u p r a l e i t e n d e n  

Z u s t a n d e s   d e r   S p u l e   b e n ö t i g t e n   K ä l t e e i n r i c h t u n g e n  
i s t   d a n n   n o c h   zu   d e c k e n .   A l s   D a u e r s t r o m s c h a l t e r  s i n d  

d a b e i  S c h a l t e r   m i t   b e s o n d e r s   n i e d r i g e m   W i d e r s t a n d  

g e e i g n e t ,   so  daß   d e r   S t r o m   d a n n  f a s t  u n g e d ä m p f t   i n  

dem  v o n   S p u l e   u n d   D a u e r s t r o m s c h a l t e r  g e b i l d e t e n  

k u r z g e s c h l o s s e n e n   S t r o m k r e i s   f l i e ß e n   k a n n   ( v g l .  

b e i s p i e l s w e i s e  



Ü b e r   d i e   s t ä n d i g   a n g e s c h l o s s e n e n   n o r m a l l e i t e n d e n  

L e i t e r t e i l e   e i n e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   w i r d   j e -  

d o c h   dem  d i e   L e i t e r   d e r   M a g n e t s p u l e   k ü h l e n d e n   k r y o g e n e n  

Medium  i m m e r   Wärme  z u g e f ü h r t ,   o b w o h l   b e i   e r r e g t e r   u n d  

k u r z g e s c h l o s s e n e r   M a g n e t s p u l e   e i n e   S t r o m z u f ü h r u n g  

w ä h r e n d   d e s   D a u e r b e t r i e b s   n i c h t   m e h r   b e n ö t i g t   w i r d .  

Zur   V e r m e i d u n g   e n t s p r e c h e n d e r   W ä r m e v e r l u s t e   k a n n  

d e s h a l b   d i e   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r  

T r e n n v o r r i c h t u n g   v e r s e h e n   s e i n ,   um  e l e k t r i s c h   u n d  

t h e r m i s c h   g u t   l e i t e n d e   L e i t e r t e i l e   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g ,  

d i e   m i t   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   a u f   R a u m t e m p e -  

r a t u r   v e r b u n d e n   s i n d ,   w ä h r e n d   d e s   D a u e r b e t r i e b s   d e r  

M a g n e t s p u l e   v o n   L e i t e r t e i l e n ,   d i e   s i c h   i n   dem  k r y o g e n e n  

Medium  b e f i n d e n ,   zu  t r e n n e n   ( v g l .   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

Z e i t s c h r i f t   " E l e k t r i e " ,   Bd.   19  ( 1 9 6 5 ) ,   H e f t   4 ,  

S e i t e   1 7 9 ) .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   T r e n n v o r r i c h t u n g   e n t -  

h ä l t   im  a l l g e m e i n e n   e i n   o r t s f e s t e s ,   k a l t e s   K o n t a k t -  

t e i l   u n d   e i n   b e w e g l i c h e s ,   w a r m e s   K o n t a k t t e i l   s o w i e  

e i n e   m e c h a n i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g ,   m i t   d e r  

d i e   K o n t a k t t e i l e   m i t   v o r b e s t i m m t e r   K o n t a k t k r a f t   a n -  

e i n a n d e r z u f ü g e n   s i n d   b z w .   n a c h   dem  K u r z s c h l i e ß e n  

d e r   M a g n e t s p u l e   v o n e i n a n d e r   zu  t r e n n e n   s i n d .  

B e i   d e r   G e s t a l t u n g   e i n e r   s o l c h e n   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r -  

r i c h t u n g   m i t   T r e n n v o r r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   z w a n g s -  

l ä u f i g   d i e   S c h w i e r i g k e i t ,   daß   d a s   e n t f e r n t e   u n d  

e t w a   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   e r w ä r m t e   K o n t a k t t e i l   w i e d e r  

m i t   dem  k a l t e n   K o n t a k t t e i l   i n   t h e r m i s c h e   V e r b i n d u n g  

zu  b r i n g e n   i s t   und   s o m i t   d i e s e s   e r w ä r m t .   D a b e i   m ü s s e n  

b e s o n d e r s   d i e   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   s p e z i f i s c h e n  

Wärmen   d i e s e r   b e i d e n   K o n t a k t t e i l e   m i t   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .   Es  b e s t e h t   d a n n   g e g e b e n e n f a l l s   d i e   G e f a h r ,  
daß  z u v i e l   Wärme  i n   d a s   k a l t e   K o n t a k t t e i l   u n d   s o m i t  



i n   d e n   m i t   ihm  v e r b u n d e n e n   S p u l e n a n s c h l u ß   e i n g e l e i t e t  

w i r d   u n d   d a n n   d a s   s u p r a l e i t e n d e   M a t e r i a l   z u m i n d e s t  

an   d i e s e r   S t e l l e   n o r m a l l e i t e n d  w i r d .   D i e s e   G e f a h r  

i s t   h a u p t s ä c h l i c h   v o r   e i n e m   E n t r e g u n g s v o r g a n g   g e -  

g e b e n ,   w e n n   n o c h   d e r  v o l l e   S t r o m   i n  d e r   M a g n e t s p u l e  

f l i e ß t .  

A u f g a b e   d e r  E r f i n d u n g   i s t   es   d e s h a l b ,   e i n e   S t r o m -  

z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r   T r e n n v o r r i c h t u n g   a n -  

z u g e b e n ,   b e i  d e r   d i e s e   S c h w i e r i g k e i t e n   w e s e n t l i c h  

v e r r i n g e r t   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   d a b e i   d i e  T e m p e -  

r a t u r   d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   zum  S u p r a l e i t e r   a u c h  

u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  A n e i n a n d e r f ü g e n  d e s   w a r m e n  

K o n t a k t t e i l e s   an  das   k a l t e   K o n t a k t t e i l  s o   n i e d r i g  

z u  h a l t e n   s e i n ,  d a ß   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   K ü h l u n g  d e r  

Z u l e i t u n g s t e i l e   e i n e   u n m i t t e l b a r e   G e f a h r   e i n e s  

N o r m a l l e i t e n d - W e r d e n s   d e r  S u p r a l e i t e r   p r a k t i s c h   n i c h t  

b e s t e h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   f ü r   e i n e   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e  

f o l g e n d e n  M e r k m a l e  g e l ö s t :  

a )   d a s   M a s s e n v e r h ä l t n i s   v o n   g e k ü h l t e m   K o n t a k t t e i l  

zu  b e w e g l i c h e m  K o n t a k t t e i l  b e t r ä g t   m i n d e s t e n s   5 : 1 ,  

b )   d a s   g e k ü h l t e   K o n t a k t t e i l   i s t   i n   S t r o m f ü h r u n g s -  

r i c h t u n g   l a n g g e s t r e c k t   g e s t a l t e t  u n d  s e i n  d e m  

K o n t a k t b e r e i c h   a b g e w a n d t e s   E n d e   i s t   m i t   M i t t e l n  

z u r  O b e r f l ä c h e n v e r g r ö ß e r u n g   v e r s e h e n   u n d   m i t   d e m  

S p u l e n e n d e   v e r b u n d e n   u n d  

c )   d e r  W ä r m e w i d e r s t a n d  d e s   g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l s  

z w i s c h e n   dem  K o n t a k t b e r e i c h  u n d  d e r  A n s c h l u ß s t e l l e  

d e s  S p u l e n e n d e s   b e t r ä g t  p r o   1 0 0 0  A  m a x i m a l   z u  

ü b e r t r a g e n d e n   S t r o m   m i n d e s t e n s  0 , 2   K / W .  



U n t e r   e i n e r   i n   S t r o m f ü h r u n g s r i c h t u n g   l a n g g e s t r e c k t e n  

G e s t a l t   d e s   g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l s   i s t   d a b e i   e i n e  

Form  zu  v e r s t e h e n ,   d e r e n   L ä n g e   z w i s c h e n   dem  K o n t a k t -  

b e r e i c h   u n d   d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   f ü r   d i e   S u p r a l e i t e r  

w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d e r e n   m i t t l e r e   A u s d e h n u n g  

i n   d a z u   s e n k r e c h t e n   R i c h t u n g e n   i s t .  

D ie   V o r t e i l e   d i e s e r   G e s t a l t u n g   e i n e r   S t r o m z u f ü h r u n g s -  

v o r r i c h t u n g   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,   daß   im  g e -  
t r e n n t e n   Z u s t a n d   i h r e r   K o n t a k t t e i l e   p r a k t i s c h   k e i n e  

W ä r m e e i n l e i t u n g   i n   das   k r y o g e n e   M e d i u m   ü b e r   d i e  

S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   e r f o l g t   u n d   a u c h   b e i  

e i n e m   A n e i n a n d e r f ü g e n   d e r   K o n t a k t t e i l e   d i e   W ä r m e e i n -  

l e i t u n g   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g   i s t ,   da  a u f g r u n d   d e s  

g e w ä h l t e n   g r o ß e n   M a s s e n v e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   w a r m e m  

und   k a l t e m   K o n t a k t t e i l   n u r   e i n e   e n t s p r e c h e n d   k l e i n e  

W ä r m e m e n g e   v o n   dem  w a r m e n   a u f   d a s   k a l t e   K o n t a k t t e i l  

ü b e r g e h e n   k a n n .   A u ß e r d e m   g e l a n g t   d i e s e   W ä r m e m e n g e  

n i c h t   u n m i t t e l b a r   zu  dem  a n g e s c h l o s s e n e n   s u p r a l e i -  

t e n d e n   S p u l e n e n d e ,   w e i l   das   g e k ü h l t e   K o n t a k t t e i l   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g g e s t r e c k t   g e s t a l t e t   i s t   und   e i n e n  

v o r b e s t i m m t e n   M i n d e s t w ä r m e w i d e r s t a n d   h a t .   Es  b i l d e t  

s i c h   so  u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   d e s   w a r m e n  

u n d  k a l t e n   K o n t a k t t e i l e s   ü b e r   d a s   k a l t e   K o n t a k t t e i l  

v o r t e i l h a f t   e i n   T e m p e r a t u r g e f ä l l e   a u s ,   u n d   d i e   a u f  

das   k a l t e   K o n t a k t t e i l   ü b e r t r a g e n e   W ä r m e m e n g e   w i r d  

an  d e s s e n   dem  K o n t a k t b e r e i c h   a b g e w a n d t e n   E n d e   g r o ß -  

f l ä c h i g   an  d a s   k ü h l e n d e   k r y o g e n e   M e d i u m   a b g e g e b e n ,  

b e v o r   s i e   d a s   a n g e s c h l o s s e n e   s u p r a l e i t e n d e   S p u l e n -  

e n d e   e r w ä r m e n   k a n n .   Die  G e f a h r   e i n e s   N o r m a l l e i t e n d -  

W e r d e n s   d e r   S u p r a l e i t e r   d e r   M a g n e t s p u l e   i s t   s o m i t  

g e r i n g .  

' D a r ü b e r ' h i n a u s   i s t   a u c h   d i e   Z e i t   b i s   z u r   v ö l l i g e n  

W i e d e r a b k ü h l u n g   d e s   k a l t e n   K o n t a k t t e i l s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  



k u r z   u n d  l i e g t   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   n u r  e i n i g e n   1 0  

S e k u n d e n ,   f a l l s  d e r   W ä r m e w i d e r s t a n d   d e s   g e k ü h l t e n  

K o n t a k t t e i l s   p r o   1 0 0 0   A  zu  Ü b e r t r a g e n d e n   S t r o m  

h ö c h s t e n s   3  K/W  b e t r ä g t .  

Das  M a s s e n v e r h ä l t n i s  z w i s c h e n   warmem  u n d   k a l t e m  

K o n t a k t t e i l   w i r d   v o r t e i l h a f t   s e h r   g r o ß   g e w ä h l t   u n d  

l i e g t   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   m i n d e s t e n s   1 0 : 1 .   D ie   o b e r e  

G r e n z e   d i e s e s   M a s s e n v e r h ä l t n i s s e s   w i r d   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   d i e   m e c h a n i s c h e  B e l a s t b a r k e i t  d e s   k l e i n e r e n  

w a r m e n   K o n t a k t t e i l s   u n t e r   E i n f l u ß  d e r   K o n t a k t k r a f t  

f e s t g e l e g t .   Die   K o n t a k t k r a f t   k a n n   im  g e s c h l o s s e n e n  

Z u s t a n d   d e r   T r e n n v o r r i c h t u n g   v o r t e i l h a f t   m i n d e s t e n s  

500  N,  v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   1 0 0 0   N  b e t r a g e n .  

Gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h -  

t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  k a n n  w e n i g s t e n s   e i n e   d e r  

K o n t a k t f l ä c h e n  d e r  b e i d e n   K o n t a k t t e i l e   g e k r ü m m t ,  

v o r z u g s w e i s e   k u g e l k a p p e n f ö r m i g g e s t a l t e t   s e i n .  U n t e r  

E i n f l u ß   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n  K o n t a k t k r a f t  

w i r d   so  e i n   g e r i n g e r  Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   z w i s c h e n  

d e n  b e i d e n   K o n t a k t t e i l e n   d e r   T r e n n v o r r i c h t u n g   e r -  

r e i c h t .  

D i e s e r   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   i s t   d a n n  b e s o n d e r s   g e r i n g ,  

w e n n   d i e   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S e i t e n   d e r  K o n t a k t t e i l e ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   K u p f e r   b e s t e h e n ,   j e w e i l s   m i t  

e i n e m   K o n t a k t s t ü c k   a u s   F e i n s i l b e r  v e r s e h e n   s i n d .  

D a r ü b e r   h i n a u s   k a n n  d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   v o r t e i l h a f t   e i n   zu  dem  D a u e r s t r o m -  

s c h a l t e r   p a r a l l e l l i e g e n d e r   K u r z s c h l u ß s c h a l t e r   u n d  

e i n e  m e c h a n i s c h e   S t e l l v o r r i c h t u n g z u g e o r d n e t  

s e i n ,   d i e  i n  A b h ä n g i g k e i t   v o n   dem  S c h a l t z u s t a n d  

d e r   K o n t a k t t e i l e   d e r   T r e n n v o r r i c h t u n g  d e n  K u r z s c h l u ß -  



s c h a l t e r   b e i   a n e i n a n d e r g e f ü g t e n   K o n t a k t t e i l e n   g e -  

ö f f n e t   und   b e i   g e t r e n n t e n   K o n t a k t t e i l e n   g e s c h l o s s e n  

h ä l t .   Es  w i r d   so  v e r h i n d e r t ,   daß  e i n   u n b e a b s i c h t i g t e s  

o d e r   v o r z e i t i g e s   Ö f f n e n   d e s   D a u e r s t r o m s c h a l t e r s   d e r  

e r r e g t e n   M a g n e t s p u l e   b e i   n o c h   n i c h t   e r f o l g t e r   V e r -  

b i n d u n g   d e r   K o n t a k t t e i l e   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n -  

gen  e i n e   B e s c h ä d i g u n g   o d e r   s o g a r   Z e r s t ö r u n g   d e s  

D a u e r s t r o m s c h a l t e r s   u n d   h o h e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g e n  

an  den   S p u l e n e n d e n   v e r u r s a c h t .  

W e i t e r e   A u s b i l d u n g e n   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   den   ü b r i g e n   U n t e r a n s p r ü c h e n  

g e k e n n z e i c h n e t .  

Anhand   d e r   s c h e m a t i s c h e n   Z e i c h n u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d  

d i e   E r f i n d u n g   n o c h   w e i t e r   e r l ä u t e r t .   D a b e i   i s t   i n   d e n  

F i g .   1  und   2  e i n e   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e  

s u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e   v e r a n s c h a u l i c h t ,   w ä h r e n d  

in   F i g .   3  s o l c h e   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g e n   i n   V e r -  

b i n d u n g   m i t   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   K u r z s c h l u ß s c h a l t e r   a n -  

g e d e u t e t   s i n d .  

Mi t   d e r   i n   F i g .   1  n u r   t e i l w e i s e   a l s   L ä n g s s c h n i t t   a u s -  

g e f ü h r t e n   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   k a n n   e i n e   i n   d e r  

F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   s u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e  

an  e i n e   e b e n f a l l s   n i c h t   g e z e i g t e ,   a u f   R a u m t e m p e r a t u r  

l i e g e n d e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n  

w e r d e n .   Die   M a g n e t s p u l e   b e f i n d e t   s i c h   i n n e r h a l b  

e i n e s   K r y o s t a t e n   i n   e i n e m   Bad  2  e i n e s   k r y o g e n e n  

M e d i u m s   wie   b e i s p i e l s w e i s e   f l ü s s i g e n   H e l i u m s ,   m i t   d e m  

d i e   s u p r a l e i t e n d e n   L e i t e r   d e r   S p u l e   u n t e r h a l b   d e s   f ü r  

i h r   s u p r a l e i t e n d e s   M a t e r i a l   c h a r a k t e r i s t i s c h e n  

S p r u n g p u n k t e s   vom  s u p r a l e i t e n d e n   i n   d e n   n o r m a l l e i -  

t e n d e n   Z u s t a n d   g e h a l t e n   w e r d e n .   Die   S t r o m z u f ü h r u n g s -  

v o r r i c h t u n g   e n t h ä l t   e i n   o r t s f e s t e s ,   im  w e s e n t l i c h e n  



in   dem  B a d  2   v e r l a u f e n d e s  u n d   s o m i t  g e k ü h l t e s   K o n t a k t -  

t e i l  3   m i t   e i n e m   i n   S t r o m f ü h r u n g s r i c h t u n g   l a n g g e -  

s t r e c k t e n ,   v o l l z y l i n d r i s c h e n  B a u t e i l  4 ,   d a s  a n   s e i n e m  

o b e r e n ,   a u s  d e m   B a d  2   h e r a u s r a g e n d e n   und   e i n e m  

K o n t a k t b e r e i c h   5  z u g e w a n d t e n   E n d e   i n  e i n   s c h e i b e n -  

f ö r m i g e s ,   h o r i z o n t a l  v e r l a u f e n d e s   B a u t e i l  7  ü b e r g e h t .  

Die  dem  K o n t a k t b e r e i c h  5   z u g e w a n d t e   S e i t e   d i e s e s  

s c h e i b e n f ö r m i g e n   B a u t e i l s   i s t   m i t   e i n e m   K o n t a k t s t ü c k  

8  m i t   e b e n e r   K o n t a k t f l ä c h e  9   v e r s e h e n .  A n   dem  d e m  

K o n t a k t b e r e i c h   5  a b g e w a n d t e n   E n d e   10  d e s   l a n g g e -  

s t r e c k t e n   B a u t e i l s  4   d e s   K o n t a k t t e i l s  3   s i n d   m e h r e r e  

K ü h l f a h n e n   b e f e s t i g t ,   v o n  d e n e n   i n   d e r  D a r s t e l l u n g  

d e r   F i g .  1   n u r   z w e i   F a h n e n   1 1  u n d   12  e r s i c h t l i c h   s i n d .  

G e m ä ß  d e m   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   Q u e r s c h n i t t  d u r c h  

d i e s e  K ü h l f a h n e n  k ö n n e n  j e d o c h   a n  d e m  u n t e r e n  E n d e  

10  d e s  K o n t a k t t e i l s   3  a u c h   n o c h   w e i t e r e  K ü h l f a h n e n  

13  und  14  a n g e b r a c h t   s e i n .   M i t   H i l f e   d e r   K ü h l f a h n e n  

w i r d   e i n e   g r o ß f l ä c h i g e   K ü h l u n g   d e s   u n t e r e n  E n d e s  

10  d e s   K o n t a k t t e i l e s  3   e r r e i c h t ,   so  d a ß  d i e s e s   E n d e  

s t e t s   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   d i e   T e m p e r a t u r  d e s  k r y o g e n e n  
M e d i u m s   i n   d e m  B a d   2  h a t .   An  d i e s e m  E n d e   k a n n   d e s h a l b  

v o r t e i l h a f t   e i n   s u p r a l e i t e n d e s   E n d s t ü c k  1 6   d e r   M a g n e t -  

s p u l e   a n g e s c h l o s s e n   s e i n .  

Die   o r t s f e s t e   L a g e   d e s   g e k ü h l t e n  K o n t a k t t e i l s  3  w i r d  
m i t   H i l f e  e i n e s   d ü n n w a n d i g e n ,   v e r t i k a l   v e r l a u f e n d e n  

S t a h l r o h r e s   18  g e w ä h r l e i s t e t ,   d e s s e n   o b e r e s  E n d e   a n  
e i n e m   i n  d e r   F i g u r  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  G e h ä u s e   u n d  
d e s s e n   u n t e r e s   E n d e  a n   e i n e r   m i t   dem  s c h e i b e n f ö r m i g e n ,  
a u ß e r h a l b   d e s   B a d e s  2  l i e g e n d e n  B a u t e i l  7   d e s   K o n t a k t -  

t e i l s   3  v e r b u n d e n e n   P l a t t e   19  b e f e s t i g t  i s t .  

I n   dem  v o n   dem  o r t s f e s t e n   S t a h l r o h r   1 8  u n d   d e r  P l a t t e  
19  b e g r e n z t e n ,   n a c h   o b e n   o f f e n e n   Raum  20  i s t  e i n   i n  
v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   l ä n g s   d e r   R o h r a c h s e   m i t t e l s   e i n e r  



i n   d e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h -  

t u n g   b e w e g l i c h e s   K o n t a k t t e i l   22  d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s -  

v o r r i c h t u n g   a n g e o r d n e t .   D i e s e s   K o n t a k t t e i l   e n t h ä l t  

e i n   e b e n f a l l s   v o l l z y l i n d r i s c h e s   B a u t e i l   23 ,   d a s   a n  

s e i n e m   u n t e r e n ,   dem  K o n t a k t b e r e i c h   5  z u g e w a n d t e n   E n d e  

m i t   e i n e m   K o n t a k t s t ü c k   24  m i t   g e k r ü m m t e r ,   v o r z u g s w e i s e  

l e i c h t   k u g e l k a p p e n f ö r m i g   g e w ö l b t e r   K o n t a k t f l ä c h e   2 5  

v e r s e h e n   i s t .   Das  o b e r e ,   dem  K o n t a k t b e r e i c h   5  a b g e -  

w a n d t e n   E n d e   d e s   K o n t a k t t e i l s   22  i s t   zu  e i n e m   s c h e i -  

b e n f ö r m i g e n   B a u t e i l   26  v e r b r e i t e r t ,   an  dem  e i n e  

e l e k t r i s c h e   Z u l e i t u n g   28  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   ü b e r   d i e  

das   K o n t a k t t e i l   22  m i t   d e r   e x t e r n e n   S t r o m v e r s o r g u n g s -  

e i n h e i t   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e   Z u l e i t u n g   b e s t e h t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a u s   e i n e m   K u p f e r n e t z ,   d e s s e n   Q u e r s c h n i t t  

w e g e n   d e r   e n t s t e h e n d e n   J o u l e ' s c h e n   V e r l u s t e   v o r b e -  

s t i m m t   i s t   und   d a s   v o n   v e r d a m p f e n d e m   H e l i u m   g e k ü h l t  

w i r d .   D i e s e   Z u l e i t u n g   28  i s t   v o n   e i n e m   d ü n n w a n d i g e n ,  

am  A u ß e n r a n d   d e s   s c h e i b e n f ö r m i g e n   B a u t e i l s   26  b e -  

f e s t i g t e n   s t a r r e n   S t a h l r o h r   29  k o n z e n t r i s c h   u m g e b e n ,  

das   e i n e   m e c h a n i s c h   f e s t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r  

i n   d e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B e t ä g i g u n g s v o r -  

r i c h t u n g   und   dem  K o n t a k t t e i l   22  d a r s t e l l t .   M i t   d i e s e r  

B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   w i r d   d a s   K o n t a k t t e i l   22  v o r -  

t e i l h a f t   m i t   e i n e r   K r a f t   v o n   m i n d e s t e n s   500  N,  v o r -  

z u g s w e i s e   v o n   m i n d e s t e n s   1 0 0 0   N,  b e i s p i e l s w e i s e  

2000   N  a u f   das   K o n t a k t s t ü c k   8  d e s   f e s t s t e h e n d e n ,  

k a l t e n   K o n t a k t t e i l s   3  g e p r e ß t   bzw .   v o n   d i e s e m   g e -  
t r e n n t .   D u r c h   e i n e   F e s t l e g u n g   d e s   Hubs   k a n n   g e g e b e n e n -  

f a l l s   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   w a r m e n   K o n t a k t t e i l s   22  i m  

h o c h g e z o g e n e n   Z u s t a n d   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

W i r d   a l s   M a t e r i a l   f ü r   d i e   K o n t a k t s t ü c k e   8  u n d   2 4  

F e i n s i l b e r   g e w ä h l t ,   so  w i r d   a u f g r u n d   d e r   h o h e n   K o n t a k t -  

k r a f t   u n d   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   G e s t a l t u n g   d e r   K o n t a k t -  

f l ä c h e n   9  u n d   25  e i n   b e s o n d e r s   g e r i n g e r   Ü b e r g a n g s -  



w i d e r s t a n d   z w i s c h e n   d e n   K o n t a k t t e i l e n 2 2   u n d  3  g e -  

w ä h r l e i s t e t .   Die   B a u t e i l e   23  u n d   26  d e s   K o n t a k t t e i l s  

22  s o w i e   d i e  B a u t e i l e  4   u n d   7  d e s   K o n t a k t t e i l s  3  

und   a u c h   d i e   K ü h l f a h n e n   11  b i s   14  b e s t e h e n   z w e c k -  

m ä ß i g   a u s   e i n e m   n o r m a l l e i t e n d e n ,   e l e k t r i s c h   u n d  

t h e r m i s c h   g u t   l e i t e n d e n   M a t e r i a l   w ie   b e i s p i e l s w e i s e  

K u p f e r .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,  d a ß   d i e  M a s s e  

d e s   u n t e r e n ,   d u r c h   das   H e l i u m - B a d  2  a u f  T i e f t e m p e r a t u r  

g e h a l t e n e n   K o n t a k t t e i l s   3  s e h r   g r o ß   i m  V e r g l e i c h  

z u  d e m   o b e r e n ,   b e w e g l i c h e n   w a r m e n  K o n t a k t t e i l   2 2  

i s t .   D a s  M a s s e n v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d i e s e n   K o n t a k t -  

t e i l e n   s o l l   d a b e i   m i n d e s t e n s   5 : 1 ,   v o r z u g s w e i s e  

m i n d e s t e n s   1 0 : 1   b e t r a g e n .   D i e   o b e r e   G r e n z e   d i e s e s  

V e r h ä l t n i s s e s   i s t   d u r c h   d i e   m e c h a n i s c h e   S t a b i l i t ä t  

d e s   w a r m e n   K o n t a k t t e i l s   22  u n t e r   E i n w i r k u n g  d e r   v o r -  

b e s t i m m t e n   K o n t a k t k r a f t   f e s t g e l e g t .  M i t   d i e s e r   M a ß n a h m e  

w i r d   e r r e i c h t ,   daß   b e i   e i n e m   A n e i n a n d e r f ü g e n  d e s  

n o c h   w a r m e n   K o n t a k t t e i l s   22  a n  d a s  k a l t e  K o n t a k t t e i l  

3  e i n e   e n t s p r e c h e n d   b e g r e n z t e   W ä r m e m e n g e   a u f   d a s  

K o n t a k t t e i l  3   ü b e r t r a g e n   w i r d .   Um  d a n n  e i n e   u n m i t t e l b a r e  

W e i t e r l e i t u n g   d i e s e r   W ä r m e m e n g e   a u f   d a s   s u p r a l e i t e n d e  

S p u l e n e n d e   16  zu  v e r h i n d e r n ,   i s t   f e r n e r   d a s   k a l t e  

K o n t a k t t e i l   3  so  g e s t a l t e t ,   d a ß   e s  p r o  1 0 0 0   A  m a x i m a l  

zu   ü b e r t r a g e n d e n   S t r o m   e i n e n   W ä r m e w i d e r s t a n d   v o n  

m i n d e s t e n s   0 , 2   K/W,  v o r z u g s w e i s e   v o n   m i n d e s t e n s   0 , 5   K/W 

a u f w e i s t .   De r   o b e r e   G r e n z w e r t   d e s   W ä r m e w i d e r s t a n d e s   i s t  

h a u p t s ä c h l i c h   d u r c h   d i e   e r z e u g t e  J o u l e ' s c h e  W ä r m e   u n d  

d i e   m a x i m a l   z u l ä s s i g e   Z e i t   z u r  W i e d e r a b k ü h l u n g  d e s  

K o n t a k t t e i l s   3  f e s t g e l e g t .   Z w e c k m ä ß i g   w e r d e n   W e r t e  

ü b e r   3  K / W ,   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   1  K / W  p r o   1 0 0 0  A   S t r o m  

n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n .   Es  i s t   so   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a ß  

s i c h   d a s   K o n t a k t t e i l  3   i n n e r h a l b   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  
k u r z e n   Z e i t ,   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   1  M i n u t e ,   a u c h   an  d e m  



m i t   dem  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t t e i l   22  v e r b u n d e n e n   E n d e  

a u s r e i c h e n d   w i e d e r a b k ü h l t .   D e r   g e w ü n s c h t e   W ä r m e w i d e r -  

s t a n d   d e s   K o n t a k t t e i l s  3   w i r d   b e i   v o r g e g e b e n e n   M a t e r i a l -  

e i g e n s c h a f t e n   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß   s e i n e   L ä n g e   l   i n  

v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   m i n d e s t e n s   d o p p e l t   so  g r o ß   w i e  

s e i n e   m i t t l e r e   A u s d e h n u n g   i n   h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   i s t .  

Das  k a l t e   K o n t a k t t e i l   3  e n t h ä l t   d e s h a l b   e i n   l a n g g e -  

s t r e c k t e s ,   v o l l z y l i n d r i s c h e s   B a u t e i l   4  m i t   e i n e r   g e -  

r i n g e n   h o r i z o n t a l e n   A u s d e h n u n g   a.   A u f g r u n d   d e r   z u -  

s ä t z l i c h   n o c h   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende   10  a n g e b r a c h t e n  

K ü h l f a h n e n   11  b i s   14  w i r d   d a b e i   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a ß  

s i c h   d i e s e s   Ende   10  m i t   dem  an  ihm  a n g e s c h l o s s e n e n  

s u p r a l e i t e n d e n   E n d s t ü c k   16  d e r   M a g n e t s p u l e   s t e t s  

z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   a u f   d e r   T e m p e r a t u r   d e s   H e l i u m - B a d e s  

2  b e f i n d e t .   Es  b i l d e t   s i c h   d a n n   ü b e r   d a s   l a n g g e s t r e c k t e  

B a u t e i l   4  d e s   K o n t a k t t e i l s   3  k u r z f r i s t i g   n a c h   dem  A n -  

e i n a n d e r f ü g e n   d e r   b e i d e n   K o n t a k t t e i l e   3  u n d   22  e i n  

T e m p e r a t u r g e f ä l l e   a u s ,   d a s   i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z e r  

Z e i t   p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   w i e d e r   a b g e b a u t   w i r d .   D u r c h  

den   W ä r m e w i d e r s t a n d   v o r b e s t i m m t e r   G r ö ß e   z w i s c h e n   d e n  

a n e i n a n d e r g e f ü g t e n   K o n t a k t f l ä c h e n   9  und   25  e i n e r s e i t s  

s o w i e   dem  s u p r a l e i t e n d e n   A n s c h l u ß   16  d e r   M a g n e t s p u l e  

a n d e r e r s e i t s   w i r d   s o m i t   e i n e   s p r u n g h a f t e   T e m p e r a t u r -  

z u n a h m e   a n   d e n   L e i t e r n   d e r   M a g n e t s p u l e   v e r h i n d e r t .  

Gemäß  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   1 0 0 0   A - S t r o m z u -  

f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   d e n   F i g .   1  u n d   2  b e s t e h e n  

d i e   K o n t a k t t e i l e  3   und   22  im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

E l e k t r o l y t k u p f e r   m i t   a u f g e l ö t e t e n   K o n t a k t s t ü c k e n   8  

bzw.   25  a u s   F e i n s i l b e r .   D ie   K o n t a k t f l ä c h e   9  i s t   d a b e i  

p l a n ,   w ä h r e n d   d i e   K o n t a k t f l ä c h e   25  k u g e l i g   g e s t a l t e t  

i s t   m i t   e i n e m   K u g e l r a d i u s   v o n   e t w a   80  b i s   100   mm.  D i e  

M a s s e   d e s   k a l t e n   K o n t a k t t e i l s  3   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r  

K ü h l f a h n e h   11  b i s   14  b e t r ä g t   e t w a   3 0 0   g,  w ä h r e n d   d a s  

b e w e g l i c h e   K o n t a k t t e i l   22  e i n e   M a s s e   v o n   e t w a   30  g  



h a t .   Die   K ü h l f l ä c h e   d e r   K ü h l f a h n e n   i s t   e t w a   100  cm2  

g r o ß ,   u n d   d e r   W ä r m e w i d e r s t a n d   z w i s c h e n   d e r   K o n t a k t -  

s t e l l e   u n d   d e r   A n s c h l u ß s t e l l e   d e s   S u p r a l e i t e r s  1 6  

l i e g t   z w i s c h e n   0 , 5   und   1  K/W.  W i r d   d a n n   d a s   w a r m e ,  

z u n ä c h s t   a u f   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   e t w a   280  b i s   300  K 

l i e g e n d e   K o n t a k t t e i l  2 2   m i t   d e m  k a l t e n   K o n t a k t t e i l  3  

a u f   d e r   T e m p e r a t u r   d e s   H e l i u m - B a d e s   2  v o n   e t w a  4   K 

z u s a m m e n g e f ü g t ,   so  b a u t   s i c h   d a s  d a b e i   e n t s t e h e n d e  

T e m p e r a t u r g e f ä l l e   l ä n g s   d e s   k a l t e n   K o n t a k t t e i l s  3  

n a c h   e t w a   30  s e c .   p r a k t i s c h   w i e d e r   v o l l s t ä n d i g   a b .  

In   F i g .   3  s i n d   i n   Form  e i n e s   L ä n g s s c h n i t t e s   z w e i  

S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g e n   30  u n d   3 1  a n g e d e u t e t ,   d i e  

d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   g e m ä ß   F i g .   1  e n t s p r e -  

c h e n  u n d  d i e   an   E n d e n   3 3  u n d   34  e i n e r   s u p r a l e i t e n d e n  

M a g n e t s p u l e   35  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   D i e s e  S p u l e n e n d e n  

3 3  u n d   34  k ö n n e n   ü b e r   e i n e n   D a u e r s t r o m s c h a l t e r  3 7  

e l e k t r i s c h   k u r z g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   Dem  D a u e r s t r o m -  

s c h a l t e r   37  i s t   e i n   w e i t e r e r   K u r z s c h l u ß s c h a l t e r   3 8  

p a r a l l e l g e s c h a l t e t ,   d e r   m i t t e l s   e i n e r  i n  d e r   F i g u r  

n u r   a n g e d e u t e t e n   m e c h a n i s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   4 0  

m i t   d e n   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t t e i l e n   22  d e r  S t r o m z u f ü h -  

r u n g s v o r r i c h t u n g e n   30  u n d   31  d e r a r t   v e r b u n d e n   i s t ,   d a ß  

e r   n u r   im  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   d e r   K o n t a k t t e i l e   3  

u n d   22  d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g e n   zu  ö f f n e n   i s t ,  

j e d o c h   u n m i t t e l b a r  v o r   u n d   w ä h r e n d   e i n e r   T r e n n u n g  
d i e s e r   K o n t a k t t e i l e   i m m e r   g e s c h l o s s e n   b l e i b t .   M i t  

d i e s e r   M a ß n a h m e   w i r d   v e r h i n d e r t ,   d a ß   im  a b g e t r e n n t e n  

Z u s t a n d   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g e n ,   w e n n   d u r c h  

d i e   S p u l e   35  u n d  d e n   D a u e r s t r o m s c h a l t e r   37  e i n   D a u e r -  

s t r o m   f l i e ß t ,   b e i   v e r s e h e n t l i c h e m   Ö f f n e n   d i e s e r  

S c h a l t e r   b e s c h ä d i g t   o d e r   s o g a r   z e r s t ö r t   w i r d  u n d  

s e h r   h o h e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g e n   a n  d e n   S p u l e n e n d e n  
33  u n d   34  a u f t r e t e n .  



1.  S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   v o n   e i n e m   k r y o g e -  

n e n   M e d i u m   g e k ü h l t e   s u p r a l e i t e n d e   M a g n e t s p u l e ,   d e r e n  

S p u l e n e n d e n   ü b e r   e i n e n   D a u e r s t r o m s c h a l t e r   k u r z z u -  

s c h l i e ß e n   s i n d ,   m i t   e i n e r   T r e n n v o r r i c h t u n g   p r o   S p u l e n -  

e n d e ,   d i e   e i n   o r t s f e s t e s ,   m i t   dem  j e w e i l i g e n   S p u l e n -  

ende   v e r b u n d e n e s   und  von   dem  k r y o g e n e n   M e d i u m   m i t g e -  

k ü h l t e s   K o n t a k t t e i l   und   e i n   b e w e g l i c h e s ,   m i t   e i n e r  

S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n e s   K o n t a k t t e i l  

s o w i e   e i n e   m e c h a n i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   z u m  

A n e i n a n d e r f ü g e n   d e r   K o n t a k t t e i l e   m i t   v o r b e s t i m m t e r  

K o n t a k t k r a f t   bzw.   zu  d e r e n   T r e n n e n   n a c h   e r f o l g t e m  

K u r z s c h l i e ß e n   d e r   M a g n e t s p u l e   e n t h ä l t ,   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e :  

a)  daß  d a s   M a s s e n v e r h ä l t n i s   v o n   g e k ü h l t e m   K o n t a k t t e i l  

(3)   zu   b e w e g l i c h e m   K o n t a k t t e i l   ( 2 2 )   m i n d e s t e n s   5 : 1  

b e t r ä g t ,  

b)  daß  d a s   g e k ü h l t e   K o n t a k t t e i l   ( 3 )   i n   S t r o m f ü h r u n g s -  

r i c h t u n g   l a n g g e s t r e c k t   g e s t a l t e t   i s t   u n d   s e i n   d e m  

K o n t a k t b e r e i c h   (5 )   a b g e w a n d t e s   E n d e   ( 1 0 )   m i t   M i t t e l n  

z u r   O b e r f l ä c h e n v e r g r ö ß e r u n g   v e r s e h e n   u n d   m i t   d e m  

S p u l e n e n d e   ( 1 6 )   v e r b u n d e n   i s t   u n d  

c)  daß  p r o   1 0 0 0  A m p e r e   m a x i m a l   zu  ü b e r t r a g e n d e n   S t r o m  

d e r   W ä r m e w i d e r s t a n d   d e s   g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l s   ( 3 )  

z w i s c h e n   dem  K o n t a k t b e r e i c h   ( 5 )   und   d e r   A n s c h l u ß -  

s t e l l e   d e s   S p u l e n e n d e s   ( 1 6 )   m i n d e s t e n s   0 , 2   K e l v i n  

p r o   W a t t   b e t r ä g t .  

2.  S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  d u r c h   e i n   M a s s e n v e r h ä l t n i s  

v o n   g e k ü h l t e m   K o n t a k t t e i l   ( 3 )   zu  b e w e g l i c h e m   K o n t a k t -  

t e i l   ( 2 2 )   v o n   m i n d e s t e n s   1 0 : 1 .  



3.  S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d  a   d  u  r   c  h  g   e  k   e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d a s  

g e k ü h l t e   K o n t a k t t e i l   ( 3 )   an   s e i n e m   dem  K o n t a k t b e r e i c h  

( 5 )   a b g e w a n d t e n   E n d e   ( 1 0 )   m i t  K ü h l f a h n e n   (11  b i s   1 4 )  

z u r   O b e r f l ä c h e n v e r g r ö ß e r u n g   v e r s e h e n  i s t .  

4 .   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s  3 ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z   e  i   c  h  n  e   t  ,  

d a ß   p r o   1 0 0 0   A m p e r e   m a x i m a l   zu  ü b e r t r a g e n d e n   S t r o m   d e r  

W ä r m e w i d e r s t a n d   d e s   g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l s   (3 )   m i n d e -  

s t e n s   0 , 5   K e l v i n   p r o   W a t t   b e t r ä g t .  

5.  S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r  A n s p r ü c h e  

1  b i s   4 ,   d   a  d  u  r   c  h   g  e  k   e  n  n  z  e   i  c  h  n   e  t  ,  

d a ß  p r o   1 0 0 0   A m p e r e  m a x i m a l  z u   ü b e r t r a g e n d e n   S t r o m  d e r  

W ä r m e w i d e r s t a n d   d e s   g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l s   ( 3 )   h ö c h s t e n s  

3  K e l v i n   p r o   W a t t ,   v o r z u g s w e i s e  h ö c h s t e n s   1  K e l v i n   p r o  

W a t t ,   b e t r ä g t .  

6 .   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5 ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n   n  z   e  i  c  h   n  e  t  

daß   d i e   L ä n g e   ( 1 )   d e s   g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l s   ( 3 )   i n  

S t r o m f ü h r u n g s r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   d o p p e l t   so  g r o ß   w i e  

s e i n e   m i t t l e r e   A u s d e h n u n g   i n   d a z u   s e n k r e c h t e r   R i c h t u n g  

i s t .  

7 .   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   6,  d   a  d  u  r   c  h  g   e  k   e  n   n  z   e  i  c  h   n  e   t  ,  

d a ß   w e n i g s t e n s   e i n e   d e r   K o n t a k t f l ä c h e n   ( 2 5 ,  9 )   d e r  

b e i d e n   K o n t a k t t e i l e   (22   b z w .   3 )  g e k r ü m m t ,   v o r z u g s w e i s e  

k u g e l k a p p e n f ö r m i g   g e s t a l t e t   i s t .  

8 .   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  
1  b i s   7 ,   d  a  d  u  r  c  h   g   e  k   e  n  n  z  e  i   c  h   n  e  t  ,  
d a ß  d i e   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S e i t e n   v o n   K o n t a k t t e i l e n  



(3 ,   22)   a u s   K u p f e r   j e w e i l s   m i t   e i n e m   K o n t a k t s t ü c k   ( 8  

bzw.   24)   a u s   F e i n s i l b e r   v e r s e h e n   s i n d .  

9.  S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   8,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   K o n t a k t f l ä c h e   ( 9 )   d e s   g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l s   ( 3 )  

a u ß e r h a l b   e i n e s   B a d e s   ( 2 )   d e s   k r y o g e n e n   M e d i u m s   l i e g t .  

10 .   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   9,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   d i e   K o n t a k t k r a f t   i n   g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d  

d e r   T r e n n v o r r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   500  N,  v o r z u g s w e i s e  

m i n d e s t e n s   1 0 0 0   N,  b e t r ä g t .  

11.   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   10 ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   e i n e n  

zu  dem  D a u e r s t r o m s c h a l t e r   ( 3 7 )   p a r a l l e l l i e g e n d e n   K u r z -  

s c h l u ß s c h a l t e r   ( 3 8 )   u n d   e i n e   m e c h a n i s c h e   S t e l l v o r r i c h -  

t u n g   ( 4 0 ) ,   d i e   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   dem  S c h a l t z u s t a n d  

d e r  K o n t a k t t e i l e   ( 3 ,   22 )   d e r   T r e n n v o r r i c h t u n g e n   ( 3 0 ,   3 1 )  

den   K u r z s c h l u ß s c h a l t e r   ( 3 8 )   b e i   a n e i n a n d e r g e f ü g t e n  

K o n t a k t t e i l e n   ( 3 ,   22)   g e ö f f n e t   u n d   b e i   g e t r e n n t e n  

K o n t a k t t e i l e n   ( 3 ,   22)   g e s c h l o s s e n   h ä l t   ( F i g .   3 ) .  

12 .   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  1 1 ,  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  d u r c h   e i n e n  v o n   d e m  

k r y o g e n e n   M e d i u m   m i t g e k ü h l t e n   K u r z s c h l u ß s c h a l t e r   ( 3 8 ) .  

13 .   S t r o m z u f ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   12 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d e r   Hub  d e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t t e i l s   ( 2 2 )   g e g e n ü b e r  

dem  g e k ü h l t e n   K o n t a k t t e i l   (3 )   a u f   e i n e n   v o r b e s t i m m t e n  

W e r t   b e g r e n z t   i s t .  
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