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Stromzufihrungsvorrichtung fiir eine supraleitende Magnetspule.

@ Die Erfindung betrifft eine Stromzufiihrungsvorrichtung
fur eine supraleitende, kurzzuschlieBende Magnetspule mit
einer Trennvorrichtung pro Spulenende, die ein ortsfestes,
gekihites Kontaktteil und ein bewegliches, mit einer Strom-
versorgungseinrichtung verbundenes Kontakttell sowie eine
mechanische Betatigungsvoerrichtung zum Aneinanderfiigen
bzw. Trennen der Kontaktteile enth2lt. Beim Aneinanderfiigen
des erwarmten Kontaktteils an das gekiihlte Kontaktteil kdn-
nen jedoch verhiltnismaRig groRe Warmemengen auf das
gekihlte Kontaktteil und somit auf das mit ihm verbundene
supraleitende Spulenende tibertragen werden und dort Nor-
malleitung hervorrufen. Die Erfindung sieht deshalb vor, daR}
das Massenverhaltnis von geklhltem Kontakiteil (3) zu
beweglichem Kontaktteil {22) mindestens 5:1, vorzugsweise
mindestens 10:1 betrégt und daR das gekiihlte Kontaktteil (3}
an seinem dem Kontaktbereich (5) abgewandten Ende (10)
mit Mitteln zur OberflachenvergréfRerung wie beispielsweise
KGhifahnen (11, 12) versehen und mit dem Spulenende {16)
verbunden ist und einen Warmewiderstand zwischen dem
Kontaktbereich (5) urd dem Spulenende {16) pro 1000 A zu
Gbertragenden Strom von mindestens 0,2 K/W, vorzugs-
weise mindestens 0,5 K/W hat (Fig. 1).
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Stromzufithrungsvorrichtung fir eine supraleitend
Magnetspule '

Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromzufiihrungs-
vorrichtung fiir eine von einem kryogenen Medium ge-
kithlte supraleitende Magnetspule, deren Spulenenden
iber einen Dauerstromschalter kurzzuschlieBen sind,

mit einer Trennvorrichtung pro Spulenende, die ein
ortsfestes, mit dem jeweiligen Spulenende verbundenes
und von dem kryogenen Medium mitgekithltes Kontaktteil
und ein beﬁegliches; mit einer Stromversorgungsein-
richtung verbundenes Kontakitteil sowie eine mechanische
Betdtigungsvorrichtung zum Aneinanderfiigen der Kontakt-
teile mit vorbestimmter Kontaktkraft bzw. zu deren

Trennen nach erfolgtem KurzschlieBen der Magnetspule
enthalt.

Fir eine Stromeinspeisung in Magnetspulen mit tiefge-

kilhlten Supraleitern werden Stromzufithrungsvorrich-

Sim 2 Hag / 15. 1. 1979
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,tungen benotigt ﬁber die ein elektrischer Strom
diesen Leitern von einer auf einem hoheren Tempe—

'raturniveau, beispielsweise auf Raumtemperatur, be-'  g

findlichen Stromversorgungseinheit zugefﬁhrt wird.

Die Leiter der Magnetspule werden dabei mit- Hilfe

‘eines Pryogenen Mediums, beispielsweise mit- flussigem ;"
'Helium, auf einem Temperaturniveau unterhalb der '
',sogenannten Sprungtemperdtur ihres supraleitenden

Faterlals gehalten. Da diese Sprungtemperatur der- be—'
kannten supraleltenden Materialien weit unter der

‘Raumtemperatur liegt, werden zur Uberbruckung der -

entsprechenden Temperaturdifferenzen in den Strom—

Vzufuhrungsvorrichtungen Leitertelle aus elektrlsch
‘normalleltendem Material w1e belspielswelse aus-

Kupfer. oder. Aluminium verwendet. Diese- norma11e1tenden

Leiterteile sind dann mlt den. Supraleitern der Magnet—,
rspule an einer Stelle verbunden, die ebenfalls auf
einem- Temperaturnlveau unterhalb der Sprungtemperatur

- des Supraleltermaterials gehalten w1rd '

Ist ein magnetlsches Feld einer solchen Magnetspule R

aufgrund eines entsprechenden Stromes erzeugt so'i;f

- kann die Spule iiber einen Dauerstromschalter kurzf" B
Vngeschlossen werden, da ihr dann‘von auBen zur Auf—f—’
Qrechterhaltung des Feldes praktisch keine Energie

mehr zugefﬁhrt zu‘werden.braucht Nur: ‘der Energie-,

‘bedarf der zur Aufrechterhaltung des supraleltenden

 ” Zustandes der'Spule bendtigten. Kalteelnrichtungen

) 7,7lst dann noch zu decken. Als Dauerstromschalter 51nd
30
',geeignet so daB der Strom dann fast ungedampft 1n

dabei ‘Schalter mit besonders nledrlgem Widerstand

"'1;dem von Spule und Dauerstromschalter gebildeten

kurzgeschlossenen Stromkreis flleBen kann (vgl

'beispielsweise
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DE-PS 23 24 371 und DE-0S 27 07 589).

Uber die sti&ndig angeschlossenen normalleitenden
Leiterteile einer Stromzufithrungsvorrichtung wird Jje-
doch dem die Leiter der Magnetspule kilhlenden kryogenen
Medium immer Wiarme zugefilhrt, obwohl bei erregter und
kurzgeschlossener Magnetspule eine Stromzufilhrung
wdhrend des Dauerbetriebs nicht mehr benttigt wird.
Zur Vermeldung entsprechender Wdrmeverlustie kann
deshalb die Stromzufithrungsvorrichtung mit einer
Trennvorrichtung versehen sein, um elektrisch und
thermisch gut leitende Leiterteile der Stromzufithrung,
die mit der Stromversorgungseinrichtung auf Raumtempe-
ratur verbunden sind, wZhrend des Dauerbeiriebs der
Magnetspule von Leiterteilen, die sich in dem kryogenen
Medium befinden, zu trennen {vgl. beispielsweise die
Zeitschrift "Elektrie", Bd. 19 (1965), Heft 4,

Seite 179). Eine entsprechende Trennvorrichtung ent-
hdlt im allgemeinen ein ortsfestes, kaltes Kontakt-
teil und ein bewegliches, warmes Kontakttell sowie
eine mechanische Betdtigungsvorrichtung, mit der

die Kontazktteile mit vorbestimmter Kontaktkraft an-
einanderzufiigen sind bzw. nach dem KurzschlieBen

der Magnetspule voneinander zu trennen sind.

Bei der Gestaltung einer solchen Stromzufithrungsvor-
richtung mit Trennvorrichtung ergibi sich zwangs-
18ufig die Schwierigkeit, daB das entfernte und

etwa auf Raumtemperatur erwdrmte Kontaktteil wieder
mit dem kalten Kontaktteil in thermische Verbindung
zu bringen ist und somit dieses erwdrmt. Dabei miissen
besonders die sehr unterschiedlichen spezifischen
Warmen dieser beiden Kontaktteile mit beriicksichtigt
werden. Es besteht dann gegebenenfalls die Gefahr,
daB zuviel Wirme in das kalte Kontaktteil und somit



- "‘1476
-4 - VPA 79P7503 EUR 6

rin den mit ihm verbundenen SpulenanschluB eingeleitet

~ wird und denn das supraleitende Material zumindest

an dieser Stelle normalleitend wird Diese Gefahr -

~ ist hauptsBchlich vor einem Entregungsvorgang ge—'; 
rigeben, wenn noch der volle Strom in der Magnetspule :

flieBt

;Aufgabe der Erflndung 1st es deshalb éihe Sfrbm455

',izufdhrungsvorrichtung mit einer Trennvorrichtung an-

10

15

zugeben, bei der diese Schwierlgkeiten wesentllch

,verringert sind. Insbesondere soll dabei die Tempe-_i

ratur der Verbindungsstelle zum Supraleiter auch .

‘unmittelbar nach dem Anelnanderfdgen des warmen
'Kontaktteiles an das kalte Kontaktteil ‘50 nledrig
zu halten seln, daB bei entsprechender Kuhlung der
Zuleitungsteile eine unmittelbare Gefahr eines =

,V}Normalleitend—Werdens der Supralelter praktlsch.nicht ff,,

,20 

:'besteht

ﬁiese'ﬁufgébe wird fﬁr‘eine SffomZufﬁhfﬁhgéVéffiéhfung'

der elngangs genannten Art erflndungsgemaﬁ durch dleii

folgenden Merkmale gelost* R

',{a) das Massénverhﬁltnis von'gekﬁhltem Kontakt%éii'

25

30 = Lo
- ¢) der Virmewiderstand des gekdhlten nontaktteils R

zu beweglichem Kontaktteil betragt mindestens 53 1

b) das gekihlte Kontaktteil ist in Stromfuhrungs-

richtung 1anggestreckt gestaltet und sein dem
Kontaktbereich abgewandtes Ende 1st mit Mltteln ,

zur Oberflachenvergroﬁerung versehen und mit dem ‘
Spulenende verbunden und o S

~ zwischen dem Kontaktbereich und der AnschluBstelle
~des Spulenendes betragt pro 1000 A maximal zu
,ﬁbertragenden Strom mindestens 0 2 K/W,irl”
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Unter einer in Stromfihrungsrichtung luanggestireckten
Gestalt des gekiihlten Kontaktteils ist dabei eine
Form zu verstehen, deren Linge zwischen dem Kontakt-
bereich und der AnschluBstelle fiir die Supraleiter'
wesentlich grtBer als deren mittlere Ausdehnung
in dazu senkrechten Richtungen ist.

Die Vorteile dieser Gestaltung einer Stromzufilhrungs-
vorrichtung bestehen insbesondere darin, daB im ge-
trennten Zustand ihrer Kontaktteile praktisch keine
Widrmeeinleitung in das kryogene Medium iber die
Stromzufﬁhrungsvorrichtung erfolgt und such bei
einem Aneinanderfiigen der Kontaktteile die Warmeein-
leitung verh&ltnism@Big gering ist, da aufgrund des
gewZhlten groBien Massenverhdltnisses zwlschen warmem
und kaltem Kontaktteil nur eine entsprechend kleine
Warmemenge von dem warmen auf das kalte Konotaktteil
iibergehen kann. AuBerdem gelangt diese Wirmemenge
nicht unmittelbar zu dem angeschlossenen supralei-
tenden Spulenende, well das gekithlte Kontaktteil ver-
haltnismdBig langgestreckt gestaltet ist und einen
vorbestimmten Mindestwirmewiderstand hat. Es bildet
sich so unmittelbar nach dem Zusammenfiigen des warmen
und kalten Kontaktteiles iiber das kalte Kontaktteil
vorteilhaft ein Temperaturgefédlle aus, und die auf
das kalte Kontakttell Uberirsgene Widrmemenge wird

an dessen dem Kontaktbereich abgewandten Ende grof-
flichig an das kiihlende kryogene Medium abgegeben,
bevor sie das angeschlossene supraleltende Spulen-
ende erwdrmen kann. Die Gefahr eines Normalleitend-
Werdens der Supraleiter der Magnetspule ist somit
gering.

‘Dariiber’ hinaus ist auch die Zeit bis zur vblligen
Wiederabkiihlung des kalten Kontaktteils verh#ltnism#Big
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f5kurz und 1iegt beispielsweise bei nur einigen 10

Sekunden, falls der Warmewiderstand des gekﬁhlten

,VKontaktteils pro- 1000 & zu. ﬁbertragenden Stromf"

hochstens 3 K/W betragt

'Das Fassenverhaltnis zwischen warmem und kaltem -

Kontakttell wird. vorteilhaft sehr grofi gewahlt und

1"1iegt b81spielsweise bei mlndestens 10:1. Die obere:;

10

15

20

25

',Grenze dieses Massenverhaltnlsses wird insbesondere

durch die mechanische Belastbarkelt des Pleineren

’ warmeniKontaktteilsrunter EinfluB: der Kontaktkraitr

festgelegt Die Kohtaktkraft kaﬁn'im geschiosSenén'
Zustand der Trennvorrichtung vorteilhaft mindestens
500 N, vorzugswelse mindestens 1000 N betragen.

- GemdSB einer Welterbildung der Stromzufuhrungsvorrich— -

tung nach der Erfindung kann wenigstens eine der

' Kontaktflachen der beiden Kontaktteile gekrﬂmmt

vorzugsweise kugelkappenformlg gestaltet sein. Unter
EinfluB einer verhaltnlsmaﬁig groBen Kontaktkraft

- wird so ein gerlnger ﬁbergangswiderstand zw13chen 7 7
1den.beiden.Kontaktteilen der Trennvorrichtung er- ;, o

reidht

‘Dieser. ﬁbergangswiderstand ist dann besonders gering,r o
- wenn die einander zugewandten Seiten der’ Kontaktteile,:
die belspielsweise aus Kupfer bestehen, aeweils mit

E elnem.Kontaktstﬁck aus Feinsilber versehen sind., 

30

5$Vfder Kontaktteile der Trennvorrichtung den KurzschluB-;

;Daruber hlnaus kann der Stromzufdhrungsvorrichtung

‘nach der Erfindung vorteilhaft ein zu dem DauerstromQ

schalter parallelliegender Kurzschluﬁschalter und
eine mechanische Stellvorrlchtung zugeordnet

sein, die in.Abhangigkeit von dem Schaltzustand
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schalter bei aneinandergefiigten Kontaktteilen ge-
6ffnet und bei getremnnten Kontaktteilen geschlossen
hdlt. Es wird so verhindert, daB ein unbeabsichtigtes
oder vorzeitiges Offnen des Dauerstromschalters der
erregten Magnetspule bei noch nicht erfolgter Ver-
bindung der Kontaktteile der Stromzufihrungsvorrichtun-
gen eine Beschddigung oder sogar Zerstdrung des
Dauerstromschalters und hohe elektrische Spannungen
an den Spulenenden verursacht.

Weitere Ausbildungen der Stromzufithrungsvorrichtung

nach der Erfindung sind in den iibrigen Unteranspriichen
gekemmzeichnet.

Anhand der schematischen Zeichnung wird nachfolgend
die Erfindung noch weiter erlButert. Dabei ist in den
Fig. 1 und Z.Eine Stromzufihrungsvorrichtung fiir eine
supraleitende Magnetspule veranschaulicht, wdhrend

in Fig. 3 solche Stromzufithrungsvorrichtungen in Ver-

bindung mit einem zus#tzlichen KurzschluBschalter an-
gedeutet sind.

Mit der in Fig. 1 nur teilweise als Lingsschniti aus-
gefihrten Stromzufithrungsvorrichtung kann eine in der
Figur nicht dargestellte supraleitende Magnetspule

an eine ebenfalls nicht gezeigte, auf Raumtemperatur
liegende Stromversorgungseinrichtung angeschlossen
werden. Die Magneispule befindet sich innerhalbd

eines Kryostaten in einem Bad 2 eines kryogenen

‘Mediums wie beispielswelise flissigen Heliums, mit demn

die supraleitenden Leiter der Spule unterhaldb des fiir
ihr supraleitendes Material charakteristischen
Sprungpunktes vom supraleitenden in den normallei-
tenden Zustand gehalten werden. Die Stromzufihrungs-
vorrichtung enth#lt ein ortsfestes, im wesentlichen -
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in dem Bad. 2 verlaufendes und somit gekﬁhltes Kcntakt—fﬁ,
tedl 3 mit einem in Strcmfdhrungsrichtung 1angge- '

streckten, vollzyllndrischen Bauteil &, das an seinem

oberen, aus dem Bad 2 herausragenden unﬁ einem ,
1Kontaktberelch 5 zugewandten Ende in ein scheiben— :

formiges, horizontal&verlaufendes Bauteil 7 ubergent

~ Die dem Kontaktberelch 5 zugewandte Seite dieses -
‘scheibenfSrmigen Bauteils ist mit elnem Kontaktstuck,
-8 mit ebener Kontaktflache 9 versehen.,An dem dem

Kontaktbereich 5 abgewandten Ende 10 des langge-',ff

,’streckten Bauteils 4 des Kontaktteils 3 sind mehrere'
E Kithl1fahnen befestlgt von- denen 1n der'Darstellung
 der Fig. 4 nur zweil Fahnen 11 und iz erszchtlich sind
_ Genm&B dem in Flg.,2 dargestellten Querschnitt durch
15

diese Kuhlfahnen konnen jedoch an dem unteren Ende

- 10 des” Kontaktt811s 3 auch noch weltere Kuhlfahnen

13 und 14 angebracht sein. Mit Hilfe aer Kuhlfahnen

 wird eine groBflachige Kiihlung des unteren Endes

20

25

30

10 des Kcntaktteiles > erreicht 50 daB dleses Ende
stets zumindest annahernd die Temperatur des kryogenen

Medlums in dem Bad 2 hat. An diesem Ende kann deshalb _':'

vortellhaft ein supraleitendes Endstdck 16 der Magnet-
spule angeschlossen,sein. e ‘

-Die ortsfesbe Lage ‘des gekﬁhlten Kontaktteilsrz_wird

mlt Hllfe elnes dﬁnnwandwgen, vertikal verlaufendan

' Stahlrohres 18 gewahrleistet dessen oberes Ende an -
“einem- in der Figur: nicht dargestellten Gehause und
dessen unteres Ende an einer nit dem sdhelbenformigen, o

auBerhalb des Bades 2 llegenden Bauteil 7 des Kontakt- .

,,teils >3 verbundenen Platte 19 befestigt 1st

35

In dem von dem ortsfesten Stahlrohr 18 und der Plattei;, B

19 begrenzten, nach oben offenen Raum 20 ist ein in

 vertika1er Richtung 1angs der Rdhrachse mittels einer

';”14766
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in der Figur nicht dargestelltien Betdtigungsvorrich-
tung bewegliches Kontaktteil 22 der Stromzufihrungs-
vorrichtung angeordnet. Dieses Kontaktteil enth#lt
ein ebenfalls vollzylindrisches Bauteil 23, das an
seinem unteren, dem Kontaktbereich 5 zugewandten Ende
mit einem Kontaktstiick 24 mit gekrimmter, vorzugsweise
leicht kugelkappenférmig gewSlbter Kontaktfliche 25
versehen ist. Das obere, dem Kontakibereich 5 abge-
wandten Ende des Kontaktteils 22 ist zu einem schei-
benfdrmigen Bauteil 26 verbreitert, an dem eine
elektrische Zuleitung 28 angeschlossen ist, iiber die
das Kontaktteil 22 mit der externen Stromversorgungs-
einheit verbunden ist. Diese Zuleitung besteht bei-
spielsweise aus einem Kupfernetz, dessen Querschnitt
wegen der entstehenden Joule'schen Verluste vorbe-
stimmt ist und das von verdampfendem Helium gekithlt
wird. Diese Zuleitung 28 ist von einem diinnwandigen,
am AuBenrand des scheibenférmigen Bauteils 26 be-
festigten starren Stahlrohr 29 konzentrisch umgeben,
das eine mechanisch feste Verbindung zwischen der
in der Figur nicht dargestellten Betdgigungsvor-
richtung und dem Kontaktteil 22 darstellt. Mit dieser
Betdtigungsvorrichtung wird das Kontaktteil 22 vor-
teilhaft mit einer Kraft von mindestens 500 N, vor-
zugswelse von mindestens 1000 N, beispielsweise
2000 N auf das Kontakitstiick 8 des feststehenden,
kalten Kontaktteils J gepreBt bzw. von diesem ge-
trennt. Durch eine Festlegung des Hubs kann gegebenen-
falls die Temperatur des warmen Kontakitteils 22 im
hochgezogenen Zustand beeinfluBt werden.

¥Wird als Material filr die Kontaktstiicke 8 und 24
Feinsilber gewdhlt, so wird aufgrund der hohen Kontakt-
kraft und der entsprechenden Gestaltuné der Kontakt—(
fléchen 9 und 25 ein besonders geringer Ubergangs-
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widerstand zwischen den Kontaktteilen 22 und 3 ge-
wihrleistet. Die Bauteile 23 und 26 des Kontaktteils

22 sowie die Bauteile & und 7 des Kontaktteils 3
‘und auch die Kith1fahnen 11 bis 14 bestehen zweckf
" m&Big aus einem normalleitenden, elektrisch und

thermisch gut leitenden Material wie belspielsweise

' Kupfer.

GeméB der Erfindung ist vorgesehen,'daﬁ die FaSSeVV 7
des unteren, durch das Helium-BadEfauI Tieftemperatur

gehaltenen Kontaktteils 3 sehr groB im Vergleich

zu dem oberen, bewegllchen warmen Kontaktteil 22

ist. Das. Massenverhaltnis zw1schen diesen Kontakt-r
teilen so0ll dabei mindestens 5 1y vorzugswelse '
mlndestens 10:1 betragen. Die obere Grenze dieses
Verhaltnisses ist durch die mechaniSChe Stabilitdt

des warmen Kcntaktteils 22 unter Einw1rkung der vor-,
bestimmten Kontaktkrafi festgelegt. iﬁltrdleser MaBnahme
wird erreicht, daB bei einem Aneinanderfiigen‘des

noch warmen Kontaktteils 22 an das kalte Kontaktteil

3 eine entsprechend begrenzte Wérmemenge auf das

- Kontaktteil 3 iibertragen wird. Um dann eine unmittelbare'

Weiterleitung dieser Wérmemenge auf das supraleitende
Spulenende 16 zu verhindern, ist ferner das kalte
Kontaktteil 3 so gestaltet, daB és pro 1000 A maYimal
zu ﬁbertragenden Strom einen,warmew1derstand von '

‘mindestens 0,2 K/E, vorzugsweise von mindestens 0,5 K/¥
“aufweist. Der obere Grenzwert des'Wéfmeﬁidefsﬁahdesrist

haupts#chlich durch die erzeugte'Joule sche VWirme ﬁnd;
die maximal zulassige Zeit zur Wiederabkﬁhlung des

‘Kontaktteils 3 festgelegt. Zweckm#Big werden.werte

tber 3 K/W vorzugsweise iiber 1 K/¥ pro 1000 A Strom

,nicht iiberschritten. Es ist so gewahrleistet daB

sich das Kontaktteil 3 innerhald einer verhﬁltniSmaBig
kurzen Zeit, beispie1§weise unter 1 Minute,,auchran dem -
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mit dem beweglichen Kontaktteil 22 verbundenen Ende ~

ausreichend wiederabkilhlt. Der gewlinschte Warmewider-~
stand des Kontaktteils 3 wird bei vorgegebenen Material-
eigenschaften dadurch erreicht, daB seine Linge 1 in
vertikaler Richtung mindestens doppelt so grofB wie
seine mittlere Ausdehnung in horizontaler Richtung ist.
Das kalte Kontaktteil 3 enth#lt deshalb ein langge-
strecktes, vollzylindrisches Bauteil 4 mit einer ge-
ringen horizontalen Ausdehnung a. Aufgrund der zu-
sdtzlich noch an seinem unteren Ende 10 angebrachten
Kiihlfahnen 11 bis 14 wird dabei gewdhrleistet, daB

sich dieses Ende 10 mit dem an ihm angeschlossenen
supraleitenden Endstlick 16 der Magnetspule stets
zumindest anndhernd auf der Temperatur des Helium-Bades
2 befindet. Es bildet sich dann iUber das langgestreckte
Bauteil 4 des Kontaktteils 3 kurzfristig nach dem An-
einanderfiigen der beiden Kontakiteile 3 und 22 ein
Temperaturgefidlle aus, das in verh#ltnism#Big kurzer
Zeit praktisch vollsténdig wieder abgebaut wird. Durch
den Wirmewiderstand vorbestimmter GréBe zwischen den
aneinandergefiigten Kontaktfi&chen 9 und 25 einerseits
sowie dem supraleitenden AnschluB 16 der Magnetspule
andererseits wird sonit eine sprunghafte Temperatur-
zunahme an den Leitern der Magnetspule verhindert.

GemdB einem Ausfilhrungsbeispiel einer 1000 A-Stromzu-
fihrungsvorrichtung nach den Fig. 1 und 2 bestehen
die Kontaktteile 3 und 22 im wesentlichen aus
Elektrolytkupfer mit aufgeltteten Kontaktstiicken 8
bzw. 25 aus Feinsilber. Die Kontaktfl&che 9 ist dabei
plan, wighrend die Kontaktfldche 25 kugelig gestaltet
ist mit einem Kugelradius von etwa 80 bis 100 mm. Die
Masse des kalten Kontaktteils 3 einschlieBlich der
Xiihlfahnen 11 bis 14 betriigt etwa 300 g, wihrend das
bewegliche Kontaktteil 22 eine Masse von etwa 30 g
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hat. Die Kﬁhlflache der Kiihlfahnen ist etwa 100 cm2 7
grof3, und,der Warmewiderstand,zwischen der Kontakt-
stelle und der AnéchluBsfelle'des SupréleitersﬂﬂS'

‘liegt zwischen 0,5 und 1 K/W Wird dann das warme,

zunichst auf einer Temperatur von etwa 280 bis 300 X =
liegende Kontaktteil 22 mit dem- kalten antaktteil >3-

auf der Temperatur des Helium-Bades 2 von etwa 4 K

zusammengefdgt, so baut sich das dabeil entstehende
Temperaturgefdlle l&ngs des kalten Kontaktteils >
nach etwa 30 sec.~praktlsch wieder vollstandig,ab;

rIn Flg. 3 sind in Form eines Langsschnlttes zwei :
,Stromzuiuhrungsvorrichtungen 30 und 3% angedeutet dle

der Stromzufdhrungsvorrlchtung gemaﬁ Fig. 1 entspre-
chen und die an Enden 33 und 34 einer supraleitenden
Magnetspule 35 angeschlossen sind Diese Spulenenden
33 und 34 kOnnen iiber einen Dauerstromschqlter 37
elektrisch kurzgeschlossen werden. Dem Dauerstrom- -
schalter 37 ist ein weiterer kurzschluBschalter 38
parallelgeschaltet, der mittels einer -in der Figur
nur angedeuteten mechanischen Stellvorrichtung 40 ,
mit den beweglichen Kontaktteilen 22 der Stromzufith-

- rungsvorrichtungen 30 und 31 derart verbunden ist, daB

er nur im geschlossenen Zustand der Kontaktteile 3
und 22 der Stromzufﬁhrungsvorrichtungen zu 6ffnen ist,

‘jedoch unmittelbar vor und wahrend einer Trennung

dieser Kontaktteile immer geschlossen bleibt. Mit

dieser MaBnahme wird verhindert, daB im abgetrennten

Zustand der Stromzufdhrungsvorrlchtungen, wenn durch ‘
die Spule 35 und den Dauerstromschalter 37 ein Dauer-
strom flieBt, bei versehentlichem Offnen dleser
Schalter beschidigt oder sogar zerstort wird und ‘
sehr hohe elektrische Spannungen an. den Spulenenden -
33 und 34 auftreten. ’ ' ' B

13 Patentanspriiche
3 Figuren
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1. Stromzufiihrungsvorrichtung fir eine von einem kryoge-
nen Medium gekiihlte supraleitende Magnetspule, deren
Spulenenden {iber einen Dauerstromschalter kurzzu-
schlieBen sind, mit einer Trennvorrichtung pro Spulen-
ende, die ein ortsfestes, mit dem Jeweiligen Spulen-
ende verbundenes und von dem kryogenen Medium mitge-
kithltes Kontaktteil und ein bewegliches, mit einer
Stromversorgungseinrichtung verbundenes Kontaktteil
sowie eine mechanische Betdtigungsvorrichtung zum
Aneinanderfiigen der Kontaktteile mit vorbestimmter
Kontaktkraft bzw. zu deren Trennen nach erfolgtem
KurzschlieBen der Magnetspule enthilt, gekenn -
zeichnet durch die folgenden Merkmale:

a) daB das Massenverh#ltnis von gekiihltem Kontaktteil
(3) zu beweglichem Kontaktteil (22) mindestens 5:1
betrigt,

b) daB das gekithlte Kontaktteil (3) in Stromfithrungs-
richtuhg langgestreckt gestaltet ist und sein dem
Kontaktbereich (5) abgewandtes Ende {10) mit Mitteln
zur Oberfl&@chenvergrtBerung versehen und mit dem
Spulenende (16) verbunden ist und

c) daB pro 1000 Ampere maximal zu Ubertragenden Strom
der Wirmewiderstand des gekiihlten Kontaktteils {3)
zwischen dem Kontaktbereich (5) und der AnschluB-

stelle des Spulenendes (16) mindestens 0,2 Kelvin
pro Watt betragt.

2. Stromzufiihrungsvorrichtung nach Anspruch 1, g e -

kennzeichnet durch ein Massenverhilinis
von gekiihltem Kontaktteil (3) zu beweglichem Kontakt—
teil (22) von mindestens 10:1.
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3. Stromzufdhrungsvorrichtung nach Anspruoh 1 oder 2,
dadurch gekennzeic hone t -daB das

gekiihlte Kontaktteil (3) an seinem dem Kontaktbereich
(5) abgewandten Ende (10) mit Kiihlfahnen (11 bis 1&)

'zur Oberfléchenvergroﬁerung versehen ist

. k., Stromzufithrungsvorrichtung naphxéiném der Anspriiche
1bis3, dadurch gekennzeichnet,
- daB pro 1000 Ampere maximal zu iibertragenden Strom der

VWérmewiderstand des gekiihlten Kontaktteils (3) minde- .
stens 0,5 Kelvin pro Watt betragt i

- 5. Stromzufﬁhrungsvorrichtung nach eineﬁlder?Ansprﬁdhe'

1bis 4, dadurch gek ennzeichnet,
daB pro 1000 Ampere maximal zu ﬁbertragenaen Strom der

Virmewiderstand des gekiihlten Kontaktteils (3) hochstens.

| -3 Kelvin pro Vatt, vorzugsweise hochstens 1 Kelvin pro

20

25

30

¥att, beLragt

76. Stromzufﬁhrungsvorrichtuhg nach einem der'AnsprﬁCHe

1bvis 5, dadurch g e kennzeichnet,
daB die Linge {1) des gekilhlten Kontaktteils (3) in
Stromfiihrungsrichtung mindestens doppelt so gro8 wie

seine mittlere Ausdehnung: in dazu. senkrechter Richtung

iSt. )

7. St?omZufﬁhrungsvor;ichtuhg'naCh;einém &éf Aﬁsprﬁche
1bis 6, dadurch gekennzeichnet,

-daB wenigstens eine der Kontaktflﬁchen (25, 9) der

beiden Kontaktteile (22 bzw. 3) gekrﬁmmt vorzugswe1se'*

. kugelkappenfﬁrmig gestaltet ist.

35

8. Stromzufuhrungsvorrlchtung nach einem der Ansprﬁche

1bis7, dadurch gekenmnzeichnet,

daB die einander zugewandten Seiten von Kontaktteileén

766
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- (3, 22) aus Kupfer jeweils mit einem Kontaktstlick (8
bzw. 24) aus Feinsilber versehen sind.

9. Stromzufiihrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bpig 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kontaktfliche (9) des gekilhlten Kontaktteils (3)
auBerhalb eines Bades (2) des kryogenen Mediums liegt.

10. Stromzufiihrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeich -
net, daB die Kontaktkraft in geschlossenem Zustand
der Trennvorrichtung mindestens 500 N, vorzugsweise
mindestens 1000 N, betrigt.

11. Stromzufithrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 dbis 10, gekennzeichnet durch einen
zu dem Dauerstromschalter (37) parallelliegenden RKurz-
schluBschalter (38) und eine mechanische Stellvorrich--
tung (40), die in Abhi#ngigkeit von dem Schaltzustand
der Kontaktteile (3, 22) der Trennvorrichtungen (30, 31)
den KurzschluBschalter (38) bei aneinandergefiigten
Kontaktteilen (3, 22) getffnet und bei getrennten
Kontektteilen {3, 22) geschlossen halt (Fig. 3).

12. Stromzufithrungsvorrichtung nach Anspruch 11,
gekennzeichnet durch einen von dem
kryogenen Medium mitgekiihlten KurzschluBschalter {38).

13. Stromzufihrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
da8 der Hub des beweglichen Kontaktteils (22) gegeniiber
dem gekithlten Kontaktteil (3) auf einen vorbestimmten
¥ert begrenzt ist.



"014766
/1

79 P 7503
B
= .
/18
20 1 420
7 22
24
2%
5
Ny 3
7-L 18
)}
2}‘- /“ = 7
1 a :l_‘ﬁ
! l, I
| N
[\ —Th
1Nk
”kﬁ FIG
(O)
22 . 7.2
T j
| . |
38 Z
33 —0
. o il
FIG3




DE

ropdisches
tentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Numrn:e'r"éez Aﬁ}n?déé ,

EP 79 10 5293

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

KLASSIFIKATION DER

Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe. soweit erforderlich, der

betrifft

ANMELDUNG (Int.CI3

mafBgeblichen Teile Anspruch
HO1H 1/00
A US - A - 3 551 861 (R.W. BOOM et al.) 1,3,6
) . H 01 F 5/08
* Spalte 3, Zeile 68 bis Spalte 4,
. N HO1F 7/22
Zeile 31; Fig. t, 4, 6
//H 01 H 1/02
I
- H Ot H 1/06
D,A DE - A1 - 2 707 589 (SIEMENS AG) 7,8,
- HO1H 1/62
* Seite 5, Fig. 1 ¥ 10
D,A| DE- C3 - 2 324 371 (SIEMENS AG)
* Spalte 2, Zeilen 28 bis 34 *
RECHERCHIERTE
—_— SACHGEBIETE {int. CLN
D,A ELEKTRIE, Band 19, Nr. &4, 1965
Berlin , HO1F 5/00
F. LANGE "Supraleiter - Anwendung ! HO1F 7/22
in der Starkstromtechmik, Teil 2" HO1H 1/00
Seiten 176 bis 182 H01H 9/52
* Seite 178, Absatz 2-3-* H 01 H 33/00
- H 01 L 39/00
A DE - Al — 2 451 949 (FUJI ELECTRIC HOlR 4/68
c0.)
* Seite 3, Absatz 2 %
T KATEGORIE DER
GENANNTEN DOKUMENTE
X: von besonderer Bedautung
A: technolognlscher Hintergrund
O: nichtschriftliche Offenharung
P: Zwischenliteratur
T. der Erfindung zugrunde
liegende Theoarien oder
Grundsaize
E: kollidierende Anmeidung
D: in der Anmalidung angetunrtes
Dokument
L: aus andern Griinden
angefihrtes Dokumant
&: Mitglied der gleichen Patent-
X . familie, Ubereinstimmendes
X Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche ersteiit.
N Dokument
Recherchenort Abschiuidatum der Recherche Priller
Berlin 24-04~1980 RUPPERT

EPA torm 1503.

1 08.78



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

