(19) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND PAT E N Ts c H R l FT

(12) AusschlieBungspatent (11) DD 284 094 A5

Erteilt geméR § 17 Absatz 1 5(61) HO01F 36/00
Patentgesetz der DDR
vom 27.10,1983

in Obereinstimmung mit den entsprechenden
Festlegungen im Einigungsvertrag

DEUTSCHES PATENTAMT In der vom Anmelder eingereichten Fassung veréffentlicht
(21) DDHO1F/3293085 (22)  06.06.89 (44)  31.10.90
(31) 8801474 (32) 08.06.88 (33) NL
8901126 03.06.89
n) siehe (72)
(72) Zielinski, Adolf H. A., NL
(73) siehe (72)
(79) Internationales Patentbiiro Berlin, WallstraBe 23/24, Berlin, 1020, DD

(64)

Verfahren und Vorrichtung zur Aktivierung, Verénderung und/oder Umkehrung eines elektrischen Stro-
mes in einem Stromkreis aus supraleitfihigem Material

(55) Strom, elektrisch; Aktivierung; Verdnderung; Umkel-rung; Stromkreis; Material, supraleitend; Zustand,
nichtsuprsleitend; manipuliert
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, Zustandes der Strom in dem Stromkreis manipuliert werden kann.
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Patentanspriiche

1, Verfahren zur Aktivierung, Verdnderung und/oder Umkehrung
eines elektrischen Stromes in einem Stromkreis aus supra-
loitfihigem Material, dadurch gekennzeichnet, daB der ge-
nannte Stromkreis vollkommen oder teilwelse in einen nicht-
supraleitfihigen Zustand versetzt wird, wihrend welchen
Zustandes ein Strom in dem gerannten Stromkreis aktiviert,
verdndert oder umgekehrt wepden kann,

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS
zeitweime oder sténdig in einem Teil des Stromkreises
ein ohmscher Widerstand eingeflihrt wird,

3, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchuet,
daB der ohmsche Widerstand durch einen nichtsupraleit-
fihigen elektrischen Leiter gebildet wird.

4., Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der supraleitfihige Stromkreis Yrtlich einem magne-
$ischen Feld ausgesetzt wird, mit dem Ziel den genannten
Stromkreis an dieser bestimmten Stelle ln einen nicht-
supraleitfihigen Zustand zu versetzen,

5, Verfahren nach den Ansprilchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
- daB das Aktivieren, Verdndern oder Umkehren des Stromes im
nichtsupraleitfihigen Zustand des Stromkreises durch elektro-
magnetische oder magnetische Induktion bewirkt wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzgeichnet,
daB das Aktivieren, Verdndern oder Umkehren des Stromes im
nichtsupraleitfihigen Zustand durch elne elektrische Ver-
bindung des Stromkreises mit einer elektrischen Energle-
quelle durchgeflihrt wird.
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7. Vorrichtung zur Aktlvierung, Verdnderung und/oder Umkehrung

8.

%

eines elektrischen Stromes in einem Stromkreis aus supra-
loitfihigem Material, dadurch gekennzelohnet, dasd induktiv
oinwirkende Mittel vorgesehen sind, die den genannten
Stromkreis ganz oder teilwelse in elnen nichtsupraleit-
fihigen Zustand versetzen und Mittel, die den Strom in dem
genannten Stromkreis aktivieren, verdndern oder umkehren,

i
Vorrichtung nach Anspruch T, dadurch gekenngzelchnet, daf
eine Sekundérwicklung aus niochiteupraleltfihigem Material
in Reihe mit dem supraleitféihigen Stromkreis verbunden is%,
dag dle genannte Sekvndirwicklung magnetisch mit einer
Primérspule aus nichtsupraleitfihigem Material gekoppelt
igt, derart, daB der Strom in dem supraleitfdhigen Strom-
kreis mit Hilfe der genannten Primirspule beeinfluBbar ist,

Vorrichtung nach Anspruch T dadurch gekennzeichnet, daf

ein Elektromagnet vorgesehen ist, un den supraleitfihigen
Stromkreis rtlich zu magnetisieren, dad auf Jeder Seite

der Stelle, an welcher das magnetische Feld den supra=
leitenden Stromkreis beeinflupt, Elektroden vorgesehen

gind, die elektrisch mit dem genannten Stromkreis verbunden
gind, mit dem Ziel eine elektrische Energiequelle elektrisch
mit dem Stromkreis zu verbinden, derart, da8 der Strom in

" dem supraleltfdhigen Stromkreis beeinflugt wird.

Hievzu 4 Seilen Zeichpungen
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Verfahren und Vorrichtung zur Aktivierung, Verdnderung
und/oder Umkehrung eines elektrischen Stromes in einem
Stromkreis aus supraleitféhigem Material

Anwendungsgebliet der Erfindung

Die Frfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Verdnderung des in einem supraleltenden Stromkreis
flieBenden Stromes sowie der Aktivierung und/oder Umkehrung
des Stromes in einem derartigeh Stmomkreis,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Im allgemeinen werden supraleitende Stromkreise hauptsiochlich
suf eine solche Weise angewendet, daB der elektrische Strom
in eine Spule aus einem supraleitfihigen Material eingelei-
tet wird, wonach dle genannte Spule kurzgeschlossen wird

und dieser Stromkrels welst von diesem Moment an keinen
elektrischen Widerstand mehr auf. Das ist der Grund, weshalb
der elektrische Strom zu flieBen fortfdhrt, ohne dafl
irgendeine ZufUhrung von elektrischer Energlie erfolgt,

Ein magnetisches Feld, welches auf diese Welse erzeugt

wird, ist statlsch und weist den Nachteil auf, daB es einige
Zeit in Anspruch nimmt, einen elektrischen Strom in dem
supraleitfdhigen Stromkreis zustandezubringen oder zu ver-
indern, Aufgrund dieser Tatsache 1st es bei dissem Ver-
fahren nicht ausflhrbar eine schnelle Verdnderung des mag-
netischen Feldes beziiglich der Stérke und der Richtung
herbeizufiiiren, wie dieses flir viele technische Anwendungs-
geblete erforderlich ist

Ziel der Erfindung

7iel der Erfindung ist es, diesen Mangel zu behebel

PROAR1S90 648286
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, dle breitesten
Anwendungsmgliochkeiten fUr die permanent-supraleitfdhigen
Materialien zu schaffen,

ErfindungegemiB wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur
Aktivierung, Ver#nderung, Steusrung und/oder Umkehrung eines
oloktrischen Stromes in einem supraleitféhigen Stromkreis
geltst, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB der genannte
Stromkreis vollsténdig oder teilweise in einen nichtsupra-
leitféhigen Zustand versetzt wird, wihrend welochen Zustandes
in dem genannten Stromkreis ein Strom aktiviert, verindert
oder umgekehrt werden kann,

Im Gegensatz zu den sogenannten "kglten" oder "nichtpermanenten"
supraleitfihigen Materialien, k¥nnen warme odei permanenf-supra=
leitféhige Materialien, entsprechend der Erfindung nicht zelt-
weilig in einen nichtsupraleitfihigen Zustand gebracht werden,
indem man sie erwdrmt., Folglich ist eine weitere Ausfihrungs-
variante der Erfindung dadurch gekennzeichnet, daB zeitweilig
oder permanent ein ohmscher Widerstand in den supraleltféhigen
Stromkreis eingefihrt wird. Dieser genannte Widerstand kann ein
nichtsupraleitfihiger elektrischer Leiter sein.

Noch eine andere Ausflhrungsvariante der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, daB der supraleitféhige Stromkreis
srtlich einem magnetischen Feld ausgesetzt w’rd, derart,
daB der genannte Stromkreis an dieser Stelle in den nicht-
supraleitfihigen Zustand zuriickgefihrt wird. Durch die An-
wendung eines ausreichend starken Magnetfeldes kenn der
supraleltfihige Zustand Srtlich wnterdriickt werden, derart,
daB an der genannten Stelle ein elektrischer Widerstand
hervorgerufen wird, welcher wieder verschwindet, wenn das



284094
“5m

elektrische Feld entfernt wird, Die Aktivierung, Verdnderung
oder Umkehruag des Stromes im nichtsupraleitfihigen Zustand
des Stromkreises kann entsprecheud der vorliegenden Erfindung
mit Hilfe einer elektromagnetischen Induktion und/oder durch
eine elektrische Verbindung des Stromkreises mit einer
elektrischen Energiequelle bewirki werden,

Eine Vorrichtung entsprechend 'der Erfindung, mit welcher der
Strom in einem supraleitféhigen Stromkreis durch Elektromage
netismus beeinfluBt werden kann, ist dadurch gekennzeichnet,
daB induktiv wirkende Mittel vorgesehen sind, die den ge-
nannten Stromkreis ganz oder teilweise in einen nichtsupra=-
leitenden Zustand versetzen und Mittel die dea Strom in

iem genannten Stromkreis aktivieren, verdndern oder umkehren,

Eine bevorzugte Ausfihrungsvariante der Vorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, daf elne Sekundérwiocklung aus nicht-
gupraleitfdhigem Material in Reihe mit dem supraleitfihigen
Stromkreis verbunden ist, daB die genannte Sekund#rwicklung
magnetisch mit einer Primirspule aus nichtsupraleitfdhigem
Material gekoppelt ist, mit dem Ziel den Strom in dem supra-
leitfihigen Stromkreis durch die gencante Primirspule zu be-
einflussen,

Fine weltere Vorrichtung entsprechend der Erfindung zur
Steuerung des Stromes in einem gupraleitféhigen Stromkreis
ist dadurch gekennzeichnet, daB ein Elektromagnet vorgesehen
igt. Mit dem Ziel den supraleitféhigen Stromkreis srtlich zu
magnetisieren, sind auf jeder Seite der Stelle, an welcher
das magnetische Feld den gupraleitfihigen Stromkrels beein.-
flugt, Elektroden angeordnet, welche elektrisch mit dem ge-
nannten Stromkreis verbunden sind, mit dem ziel, eine elek-
trische Energlequelle elektrisch mit dem Stromkreis zu ver-
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binden, derart, daf auf den Strom in dem supraleitfdhigen
Stromkreis eingewirkt wird.

Ausfilhrungsbeispiele

Die Erfindung wird nachfolgend mit Hilfe mgglicher Aus-
fihrungavarianten gur Steueryng permanent-supraleltfidhiger
Stromkreise erléutert, wobel auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen wird., Es zeigens

Fig. 1A-B: schematische Querachnittsdarstellungen einer
Vorrichtung zur Steuerung des Stromes in einem
supraleitféhigen Stromkreis durch elektro-uagne-
tische Induktion,

Fig, 2A-B: schematische Querschnittedarstellungen einer Vor-
-~ pichtung zur Steusrung des Stromes in einem supra-
leitfihigen Stromkreis durch ein magnetisches Feld
und eine elektrische Energlequelle,

Die Figuren 1A-B stellen schematische Querschnittsdarstellungen
von vier wesentlicipen Teilsn einer Ausfilhrungsvariante einer
Vorrichtung entsprechend der Erfindung dar, die dem Ziel dient,
den elektrischen Strom in einem Stromkreis aus supraleitfdhigem
Material zu aktivieren, zu verdndern oder umzukehren, Die Figur
1A zeigt einen Schnitt entlang der Linie II-II in der Figur

1B, Die Figur 1B zeigt einen Schnitt entlang der Linie I-I in

der Figur 1A,

Die zur Diwkussion stehende Ausflihrungsvariante enthélt eine
Primirspule 1, vorzugsweise aus isoliertem Kupferdraht, und
eine sekunddre Hybrid-Wicklung, welche aus einem nichtsupra-
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leitfihigen Teil 2, vorzugsweise aus Kupfer besteht, welcher
oloktrisch mit einem supraleitféhigen Teil 3 verbunden ist,

Die Primdrapule 1 wurde mit der sekunddren Hybrid-Wicklung,
Teile 2 und 3, mit Hilfe eines geeigneten magnetischen Mediums 4,
vorzugsweise einem lemellierten Kern aus welchem Eisen, induk-
$iv gekoppelt. In Abhingigkeit von der konstruktiven Verwendung
und ihren entsprechenden Frequenzen kann auch keramisches
Magnetmaterial oder Duft alg Medium fir die induktive Kop~lung
Verwendung finden, Es ist von Bedeutung, daf die induktive
Brregung der Hybrid-Wicklung durch lhren nichtsupraleitfihigen
meil 2 bewirkt wird, da der MeiBner-Effekt eine induktive Uber-
tragung von Bnergie suf den supraleitféhigen Tell 3 uwamsgl Loh
maocht

gur Erlguterung werden die nachfolgenden Dimensionen als Aus-
filhrungsbeispiel angegebens Primdrspule 1 : 1000 Windungen,
220 V, 5 Aj Sekunddrwicklungs Linge Teil 2 s 10 % (Kupfer) uwad
Linge Teil 3 3 90 % (supraleltféhiges Material), Eine Vor-
richtung, welche auf diese Weise dimensioniert ist, verbrauch®
lediglich angenshert 10 % der Energie eines vergleichbaren,
nichtsupraleitfihigen Systems mit gleicher Aufgabenstellung,
gun Zwecke der Ubersichtlichkeit sind die AnschluBklemmen

der Primirspule 1 in der Zeichnung nicht dargestellt,

Die Figuren 2A-B stellen gchematische Querschnittsdarstellungen
yon vier wesentlichen Teilen in einer anderen Ausflihrungsverlan-
$e der Vorrichtung entsprechend der Erfindung dar, die dem Ziel
dient den elektrischen Strom in einem supraleitfihigen Strom-
kreis zu aktivieren, zu verdndern oder umzukehren, Die Figur

2A zeigt einen Schniltt entlang der Linie II-II in der Figur 2B,
Die Figur 2B zeigt einen Schnitt entlang der Linie I-I in der

Figur 24,
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Die zur Diskussion gstehende Ausfihrungsvariante enthilt eine
kurzgeschlosaene supraleltféhige Wicklung 5, welche elekirisch
mit den Elektroden 6 und 7 verbunden ist, durch welche ein
elektrischer Strom in die gupraleitende Wiocklung 5 eingefihrt
wird, Zu diesem Zwecke sind die Elektroden 6 und 7 mit einer
olektrischen Energlequelle (nicht dargestellt) verbunden.

Mit dem Ziel den elektrischen Strom in der gsupraleitenden
Wicklung 5 zu ver#ndern oder upzukehren, wurde ein Elektro-
magnet vorgesehel, welcher Srtlic. ein magnetische? Feld mit
einer solchen Stérke erzeugen kani, daB wihrend der Zelitdauer,
wdhrend welcher das magnetische Feld, welches durch den Elektro-
magneten 8 erzeugt wird, auf dle supraleitféhige Winklung 5
einwirkt, zeltweise die gupraleitende Wicklung in elnen Zu-
gtand mit elektrischem Widerstand zurlickgefihrt wirde

Bei gleichzeitiger Unterbrechung der Energieversorguag zv den
Elektroden 6 und 7 und zu dem Elektromagneten 8 verschwindet
der elektrische Widerstand der supraleitféhigen Wicklung 5
und der elektrische Strom £11ie8t kontinuierlich weiter, ohne
irgendeine weitere guflinrung von elektrischer Energie zu der
supraleitfihigen Wicklung 5. Wenn der Strom in dem supraleit-
fahigen Stromkreis verringert werden goll, kann dieses gchnell
durch eine Ak%tivierung des Elektromagneten 8 erfolgen. Auf
diese Weise ist elne gchnelle Verdnderung des magnetischen
Feldes, welches durch die Wicklung 5 erzeugt wird moglich,
gowopl der Grofe als auch der Richiung desselben,

Die Zeichnungen sind gelbstverstdndlich aur zur Erlduterung
und Klarstellung des Verfahrens und der Vorrichtung entsprech=
end der Erfindung vorgesehen und die Erfindung soll nicht als
auf die oben erwdhnien Ausfihrungsvarianten beschrdnkt be=
trachtet werdens Fachleute auf dem Gebiet der Technik kénnen
gich viele Variationen und Modifikationen ausdenken ohne sich
aus dem vollen Uafang und den Gedanken, auf welchen die Er-

findung begriindet ist, zl entfernen,
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