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(57) Abstract: The invention relates to a rotor having an uncooled rotor base (4), which, in axial recesses on its exterior, is provided
with cryostats that have radially inner bottom elements (12a). The recesses accommodate a field winding (16) comprising high-T,
racetrack coil-type superconductor winding elements (16a, 16b), said winding being fixed to the respective bottom element by a
retaining device (17) by means of a traction mechanism. The field winding (16) is produced by a transposed Roebel bar conductor
(20) consisting of at least five stranded individual conductor tapes (21i) which lie parallel to the respective bottom element (12a).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Versftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der

—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Maschine enthilt einen Rotor mit ungekiihltem Rotorkdrper (4), der an seiner AuBenseite in axialen
Ausnehmungen Kryostaten mit radial innen liegendem Bodenteil (12a) aufweist. In den Ausnehmungen befindet sich eine von einer
Halteeinrichtung (17) mit einer Zugaufnahme an dem jeweiligen Bodenteil gehaltene Erregerwicklung (16) mit Hoch-T.-Supraleiter-
Wicklungsteilen (16a, 16b) vom Rennbahnspulen-Typ. Die Erregerwicklung (16) soll aus einem transponierten Rébelleiter (20) aus
mindestens 5 verseilten, parallel zu dem jeweiligen Bodenteil (12a) liegenden Einzelleiterbéndern (211) erstellt sein.
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Beschreibung

Maschine mit einer Erregerwicklung aus Hoch-T.-Supraleitern

in einer Halteeinrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Maschine mit einem um ei-
ne Rotationsachse drehbar gelagerten Rotor, der einen unge-
kiihlten Rotorkérper enthdlt, welcher an seiner AuBenseite
sich axial erstreckende Ausnehmungen aufweist mit der Rotati-
onsachse zugewandten Bodenteilen, die im Querschnitt gesehen
ldngs Kreissehnen liegen, wobeil in den Ausnehmungen jeweils
mindestens ein Kryostat angeordnet ist, in dem sich eine von
einer Halteeinrichtung mit einer Zugaufnahme an dem jeweili-
gen Bodenteil gehaltene Erregerwicklung mit Wicklungsteilen
vom Rennbahnspulen-Typ befindet, die Supraleiter mit Hoch-T.—
Supraleitermaterial enthalten. Eine entsprechende Maschine
geht aus der DE 103 03 307 Al hervor.

In Maschinen der Supraleitungstechnik wie Synchronmotoren und
—generatoren kdnnen mit einer rotierenden supraleitenden Er-—
regerwicklung hohere Leistungsdichten, geringere Verluste und
weitere Vorteile erreicht werden. Der Supraleiter der Wick-—
lung muss dabei gekilhlt werden, wobei die Wicklung aus Grin-
den einer thermischen Isolation in einen hochvakuumisolierten
Kryostaten eingeschlossen sein muss. Das hervorgerufene Dreh-
moment greift am Supraleiter an und muss iiber geeignete Uber-
tragungselemente auf eine warme Rotorwelle weitergeleitet
werden. Insbesondere in groBen Einheiten betrdgt die auf die
Supraleiterwicklung wirkende Zentrifugalbeschleunigung einige
1000 g (g = Erdbeschleunigung), die ohne Schadigung des Sup-
raleitermaterials aufgenommen werden miissen. Radiale Flieh-
und azimutale Magnetkrdfte sind von der Wicklung Uber geeig-—
nete Befestigungsmittel auf einen mechanisch stabilen Rotor-—
kérper bzw. einen Wicklungs— oder Rotorkern zu uUbertragen.
Dabei kann dieser Kern vorzugswelise aus magnetisch permeablem
Material wie Eisen bestehen, um so eine Erhéhung des Erreger-—

feldes zu erreichen.
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Bekannt sind Ausfihrungsformen von Maschinen mit einer Wick-
lung, die direkt auf einem zylinderfdrmigen Rotorkdrper be-
festigt ist, der aus unmagnetischem oder magnetischem Mate-—
rial besteht und sich auf der tiefen Wicklungstemperatur be-
findet (vgl. DE 199 43 783 Al, US 4,146,804 Al,

WO 98/02953 Al). Bei entsprechenden groBlen Einheiten wie z.B.
Kraftwerksgeneratoren umfasst der Rotorkdrper dann aber eine
groBe kalte Masse von bis zu etlichen 10 Tonnen. Dies bedingt
lange Abkiihl- und Aufwdrmzeiten, stabile Drehmomentsiibertra-
gungselemente auf die warme Welle mit einem hohen Warmestrom
in den Kaltbereich sowie einen groBen Vakuumkryostaten, der

den kalten Kern und die Wicklung umschlieBt.

Es sind auch Maschinen mit Rotoren bekannt, deren RotorkOrper
nicht auf die Temperatur der Wicklung gekihlt wird (vgl.

EP 0 805 546 B1, EP 0 690 550 Bl). Die Wicklungen sind dabei
vom sO genannten Rennbahn- oder Rechteckspulen-Typ und zusam-—
men mit einem Kryostat-Vakuumbehdlter, einem Kryoschild und
das Kihlmittel flihrenden Kihlrohren in eine in den warmen Ro-—
torkern eingefrdste Nut eingelegt. Die Nut ist dabei durch
ein verhdltnismdBig massives Verschlusselement nach auBen
verschlossen, iber das auf die Wicklung im Betrieb wirkende
Krdfte aufgenommen und auf den Rotorkern Ubertragen werden.
Aufhédngeschlaufen bzw. Honigwabenstrukturen iibertragen dabei
Krdfte zwischen der Wicklung und dem Schild bzw. dem Schild
und dem Verschlusselement des Rotorkerns. An den Enden ist
der Wicklungskryostat durch radiale Bohrungen im Rotorkern
gefiihrt. Als Supraleitermaterial fir die Wicklungen ist bei-
spielsweise das klassische metallische Supraleitermaterial
Nb3Sn vorgesehen, das mit 10 K kaltem He-Gas gekiihlt wird.
Einzelheiten, wie die Wicklung und der Kryostat in der jewei-
ligen Nut ausgebildet sind, gehen aus diesem Stand der Tech-
nik nicht hervor. Ein Wickeln und eine Montage direkt in den

Nuten erfordern jedoch einen erheblichen Aufwand.
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Auch bei der aus der EP 1 261 114 Al zu entnehmenden Maschine
ist deren Rotorkdrper ungekihlt. Dieser Rotorkdrper weist an
gegeniliberliegenden Langsseiten Abplattungen und somit Ausneh-
mungen auf, so dass dort AuBenbereiche mit Jjeweils beziiglich
einer Zylinderform kreissegmentartigem Querschnitt ausgebil-
det sind. In diesen Aublenbereichen befindet sich wenigstens
ein Kryostat zur Aufnahme der Leiter der zu kithlenden Erre-
gerwicklung. An den Enden ist der Wicklungskryostat durch ra-
diale Bohrungen im Rotorkern gefihrt. Deshalb ist zur Montage
der Rotorkern dreiteilig ausgebildet. Der magnetische Kern
mit Abplattungen umfasst die Wicklung; axial beidseitig sind
mit Bolzen Endstiicke angesetzt, die auf einer Seite Ausspa-
rungen fir die Wicklung und am nach auBen weisenden Ende die
Wellenenden des Rotors tragen. Diese Endstiicke kOnnen aus un-
magnetischem Material wie rostfreiem Stahl bestehen. Durch
den Rotorkodrper hindurch und gegeniber diesem thermisch iso-
liert erstreckt sich wenigstens ein kaltes Zugelement einer
Halteeinrichtung, von dem die radial gegeniiberliegenden Teile
des oder der Kryostaten und damit der Erregerwicklung gehal-
ten werden. Eine derartige Befestigung und Halterung der Er-—
regerwicklung ist aufwendig. AuBerdem ist mit dieser Ausbil-
dung der Maschine und insbesondere ihrer Halteeinrichtung ei-
ne Aufnahme tangentialer Krdfte, die beim Betrieb und insbe-
sondere bei Kurzschlissen oder anderen Stdrungsfdllen wirken,

nicht hinreichend méglich.

Aus der eingangs genannten DE-Al-Schrift ist eine Maschine zu
entnehmen, bei der die Montage der Wicklung gegeniiber diesem
Stand der Technik vereinfacht ist und die dennoch eine siche-
re Fixierung auch bei groBen radialen und azimutalen Kradften
zuldsst. Dort werden namlich auf kalte, sich durch den Rotor-
kérper hindurch erstreckende und gegeniiber diesem thermisch
zu isolierende Zugelemente verzichtet. Thre Halteeinrichtung
Ubertrdgt die auf die Wicklung im Betrieb wirkenden Kr&dfte im
Wesentlichen nur in Form von Zugkrdften auf den ungekiihlten
Rotorkdrper im Bereich der Bodenteile der Ausnehmungen. Damit

wird auch eine zumindest teilweise Vorfertigung der Wicklung
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ermdglicht, deren wenigstens ein Wicklungsteil als flache
Rennbahnspule ausgebildet sein kann. Auch ist der Kryostat
zumindest teilweise vorzufertigen und an seitlich abgeplatte-
ten Bereichen des warmen RotorkOrpers zu befestigen bzw. dort
zu komplettieren. Der Rotorkdrper hat also keine Langsnuten,

die die Wicklung oder Teile ihrer Halteeinrichtung aufnehmen.

Flir die bekannte Maschine sind erhdltliche bandfdrmige Supra-
leiter mit BiSrCaCuO-Hoch-T.—-Supraleitermaterial in einer
Silbermatrix oder mit einem YBaCuO-Hoch-T.-Supraleitermate-
rial auf einem Trdgerband zu verwenden. Solche Leiter tragen
Strome von 100 A bis hochstens einige 100 A. Um bei groBen
Maschinen das erforderliche Erregerfeld zu erzeugen, sind
deshalb hohe Windungszahlen erforderlich. D.h., dass die In-
duktivitat, die proportional zum Quadrat der Windungszahl
ist, dann sehr hoch wird. Dies bedeutet bei im Betrieb ndti-
gen schnellen Erregungsadnderungen wie Lastwechsel, Lastabwurf
oder Kurzschliissen eine gegebenenfalls nicht beherrschbare

hohe Erregerspannung.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, die Ma-
schine mit den eingangs genannten Merkmalen dahingehend aus-—
zugestalten, dass solche Erregerspannungen beherrschbar wer-—

den.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal mit den in Anspruch 1 an-
gegebenen MaBnahmen gel&st. DemgemdB soll bei der Maschine
mit den eingangs genannten Merkmalen die Erregerwicklung aus
mindestens einem transponierten RObelleiter mit wenigstens
anndhernd rechteckigem Querschnitt erstellt sein, wobei jeder
transponierte RObelleiter N axial verlaufende, um seine Mit-
telachse verseilte Einzelleiterbdnder mit dem Hoch-T.-Supra-
leitermaterial aufweist, deren Flachseiten zumindest annad-
hernd parallel zu dem Jjeweiligen Bodenteil ausgerichtet sind,
und wobeil die Anzahl N an Einzelleiterbdndern Jjedes transpo-

nierten Rbbelleiters mindestens 5 betragt.
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Die mit dieser Ausgestaltung der Erfindung verbundenen Vor-
teile sind darin zu sehen, dass sich mit der Verwendung sol-
cher transponierter HTS (Hoch-T.—Supraleiter)-Robelleiter der
kritische Strom gegeniiber einer Erstellung der Erregerwick-—
lung aus einem einzelnen HTS-Leiterband auf N - I. erhdht und
zugleich die Induktivitdt um den Faktor 1/N? vermindert wird.
Die Induktivitdt L und damit die moégliche Anzahl N richtet
sich dabei nach der geforderten Erregungsdnderung dI/dt und
der zuldssigen maximalen Erregerspannung U = L - dI/dt. Au-
Berdem wird mit der Verseilung der Einzelleiterbdnder auf
Grund einer gegenseitigen magnetischen Entkopplung zumindest
weitgehend die Induktion von unerwiinschten Schleifenstrdmen
unterbunden. Mit der genannten Mindestanzahl an HTS-Einzel-
leiterbdndern pro transponiertem HTS-RObelleiter lassen sich

die genannten Forderungen erfiillen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemdlen Maschine
gehen aus den von Anspruch 1 abhdngigen Ansprichen hervor.
Dabei kann die Ausfihrungsform nach Anspruch 1 mit den Merk-
malen eines der Unteranspriiche oder vorzugsweise auch denen
aus mehreren Unteransprlichen kombiniert werden. DemgemdB kann
die insbesondere als Synchronmotor oder als Synchrongenerator
ausgebildete Maschine nach der Erfindung zusdtzlich noch fol-
gende Merkmale aufweisen:

- So kann die Erregerwicklung mehrere Lagen aus dem transpo-
nierten HTS-Robelleiter aufweisen.

— Selbstverstdndlich kann die Erregerwicklung aus mehreren
Rennbahnspulen zusammengesetzt sein, die insbesondere vor-—
gefertigt werden konnen.

— Die Einzelleiterbdnder innerhalb des transponierten HTS-
Rébelleiters kdnnen jeweils mit einer eigenen Isolation
oder einem elektrisch schlecht-leitenden Belag versehen
sein, um so Wechselstromverluste auf Grund von induzierten
Schleifestrtmen zu begrenzen.

— Aus demselben Grund kann auch der transponierte HTS-

RObelleiter selbst von einer Isolation umhillt sein.
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Die Erregerwicklung kann mit einem ausgehdrteten Harz im-
pragniert sein, um die Kraftibertragung zu verbessern und
Leiterbewegungen zu unterbinden.

Vorzugsweise kann die Halteeinrichtung rinnen- oder schie-
nenartige Halteelemente aufweisen, die jeweils in Richtung
auf die Rotorachse hin eine Offnung zur Aufnahme der Erre-
gerwicklung oder Teilen von dieser bilden. Solche Elemente
sind zu einer Kraftiibertragung besonders geeignet.

Deshalb kdnnen diese Halteelemente bevorzugt aus Metall
bestehen.

Um gegebenenfalls eine elektrische Verbindung zwischen me-
tallischen Halteelementen und der Erregerwicklung, insbe-
sondere bei fehlender oder unzureichender Isolation der
R6belleiter, zu unterbinden, kann sich zwischen diesen
Elementen und dem jeweiligen Teil der Erregerwicklung eine
Isolation in Form mindestens eines entsprechenden Zwi-
schenelementes befinden.

Besonders vorteilhaft kann in oder an den Halteelementen
mindestens ein Kihlkanal fir ein Kdltemittel vorhanden
sein. Dabei kann sich der mindestens eine Kiihlkanal bevor-—
zugt an der der Erregerwicklung zugewandten Seite des Jje-—
weiligen Halteelementes befinden, um so eine gute thermi-
sche Ankopplung des HTS-Materials an das Kdltemittel zu
gewdhrleisten.

Zur Verbesserung dieser thermischen Ankopplung kann sich
zwischen den Halteelementen und dem Jjeweiligen Teil der
Erregerwicklung noch mindestens ein Element aus einem
thermisch gut-leitenden Material befinden.

Besonders vorteilhaft wird ein Stator vorgesehen, der filr
einen Rotor mit normalleitender Erregerwicklung ausgelegt
ist und den Rotor mit der Erregerwicklung aus dem wenigs-—
tens einen transponierten HTS-RObelleiter enthdalt. Beil
solchen erfindungsgemdlen Maschinen ist bei gleicher abge-
gebener Leistung ein vergleichsweise grdRerer Gesamtwir-—

kungsgrad mdéglich.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemdblen

Maschine gehen aus den vorstehend nicht angesprochenen Unter-

anspriichen und der nachfolgend erlduterten Zeichnung hervor.

Dabei zeigen in jeweils schematisierter Form

deren Figur 1 eine bekannte Ausfihrungsform eines Rotors mit
Kryostat in Schrédgansicht,

deren Figur 2 eine Rennbahnspule dieses Rotors in Schrdgan-—
sicht,

deren Figur 3 einen Querschnitt durch diesen Rotor,

deren Figur 4 einen bekannten HTS-R&belleiter in Schrdgan-—
sicht

sowie

deren Figur 5 einen Querschnitt durch einen Teil der mit ei-
nem derartigen Rébelleiter erstellten Erreger-
wicklung einer erfindungsgemdlen Maschine.

Dabeil sind in den Figuren sich entsprechende Teile mit den-

selben Bezugszeichen versehen.

Beim Aufbau und der Anordnung der Rotorwicklung einer erfin-
dungsgemdlen Maschine wird von einer Ausfilhrungsform ausge-—
gangen, wie sie aus der eingangs genannten DE-Al-Schrift zu

entnehmen ist.

Von einer entsprechenden Maschine zeigt Figur 1 die Schragan-
sicht auf ihren um eine Rotorachse A drehbar gelagerten Rotor
2, der beispielsweise zweipolig ausgebildet sein kann (vgl.
DE 199 43 783 Al). Die Erregerwicklung des Rotors ist aus ei-
ner entsprechenden Anzahl von Spulen zusammengesetzt, von de-—
nen eine einzige in Figur 2 angedeutet und mit 3 bezeichnet
ist. Die Ausfiihrungsform der Spule ist vom so genannten Renn-
bahn (race track)-Typ. Unter einer solchen Rennbahnspule einer
erfindungsgemdlen Maschine sei in diesem Zusammenhang Jjede
Spule oder Teilwicklung verstanden, die gemdl Figur 2 eine
zumindest anndhernd rechteckige Fldche einnimmt, an ihren
Langsseiten lang gestreckte, insbesondere gerade Seitenteile
oder— schenkel 3a, 3b, ferner abgerundete Eckteile 3i sowie

gegebenenfalls an ihren Breit- oder Stirnseiten zwischen den
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jeweiligen Eckteilen 3i verlaufende, insbesondere gerade
Querteile oder —schenkel 3¢, 3d aufweist. Entsprechende Spu-

len werden auch als Rechteck-Spulen bezeichnet.

Bei einem Rotor mit derartigen Spulen miissen die Wicklungsen-—
den der Wicklung seinen massiven Rotorkdrper 4 durchdringen.
GemdB der in Figur 1 angedeuteten Ausfiihrungsform ist deshalb
der Rotorkdrper 4 zusammensetzbar. Z.B. ist er dreigeteilt
und umfasst zwei scheibenfdrmige stirnseitigen Endsticke 4a
und 4b sowie einen zweil radial gegeniberliegende Ausnehmungen
aufweisenden, die flachen Rennbahnspulen 3 aufnehmenden Mit-
telteil 4c. Wellenteile 6a und 6b mit den jeweiligen Endstil-
cken 4a bzw. 4b des RotorkOrpers werden dann mit beispiels-—
welse genuteten Flanschen erst nach einem Zusammenbau des je-—
weiligen Gehduses 8 eines Spulenkryostaten an dem Mittelteil
4c befestigt, beispielsweise mit diesem verschraubt. In der
Figur sind Lécher 7 zur Aufnahme entsprechender Schraubbolzen

ersichtlich.

Abweichend von dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann der
Rotor einer erfindungsgemdlen Maschine selbstverstdndlich

auch eine hohere Polzahl als zwel besitzen.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch den Aufbau des Rotors 2

nach Figur 1 innerhalb eines in der Figur nur teilweise aus-

gefihrten Stators 9. Weiterhin sind in der Figur bezeichnet

mit

10 ein ungekihlter Kern des Rotorkdrpers 4 aus ferro-—
magnetischem Material wie insbesondere Eisen,

1la, 11b radial gegeniberliegende Ausnehmungen des Rotor-—
kerns 4 an der AuBenseite, die im Querschnitt gese-
hen kreissegmentartig sind und sich axial, d.h. pa-
rallel zur Achse A des Rotors erstrecken,

12a, 12b der Rotationsachse A zugewandte Bodenteile der Aus-—
nehmungen, die im Querschnitt gesehen langs Kreis-

sehnen oder —-sekanten liegen,
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13a, 13b Kryostaten jeweils mit Vakuumwand l4a bzw. 14b und
Bodenplatte 15a bzw. 15b,

16a, 16b Spulen oder Wicklungsteile einer Erregerwicklung 16
vom Rennbahnspulentyp mit HTS-R&belleitern,

17a, 17b schienen- oder rinnenartige Halteelemente einer
Halteeinrichtung 17 in dem Kryostaten 13a bzw. 13b
zur Anordnung und Halterung der entsprechenden
Rennbahnspule und zu einer Zugaufnahme bzw. —-lber-
tragung an dem jeweiligen Bodenteil 12a bzw. 12b,

18a, 18b Spulenaufhdngungselemente,

191 einige radial verlaufende Schlitze des Stators 9

sowie mit

S ein Spalt zwischen dem Rotor und dem Stator.

Die Halterung der HTS-Spulen 16a, 16b mittels der Halteein-

richtung 17 Uber ihre Halteelemente 17a bzw. 17b an den Bo-

denteilen 12a bzw. 12b ist bekannt (vgl. z.B. die eingangs

genannte DE-Al-Schrift).

Erfindungsgemdl sollen die HTS-Spulen (bzw. —-Spulenteile)

16a, 16b der Erregerwicklung 16 mit einem oder mehreren
transponierten HTS- RObelleitern erstellt werden. Ein ent-
sprechendes Ausfiihrungsbeispiel eines solchen Robelleiters
ist in Schrdgansicht in Figur 4 angedeutet. Entsprechende
Leiter sind prinzipiell bekannt (vgl. WO 01/59909 Al,

DE 102 23 542 Al). Der hier zu verwendende Robelleiter 20 hat
selbst einen wenigstens anndhernd rechteckigen Querschnitt,
wobeil ein solcher transponierter RObelleiter N zumindest
weitgehend axial und groBenteils parallel verlaufende Einzel-
leiterbédnder 21i mit dem Hoch-T.-Supraleitermaterial auf-
weist. Die Anzahl N an Einzelleiterbdndern 211 jedes transpo-
nierten RObelleiters 20 soll dabei mindestens finf, vorzugs-—
weise mindestens sieben betragen und liegt gemdR dem gewdhl-
ten Ausfihrungsbeispiel bei neun. Die Einzelleiterbander kon-
nen dabei vorteilhaft isoliert und/oder mit einem resistiven
Belag versehen sein. Beispielsweise kOnnen YBaCuO—Bdnder mit
elektrisch schlecht leitendem Substratband verarbeitet sein.

Der gesamte RObelleiter ist vorzugsweise mit einer elektri-
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schen Isolierung umhiillt. Die Isolierungen verringern die
Verluste in wechselnden Magnetfeldern. In der Figur sind fer-—
ner die Flachseiten der Einzelleiterbdnder 211 mit f bezeich-

net.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil einer Rotor-—
wicklung 16, die mehrere Lagen 161 aus entsprechenden Robel-
leitern 20 aufweist. Die einzelnen RObelleiter kdnnen dabei

zu einer oder auch mehreren Rennbahnspulen gehdren. D.h., die
Erregerwicklung ldsst sich aus mehreren, vorzugsweise vorzu-

fertigenden Rennbahnspulen 3 zusammensetzen.

Die in Figur 5 gezeigten Wicklungsteilel6a der Erregerwick-
lung 16 sind jeweils in mindestens ein rinnen- oder schienen-—
artiges Halteelement 17a eingelegt, das Teil einer Halteein-
richtung 17 ist. Im Allgemeinen werden mehrere solcher Halte-
elemente vorgesehen. Sie sind in Richtung auf die Rotorachse
A hin offen, topffdrmig mit einer im Querschnitt gesehen
U-Form gestaltet und bestehen insbesondere aus Festigkeits-—
griinden aus Metall wie z.B. Stahl. Dabei sind die HTS-Einzel-
leiterbd@nder 21i jedes Robelleiters 20 so angeordnet, dass
ihre Flachseiten f zumindest anndhernd parallel zu dem zuge-—
ordneten Bodenteil (12a, 12b) der Ausnehmung (lla, 11b) in
dem Rotorkern (10) gerichtet sind (vgl. hierzu auch Figur 3).
Das nachfolgend als Metallschiene bezeichnete schienenartige
Halteelement 17a dient insbesondere zur Aufnahme nach auBen
hin wirkender Zentrifugalkrdfte (vgl. die eingangs genannte
DE-Al-Schrift).

In die jeweilige Metallschiene 17a sind vorteilhaft an ihrer
der Erregerwicklung 16 zugewandten Unterseite mehreren von
einem kryogenen Kdltemittel K durchstrdmten Kihlkandlen 24
integriert. Hierzu sind in Ausnehmungen 25 entsprechende Kal-
temittelrohre 24a zum Beispiel aus Cu (Kupfer) angeordnet.
Das Kdltemittel befindet sich somit in unmittelbarer Ndhe des
Leiterpakets aus den einzelnen Lagen 16i der Wicklung 16. Um

die Wadrmeabfuhr aus der Wicklung an das Kdltemittel K noch
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weiter zu verbessern, kann zwischen dieser und der Metall-
schiene 17a ein gut-wdrmeleitendes Element 23, z.B. in Form
einer Schicht oder eines Streifens aus Cu-Blech, eingefiigt
werden. Dieses wadrmeleitende Element 23 steht in enger ther-
mischer Verbindung mit einem 24, die sich z.B. in entspre-
chenden Ausnehmungen der Metallschiene 17a oder an dessen Au-—
Renseite befinden. Gegebenenfalls kann man noch zwischen der
Erregerwicklung 16 und der Metallschienen 17a elektrisch iso-
lierende Zwischenlagen bzw.-elemente 22 vorsehen, falls die
elektrische Isolation der Erregerwicklung selbst nicht aus-—

reichen sollte.

Vorteilhaft ist der Rotor 2 mit seiner Erregerwicklung 16 aus
den HTS-Leitern 20 vom Robelleiter—-Typ innerhalb eines Sta-
tors 9 untergebracht, der fir einen Rotor mit normalleitender
Erregerwicklung ausgelegt ist. GegenlUber einer solchen Aus-
fiilhrungsform mit normalleitender Erregerwicklung ist dann bei
der erfindungsgemdlen Maschine der Luftspalt S zwischen dem
Rotor 2 und dem Stator 9 (vgl. hierzu Figur 3) um einen Fak-
tor 1,5 bis 4 grdBer. Um den magnetischen Fluss und damit die
elektrische Leistung der Maschine auf gleicher GrdBe zu hal-
ten, wird dann die Amperewindungszahl in der Erregerwicklung
16 entsprechend erhéht. Dies ist wegen der Verwendung der
transponierten RObelleiter 20 fir die Wicklung 16 im Allge-
meinen ohne Schwierigkeiten realisierbar. Auf diese Weise ist
eine schnelle Erregungsanderung des Rotors ohne unzuldssig
hohe Erregerspannungen mdglich. Durch den grdReren Luftspalt
S erniedrigt sich die synchrone Reaktanz X4 der Maschine.
Dies hat weniger Spannungsdnderung und Regelbedarf bei Last-
dnderungen zur Folge und erhdéht die Stabilitdt am Netz. Fer-
ner sinken auch Gasreibungsverluste und von den Stdnderzahnen
induzierte magnetische Zusatzverluste an der Rotoroberflache.
AuBRerdem spart die supraleitende Erregerwicklung 16 die ohm-
schen I2R-Verluste, aber auch Liifterverluste durch weniger
bendtigte Kihlleistung und Verluste in der Erregereinrich-
tung. Der Gesamtwirkungsgrad steigt, wie aus einem in der

nachfolgenden Tabelle gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ersicht-
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lich ist, um beispielsweise etwa 0,5 % trotz einer Zusatz-

leistung zum Betrieb einer Kdltemaschine. Die in der Tabelle
angegebenen Vergleichswerte beziehen sich dabei auf eine kon-
ventionelle Maschine mit normalleitender Statorwicklung und
z.B.

einem Rotor mit normalleitender Erregerwicklung, aus Cu-

Leitern. Die angegebenen Werte fiir die Maschine nach der Er-
findung ergeben sich, wenn man den Rotor dieser konventionel-
len Maschine gegen einen erfindungsgemdB gestalteten Rotor 2

mit einer Erregerwicklung 16 aus den besonderen transponier-—

ten R&belleitern 20 austauscht, wobei in beiden Maschinen der
magnetische Fluss zumindest in etwa auf die gleiche Grobe

eingestellt wird.

Tabelle
250 MVA-Generator Einheit | Konventio- Erfindungsge-
nelle Ma- maBe Maschine
schine
Kaltlast gesamt bei 30 K | W - 461,0
Kadltemaschine W - 4,61E+04
Standerwicklung —-IZ2R W 2,13E+05 2,13E+05
Eisenverluste Joch W 3,54E+05 3,54E+05
Lifter + Reibung W 1,20E+06 7,30E+05
Zusatzverluste W 4,46E+05 2,60E+05
Rotorwicklung I?R W 4,60E+05 0,00E+00
Erregerwicklung W 1,00E+05 5,50E+04
Verluste gesamt W 2,77E+06 1,66E+06
Verluste relativ % 1,30 0,77

Vorstehend nicht ndher erlduterte Details der erfindungsgema-
Ben Maschine sind bekannt und insbesondere in der eingangs

genannten DE-Al-Schrift beschrieben. Demgemdl kann der Rotor
2 noch so ausgefiihrt sein, dass er zumindest einige der nach-
folgenden Merkmale, vorzugsweise auch Kombinationen aus meh-

reren dieser Merkmale aufweist:

12
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Der wenigstens eine Kryostat 13a, 13b kann zumindest teil-
weise vorgefertigt und in den Ausnehmungen 1la, 1lb befes-—
tigt sein.

Der wenigstens eine Kryostat 13a, 13b kann eine eine Zylin-
derform des Rotorkdrpers 4 erganzende Aulenkontur besitzen.
Der wenigstens eine Kryostat 13a, 13b kann zumindest teil-
weise aus elektrisch gut leitendem Metall bestehen und ins-
besondere mit seiner AuRenwand 1l4a, 14b als ein elektromag-
netischer Dampferschild wirken.

Die Halteeinrichtung 17 kann schlaufenf&rmige und/oder
stabformige Zugelemente aufweisen.

Dabei kdnnen die Zugelemente derart ausgebildet sein, dass
sie eine Langskontraktion der Rotorwicklung 16 bei einer
Abkihlung gegeniber dem Kryostaten 13a, 13b erlauben.
AuBerdem kdnnen dabei die Zugelemente aus thermisch isolie-—
rendem Material hinreichender mechanischer Festigkeit be-
stehen.

Die mindestens eine Spule 1l6a, 16b der Rotorwicklung 16
kann eine in radialer Richtung zu messende Wicklungshohe
aufweisen, die durch die maximal zuldssigen, summierten
Druckbeanspruchungen der supraleitenden Robelleiter der je-—
weiligen Spule auf Grund von Zentrifugal und/oder Drehmo-
mentkrdften begrenzt ist.

Dabei k&nnen mehrere Spulen der Rotorwicklung Jjeweils in
einer Wicklungskammer angeordnet sein, wobeil die maximale
Anzahl der Kammern und/oder Spulen durch die vorgegebenen
Windungszahl und die maximal zuldssige Wicklungshohe der
jeweiligen Spule in der ihr zugeordneten Kammer festgelegt
ist.

Die Rotorwicklung 16 kann zumindest teilweise vorgefertigt
sein.

Bevorzugt kdnnen die achsenparallel an der Rotorwicklung 16
oder durch diese hindurch verlaufenden Kihlmittelleitungen
bzw. —-kandle 24 Teil eines Thermosiphon-Leitungssystems fiir
das Kdltemittel K sein, in dem eine selbst induzierte Stro-
mung des Kdltemittels unter Ausnutzung der Zentrifugalbe-

schleunigung angeworfen wird.
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Patentanspriiche

1. Maschine mit einem um eine Rotationsachse (A) drehbar ge-
lagerten Rotor (2), der einen ungekiihlten Rotorkdrper (4)
enthadalt, welcher an seiner AuRenseite sich axial erstreckende
Ausnehmungen (l1la, 11lb) aufweist, mit der Rotationsachse (A)
zugewandten Bodenteilen (12a, 12b), die im Querschnitt gese-
hen ld8ngs Kreissehnen liegen, wobei in den Ausnehmungen (lla,
11b) Jjeweils mindestens ein Kryostat (13a, 13b) angeordnet
ist, in dem sich eine von einer Halteeinrichtung (17) mit ei-
ner Zugaufnahme an dem Jjeweiligen Bodenteil (12a, 12b) gehal-
tene Erregerwicklung (16) mit Wicklungsteilen (16a, 16b) vom
Rennbahnspulen-Typ befindet, die Supraleiter mit Hoch-T.-
Supraleitermaterial enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erregerwicklung aus mindestens einem transponierten RO-—
belleiter (20) mit wenigstens anndhernd rechteckigem Quer-
schnitt erstellt ist, wobeil dieser transponierte R&belleiter
N axial verlaufende, um seine Mittelachse verseilte Einzel-
leiterbander (21i) mit dem Hoch-T.—Supraleitermaterial auf-
weist, deren Flachseiten (f) zumindest anndhernd parallel zu
dem Jjeweiligen Bodenteil (12a, 12b) ausgerichtet sind, und
wobei die Anzahl N an Einzelleiterbdndern (211i) des transpo-

nierten RObelleiters (20) mindestens 5 betragt.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erregerwicklung (16) mehrere Lagen (16i) aus dem transponier-—

ten R&belleiter (20) aufweist.

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erregerwicklung (16) aus mehreren Rennbahnspulen (3)

zusammengesetzt ist.

4., Maschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelleiterbdnder (211i) innerhalb
des transponierten Robelleiters (20) Jjeweils mit einer Isola-
tion oder einem elektrisch schlecht leitenden Belag versehen

sind.

14
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5. Maschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der transponierte R&belleiter (20) wvon

einer Isolation umhiillt ist.

6. Maschine nach einem der vorangehenden Anspriliche, gekenn-
zeichnet durch eine mit einem ausgehdrteten Harz imprdgnierte

Erregerwicklung (16).

7. Maschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (17) rinnen- oder
schienenartige Halteelemente (17a, 17b) aufweist, die Jjeweils
in Richtung auf die Rotorachse (A) hin eine Offnung zur Auf-

nahme der Erregerwicklung (16) oder Teilen von dieser bilden.

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteelemente (17a, 17b) aus Metall bestehen.

9. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
sich zwischen den Halteelementen (17a, 17b) und dem Jjeweili-
gen Teil der Erregerwicklung (16) ein isolierendes Zwischen-
element (22) befindet.

10. Maschine nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in oder an den Halteelementen (17a, 17b)
mindestens ein Kihlkanal (24) fiir ein Kdltemittel (K) wvorhan-—

den ist.

11. Maschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Kiihlkanal (24) Teil eines Ther-

mosiphon-Leitungssystems ist.

12. Maschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der mindestens eine Kiihlkanal (24) an der der
Erregerwicklung (16) zugewandten Seite des jeweiligen Halte-
elementes (17a, 17b) befindet.

15



10

15

WO 2006/018402 PCT/EP2005/053879

13. Maschine nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich zwischen den Halteelementen (17a,
17b) und dem jeweiligen Teil der Erregerwicklung (16) Jjeweils
mindestens ein Element (23) aus einem thermisch gut-leitenden

Material befindet.

14. Maschine nach einem der vorangehenden Anspriche, gekenn-—
zeichnet durch einen Stator (9), der fiir einen Rotor mit nor-
malleitender Erregerwicklung ausgelegt und den Rotor (2) mit
der Erregerwicklung (16) aus dem wenigstens einen transpo-
nierten Robelleiter (20) mit dem Hoch-T.-Supraleitermaterial

enthdlt.

15. Maschine nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch einen
Spalt (S) zwischen dem Stator (9) und dem Rotor (2) mit dem
transponierten Rdbelleiter (20), der grdBer ist als der Spalt
einer Maschine mit demselben Stator und einem Rotor mit nor-—

malleitender Erregerwicklung bei gleicher Leistung.

16



WO 2006/018402 PCT/EP2005/053879

1/3

FIG 1

FIG 2

3 3d 3¢
S 2



)

©
A ©
- <
(3] by —
g » 3 ~
=~ L ~
® =
(92
w,
g
w
4
=4
o
=%
=
S~
3
& 3 ——
i a3
N LRy
T O s i i ) SN
A
o
A <
(QV
N
P
~~
o ol
en]
N
1//
X %
R VAV 4
. Z N\ SN e s s 7 74
sy 4 ~L___
— R
%
g ap)
=+
=
m K} ~
g L ™ ~
A A o o ~
S © —
= © =

(3%}
O
—

e ——
[ce (@p}
— —

19i

15a

15b



PCT/EP2005/053879

3/3

WO 2006/018402

FIG 4

FIG 5




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/EP2005/053879

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
H02KB5 704

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

B. FIELDS SEARCHED

HO2K

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

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

EPO-Internal

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

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

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

A WO 2004/068682 A (SIEMENS

12 August 2004 (2004-08-12)
cited in the application
the whole document

UND 8000 MUENCHEN, DE)
1 February 1990 (1990-02-01)
column 1, line 35 -~ 1ine 44

figure 1

AKTIEGESELLSCHAFT; RIES, GUENTER)

column 3, line 16 - co]umn 4, Tine 6;

A FR 2 215 684 A (ALSTHOM,FR) 1
23 August 1974 (1974-08-23)
page 1, Tines 7-20; claims 1,5

A DE 38 23 938 Al (SIEMENS AG, 1000 BERLIN 1-6

iy

Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason {as specified)

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

“T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

X' document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

“Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu~
_m?rrllts, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

23 November 2005

Date of mailing of the intemational search report

01/12/2005

Name and mailing address of the ISA
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Zanichelli, F

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/EP2005/053879

C.{Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ©

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

Relevant to claim No.

A

US 4 323 801 A (WEGHAUPT ET AL)

6 April 1982 (1982-04-06)

column 1, line 36 - Tine 41

GB 1 449 652 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC
CORPORATION)

15 September 1976 (1976-09-15)

page 1, Tine 15 - Tine b1

WO 01/59909 A (SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT;
ALBRECHT, CORD; MASSEK, PETER; KUMMETH,
PE) 16 August 2001 (2001-08-16)

cited in the application

abstract

1,4-6

Formm PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) {January 2004)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International Application No

PCT/EP2005/053879
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2004068682 A 12-08-2004 DE 10303307 Al 26-08-2004

FR 2215684 A 23-08-1974  NONE

DE 3823938 Al 01-02-1990  NONE

US 4323801 A 06-04-1982 CH 648162 A5 28-02-1985
DE 2918763 Al 22-01-1981
JP 1357646 C 13-01-1987
JP 55150754 A 22-11-1980
JP 61018408 B 12-05-1986

GB 1449652 A 15-09-1976 AT 326758 B 29-12-1975
AT 961573 A 15-03-1975
CA 993490 Al 20-07-1976
CH 564272 A5 15-07-1975
DE 2356433 Al 30-05-1974
FR 2207341 Al 14-06-1974
JP 864593 C 13-06-1977
JP 49081804 A 07-08-1974
JP 51041202 B 09-11-1976
SE 390778 B 17-01-1977
us T915004 14 09-10-1973

WO 0159909 A 16-08-2001 EP 1256159 Al 13-11-2002
JP 2003523064 T 29-07-2003
US 2003024818 Al 06-02-2003

Form PCTASA/210 (patent family annex) (January 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/053879

A. KLASSIFIZIERUNG DE7 ANMELDUNGS GEGENSTANDES
HO2K55/04

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A WO 2004/068682 A (SIEMENS

12. August 2004 (2004-08-12)
in der Anmeldung erwahnt
das ganze Dokument

A FR 2 215 684 A (ALSTHOM,FR)
23. August 1974 (1974-08-23)

UND 8000 MUENCHEN, DE)
1. Februar 1990 (1990-02-01)
Spalte 1, Zeile 35 - Zeile 44

Abbildung 1

AKTIEGESELLSCHAFT; RIES, GUENTER)

Seite 1, Zeilen 7-20; Anspriche 1,5
A DE 38 23 938 Al (SIEMENS AG, 1000 BERLIN

Spalte 3, Zeile 16 - Spalte 4, Zeile 6;

1-6

-/

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

*A' Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentiicht worden ist

B

"y
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)
Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht
Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Priorititsdatum verdifentlicht worden ist

o)l

T

Verbfientlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifethaft er—

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritétsdatum veréffentiicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kolfidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein auf%rund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend belrachtet
werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren anderen
Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Versifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamiilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

23. November 2005

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

01/12/2005

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméachtigter Bediensteter

Zanichelli, F

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/053879

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A US 4 323 801 A (WEGHAUPT ET AL)

6. April 1982 (1982-04-06)

Spalte 1, Zeile 36 - Zeile 41

A GB 1 449 652 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC
CORPORATION)

15. September 1976 (1976-09-15)

Seite 1, Zeile 15 ~ Zeile b1

A WO 01/59909 A (SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT;
ALBRECHT, CORD; MASSEK, PETER; KUMMETH,
PE) 16. August 2001 (2001-08-16)

in der Anmeldung erwahnt
Zusammenfassung

1,4-6

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/053879
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihries Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verbdffentlichung

WO 2004068682 A 12-08-2004 DE 10303307 Al 26-08-2004

FR 2215684 A 23-08-1974 KEINE

DE 3823938 Al 01-02-1990 KEINE

US 4323801 A 06-04-1982 CH 648162 Ab 28-02-1985
DE 2918763 Al 22-01-1981
JP 1357646 C 13-01-1987
JP 55150754 A 22-11-1980
JP 61018408 B 12-05-1986

GB 1449652 A 15-09-1976 AT 326758 B 29-12-1975
AT 961573 A 15-03-1975
CA 993490 Al 20-07-1976
CH 564272 Ab 15-07-1975
DE 2356433 Al 30-05-1974
FR 2207341 Al 14-06-1974
JP 864593 C 13-06-1977
JP 49081804 A 07-08-1974
JP 51041202 B 09-11-1976
SE 390778 B 17-01-1977
us T915004 14 09-10-1973

WO 0159909 A 16-08-2001 EP 1256159 Al 13-11-2002
JP 2003523064 T 29-07-2003
us 2003024818 Al 06-02-2003

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie) (Januar 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

