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und/oder Abstiitzeinrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Maschi-
ne mit einem um eine Rotationsachse drehbar gelagerten
ungekuhlten Rotor, der an seiner Auf3enseite Ausnehmun-
gen oder Abplattungen aufweist. Im Querschnittsflachen-
bereich dieser Abplattungen soll wenigstens eine in einem
Kryostaten mit einer Kryostatenwand untergebrachte, auf
Tieftemperatur zu kiihlende Rotorwicklung angeordnet
sein. Eine Halte- und/oder Abstitzeinrichtung dient zur
Ubertragung von an der Rotorwicklung angreifenden Kraf-
ten Uber die Kryostatenwand hinweg auf den Rotorkérper.
Die Halte- und/oder Abstiitzeinrichtung soll zur Verminde-
rung von Verlusten im Kuhlsystem, die infolge von Warme-
leitung auftreten, wenigstens ein Abstltzelement enthalten,
welches mit Mitteln zur Verminderung der Warmeleitfahig-
keit ausgestattet ist.
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Beschreibung

[0001] Maschine mit ungekihltem Rotorkérper und
gekuhlter Rotorwicklung sowie zugeordneter Halte-
und/oder Abstutzeinrichtung

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf eine Maschine
mit einem um eine Rotationsachse drehbar gelager-
ten Rotor, der
— einen ungekuhlten Rotorkdrper umfasst, der an
einer Aul3enseite Ausnehmungen oder Abplattun-
gen aufweist, in deren Querschnittsflachenbe-
reich wenigstens eine in einem Kryostaten mit ei-
ner Kryostatenwand untergebrachte, auf Tieftem-
peratur zu kiihlende Rotorwicklung angeordnet ist
und
— mit einer Halte- und/oder Abstltzeinrichtung zur
Ubertragung von an der Rotorwicklung angreifen-
den Kraften uber die Kryostatenwand auf den Ro-
torkérper versehen ist,
wobei
— die Halte- und/oder Abstltzeinrichtung wenigs-
tens ein Abstltzelement enthdlt Uber das eine
Warmelbertragung vom Rotorkdrper auf die Ro-
torwicklung erfolgt.

[0003] Eine entsprechende Maschine ist aus DE 10
2004 039 855 A1 bekannt.

[0004] Bei rotierenden Maschinen mit auf Tieftem-
peratur unter 80 K gekihlter, insbesondere supralei-
tender Rotorwicklung fallt das Drehmoment teilweise
an den kalten Wicklungen des Rotors an. Das anlie-
gende Drehmoment muss, um es nutzen zu kénnen,
auf eine warme Welle Gbertragen werden. Eine hier-
zu geeignete Vorrichtung muss einerseits das Dreh-
moment, dass bei grolen Maschinen einige 100 kNm
betragen kann Ubertragen koénnen, andererseits
muss die Haltevorrichtung der supraleitenden Rotor-
wicklungen thermisch gut isolierend sein. Nur bei hin-
reichend guter thermischer Isolierung ist es mdglich
die Rotorwicklungen mit begrenztem Kihlaufwand
auf der fUr die Supraleitung notwendigen tiefen Tem-
peratur zu halten.

[0005] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Maschinen werden die supraleitenden Rotorwicklun-
gen von einem Wicklungstrager, welcher sich wieder-
um auf einem zentralen Tragerkern befindet, gehal-
ten. Eine solche Anordnung ist aus DE 199 43 783 A1
bekannt. Rotorwicklungen, Wicklungstrager und Tra-
gerkern befinden sich bei einer solchen Maschine auf
einer fur die Supraleitung notwendigen tiefen Tempe-
ratur. Durch die groRe Masse der kalten Tragestruk-
tur ergeben sich bei Maschinen dieses Bautyps sehr
lange Abkuhlzeiten, sowie die Notwendigkeit leis-
tungsstarke Kihlsysteme einzusetzen. Eine weitere
Maschine dieses Bautyps ist in WO 98/02053 offen-
bart.
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[0006] Aufgrund der vorgenannten technischen
Probleme ist es fir grofle Maschinen vorteilhaft, zu-
mindest einen Teil der Tragestruktur der Rotorwick-
lungen nicht auf die fir die Supraleitung notwendigen
tiefen Temperaturen abzukihlen, also eine zumin-
dest teilweise warme Tragestruktur zu verwenden.
Eine Maschine solcher Bauart ist z.B. in DE 10 2004
039 855 offenbart. Bei Maschinen dieses Bautyps be-
findet sich die supraleitende Rotorwicklung in einem
Kryostaten, welcher sich an der AuRenseite des un-
gekihlten Rotorkérpers in einer entsprechenden
Ausnehmung oder auf einer entsprechenden Abplat-
tung befindet. Bei solchen Maschinen mit sog. war-
mer Tragestruktur ist es notwendig, die supraleiten-
den auf tiefe Temperaturen gekiihlten Rotorwicklun-
gen mit einer geeigneten Halte- und/oder Abstttzvor-
richtung am warmen Rotorkérper zu befestigen. Eine
solche Halte- und/oder Abstitzvorrichtung ist aus DE
103 03 307 A1 bekannt.

[0007] Bei den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Maschinen finden Verluste durch Warmeleitung
von den sich auf tiefen Temperaturen befindenden
supraleitenden Rotorwicklungen, Uber die verschie-
denen Teile einer Halte- und/oder Abstitzvorrichtung
statt. Zur Aufrechterhaltung der fiir die Supraleitung
notwendigen tiefen Temperaturen im Bereich der Ro-
torwicklungen, muss eine entsprechende Kduhlleis-
tung Uber das Kiihlsystem in diese Bereiche der Ma-
schine zugeflihrt werden.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
die Halte- und/oder Abstltzvorrichtung der supralei-
tenden Rotorwicklungen einer Maschine der ein-
gangs erwahnten Bauart dahingehend zu verbes-
sern, dass die Verluste infolge von Warmeleitung von
den kalten supraleitenden Rotorwicklungen auf den
ungekihlten Rotorkdrper verringert werden kénnen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafly mit
denen in Anspruch 1 angegebenen MalRnahmen ge-
I6st. Demgemal soll die Maschine mit einem um eine
Rotationsachse drehbar gelagerten Rotor der einen
ungekihlten Rotorkdrper aufweist, welcher auf der
AuRenseite Ausnehmungen oder Abplattungen auf-
weist, in deren Querschnittsflaichenbereich, die zu
kiihlenden Rotorwicklungen in einem Kryostaten un-
tergebracht sind und deren Rotor ferner eine Halte-
und/oder Abstiitzeinrichtung zur Ubertragung von an
der Rotorwicklung angreifenden Kraften Gber die Kry-
ostatenwand auf den Rotorkérper versehen sein. Die
Halte- und/oder Abstiitzeinrichtung soll weiter we-
nigstens ein Abstitzelement enthalten Gber das eine
Warmeubertragung vom Rotorkdrper auf die Rotor-
wicklung erfolgt. Erfindungsgemal soll das wenigs-
tens eine Abstltzelement mit Mitteln zur Verminde-
rung der Warmeleitfahigkeit ausgestattet ist, die we-
nigstens einen Teil einer Querschnittsflache senk-
recht zur Warmubertragungsrichtung ausfillen.
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[0010] Durch die erfindungsgemafien MalRnahmen
werden Verluste infolge von Warmeleitung von den
kalten Rotorwicklungen auf den warmen Rotorkdrper
verringert.

[0011] Durch die erfindungsgemafien MalRnahmen
ergibt sich der Vorteil, dass das Kiihlsystem der Ma-
schine geringer dimensioniert werden kann. Die Mini-
mierung von Kuhlverlusten durch Warmeleitung wirkt
sich somit positiv auf den Wirkungsgrad der Maschi-
ne aus.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalien Maschine gehen aus den von Anspruch 1
abhangigen Anspruchen hervor. Dabei kann die Aus-
fuhrungsform nach Anspruch 1 mit den Merkmalen
einer der Unteranspriiche oder vorzugsweise auch
denen aus mehreren Unteranspriichen kombiniert
werden. Demgemalf kann die Maschine nach der Er-
findung vorteilhaft noch folgende Merkmale aufwei-
sen:
— So kann das Abstlitzelement zwischen der Ro-
torwicklung und der Kryostatenwand oder zwi-
schen der Kryostatenwand und dem Rotorkérper
angebracht sein. Durch diese erfindungsgemafiie
MaRnahme kann wahlweise der Warmeverlust
zwischen Rotorwicklung und Kryostatenwand
oder andererseits der Warmeverlust zwischen
Kryostatenwand und Rotorkorper verringert wer-
den.
— Die Halte- und/oder Abstitzeinrichtung der Ma-
schine kann weiterhin mehrere Abstitzelemente
enthalten, von denen mindestens ein Abstlitzele-
ment zwischen Rotorwicklung und Kryostaten-
wand und mindestens ein weiteres Abstltzele-
ment zwischen Kryostatenwand und Rotorkorper
angebracht ist. Ein derartiger Aufbau gestattet es
ein zweistufig aufgebautes Kiihlsystem zu reali-
sieren, bei dem sich vorzugsweise die Kryostaten-
wand auf einer Temperatur befindet die zwischen
der Temperatur der kalten Rotorwicklungen und
der Temperatur des Rotorkdrpers liegt. Auf diese
Weise lassen sich die Warmeleitungsverluste wei-
ter minimieren.
— Die Abstltzelemente kdnnen als Mittel zur Ver-
minderung der Warmeleitfahigkeit eine im We-
sentlichen senkrecht zur Warmeulbertragungs-
richtung orientierte Schichtstruktur aufweisen. In
Folge der durch die Schichtstruktur realisierten
Warmewiderstande kann die Warmeleitfahigkeit
des Abstiitzelements in Richtung der Warmedber-
tragungsrichtung weiter verringert werden. Durch
eine solche Schichtstruktur aus schlecht warme-
leitendem Material und darin eingebrachten War-
mewiderstanden kann gegenuber einer Realisati-
on des Abstitzelementes als massives Element
aus schlecht warmeleitendem Material, die War-
meleitfahigkeit weiter verringert werden.
— Die Schichtstruktur des Abstiitzelementes kann
weiterhin derart aufgebaut sein, dass das Abstiit-
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zelement aus Einzelteilen, welche unter Ausbil-
dung von Warmewiderstanden zusammengeflgt
werden, realisiert ist. Auf diese Weise werden an
den zwischen den einzelnen Teilen entstehenden
Grenzflachen weitere Warmewiderstande aufge-
baut.

— Weiterhin kénnen die Einzelteile des Abstitzele-
mentes vorzugsweise aus einem glasfaserver-
starkten Kunststoff bestehen. Vorteilhaft besitzt
glasfaserverstarkter Kunststoff sowohl eine hohe
Festigkeit, wie auch eine geringe Warmeleitfahig-
keit.

— Das Abstltzelement kann als Bauteil aus glasfa-
serverstarktem Kunststoff realisiert sein und eine
Schichtstruktur, welche durch die Lage der Glas-
fasern in dem Kunststoff entsteht, aufweisen. Vor-
teilhaft wird auf diese Weise die oben beschriebe-
ne Wirkungsweise von Warmewiderstdnden
durch die mikroskopische Struktur des glasfaser-
verstarkten Kunststoffs realisiert. Warmewider-
stédnde ergeben sich so an den einzelnen Glasfa-
serlagen.

— Das Abstiitzelement kann ferner aus einem po-
résen Material gefertigt sein, welches vorzugswei-
se ein Sintermaterial ist. Auf diese Weise werden
Warmewiderstande durch die im porosen Material
vorhandenen Hohlrdume realisiert, anstatt wie
oben erwahnt durch eine Lagenstruktur des Bau-
teils.

— Das Abstitzungselement ist weiterhin derart
konstruiert, dass es im Wesentlichen geeignet ist
Druckbelastungen zu widerstehen.

— Die Rotorwicklung der Maschine kann aus ei-
nem supraleitenden Material gefertigt sein. Die
Verwendung von Supraleitern als Material fir die
Rotorwicklungen erlaubt im Vergleich zu normal
leitenden Rotorwicklungen eine kompaktere Bau-
form der Maschine.

— Als supraleitendes Material kann HTC-Material
zu Einsatz kommen. Unter HTC-Material ist ein
supraleitendes Material mit einer hohen Sprung-
temperatur zu verstehen (High T.-Material). Die
Sprungtemperatur liegt typischerweise oberhalb
der Siedetemperatur von Stickstoff. Durch den
Einsatz von Hochtemperatursupraleitern kann so-
mit Stickstoff als Kihimittel verwendet werden,
dieser ist preiswert und gut verfiigbar.

— Als supraleitendes Material kann weiterhin
LTC-Material zum Einsatz kommen. Unter
LTC-Material ist Material fur Tieftemperatursupra-
leiter (Low T_-Superconductors) zu verstehen.
Diese Materialien sind technisch bereits langer er-
probt als HTC-Material und daher gut handhab-
bar.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der er-
findungsgemafien Maschine gehen aus den vorste-
hend nicht angesprochenen Unteranspriichen sowie
den Zeichnungen hervor.
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[0014] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen noch weiter erlautert, in
denen bevorzugte Ausfiihrungsformen der Maschine
gemal der Erfindung oder von Teilen von dieser in
schematischer Darstellung angedeutet sind. Da zei-
gen

[0015] Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Rotorele-
ment, gemal dem Stand der Technik,

[0016] Fig. 2 eine bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
ner Halte- und/oder Abstutzvorrichtung, welche min-
destens ein erfindungsgemalfies Abstitzelement ent-
halt,

[0017] Fig. 3 bis Fig. 5 bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemalfien Abstltzelementes.

[0018] Die sichin den Figuren entsprechenden Teile
sind jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0019] Fig. 1 zeigt einen im Querschnitt angedeute-
ten Rotor 2 einer Maschine, wie sie aus DE 10 2004
039 855 A1 bekannt ist. Mit 10 bezeichnet ist ein un-
gekuhlter, um eine Achse A drehbar gelagerter Rotor-
korper, welcher vorzugsweise aus einem ferromag-
netischen Material, wie insbesondere Eisen, herstell-
bar ist. Der Rotorkdrper 10 verfugt an seiner AulRen-
seite Uber sich gegenuberliegende Ausnehmungen
oder Abplattungen 11a, 11b. Diese Ausnehmungen
oder Abplattungen kénnen im Querschnitt gesehen
kreissegmentartig sein und erstrecken sich axial, d.h.
parallel zur Achse A des Rotorkorpers. Eine Ausge-
staltung der Ausnehmungen gemaR anderen hier
nicht aufgeflhrten Formen ist ebenfalls mdglich. Auf
der der Rotationsachse zugewandten Seite der Aus-
nehmungen oder Abplattungen sind Bodenplatten
12a, 12b am Rotorkdrper 10 angebracht, die sich, im
Querschnitt gesehen, entlang von Kreissehnen oder
Sekanten erstrecken. Mit 14a, 14b bezeichnete
Wandteile vervollstéandigen, im Querschnitt betrach-
tet das Kreissegment. Sie bilden gemeinsam mit den
Bodenplatten 12a, 12b einen Kryostaten 13a, 13b.
Innerhalb der Kryostaten 13a, 13b befinden sich zu-
mindest Teile einer Rotorwicklung 16a, 16b einer all-
gemein mit 16 bezeichneten Erregerwicklung. Die
Rotorwicklungen 16a, 16b kénnen von Rennbahntyp
sein und insbesondere aus mehreren zusammenge-
setzten Teilen bestehen. Insbesondere kdnnen die
Rotorwicklungen 16a, 16b der Erregerwicklung 16
aus supraleitendem Material hergestellt sein. Als su-
praleitendes Material kann insbesondere YBCO ver-
wendet werden. Die Rotorwicklungen 16a, 16b kon-
nen bei Verwendung von YBCO oder BPSCCO als
supraleitendes Material mit flissigem Stickstoff, Heli-
um oder Neon als KuhImittel auf die fur die Supralei-
tung notwendige Temperatur gebracht werden. Fer-
ner kdnnen die Rotorwicklungen 16a, 16b von schie-
nen- oder rinnenartigen Halteelementen 17a, 17b ei-
ner allgemein mit 17 bezeichneten Halte- und/oder
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Abstutzeinrichtung in den Kryostaten 13a bzw. 13b
angebracht sein. Die Halte- und/oder Abstitzeinrich-
tung 17 kann im speziellen Abstltzelemente 18a,
18b zur Aufnahme von Druck- und/oder Zugkraften
enthalten.

[0020] Fig. 2 zeigt einen allgemein mit 3 bezeichne-
ten Teil einer Maschine, bei der eine Rotorwicklung
16a, 16b mit einem warmen Rotorkérper 10 Uber
mehrere Abstltzelemente 21 bis 23 verbunden ist.
Die Rotorwicklung 16a, 16b kann im Speziellen vom
Rennbahntyp sein und zumindest teilweise aus su-
praleitendem Material gefertigt sein. Die Rotorwick-
lung 16a, 16b befindet sich innerhalb eines Kryosta-
ten gemaR Fig. 1 dessen Kryostatenwand 20 sich ty-
pischerweise zwischen dem warmen Rotorkern 10
und der Rotorwicklung 16a, 16b befindet. Ein erfin-
dungsgemalies Abstlitzelement 21, 22 kann sich nun
wahlweise zwischen dem warmen Rotorkern 10 und
der Kryostatenwand 20, oder zwischen der Kryosta-
tenwand 20 und der kalten Rotorwicklung 16 befin-
den.

[0021] Erfindungsgemal sind die Abstitzelemente
21 bis 23 mit MaRnahmen zur Verringerung eines
Warmeflusses W von dem warmen Rotorkern 10 auf
die kalte Rotorwicklung 16a, 16b ausgestattet. Diese
MaRnahmen werden im Zusammenhang mit den
Eig. 3 bis Fig. 5 ndher betrachtet. Des Weiteren kann
ein Abstltzelement derart ausgestaltet sein, dass es
Uber die Kryostatenwand 20 hinweg die kalte Rotor-
wicklung 16a, 16b mit dem warmen Rotorkern 10 ver-
bindet. Eine solche Ausflihrungsform ist mit 23 be-
zeichnet in Eig. 2 dargestellt. In diesem Fall kann das
Abstutzelement 23 zweiteilig ausgefiihrt sein. Ein
erstes Teil verbindet die Rotorwicklung 16 und die
Kryostatenwand 20 und ein zweites Teil verbindet die
Kryostatenwand 20 und den Rotorkern 10 miteinan-
der. Alternativ kann das Abstltzelement 23 einteilig
ausgefliihrt sein, dieses Bauteil verbindet direkt die
kalte Rotorwicklung 16 mit dem warmen Rotorkern
10. Die Einsatzmdglichkeiten der erfindungsgema-
Ren Abstlutzelemente 21 bis 23 beschranken sich
nicht auf die in Fig. 2 angegebene Ausfiihrungsform
2. Es sind verschiedenste Geometrien zwischen Ro-
torwicklung 16, Kryostatenwand 20 und Rotorkern 10
moglich. Ebenfalls kénnen eine verschieden grolie
Zahl von Abstltzelementen 21 bis 23 verwendet wer-
den. Insbesondere ist es auch méglich, dass die Kry-
ostatwand direkt am Kern 10 anliegt, oder sogar von
ihm gebildet wird.

[0022] Fig. 3 zeigt einen allgemein mit 4 bezeichne-
ten schematisch dargestellten Aufbau eines erfin-
dungsgemalien Abstitzelementes. Das Abstiitzele-
ment 4 weist hierbei eine im Wesentlichen senkrecht
zur Richtung eines Warmeflusses W orientierte
Schichtstruktur auf. Das Abstiitzelement 4 ist aus ei-
nem schlecht warmeleitenden Material, wie z.B. ei-
nem glasfaserverstarkten Kunststoff, gefertigt. Der
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glasfaserverstarkte Kunststoff besteht aus einer Ma-
trix 31 und in diese Matrix 31 eingebetteten Lagen 32.
Die Matrix 31 kann durch ein Kunstoder Giel3harz
dargestellt sein und die eingebetteten Lagen 32 kon-
nen aus Glasfasern bestehen. Erfindungsgeman bil-
den die eingebetteten Glasfasern Warmewiderstan-
de fur den Warmefluss W aus. Das erfindungsgema-
Re Abstitzelement 4 ist dabei nicht auf die Verwen-
dung der vorgenannten Materialien beschrankt, es
kénnen verschiedenste, eine Matrix 31 bildende Ma-
terialien wie z.B. Polymere, Metalle, Metalllegierun-
gen, etc. verwendet werden. Auch die in die Matrix 31
eingebetteten Lagen kénnen durch verschiedenste
Materialien dargestellt sein. Verwendbar sind ver-
schiedenste Fasermaterialien, aber auch Schichten
aus einem Material mit von der Matrix verschiedenen
warmeleitenden Eigenschaften sind denkbar. Alter-
nativ zu der oben beschriebenen Matrix/Lagen- Kon-
struktion kann das Abstltzelement 4 auch aus meh-
reren Einzelteilen 31 aufgebaut sein, welche unter
der Ausbildung von Warmewiderstanden 32 zu ei-
nem gemeinsamen Bauteil zusammengefiigt sind.

[0023] Fig. 4 zeigt eine allgemein mit 5 bezeichnete
weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemaflen
Abstitzelementes. Gemaly dieser Ausfuhrungsform
sind die zuvor genannten Konzepte zur Ausbildung
von Warmewiderstanden miteinander kombiniert
worden. Das Abstltzelement 5 besteht aus mehreren
einzelnen Elementen 41, welche unter der Ausbil-
dung von makroskopischen Warmewiderstanden 42
zu einem gemeinsamen Bauteil 5 zusammengefigt
sind. Die einzelnen Elemente 41 kdnnen selbst wie-
derum eine Lagenstruktur aus Matrix 44 und einge-
betteten mikroskopischen Warmewiderstanden 43
aufweisen. Der gesamte Warmewiderstand der Ab-
stltzelementes 5 ergibt sich als Summe der Einzel-
warmewiderstande. Mikroskopische Warmewider-
stande 43, werden z.B. durch eingebettete Glasfa-
sermatten gebildet. Diese befinden sich in einer
schlecht warmeleitenden Matrix 44 aus z.B. Kunst-
oder GieRharz. Die einzelnen Elemente 41 werden
wiederum unter Ausbildung von makroskopischen
Warmewiderstanden 42 zu einem Abstiitzelement 5
zusammengeflgt. Auf diese Weise kann die Wirkung
von mikroskopischen und makroskopischen Warme-
widerstdnden miteinander kombiniert werden.

[0024] Fig. 5 zeigt eine weitere, allgemein mit 6 be-
zeichnete, bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien Abstltzvorrichtung. Das Abstiitzele-
ment 6 wird aus einem porésen Material gefertigt; im
Speziellen sind hierflir Schittmaterialien wie z.B.
Perlit oder auch gesinterte Materialien geeignet. Die
sich in der Matrix 51 befindenden Poren 52 bilden in
dieser Ausflihrungsform die Warmewiderstande flr
den Warmefluss W aus.

[0025] Das Abstiitzelement kann weiterhin in der
Vorzugsrichtung des Warmeflusses W eine raumlich
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grolRere Ausdehnung aufweisen, als in einer Rich-
tung senkrecht zur Vorzugsrichtung des Warmeflus-
ses W. Des Weiteren kann das Abstlitzelement durch
die Wahl seiner Struktur und/oder der verwendeten
Materialien derart ausgestaltet sein, dass es vor-
zugsweise Druckkréafte aufzunehmen vermag.

[0026] Das erfindungsgemalRe Abstitzelement
kann insbesondere in Maschinen mit gekihlter su-
praleitender Rotorwicklung als Teil einer Halte-
und/oder Abstltzvorrichtung fur die kalten supralei-
tenden Rotorwicklungen dienen. Diese Maschinen
kénnen als Motoren oder Generatoren eingesetzt
werden. Die Einsatzmdglichkeiten einer solchen mit
supraleitenden Rotorwicklungen ausgestatteten Ma-
schine erstreckt sich mindestens auf die bekannten
Einsatzgebiete vergleichbarer Maschinen mit nor-
malleitenden Rotorwicklungen.

Patentanspriiche

1. Maschine mit einem um eine Rotationsachse
drehbar gelagerten Rotor, der
« einen ungekihlten Rotorkérper umfasst, der an sei-
ner Aullenseite Ausnehmungen oder Abplattungen
aufweist, in deren Querschnittsflachenbereich we-
nigstens eine in einem Kryostaten mit einer Kryosta-
tenwand untergebrachte, auf Tieftemperatur zu kuh-
lende Rotorwicklung angeordnet ist, und
* mit einer Halte- und/oder Abstitzeinrichtung zur
Ubertragung von an der Rotorwicklung angreifenden
Kraften Uber die Kryostatenwand auf den Rotorkor-
per versehen ist, wobei die Halte- und/oder Absttitz-
einrichtung wenigstens ein Abstitzelement enthalt
Uber das eine Warmelbertragung vom Rotorkorper
auf die Rotorwicklung erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Abstitzelement mit Mitteln zur
Verminderung der Warmeleitfahigkeit ausgestattet
ist, die wenigstens einen Teil einer Querschnittsfla-
che senkrecht zur Warmubertragungsrichtung aus-
fullen.

2. Maschine gemal® Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Abstlitzele-
ment zwischen Rotorwicklung und Kryostatenwand
oder Kryostatenwand und Rotorkdrper angebracht
ist.

3. Maschine gemafR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halte- und/oder Abstlitzein-
richtung mehrere Abstitzelemente enthalt, wobei
mindestens ein Abstiitzelement zwischen Rotorwick-
lung und Kryostatenwand und mindestens ein Ab-
stltzelement zwischen Kryostatenwand und Rotor-
korper angebracht ist.

4. Maschine gemafR einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstlitzele-
ment als Mittel zur Verminderung der Warmeleitfahig-
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keit eine im Wesentlichen senkrecht zur Warmeuber-
tragungsrichtung orientierte Schicht- oder Lagen-
struktur aufweist.

5. Maschine gemaR Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichtstruktur des Abstitze-
lements aus Einzelteilen gebildet ist, welche unter
Ausbildung von Warmewiderstanden an ihren gegen-
seitigen Beruhrungsflachen zusammengefiigt sind.

6. Maschine gemal Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelteile des Abstutzele-
ments aus glasfaserverstarktem Kunststoff beste-
hen.

7. Die Maschine gemaf Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abstlitzelement ein Bauteil
aus glasfaserverstarktem Kunststoff ist und die
Schichtstruktur des Abstiitzelements durch eine ent-
sprechende Anordnung von Glasfasern in dem glas-
faserverstarkten Kunststoff entsteht.

8. Maschine gemal einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Abstlitzelement aus einem pordosen Material ge-
fertigt ist.

9. Maschine gemal Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das porése Material ein Schutt-
oder Sintermaterial ist.

10. Maschine gemal einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
stiutzelement im Wesentlichen Druckbelastungen
ausgesetzt ist.

11. Maschine gemal einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine Rotorwicklung aus einem supraleiten-
dem Material besteht.

12. Maschine gemal Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das supraleitende Material ein
LTC-Material ist.

13. Maschine gemal Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das supraleitende Material ein
HTC-Material ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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FIG 3
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