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@ Einrichtung zur autarken Kiihlung hochtemperatursupraleitender Bauteile, vozugsweise Sensoren.

@ Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kiihleinrich-
tung fir Sensoren zu schaffen, bei der an der MeB-
stelle keinerlei Schwingungen der Ki&ltemaschine
auftreten.

Ausgehend davon, daB bei einem groBien Teil
der Einsatzfille eine diskontinuierliche Kihlung den
Anforderungen geniigt, wird erfindungsgemiB am
Kaltkopf 4 einer Kaltgas-K&ltemaschine ein Speicher-
gefdB, vorzugsweise ein kugelfdrmiges DruckgefiB,
angeordnet, das mit einem Arbeitsstoff, vorzugswei-
se Progan 8, gefiillt ist. Am Druckgef4B 2 befindet
sich ebenfalls die Sensor-Kiihlfliche 5. Der MeBvor-
gang findet bei abgeschalteter Kiltemaschine statt.
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An die Kiihlung von hochtemperatursupraleiten-
den, mikroelektronischen Bauelementen werden
hinsichtlich der Temperaturkonstanz und einer
md&glichst geringen Belastung durch elektromagne-
tische und mechanische Schwingungen sehr hohe
Anforderungen gestellt.

Insbesondere im Hinblick auf die geringe Be-
lastbarkeit der Bauelemente durch Schwingungen
sind bisher keine praktischen L&sungen bekannt
geworden, bei denen zur Kilteerzeugung Verdich-
terkdlteanlagen eingesetzt werden. Bekannte L&-
sungen mit Kdltemaschinen wie sie z.B. in der DE-
PS 36 39 881 und DE-PS 34 45 674 beschrieben
sind, sind durch aufwendige MaBnahmen zur Kom-
pensation der von der Kiltemaschine erzeugten
Schwingungen gekennzeichnet.

Aufbauend auf einer Reihe bekannter Ldsun-
gen, die mit einen Vorratsbehdlter fir die Kryoflis-
sigkeit ausgeristet sind und bei denen die Kryo-
flussigkeit definiert der Kihlstelle zugefiihrt wird,
wurde in der DE-OS 40 33 383 eine Kihlvorrich-
tung flr elekironische Bauelemente vorgeschlagen,
bei der ebenfalls ein Vorratsbehilter fiir die Kryo-
flissigkeit vorhanden ist. Dem Vorratsbehilter ist
eine Verdampfungskammer zugeordnet, in der sich
ein sogenannter Kihlfinger befindet, der die er-
zeugte Verdampfungstemperatur der Kiihlstelle zu-
flhrt, an der das zu kiihlende Bauelement angeord-
net ist. Die Regelung der Temperatur erfolgt Uber
eine Heizung im Bereich des Kihlfingers und einer
Rickflihrung des verdampften Kiltemittels in den
Vorratsbehilter. Durch das aufsteigende verdampf-
te Kihimittel in Blasenform, im beschriebenen Fall
Stickstoff, treten aber unerwiinschte Erschiitterun-
gen auf, die die Arbeitsweise der elektronischen
Bauelemente negativ beeinflussen. Ein weiterer
Nachteil dieser Kihleinrichtungen besteht darin,
daB es erforderlich ist, nach bestimmten Betriebs-
zeiten Kuhlflissigkeit nachzufillen.

AuBerdem wurde eine Kiihlvorrichtung fiir Sen-
soren vorgeschlagen, bei der am Kaltkopf einer
Stirling-Maschine ein Verflussiger flir Stickstoff an-
geordnet ist und Uber Leitungen fiir den flissigen
und gasférmigen Stickstoff ein Verdampfer flr die
Sensorkiihlung angeschlossen ist. Durch die Lei-
tungen, die KapillargréBe besitzen, wird zwar eine
weitgehende Entkopplung der Schwingungen der
Stirling-Maschine erreicht, flir bestimmte Einsatz-
falle ist diese Vorrichtung jedoch zu aufwendig und
eine vollstdndige Schwingungsfreiheit an der MeB-
stelle wird nicht erreicht.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache,
autarke Kihleinrichtung flir Sensoren zu schaffen,
bei der an-der MeBstelle keinerlei Schwingungen
des Kéltemaschine auftreten.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale der Patentanspriiche gel&st. Die Erfin-
dung geht davon aus, daB bei einen groBen Teil
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der Einsatzfille eine diskontinuierliche Kiihlung den
Anforderungen genligt. Der erfindungsgemiBe Lat-
entspeicher flr kryogene Temperaturen ist durch
die alternierende Arbeitsweise zwischen der Lei-
stung der Kiltemaschine mit dem Gefrieren des
Arbeitsstoffes und der Speicherung der "Kilteener-
gie" als latente Umwandlungsenergie und der ei-
gentlichen Nutzphase bei ruhender Maschine und
dem Schmelzen des Arbeitsstoffes gekennzeichnet.
Die Dimensionierung der Einrichtung wird so ge-
wihlt, daB die Kélteleistung der Maschine wesent-
lich groBer ist als die erforderliche Nutzleistung, so
daB die Nutzphase groB gegen die Speicherphase
wird.

Die Nutzung des Umwandlungspunktes fest-
flissig bietet wegen der sehr geringen Abhangig-
keit der Schmelztemperatur vom Druck glinstige
apparative M&glichkeiten.

Die sonst Ubliche Nutzung der Verdampfungs-
wirme von Stickstoff durch Kondensation und Ver-
dampfung erfordert flir die entstehende Gasphase
des erforderlichen geschlossenen Systems ein re-
lativ groBes &uBeres Konstantdruck-Puffer-GefiB,
so daB Stickstoff als Arbeitsstoff flr die erfindungs-
gemiBe Einrichtung nicht geeignet ist.

Der Arbeitsstoff bzw. das Arbeitsstoffgemisch
muB Uber folgende Eigenschaften verfligen:

- Die Temperatur des Tripelpunktes muB flr
den Arbeitsbereich hochtemperatursupralei-
tender Bauteile im Bereich 60 K bis 90 K
liegen.

- Die kritische Temperatur muB so hoch liegen,
daB bei maximaler Raumtemperatur die flis-
sige Phase noch existiert.

- In einem gegebenen Volumen ist eine mdg-
lichst groBe Speicherkapazitdt unterzubrin-
gen, d.h. das Produkt aus Schmelzenthalpie
und Dichte am Schmelzpunkt muB mdglichst
groB sein.

An nachfolgendem Ausflihrungsbeispiel soll die

Erfindung n3her erldutert werden:

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau der erfin-
dungsgemiBen Einrichtung und in Fig. 2 der Pro-
zeBablauf dargestellt.

In dem Gehduse 1 ist ein kugelférmiges Druck-
gefidB 2 angeordnet. Es besteht aus Kupfer und hat
bei einem Durchmesser von 50 mm eine Wand-
stirke von 0,4 mm. Uber einen Adapter 3 ist das
DruckgefaB mit dem Kaltkopf 4 einer Split-Stirling-
Maschine warmeleitend verbunden. Die Ankopp-
lung der Sensorkiihlfliche 5 erfolgt Uber die Kon-
taktflaiche 6. Uber den Fillstutzen 7 wird in das
evakuierte DruckgefdB 2 in geeigneter Weise eine
angemessene Menge Propan 8 einkondensiert und
der Flllstutzen 7 wird hermetisch verschlossen.

In nicht dargestellter Weise ist es auch mdg-
lich, am Flllstutzen 7 einen Druckausgleichsbehil-
ter anzuordnen.
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Der Kaltkopf 4, das DruckgefdB 2 mit der Sen-
sorkiihifliche 5 befinden sich innerhalb des Gehiu-
ses 1 in einem Isolationsvakuum 10 und werden
durch Strahlungsschutzschirme 9 geschiitzt.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung hat folgen-

den ProzeBablauf:
Nach dem Einschalten der Split-Stirling-Maschine
erfolgt die erste Abkilhlung bis zum Unterschreiten
der Umwandlungstemperatur fllssig-fest von 85,5
K um ca. 8 K (Unterkiihlung).

Nach dem Kristallisationsbeginn und dem An-
stieg der Temperatur auf die Umwandlungstempe-
ratur erfolgt die weitere Kristallisation bei anni-
hernd konstanter Temperatur bis zur vollstdndigen
Umwandlung und dann weiterer Abklihlung des fe-
sten Progans.

Nach dem Abschalten der Maschine erwdrmt
sich der Latentspeicher bis zum Schmelzen des
Propans bei anndhernd konstanter Temperatur.
Dies stellt den eigentlichen Arbertsbereich der st6-
rungsfreien Nutzung dar. Nach dem vollstdndigen
Schmelzen erwdrmt sich das GefiB weiter.

Nach dem erneuten Einschalten der Maschine
wird der Speicher wieder geladen und nach dem
Ausschalten kann bei anndhernd konstanter Tem-
peratur erneut gemessen werden.

Das Verhdltnis von Maschinenlaufzeit zu st&-
rungsfreier Nutzzeit hdngt vom Verhiltnis der Ma-
schinenleistung zur Verlust- plus Nutzleistung ab.
Typisch ist zum Beispiel eine Maschinenleistung
von 1 W und eine Verlust- plus Nutzleistung von
0,2 W. Mit den angegebenen Abmessungen be-
trigt die maximale Speicherkapazitdt ca. 1,28 Wh.
Bei einer Ladezeit von ca. 10 min kann 50 min und
nach einer maximalen Ladezeit von ca. einer Stun-
de kann 5 Stunden Nutzung erfolgen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur autarken Kihlung hochtempe-
ratursupraleitender  Bauteile, vorzugsweise
Sensoren, mittels einer Kaltgas-Kaltemaschine,
dadurch gekennzeichnet, daB am Kaltkopf (4)
der Kaltgas-Kiltemaschine ein Speichergefis,
vorzugsweise ein kugelfdrmiges DruckgefiB
(2), angeordnet ist, das mit einem Arbeitsstoff
gefillt ist, dessen Tripelpunkt im Bereich 60
bis 90 K liegt und der sich auch bei maximaler
Raumtemperatur in der fllissigen Phase befin-
det und daB an dem kugelf6rmigen Druckge-
faB (2) eine Sensorkiihlfliche (5) angebracht
ist,

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Arbeitsstoff Propan (8) einge-
setzt wird.
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Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Arbeitsstoff ein Gemisch mit
eutektischem  Schmelzverhalten  eingesetzt
wird.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem DruckgefdB (2) ein
Druckausgleichsbehilter angeordnet ist.
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