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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage der
Supraleitungstechnik mit

a) einer supraleitenden Einrichtung, die sich in ei-
nem evakuierbaren Innenraum eines Vakuumge-
hauses befindet,

b) eine die supraleitende Einrichtung indirekt kih-
lende Kaltemaschine, die in den Innenraum des Va-
kuumgehauses hineinragt und mit ihrem tieftempe-
raturseitigen Ende gut warmeleitend mit der supra-
leitenden Einrichtung verbunden ist,

sowie

c) einer zwischen Raumtemperatur und Tieftem-
peratur verlaufenden Stromzufiihrungsvorrichtung zur
elektrischen Verbindung der supraleitenden Einrichtung
mit einer externen Stromversorgungseinrichtung.
Eine entsprechende Anlage geht aus der US 5 317 296
A hervor.
[0002] Eine indirekte Kihlung von supraleitenden
Einrichtungen erlaubt den Bau verhaltnismaRig kleinvo-
lumiger, kaltemittelfreier Kryostate ohne KihImittelbe-
halter und macht zudem den Anwender unabhangig
vom Nachschub einer Kryoflissigkeit. Die erforderliche
Kalteleistung 1aRt sich von einer im allgemeinen mehr-
stufig ausgebildeten Kaltemaschine aufbringen, z.B.
von einem Kryokihler, der haufig nach dem sogenann-
ten Gifford-McMahon-Prinzip arbeitet. Bei einem ent-
sprechenden Kryokiihler kdnnen eine erste Stufe bei ca.
60 K mit typischerweise 30 W und eine zweite Stufe bei
10 Kmit 1 W thermischer Leistung belastet werden. Ein
besonderes Kaltemittelreservoir steht dabei nicht zur
Verfugung. Die kalte thermische Masse des Kryostaten
wird im wesentlichen von der zu kiihlenden supraleiten-
den Einrichtung gebildet, deren Warmekapazitat nur
dann einen Puffer gegen zeitweise erhéhte Warmever-
luste bildet, wenn man eine Verminderung des Kkriti-
schen Magnetfeldes des verwendeten Supraleitermate-
rials in Kauf nimmt. Eine solche indirekte Kiihlung lait
sich vorteilhaft insbesondere flir supraleitende Magnet-
einrichtungen vorsehen, wie sie insbesondere auf dem
Gebiet der medizinischen Diagnostik zur Kernspintomo-
graphie (auch als "Nuclear Magnetic Resonance" oder
"Magnetic Resonance Imaging" bezeichnet) eingesetzt
werden. Eine entsprechende Kuhltechnik kann jedoch
auch fiir andere supraleitende Einrichtungen vorgese-
hen werden.
[0003] Fireine Stromeinspeisungin eine supraleiten-
de Einrichtung mit ihren tiefgekihlten Supraleitern wer-
den Stromzufiihrungsvorrichtungen benétigt, tUber die
ein elektrischer Strom diesen Leitern von einer auf ei-
nem hoéheren Temperaturniveau, beispielsweise auf
Raumtemperatur, befindlichen Stromversorgungsein-
heit zugefiihrt wird. Die Stromzuflihrungsvorrichtung
weist deshalb elektrische Leiterteile, die zwischen ei-
nem Raumtemperatur-Bereich und den von der Kalte-
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maschine auf einer Tieftemperatur unterhalb der
Sprungtemperatur des supraleitenden Materials gehal-
tenen Supraleitern der supraleitenden Einrichtung ver-
laufen. Uber diese auch thermisch gut leitenden Leiter-
teile der Stromzufiihrungsvorrichtung ist eine erhebli-
che Warmeeinleitung in den Tieftemperaturbereich
mdglich. Die entsprechenden Wéarmelecks machen ei-
nen wesentlichen Anteil der von der Kaltemaschine auf-
zubringenden Kalteleistung erforderlich. So belasten z.
B. herkdmmliche Stromzufiihrungsvorrichtungen mit
optimierten metallischen Leitern fiir einen Arbeitsstrom
von 200 A, wie er typisch flir Magneteinrichtungen der
Kernspintomographie ist, allein durch Warmeeinleitung
ohne die noch hinzukommenden Joule'schen Verluste
die erste Stufe eines bekannten zweistufigen Kryokuh-
lers mit ca. 8 W, wéhrend die zweite Stufe noch mit 0,9
W belastet wird. Das Warmeleck dieser zweiten Stufe
kann noch um eine GréRenordnung gesenkt werden,
wenn in an sich bekannter Weise z.B. gemaf der ein-
gangs genannten US-A-Schrift die Stromzuflihrungs-
vorrichtung mindestens zwei Leitungsabschnitte be-
sitzt, wobei der tieftemperaturseitige Abschnitt Teile aus
einem metalloxidischen Supraleitermaterial mit einer
hohen Sprungtemperatur, sogenanntes HTS-Material
aufweist.

[0004] Da eine entsprechende Stromzufihrungsvor-
richtung wahrend der Abkihlphase einer supraleiten-
den Einrichtung nicht erforderlich ist, kann ein elektri-
scher Trennschalter vorgesehen werden, der im geoff-
neten Zustand eine Warmeeinleitung in den Tieftempe-
raturbereich wahrend der entsprechenden Abkuhlpha-
se zu vermindern gestattet. Ein derartiger Trennschalter
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn eine supralei-
tende Magneteinrichtung im Betriebsfalle mittels eines
Dauerstromschalters kurzgeschlossen werden kann.
Dann IaRt sich namlich auch die Warmeeinleitung tber
die Stromzufiihrungsvorrichtung wahrend dieser Be-
triebsphase entsprechend vermindern.

[0005] Bei der aus der eingangs genannten US-A-
Schrift zu entnehmenden Stromzuflihrungsvorrichtung
liegt ein mit Leitungsabschnitten einer Stromzufih-
rungsvorrichtung permanent verbundenes Kontakt-
stiick eines thermischen Trennschalters im evakuierten
Innenraum des Vakuumgehauses eines Kryostaten zwi-
schen einem raumtemperaturseitigen Leitungsab-
schnitt und einem tieftemperaturseitigen Leitungsab-
schnitt. Dieses thermische Kontaktstlick kann auf ein
Zwischentemperaturniveau gelegt werden, das von der
ersten Kaltestufe einer Kaltemaschine auf etwa 60 K ge-
halten wird. Damit werden auch im ged6ffneten Zustand
dieses Trennschalters noch erhebliche Warmemengen
Uber den raumtemperaturseitigen Leitungsabschnitt der
Stromzufuhrungsvorrichtung in den Innenraum des Va-
kuumgehauses eingeleitet, so dal} eine entsprechende
Kalteleistung zur Abflihrung dieser Warmemengen er-
forderlich ist.

[0006] Aus der US 3 644 803 geht eine Stromzufiih-
rungsvorrichtung fir eine tiefzukihlende Einrichtung,
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insbesondere einen Feldeffekttransistor hervor. Die
Stromzufiihrungsvorrichtung enthalt dabei einen raum-
temperaturseitigen, plattenférmigen Leitungsabschnitt,
der in einen Vakuumraum hineinragt. Ein weiterer plat-
tenformiger, tieftemperaturseitiger Leitungsabschnitt
dieser Stromzuflihrungsvorrichtung soll von diesem Va-
kummraum aus in einen von ihm umschlossenen Tief-
temperaturbereich mit dem Feldeffekttransistor flihren.
Zwischen den beiden plattenférmigen Leitungsab-
schnitten ist im Bereich des Vakuumraums eine perma-
nente galvanische Trennung vorgesehen, wobei diese
beiden Abschnitte einen Vakuumkondensator bilden
sollen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Anlage der Supraleitungstechnik mit den eingangs ge-
nannten Merkmalen dahingehend auszugestalten, dal
die Warmeeinleitung in den Innenraum des Vakuumge-
hauses weiter vermindert ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dall die Stromzufiuihrungsvorrichtung ei-
nen elektrischen Trennschalter in dem Innenraum des
Vakuumgehauses aufweist, der sich mit seinen anein-
anderfligbaren Kontaktstlicken im Bereich des raum-
temperaturseitigen Endes der Stromzufiihrungsvorrich-
tung befindet.

[0009] Mit dieser Ausgestaltung der Stromzufiihrung
der erfindungsgemafien Anlage der Supraleitungstech-
nik ergeben sich die folgenden Vorteile:

- Der Trennschalter mu weder elektrisch noch ther-
misch optimiert sein: Bei einer richtig dimensionier-
ten Stromzufuhrungsvorrichtung muf praktisch kei-
ne Warmeleistung Uber den Schaltkontakt trans-
portiert werden; ohmsche Verluste an den Kontakt-
widerstanden fallen bei Raumtemperatur an und
belasten damit die Kéltemaschine praktisch nicht.

- Der Schaltvorgang kann im Warmen stattfinden.
Der Schaltkontakt ist deshalb einfacher, zuverlassi-
ger und verschleiBarmer zu realisieren als ein auf
einem Zwischentemperaturniveau von beispiels-
weise 60 K befindlicher Schaltkontakt.

- Es konnen herkdbmmliche, kommerziell vertriebene
Trennschalter zum Einsatz kommen.

- Der abgetrennte Leitungsabschnitt der Stromzu-
fuhrungsvorrichtung wird kalt im Gegensatz zu der
bekannten Ausfihrungsform. Dadurch ergibt sich
beim Einschalten des Trennschalters ein kleinerer
"Warmeschock" auf die Kaltemaschine und das
Kryosystem, wodurch bei verhaltnismafig knappen
Kahlmittelreserven die supraleitende Einrichtung
thermisch weniger belastet wird.

- Der Schaltmechanismus des Trennschalters erfor-
dert keine besondere, sich in den kalten Bereich er-
streckende Mechanik, die im geschlossenen Zu-
stand des Schalters dauerhaft unter Last steht. Das
damit verbundene Warmeleck ist deshalb entspre-
chend verringert.
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[0010] Besonders vorteilhaftist es, wenn als supralei-
tende Einrichtung eine Magneteinrichtung vorgesehen
ist, welche insbesondere im supraleitenden Betriebszu-
stand kurzgeschlossen ist. Dann laRt sich auch in die-
sem Betriebszustand eine Warmezufuhr in den Tieftem-
peraturbereich weitgehend unterbinden.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemaRen Anlage gehen aus den ubrigen Unter-
anspriichen hervor.

[0012] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird
nachfolgend auf die Zeichnung Bezug genommen, in
deren Figur schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméalen Anlage der Supraleitungstechnik
veranschaulicht ist.

[0013] Die in der Figurim Schnitt angedeutete, allge-
mein mit 2 bezeichnete, erfindungsgemalfie Anlage der
Supraleitungstechnik enthalt ein Vakuumgehause- oder
Gefal} 3, in dessen evakuiertem Innenraum 4 sich eine
zu kuihlende supraleitende Einrichtung 5 befindet. Prin-
zipiell kann als supraleitende Einrichtung jede Appara-
tur der Supraleitungstechnik vorgesehen sein, die zu
kiihlendes supraleitendes Material aufweist. Bei ihrem
supraleitenden Material kann es sich um sogenanntes
"klassisches" (metallisches) Supraleitermaterial mit
Sprungtemperaturen unter 20 K oder um oxidkerami-
sches Supraleitermaterial mit vergleichsweise hdheren
Sprungtemperaturen, beispielsweise Uber 77 K, han-
deln. Beispiele entsprechender supraleitender Einrich-
tungen sind elektrische oder magnetische Apparaturen
oder Einrichtungen zu einer KurzschluRstrombegren-
zung, zu einem Stromtransport oder zu einer Span-
nungstransformation. Bei einer entsprechenden Ma-
gneteinrichtung kann es sich insbesondere um minde-
stens eine supraleitende Spule einer Diagnostikanlage
zur Kernspintomographie handeln. Eine derartige Ma-
gneteinrichtung ist nachfolgend fiir das Ausfiihrungs-
beispiel zugrundegelegt. Die Magneteinrichtung 5 kann
vorzugsweise im supraleitenden Betriebszustand in an
sich bekannter Weise mittels eines Dauerstromschal-
ters (vgl. z.B. DE 27 07 589 C) kurzgeschlossen sein.
[0014] Die Magneteinrichtung 5 wird indirekt von ei-
ner Kaltemaschine 6 gekuihlt. Bei dieser Kiihlungsart er-
folgt im Gegensatz zu einer Badklhlung oder einer for-
cierten Kihlung kein direkter Warmeaustausch zwi-
schen einem Kuhimittel und den supraleitenden Teilen
der Magneteinrichtung. Die gezeigte Kaltemaschine 6
kann mehrere Kaltestufen, beispielsweise zwei Kalte-
stufen 7 und 8 aufweisen. Vorteilhaft handelt es sich bei
der Kaltemaschine 6 um einen sogenannten Kryokuhler
vom Gifford-McMahon-Typ. Ebenso sind auch andere,
ein- oder mehrstufige Kaltemaschinentypen einsetzbar.
Die Kaltemaschine 6 setzt sich aus einem in einem
Raumtemperaturbereich RT befindlichen, somit raum-
temperaturseitigen Maschinenabschnitt 6a und einem
die beiden Kaltestufen 7 und 8 umfassenden, sich bis
in einem Tieftemperaturbereich TT erstreckenden, so-
mit tieftemperaturseitigen Maschinenabschnitt 6b zu-
sammen. Der tieftemperaturseitige Abschnitt 6b ragt
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dabei vakuumdicht durch eine Offnung 10 des Vakuum-
gehauses 3 in dessen auf einen Restdruck p eines Iso-
liervakuums evakuierten Innenraum 4 hinein. An dem
tieftemperaturseitigen Ende der zweiten Kaltestufe 8 ist
der Abschnitt 6b thermisch an die zu kiihlende Magnet-
einrichtung 5 angekoppelt.

[0015] Die Anlage 2 umfaldt ferner eine erfindungsge-
maf gestaltete, allgemein mit 12 bezeichnete Stromzu-
fuhrungsvorrichtung. Nicht ndher ausgefiihrte Teile die-
ser Vorrichtung sind an sich bekannt, so daR auf ihre
Darstellung verzichtet werden kann. Die Vorrichtung 12
weist im evakuierten Innenraum 4 des Vakuumgehau-
ses 3 vorteilhaft einen raumtemperaturseitigen Lei-
tungsabschnitt 12a und einen tieftemperaturseitigen
Leitungsabschnitt 12b auf. Selbstverstandlich kann
noch eine Unterteilung der Stromzufiihrung in weitere
Leitungsabschnitte vorgesehen sein. Ein Verbindungs-
glied (13) zur elektrischen Verbindung dieser beiden
Leitungsabschnitte kann vorteilhaft thermisch an die
beispielsweise auf etwa 60 K befindliche erste Kaltestu-
fe 7 der Kéltemaschine 6 angekoppelt sein. Zu einer gal-
vanischen Trennung dieses Verbindungsgliedes 13 ge-
genlber dem elektrischen Potential der Kaltestufe 7 ist
zwischen diesen Teile eine elektrische Isolation 14 vor-
gesehen, welche einen Warmeaustausch zumindest
weitgehend zulafit.

[0016] Der tieftemperaturseitige Leitungsabschnitt
12b der Stromzufiihrungsvorrichtung 12 kann im Falle,
daf die Magneteinrichtung klassisches Supraleiterma-
terial besitzt, das auf einer Temperatur unterhalb von 20
K zu halten ist, vorteilhaft Teile aus einem metalloxidi-
schen Supraleitermaterial aufweisen, dessen Sprung-
temperatur insbesondere bei mindestens 77 K oder ho-
her liegt. Entsprechende HTS-Materialien sind bei-
spielsweise spezielle Bi- oder Y-Cuprate.

[0017] Der raumtemperaturseitige Leitungsabschnitt
12a der Stromzufiihrungsvorrichtung 12, der zweckma-
Rig hinsichtlich der thermischen Verluste in an sich be-
kannter Weise optimiert ist, ist durch eine Offnung 15
eines Strahlungsschildes 16 hindurchgefihrt, der ther-
misch mit der ersten Kaltestufe 7 der Kaltemaschine 6
verbunden ist. Dieser Leitungsabschnitt endet im Raum
zwischen dem Strahlungsschild und der auf Raumtem-
peratur befindlichen Wand des Vakuumgehauses 3 in
einem ersten Kontakistlick 17a eines Trennschalters
17. Bei dem in der Figur im gedffneten Zustand gezeig-
ten Trennschalter kann es sich um eine gebrauchliche
Ausfiihrungsform eines Schalters handeln. Der Schalter
kann beispielsweise flache Kontaktstliikke aufweisen,
die z.B. unter Anwendung einer Federkraft aneinander-
fugbar sind und von denen ein Kontaktstiick ortsfest und
das andere Kontaktstlick beweglich ausgebildet ist. Vor-
teilhaft kann dabei das bewegliche Kontaktstiick auf der
immer warmeren, nach auflen fiihrenden Seite der
Stromzufiihrungsvorrichtung angeordnet sein. Dem ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel ist ein Trennschalter 17 mit
Steckkontakten zugrundegelegt. Sein erstes Kontakt-
stiick 17a ist deshalb als Kontaktstift gestaltet, auf den
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zum SchlieRen des Trennschalters ein zweites Kontaki-
stiick 17b in Form einer Kontaktbuchse oder eines Kon-
taktschuhs aufgesteckt wird. Beispielsweise ist das er-
ste Kontaktstlick ortsfest und isoliert Uber eine Halte-
rung 18 an der Wand des Vakuumgehauses 3 befestigt,
wobei es sich innerhalb des Vakuumgehauses befinden
kann. Das zweite Kontaktstlick 17b ist dann beweglich
ausgefiuhrt, wobei die Bewegungsrichtungen durch ei-
nen Doppelpfeil b angedeutet sind. Das zweite Kontakt-
stlick erstreckt sich durch eine Offnung 19 des Vakuum-
gehauses 3. Zur Abdichtung des Vakuumgehauses an
dieser Offnung ist ein Dehnungsbalg 20 vorgesehen,
der an seinem der Offnung 19 gegeniiberliegenden En-
de mit einem Deckelteil 21 abgeschlossen ist. Durch
diesen Deckelteil ist ein mit dem zweiten Kontaktstlick
17b verbundener Anschlufteil 12c der Stromzufiih-
rungsvorrichtung hindurchgefiihrt. Zur galvanischen
Trennung des zweiten Kontaktstiickes und des An-
schlufteils gegeniiber dem Potential des Vakuumge-
hauses ist beispielsweise der Deckelteil 21 oder der
Balg 20 zumindest teilweise isolierend ausgefiihrt. Mit
dem Anschlufteil 12c ist eine in der Figur nicht ndher
ausgeflhrte externe Stromversorgungseinrichtung 22
verbunden.

[0018] Das Offnen des Trennschalters 17 findet
zwangslaufig im warmen Zustand statt. Bei seinem
Schlielen kann gegebenenfalls sein kalteres, mit dem
Leitungsabschnitt 12a verbundenes Kontaktstiick 17a
mittels einer besonderen Heizvorrichtung erwarmt wer-
den, um so bereits vor der Beriihrung mitdem warmeren
Kontaktstlick 17b auf dessen Temperaturniveau zumin-
dest annahernd angehoben zu werden.

[0019] Selbstverstandlich sind statt des in der Figur
gezeigten Trennschalters 17 auch andere bekannte
Ausfihrungsformen von Schaltern einsetzbar. Dies ist
insbesondere dadurch erméglicht, dal eine elektrische
Trennung der Stromleitungen praktisch bei Raumtem-
peratur erfolgt, also oberhalb der sich durch die kélteren
Bereiche des Vakuumraumes 4 erstreckenden Lei-
tungsabschnitte der Stromzufiihrung. Dadurch a3t sich
nicht nur die Abkuhlzeit verkirzen; sondern es 1463t sich
auch der Betriebsstrom der supraleitenden Einrichtung
aufgrund einer niedrigeren Endtemperatur erhdhen
bzw. eine héhere Sicherheitsmarge erreichen. Dies ist
im Hinblick auf eine im Laufe einer langeren Betriebszeit
einer Kaltemaschine nachlassende Kalteleistung ein
besonders wichtiger Punkt. Dartiber hinaus kann bei
Systemen mit zwei Kéltemaschinen im Reparaturfall ein
Gerat abgeschaltet und ausgebaut werden, ohne daf
der Betrieb unterbrochen werden muf3.

Patentanspriiche

1. Anlage (2) der Supraleitungstechnik mit

a) einer supraleitenden Einrichtung (5), die sich
in einem evakuierbaren Innenraum (4) eines
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Vakuumgehauses (3) befindet,

b) einer die supraleitende Einrichtung (5) indi-
rekt kithlenden Kaltemaschine (6), die in den
Innenraum (4) des Vakuumgehauses (3) hin-
einragt und mit ihrem tieftemperaturseitigen
Ende (8) gut warmeleitend mit der supraleiten-
den Einrichtung (5) verbunden ist,

sowie

c) einer zwischen Raumtemperatur (RT) und
Tieftemperatur (TT) verlaufenden Stromzufiih-
rungsvorrichtung (12) zur elektrischen Verbindung
der supraleitenden Einrichtung (5) mit einer exter-
nen Stromversorgungseinrichtung (22),
dadurch gekennzeichnet, dal} die Stromzufih-
rungsvorrichtung (12) einen elektrischen Trenn-
schalter (17) in dem Innenraum (4) des Vakuumge-
hauses (3) aufweist, der sich mit seinen aneinan-
derfligbaren Kontaktstlikken (17a, 17b) im Bereich
des raumtemperaturseitigen Endes der Stromzu-
fuhrungsvorrichtung (12) befindet.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR die supraleitende Einrichtung (5) zu einer
Magnetfelderzeugung oder zu einer
KurzschluBstrombegrenzung oder zu einer Span-
nungstransformation oder zu einer Stromubertra-
gung vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die supraleitende Einrichtung eine
Magneteinrichtung (5) ist, die im supraleitenden Be-
triebszustand kurzgeschlossen ist.

Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ihre supraleitende Magneteinrich-
tung (5) Teil eines Geratesystems zur Kernspinto-
mographie ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Kontaktstiicke des
Trennschalters (17) als ein raumtemperaturseitiges
und ein tieftemperaturseitiges Kontaktstick (17b
bzw. 17a) gestaltet sind, die Uber jeweilige Halte-
vorrichtungen (18 bzw. 20) von dem Vakuumgehau-
se (3) gehalten sind.

Anlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet ,dal eines der Kontaktstiicke
(17b) des Trennschalters (17) beweglich ausge-
fuhrt ist und die zugeordnete Haltevorrichtung als
Dehnungsbalg (20) gestaltet ist.

Anlage nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das tieftemperaturseitige Kontakt-

stlick (17a) mit einer Heizvorrichtung versehen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,dadurch
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10.

1.

12.

13.

14.

gekennzeichnet, dal® der Trennschalter (17) als
Steckvorrichtung gestaltet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Stromzufiuhrungsvor-
richtung (12) in dem Innenraum (4) des Vakuumge-
héuses (3) mindestens einen raumtemperaturseiti-
gen und einen tieftemperaturseitigen Leitungsab-
schnitt (12a, 12b) besitzt, wobei der tieftemperatur-
seitige Leitungsabschnitt (12b) an die als eine Ma-
gneteinrichtung (5) gestaltete supraleitende Ein-
richtung angeschlossen ist.

Anlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dall ein elektrisches Verbin-
dungsglied (13) zwischen den beiden Leitungsab-
schnitten (12a, 12b) der Stromzufiihrungsvorrich-
tung (12) von der Kaltemaschine (6) auf einem Zwi-
schentemperaturniveau zwischen Raumtempera-
tur (RT) und Tieftemperatur (TT) gehalten ist.

Anlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dall das elektrische Verbin-
dungsglied (13) thermisch an eine Kéltestufe (7) der
Kaltemaschine (6) angekoppeltist, die sich auf dem
Zwischentemperaturniveau befindet.

Anlage nach einem der Anspriche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dal} der tieftemperatur-
seitige Leitungsabschnitt (12b) der Stromzufih-
rungsvorrichtung (12) Teile aus einem metalloxidi-
schen Supraleitermaterial mit einer Sprungtempe-
ratur von mindestens 77 K enthélt.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dal die Kaltemaschine
(6) mehrstufig gestaltet ist, wobei eine der Kaltestu-
fen (7) thermisch mit einem Strahlungsschild (16)
verbunden ist, der sich im Innenraum (4) des Vaku-
umgehauses (3) zwischen einer raumtemperatur-
seitigen Vakuumgehausewand und der als eine Ma-
gneteinrichtung (5) gestalteten supraleitenden Ein-
richtung befindet.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Kaltemaschine
(6) ein Kryokiihler vom Gifford-McMahon-Typ ist.

Claims

1.

System (2) of superconducting technology having

a) a superconducting device (5) which is locat-
ed in an interior (4) of a vacuum housing (3)
which can be evacuated,

b) a refrigeration machine (6) cooling the su-
perconducting device (5) indirectly, which re-
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frigeration machine projects into the interior (4)
of the vacuum housing (3) and is connected by
its low-temperature end (8) to the supercon-
ducting device (5) in a manner in which heat is
conducted well,

and

c¢) a lead-in device (12) running between am-
bient temperature (RT) and low temperature (TT)
for the electrical connection of the superconducting
device (5) with an external power supply device
(22),
characterized in that the lead-in device (12) has an
electrical disconnecting switch (17) in the interior (4)
of the vacuum housing (3), the contact pieces (17a,
17b) of which disconnecting switch, which can be
joined to each other, are located in the area of the
end of the lead-in device (12) on the ambient-tem-
perature side.

System according to claim 1, characterized in that
the superconducting device (5) is provided for mag-
netic field generation or for short-circuit current lim-
iting or for voltage transformation or for current
transfer.

System according to claim 1 or 2, characterized in
that the superconducting device is a magnetic de-
vice (5) which is short-circuited in the superconduct-
ing operating state.

System according to claim 2 or 3, characterized in
that its superconducting magnetic device (5) is part
of a device system for nuclear spin tomography.

System according to one of claims 1 to 4, charac-
terized in that the contact pieces of the disconnect-
ing switch (17) are designed as a contact piece
(17b) on the ambient-temperature side and a con-
tact piece (17a) on the low-temperature side, which
are supported by way of respective holding devices
(18 and 20) by the vacuum housing (3).

System according to claim 5, characterized in that
one of the contact pieces (17b) of the disconnecting
switch (17) is designed to be movable and the allo-
cated holding device is formed as expansion bel-
lows (20).

System according to claim 5 or 6, characterized in
that the contact piece (17a) on the low-temperature
side is provided with a heating device.

System according to one of claims 1 to 7, charac-
terized in that the disconnecting switch (17) is de-

signed as a plug device.

System according to one of claims 1 to 8, charac-
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terized in that the lead-in device (12) in the interior
(4) of the vacuum housing (3) has at least one line
section (12a) on the ambient-temperature side and
one line section (12b) on the low-temperature side,
with the line section (12b) on the low-temperature
side being connected to the superconducting de-
vice which is designed as a magnetic device (5).

System according to claim 9, characterized in that
an electrical connection element (13) between the
two line sections (12a, 12b) of the lead-in device
(12) is kept by the refrigeration machine (6) at an
intermediate temperature level between ambient
temperature (RT) and low temperature (TT).

System according to claim 10, characterized in that
the electrical connection element (13) is thermally
coupled to a refrigeration stage (7) of the refrigera-
tion machine (6) which is at the intermediate tem-
perature level.

System according to one of claims 9 to 11, charac-
terized in that the line section (12b) of the lead-in
device (12), which line section (12b) is on the low-
temperature side, contains parts of a metal-oxide
superconductor material with a critical temperature
of at least 77 K.

System according to one of claims 1 to 12, charac-
terized in that the refrigeration machine (6) is de-
signed to be multi-stage, whereby one of the refrig-
eration stages (7) is thermally connected to a radi-
ation shield (16) which is located in the interior (4)
of the vacuum housing (3) between a vacuum hous-
ing wall on the ambient-temperature side and the
superconducting device designed as a magnetic
device (5).

System according to one of claims 1 to 13, charac-
terized in that the refrigeration machine (6) is a cry-
ogenic cooler of the Gifford-McMahon type.

Revendications

1.

Installation supraconductrice (2), comprenant:

a) un dispositif supraconducteur (5) qui se trou-
ve dans un espace intérieur (4), apte a étre pla-
cé sous vide, d'un boitier sous vide (3),

b) une machine frigorifique (6) refroidissant in-
directement le dispositif supraconducteur (5),
débordant dans l'espace intérieur (4) du boftier
sous vide (3), et reliée de maniere thermique-
ment bien conductrice par son extrémité (8) si-
tuée du coté des basses températures au dis-
positif supraconducteur (5),
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ainsi que

c) un dispositif (12) d'amenée de courant
s'étendant entre la température ambiante (RT) et la
basse température (TT), pour le raccordement
électrique du dispositif supraconducteur (5) a un
dispositif externe (22) d'alimentation en courant, ca-
ractérisée en ce que le dispositif (12) d'amenée de
courant présente un commutateur de séparation
électrique (17) dans I'espace intérieur (4) du boitier
sous vide (3), dont les piéces de contact (17 a, 17b)
aptes a étre reliées I'une a l'autre sont situées dans
la région de l'extrémité, située du cb6té des tempé-
ratures ambiantes, du dispositif (12) d'amenée de
courant.

Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le dispositif supraconducteur (5) est pré-
vu pour la création d'un champ magnétique, pour
limiter un courant de court-circuit, pour une trans-
formation de tension ou pour un transfert de cou-
rant.

Installation selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que le dispositif supraconducteur est un
dispositif a aimant (5) qui est mis en court-circuit
lorsqu'il est dans I'état de fonctionnement supra-
conducteur.

Installation selon la revendication 2 ou 3, caractéri-
sée en ce que son dispositif a aimant supraconduc-
teur (5) fait partie d'un appareil de tomographie a
spin de noyaux.

Installation selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce que les piéces de contact du com-
mutateur de séparation (17) sont configurées com-
me piéce de contact située du cété des températu-
res ambiantes et piéce de contact située du cbté
des basses températures (17b, resp. 17a), qui sont
maintenues sur le boitier sous vide (3) par des dis-
positifs de retenue correspondants (18, resp. 20).

Installation selon la revendication 5, caractérisée
en ce que l'une des piéces de contact (17b) du com-
mutateur de séparation (17) estréalisée de maniére
a étre mobile et le dispositif de retenue associé est
configuré comme soufflet expansible (20).

Installation selon la revendication 5 ou 6, caractéri-
sée en ce que la piece de contact (17a) du c6té des
basses températures est dotée d'un dispositif de
chauffage.

Installation selon I'une des revendications 1a 7, ca-
ractérisée en ce que le dispositif de séparation (17)

est configuré comme dispositif enfichable.

Installation selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
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14.

ractérisée en ce que le dispositif (12) d'amenée de
courant posséde dans l'espace intérieur (4) du boi-
tier sous vide (3) au moins un trongon conducteur
situé du coté des températures ambiantes et un
trongon conducteur situé du cété des basses tem-
pératures (12a, 12b), le trongon conducteur (12b)
situé du c6té des basses températures étant rac-
cordé au dispositif supraconducteur configuré com-
me dispositif a aimant (5).

Installation selon la revendication 9, caractérisée
en ce qu'un organe de raccordement électrique (13)
entre les deux trongons conducteurs (12a,12b) du
dispositif (12) d'amenée de courant est maintenu
par la machine frigorifique (6) a un niveau de tem-
pérature intermédiaire entre la température am-
biante (RT) et la basse température (TT).

Installation selon la revendication 10, caractérisée
en ce que l'organe de raccordement électrique (13)
est thermiquement accouplé a un étage frigorifique
(7) de la machine frigorifique (6), qui se trouve au
niveau de température intermédiaire.

Installation selon I'une des revendications 9 a 11,
caractérisée en ce que le trongon conducteur (12b)
du coté des basses températures du dispositif (12)
d'amenée de courant contient des piéces en un ma-
tériau supraconducteur d'oxyde métallique présen-
tant une température de changement brusque de
conductivité d'au moins 77 K.

Installation selon l'une des revendications 1 a 12,
caractérisée en ce que la machine frigorifique (6)
est configurée a plusieurs étages, I'un des étages
frigorifiques (7) étant relié thermiquement a un
écran de rayonnement (16) qui se trouve dans l'es-
pace intérieur (4) du boitier sous vide (3) entre une
paroi du boitier sous vide située du c6té des tem-
pératures ambiantes et le dispositif supraconduc-
teur configuré comme dispositif a aimant (5).

Installation selon l'une des revendications 1 a 13,
caractérisée en ce que la machine frigorifique (6)
est un refroidisseur cryogénique du type Gifford-
McMahon.
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