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Koaxialleitung mit Zwangskiihlung

(57)  Eine Koaxialleitung, Giber die durch verbesserte Verwendung eines flissigen Kihimediums wird eine er-
Kihlung HF-Leistungen von mehr als 1 MW auch im

hebliche Gewichtseinsparung praktisch ohne Verringe-
Dauerbetrieb libertragen werden kdnnen umfasst einen rung der Effizienz der Kiihlung erreicht, wenn in dem
Innenleiter (3), durch den das Kiihimedium hindurchleit- Innenleiter (3) ein Rohr (7) kleineren Durchmessers an-
bar ist. Das Kihlmedium kann tber hohle Isolierstoff-

geordnet ist und das Kihimedium nur durch den
stutzen (5) zu- und abgefiihrt werden. Insbesondere bei Ringraum (8) zwischen diesem Rohr (7) und dem Innen-
leiter (3) stromt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Koaxialleitung mit ei-
nem rohrférmigen Innenleiter, einem Auflenleiter, Iso-
lierstoffstiitzen zwischen dem Innenleiter und dem Au-
Renleiter und Anschlliissen zum Hindurchleiten eines
Kihlmediums durch die Leitung.

[0002] Bestimmte Anwendungen, z.B. auf dem Ge-
biet der Plasmaphysik, erfordern die Einspeisung von
HF-Leistungen von mehr als 1MW mittels Koaxialleitun-
gen, deren Durchmesser aus mechanischen und/oder
HF-technischen Griinden nicht beliebig gro3 gemacht
werden kann. Insbesondere im Dauerstrichbetrieb ent-
steht deshalb am Innenleiter vor allem infolge
Ohm'scher Verluste und im Bereich der Isolierstitzen
vor allem infolge dielektrischer Verluste eine so grof3e
Warmemenge je Zeiteinheit, dass eine Zwangskuhlung
notwendig ist. Nach dem Stand der Technik wird zur
Zwangskuhlung ein gasférmiges Medium durch den
Ringraum zwischen dem Innenleiter und dem Auf3enlei-
ter hindurchgeleitet. Die auf diese Weise abfuhrbare
Verlustwarmemenge ist jedoch begrenzt, zumal sich der
Druck und damit die Strémungsgeschwindigkeit des
gasférmigen Kihimediums aus mehreren Griinden
nicht beliebig erhdhen lasst. Zur Kiihlung von supralei-
tenden Koaxialkabeln wurde auch schon flissiges He-
lium benutzt, woflir jedoch umfangreiche und kostspie-
lige Nebeneinrichtungen notwendig sind.

[0003] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Koaxialleitung mit verbesserter Kuhlméglichkeit zu
schaffen.

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemafl dadurch
gelést, dass das Kithimedium durch den Innenleiter hin-
durchleitbar ist.

[0005] Infolgedessen kdnnen (iber die Leitung bei ge-
gebenem Leitungsdurchmesser sowohl im Puls- als
auch im Dauerstrichbetrieb erheblich héhere HF-Lei-
stungen als bisher Gbertragen werden, dies insbeson-
dere bei Benutzung eines flissigen Kihimediums.
[0006] Die Kihlung des thermisch wesentlich gerin-
ger belasteten Auf3enleiters ist nicht Gegenstand der
Erfindung. Sie kann mittels auf dem Auf3enleiter ange-
brachter Kuhlrippen, Kihlschlangen oder dhnlichen an
sich bekannten MafRnahmen erfolgen.

[0007] Bevorzugt ist das Kiihimedium tGber in minde-
stens einigen der Isolierstoffstutzen ausgebildete Kana-
le zu- und abfiihrbar (Anspruch 2).

[0008] Diese Isolierstoffstlitzen kénnen als durch den
AuBenleiter hindurch nach au3en gefiihrte Rohre aus-
gebildet sein (Anspruch 3). Je Radialebene gentigen in
der Regel drei oder vier Isolierstoffstiitzen, die um 120°
bzw. um 90° versetzt angeordnet sind. Abhangig von
dem bendtigten Kuhimitteldurchfluss kann es genligen,
nur einen Teil dieser Isolierstoffstiitzen zum Zu- und Ab-
fihren des Kithimediums zu benutzen. Durch geeignete
konstruktive Ausbildung der Isolierstoffstitzen ist dann
sicherzustellen, dass keine zuséatzlichen Verzerrungen
des HF-Feldes in Umfangsrichtung entstehen.
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[0009] Alternativ kdnnen die Isolierstoffstlitzen auch
als Hohlscheiben mit radialen Kanalen ausgebildet sein
(Anspruch 4), z.B. um die Leitung in ldngsdichte Ab-
schnitte zu gliedern.

[0010] Bevorzugt miinden die Kanale der Isolierstoff-
stitzen in eine Kammer in einem Innenleiterverbin-
dungsstiick am Ende des rohrférmigen Innenleiters (An-
spruch 5). Das Innenleiterverbindungsstiick bildet
gleichzeitig das Lager fir das jeweilige Ende des rohr-
férmigen Innenleiters.

[0011] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Koaxi-
alleitung zeichnet sich dadurch aus, dass in dem rohr-
férmigen Innenleiter ein an seinen beiden Enden stirn-
seitig verschlossenes Rohr kleineren Durchmessers ko-
axial angeordnet ist und dass der Ringraum zwischen
diesem Rohr und dem rohrférmigen Innenleiter mit den
Kanalen in den lIsolierstoffstitzen kommuniziert (An-
spruch 6). Dann strémt das Kiihimedium lediglich durch
den Ringspalt oder Ringraum zwischen dem rohrférmi-
gen Innenleiter und dem von diesem umschlossenen
und zweckmafig ebenfalls an seinen Enden an den be-
treffenden Innenleiterverbindungsstiicken gelagerten
Rohr kleineren Durchmessers. Bei ausreichender Be-
messung des Ringquerschnitts bleibt die Kihlwirkung
praktisch unverandert, bei gleichzeitig erheblich gerin-
gerem Gewicht der Leitung und geringerem Aufwand fr
die zur Kuhlmittelzirkulation erforderlichen Nebenag-
gregate.

[0012] ZweckmaRig ist das Rohr stirnseitig durch ei-
nen an dem Innenleiterverbindungsstiick ausgebildeten
Flansch verschlossen (Anspruch 7).

[0013] Stattdessen kann das Rohr stirnseitig auch
Uber Flansche verschlossen sein, die an dem jeweiligen
Innenleiterverbindungsstiick axial und radial schwim-
mend gelagert sind (Anspruch 8). Insbesondere das
Spiel in axialer Richtung vermeidet die Entstehung axia-
ler Zwangskrafte, sei es infolge von Fertigungstoleran-
zen, sei es wegen unterschiedlicher warmeabhéangiger
Langenanderungen des Rohrs und des diesen um-
schlieRenden, rohrférmigen Innenleiters.

[0014] Zusatzlich kann das Rohr an seinem Aulien-
umfang sich gegen die Innenwand des rohrférmigen In-
nenleiters abstiitzende Zentrierelemente haben (An-
spruch 9). Dadurch wird sichergestellt, dass der Quer-
schnitt des Ringspalts oder Ringraums zwischen dem
rohrférmigen Innenleiter und dem von ihm umschlosse-
nen Rohr in Umfangsrichtung konstant bleibt, uzw. auch
dann, wenn die Koaxialleitung insgesamt in Langsrich-
tung einen leichten Bogen beschreibt.

[0015] Die Zentrierelemente koénnen langs einer
Wendel, d.h. schraubenférmig um das Rohr angeordnet
sein (Anspruch 10), uzw. auch als einzelne, voneinan-
der beabstandete Elemente.

[0016] Stattdessen kénnen die Zentrierelemente aus
axial verlaufenden Stegen bestehen (Anspruch 11).
Dies ist stromungstechnisch glnstiger als die Anord-
nung langs einer Wendel.

[0017] In allen Ausfiihrungsformen kénnen die Zen-
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trierelemente mit dem Rohr einstiickig sein. (Anspruch
12). Dies ist herstellungstechnisch besonders dann vor-
teilhaft, wenn das Rohr nicht aus Metall sondern aus
Kunststoff besteht.

[0018] Alternativ kann der rohrférmige Innenleiter in
seinem Mantel axiale Kanéle haben, die mit den Kana-
len in den Isolierstoffstiitzen kommunizieren (Anspruch
13). Ein derartiger Innenleiter kann beispielsweise als
Strangpressprofil aus Aluminium preiswert hergestellt
werden.

[0019] Bei gréRerer Lange besteht die Koaxialleitung
aus getrennt voneinander kiihlbaren, elektrisch und me-
chanisch miteinander verbundenen Abschnitten (An-
spruch 14).

[0020] In diesem Fall sind die rohrférmigen Innenlei-
ter aneinander grenzender Abschnitte der Leitung am
besten Uiber komplementare Steckverbindungen mitein-
ander verbindbar (Anspruch 15).

[0021] Eine solche komplementéare Steckverbindung
kann aus einer die Kammer des jeweiligen Innenleiter-
verbindungsstiicks abschlieBenden Flanschplatte mit
einem sich axial erstreckenden ersten Ringbund beste-
hen, der einen zweiten Ringbund an der Flanschplatte
des anschlieBenden Leitungsabschnitts tbergreift und
seinerseits von einem Kranz sich axial erstreckender
Kontaktfedern kontaktierend Ubergriffen wird, der den
zweiten Ringbund konzentrisch umgibt (Anspruch 16).
Der erste Ringbund bildet gewissermalen einen Stek-
ker, der zweite Ringbund zusammen mit dem Kontakt-
federkranz den komplementaren Kuppler.

[0022] ZweckmaRig liegen die freien Enden der Kon-
taktfedern des Kontaktfederkranzes in einer radialen
Ebene, die gegeniber der die Stirnflache des zweiten
Ringbundes enthaltenden, radialen Ebene axial zurtick-
gesetzt ist (Anspruch 17). Dadurch wird beim Aneinan-
dersetzen von zwei Leitungsstiicken eine Vorzentrie-
rung erreicht, bei der der erste Ringbund den zweiten
Ringbund Ubergreift, bevor die Stirnflache des ersten
Ringbundes unter die Kontaktfedern zu liegen kommt.
Dadurch wird vermieden, dass es infolge von Fluch-
tungsfedern zu einer Beschadigung der Kontaktfedern
und daher zu einer liber den Umfang ungleichmafigen
Kontaktierung kommt, die sowohl zur Entstehung von
Reflexionen und Intermodulationsprodukten flihren
wdirde als auch bei den zu Gibertragenden Strémen von
mehreren 1000 Ampere eine Uberhitzung und gegebe-
nenfalls Verbrennung der Kontaktflachen zur Folge hat-
te.

[0023] ZweckmaRig sind die die kontaktierenden
Ringbunde tragenden Flanschplatten mit den zugehdri-
gen Innenleiterverbindungsstiicken verschraubt (An-
spruch 18). Dies erleichtert die Umristung der Verbin-
dungsstellen von Stecken auf Kuppeln und umgekehrt.
Des weiteren kann der Kontakifederkranz als Einzelteil
aus dem daflir am besten geeigneten Werkstoff herge-
stellt werden. Er wird dann an seiner Wurzel mit der
Flanschplatte verschweift.

[0024] Da der rohrférmige Innenleiter trotz Kihlung
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thermisch wesentlich héher belastet ist als der Auf3en-
leiter, missen die auftretenden Warmedehnungen be-
ricksichtigt werden. Hierzu kdnnen die Isolierstoffstit-
zen in axialer Richtung schwimmend durch den Auf3en-
leiter hindurchgefiihrt sein (Anspruch 19).

[0025] Eine Mdbglichkeit hierflir besteht darin, dass
das durch den AufRenleiter hindurchgefiihrte Ende der
Isolierstoffstitze von einem Fihrungsflansch um-
schlossen ist, der in axialer Richtung schwimmend in
einer Ausnehmung des Aullenleiters gehalten, gegen-
Uber diesem radialelastisch abgedichtet und mit ihm ra-
dialelastisch kontaktiert ist (Anspruch 20). Die radialela-
stische Abdichtung kann mittels O-Ringen erfolgen und
die radialelastische Kontaktierung kann mittels eines
schraubenférmig gewickelten und ringférmig geschlos-
senen Kontaktelementes, einem sogenannten Wurm-
kontakt, realisiert werden.

[0026] Statt dessen kann auch jede der rohrférmigen
Isolierstoffstitzen mit ihrem innenliegenden Ende in
dem Innenleiterverbindungsstiick und mit ihrem aufRen-
liegenden Ende in der Aulenleiterwandung in einer
axialen Ebene verkippbar gelagert sein (Anspruch 21).
Die verkippbare Lagerung lalt sich z.B durch Ringwul-
ste an den betreffenden Enden der Isolierstoffstiitzen in
Verbindung mit kalottenférmigen Gegenlagern in den
betreffenden Aufnahmen am Innenleiterverbindungs-
stiick und an einer Durchfiihrung durch die Wandung
des AuBenleiters verwirklichen.

[0027] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
einer Koaxialleitung nach der Erfindung dargestellt. Es
zeigt:
Fig. 1 einen verklrzt dargestellten Leitungsab-
schnitt im Langsschnitt;

Fig. 2 eine teilweise im Schnitt gehaltene Stirnan-
sicht;

Fig. 3 die zur Verbindung miteinander bestimmten
Endbereiche von zwei aufeinander folgen-
den Leitungsabschnitten;

Fig. 4 eine Ansicht des in den Fig. 3 und 5 darge-
stellten Dichtungs- und Kontaktierungsrings
zwischen den Verbindungsflanschen der
Aussenleiter;

Fig. 5 die gleichen Endbereiche wie in Fig. 3 nach
Herstellung der Verbindung;

Fig. 6 eine teilweise im Schnitt gehaltene Seitenan-
sicht eines als 90°-Bogen ausgefiihrten Lei-
tungsabschnittes;

Fig. 7 den Endbereich eines Leitungsabschnitts im
Langsschnitt mit einer alternativen Ausfih-
rung der Isolierstoffstiitzen;
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Fig. 8 die Durchfihrung einer Isolierstoffstitze
durch den AuRenleiter, Uberwiegend im
Schnitt und in vergréRertem Malistab als
Stirnansicht;

Fig. 9 eine andere Ausfiihrungsform der Durchfiih-
rung der lIsolierstoffstitze im Langsschnitt
und in vergrolertem Malstab;

Fig. 10  eine zu Fig. 9 alternative Ausfiihrungsform;

Fig. 11  eine Stirnansicht einer anderen Ausflh-
rungsform des Innenleiterrohrs;

Fig. 12  einen Leitungsabschnitt ahnlich Fig. 1, je-
doch in einer anderen Ausfliihrungsform;

Fig. 13  einen Schnitt langs der Linie XIlI-XIIl in Figur
12.

[0028] Figur 1 zeigt-in Langsrichtung verkirzt - einen

Abschnitt einer kithlbaren Koaxialleitung zur Ubertra-
gung sehr hoher HF-Leistungen. Die Leitung umfal}t ein
AuRenleiterrohr 1, das an seinen beiden Enden mit Ver-
bindungsflanschen 2 ausgestattet ist. Der Durchmesser
des Auflenleiterrohrs 1 kann im Bereich von 120 mm
und mehr liegen. Der Aul3enleiter 1 umschlief3t koaxial
einen rohrférmigen Innenleiter 3, der an seinen beiden
Enden mit Innenleiterverbindungssticken 4 ausgestat-
tet ist. Jedes der Innenleiterverbindungsstiicke 4 ist
Uber Isolierstoffstiitzen 5 aus einem geeigneten Dielek-
trikum, vorzugsweise einem keramischen Werkstoff, in
den korrespondierenden Verbindungsflanschen 2 gela-
gert, uzw. in diesem Ausflihrungbeispiel Uber je vier Iso-
lierstoffstiitzen 5, wie aus Fig. 2 hervorgeht. Die Isolier-
stoffstiitzen 5 sind rohrférmig ausgebildet und durch die
Verbindungsflansche 2 abgedichtet nach aulRen ge-
fuhrt. |hre innenliegenden Enden sitzen abgedichtet
(vgl. die dargestellten Nuten zur Aufnahme von O-Rin-
gen) in Vertiefungen der Innenleiterverbindungsstiicke
4.

[0029] In den Innenleiterverbindungsstiicken 4 sind
Kammern 6 ausgebildet, die Gber Bohrungen wie 6.1 mit
den Kanélen 5.1 in den Isolierstoffstiitzen 5 in Verbin-
dung stehen. Die Innenleiterverbindungsstiicke 4 ha-
ben einen ersten Flansch 4.1, der von dem jeweiligen
Ende des Innenleiterrohrs 3 tibergriffen wird. Mit diesem
Flansch 4.1 ist das betreffende Ende des Innenleiter-
rohrs 3 vorzugsweise durchgehend tiber eine Umfangs-
naht verschweil’t. Alternativ kann zwischen dem Um-
fang des Flansches 4.1 und dem Ende des Innenleiter-
rohrs 3 ein O-Ring vorgesehen sein (nicht dargestellt).
[0030] Dann ist zusatzlich eine HF-technisch ein-
wandfreie Kontaktierung zwischen dem Flansch 4.1 und
dem Innenleiterrohr 3 notwendig. Axial beabstandet von
dem ersten Flansch 4.1 haben die Innenleiterverbin-
dungssticke 4 einen zweiten Flansch 4.2 kleineren
Durchmessers. Dieser wird von dem jeweiligen Ende ei-
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nes koaxial in dem Innenleiterrohr 3 angeordneten Roh-
res 7 kleineren Durchmessers Ubergriffen. Dieses Rohr
7 liegt nicht im felderfillten Raum und muss daher nicht
aus Metall bestehen. Der koaxiale Ringraum 8 zwischen
dem rohrférmigen Innenleiter 3 und dem Rohr 7 kom-
muniziert ber Bohrungen 6.3 Durchbriiche 6.2 mit der
Kammer 6 in dem jeweiligen Innenleiterverbindungs-
stiick 4, siehe auch Fig. 2.

[0031] Uber die herausgefiihrten Anschliisse der Iso-
lierstoffstlitzen 5 wird am einen Ende des Leitungsab-
schnitts ein vorzugsweise flissiges Kuhimedium, z.B.
Wasser, eingespeist, das dann den Ringraum 8 durch-
stréomt und Uber die Isolierstoffstiitzen 5 am anderen En-
de des Leitungsabschnitts abgezogen wird. Auf diese
Weise werden der rohrformige Innenleiter 3 und die In-
nenleiterverbindungsstiicke 4 von innen gekihit.
[0032] Auf ihrer von dem rohrférmigen Innenleiter 2
abgewandten Seite ist jede Kammer 6 durch eine
Flanschplatte 10 bzw. 11, die mit dem Innenleiterverbin-
dungsstiick 4 Uber Schrauben 9 verbunden ist, abge-
schlossen. Die Flanschplatte 10 an dem einen (in Fig.
1 linken) Ende des Leitungsabschnitts hat einen axial
orientierten Ringbund 10.1 mit einem Innendurchmes-
ser d1. Die Flanschplatte 11 an dem anderen (in Fig. 1
rechten) Ende des Leitungsabschnitts hat einen Ring-
bund 11.1 mit dem kleineren AuRendurchmesser d2 <
d1. Mit der Flanschplatte 11 ist ein Kontaktfederkranz
11.2 verbunden, der den Ringbund 11.1 koaxial umgibt.
Die freien Enden der Kontaktfedern liegen in einer Ra-
dialebene, die von der Radialebene, die die Stirnflache
des Ringbundes 11.1 enthalt, um einen Axialabstand a
zurtckgesetzt ist.

[0033] Fig. 3 veranschaulicht, dass beim Aneinander-
setzen von zwei derartigen Leitungsabschnitten A und
B der Ringbund 10.1 ein Steckerelement und der Ring-
bund 11.1 zusammen mit dem Kontaktfederkranz 11.2
ein Kupplerelement zur Realisierung der kontaktieren-
den Verbindung zwischen den rohrférmigen Innenlei-
tern 3 der aneinander gesetzten Leitungsstiicke A und
B bildet. Zur querdichten, kontaktierenden Verbindung
der Auf3enleiter 1 ist zwischen die Verbindungsflansche
2 der in Fig. 4 dargestellte Ring 20 aus einem gefieder-
ten Blech eingefiigt.

[0034] In Fig. 5 sind die Leitungsabschnitte A und B
im miteinander verbundenen Zustand dargestellt. Die
AuBenleiterverbindungsflansche 2 sind wie ublich tber
Zuganker 21 miteinander verschraubt. Die Ringbunde
10.1 und 11.1 bilden zusammen dem Kontaktfederkranz
11.2 eine komplementare Steckverbindung fir die rohr-
férmigen Innenleiter. Damit auch im Bereich dieser In-
nenleitersteckverbindungen 10.1, 11.1, 11.2 eine aus-
reichende Kiihlung sichergestelltist,sind diese in axialer
Richtung kurzbauend, aus gut warmeleitenden Werk-
stoffen und in ausreichender Materialstarke hergestellt.
[0035] Richtungsénderungen im Verlauf der Leitung
werden mittels Krimmern oder Leitungsbdgen reali-
siert, die prinzipiell den gleichen Aufbau wie die geraden
Leitungsabschnitte in Fig. 1 haben. In Fig. 6 ist ein 90°-
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Bogen dargestellt. Zur Erzielung eines weiteren Frei-
heitsgrades sind in diesem Fall die Aul3enleiterverbin-
dungsflansche 2 zusétzlich, in an sich bekannter Weise
mit Kugellagern 21 ausgestattet. An der Innenleiter-
steckverbindung sind keine weiteren Mallnahmen erfor-
derlich, weil das Steckerteil (10.1) und das Kupplerteil
(11.1, 11.2) relativ zueinander beliebig verdrehbar sind.
[0036] Wenn der felderfiillte Raum zwischen dem Au-
Renleiter und dem Innenleiter im Betrieb der Leitung mit
Gas, z.B. N,, bedriickt werden soll oder muss, sind an
bestimmten Stellen der Leitung Iangsdichte Verbindun-
gen notwendig. Dann werden statt der rohrférmigen Iso-
lierstoffstiitzen Vollscheiben 57 aus Keramik verwen-
det, wie in Fig. 7 dargestellt. Diese haben eine ausrei-
chende Anzahl von radialen Kanélen 57.1 zur Ein- oder
Ausleitung des Kiihimediums. Die Kanale 57.1 kommu-
nizieren am AuRBenumfang mit einem Ringkanal 57.2
und am Innenumfang mit einem Ringkananl| 6.4 der Giber
die Bohrungen 6.3 mit der Kammer 6 in dem Innenlei-
terverbindungsstiick 4 kommuniziert.

[0037] Im Betrieb der Leitung dehnt sich deren Innen-
leiter trotz KUhlung starker als der AuRenleiter. Eine er-
ste Mdglichkeit, diese Dehnung, die in Fig. 1 symbolisch
mit A 1 bezeichnet ist, aufzufangen, besteht darin, die
Isolierstoffstitzen 5 schwimmend durch die Wandung
des Auflenleiters hindurchzufiihren. Fig. 8 zeigt eine
solche, abgedichtete und HF-dichte Durchfiihrung. Die
rohrférmige Isolierstoffstiitze 5 ist mit einem axialen
Spiel A 2 abgedichtet Uiber einen O-Ring 52 in einer Flih-
rungshilse 51 aufgenommen, die mit einem FuRflansch
53 in einer Ausnehmung 2.1 in der Wandung des Au-
Renleiterverbindungsflansches 2 sitzt. Die Dicke des
FuRflansches 53 ist etwas kleiner als die Tiefe der Aus-
nehmung. In einer Nut des FuRflansches 53 ist ein sog.
Wurmkontakt 54 aufgenommen, der in radialer Richtung
elastisch ist. Der Wurmkontakt wird seinerseits von ei-
nem O-Ring 55 umschlossen. Es verbleibt ein Spalt A
3. Der Fu¥flansch 53 der Flihrungshiilse 51 ist mittels
einer Druckplatte 56 in der Ausnehmung 2.1 gesichert.
Senkrecht zur Zeichenebene, d.h. in Langsrichtung der
Leitung, ist die Ausnehmung 2.1 langlochartig ausgebil-
det, so dass die Isolierstoffstiitze 5 einschlieRlich der
Fuhrungshulse 51 warmebedingten Langenénderun-
gen A 1 des rohrférmigen Innenleiters 3 relativ zum Au-
Renleiter 1 folgen kann und keine Zwangskrafte auftre-
ten. Gleichzeitig 1aRt. diese Art der Durchfiihrung auch
warmebedingte Ladngenanderungen der Isolierstoffstit-
ze 5 in radialer Richtung zu.

[0038] Eine andere und einfachere Mdglichkeit, das
Auftreten von Zwangskraften durch warmebedingte
Langenanderungen des Innenleiters relativ zum Auf3en-
leiter zu verhindern, veranschaulichen die Fig. 9 und 10.
Die Isolierstoffstiitze 5 ist im Innenleiterverbindungs-
stlick 4 und in der Fiihrungshiilse 51 schwenkbar auf-
genommen, und zwar entweder durch kugelkalottenfor-
mige Ausbildung ihrer beiden Enden in Verbindung mit
ausreichend grof dimensionierten Ausnehmungen im
Innenleiterverbindungsstiick 4 und in der Wandung des
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AufBenleiterverbindungsflansches 2 (Fig. 9) oder, kom-
plementér hierzu, durch Ausbildung entsprechender
Ringwulste in den Aufnahmen der Enden der Isolier-
stoffstlitze 5 einerseits in dem Innenleiterverbindungs-
stlick 4 und andererseits in der Fihrungshulse 51 (Fig.
10). In beiden Fallen kann die Isolierstoffhiilse um kleine
Winkel oo um den Punkt M kippen.

[0039] Bei den bisher beschriebenen Ausfliihrungs-
formen wird der relativ diinne, rohrférmige Innenleiter 3
durch ein Kihlmedium gekuhlt, das durch den mittels
des Rohres 7 kleineren Durchmessers geschaffenen
Ringraum 8 stromt (vgl. Fig. 1). Alternativ hierzu kann
der Innenleiter als dickwandiges Rohr 30 mit zahlrei-
chen, eng benachbarten, axialen Kandlen 31 ausge-
fuhrt sein. Fig. 11 zeigt den entsprechenden Quer-
schnitt. Insbesondere aus Aluminum kdnnen solche
Rohre sehr einfach im Strangpressverfahren hergestellt
werden.

[0040] InFigur12isteine gegenilber Fig. 1 abgewan-
delte Ausfihrungsform dargestellt. Das von dem rohr-
férmigen Innenleiter 3 umschlossene Rohr 7 ist an sei-
nen beiden Enden durch Flansche 71 verschlossen, von
denen jeder einen zentralen Lagerzapfen 71.1 hat, mit
dem er in einer Ausnehmung 41.1 in dem Innenleiter-
verbindungsstiick 41 mit Spiel insbesondere in axialer
aber auch in radialer Richtung sitzt. Das radiale Spiel
ist der Deutlichkeit halber tGbertrieben grol gezeichnet.
Das Rohr 7 ist somit zwischen den Innenleiterverbin-
dungssticken 41 schwimmend gelagert. Der Raum 8
zwischen dem rohrférmigen Innenleiter 3 und dem Rohr
7 kommuniziert mit der jeweiligen Kammer 6 in dem In-
nenleiterverbindungsstick 41 Uber Ausnehmungen
71.2 (vgl. Fig. 13) in dem Zapfen 71.1 und den sich in
radialer Richtung anschlieBenden Umfangsspalt zwi-
schen dem jeweiligen Flansch 71 und der diesem zuge-
wandten Stirnflache des Innenleiterverbindungsstiicks
41. Damit der Querschnitt des Ringraums 8 Ulber den
Umfang konstant bleibt, sind zwischen dem Rohr 7 und
dem rohrférmigen Innenleiter 3 Abstandsstiicke oder
Zentrierelemente 72 angeordnet. Diese kénnen in der
in Fig. 12 angedeuteten Weise das Rohr 7 wendelférmig
umgeben. Dann verlauft die Strémung des Kihimedi-
ums in dem Raum 8 ebenfalls wendel- oder schrauben-
férmig. Wenn dies vermieden werden soll, sind die Zen-
trierelemente 72 nicht durchgehend sondern nur in
Form kurzer Abschnitte angeordnet. Stattdessen kon-
nen die Zentrierelemente auch aus axial verlaufenden
Stegen 72.1 bestehen, wie in Fig. 13 angedeutet, damit
die Stromung des Kiihimediums axial gerichtet bleibt.

Patentanspriiche

1. Koaxialleitung mit einem rohrférmigen Innenleiter
(3), einem Aulenleiter (1), Isolierstoffstitzen (5)
zwischen dem Innenleiter und dem AuRenleiter und
Anschlissen zum Hindurchleiten eines Kihlmedi-
ums durch die Leitung, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Kihimedium durch den Innenleiter (3)
hindurchleitbar ist.

Koaxialleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kuhlmedium Uber in minde-
stens einigen der Isolierstoffstiitzen (5) ausgebilde-
te Kanale (5.1) zu- und abfihrbar ist.

Koaxialleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolierstoffstiitzen als
durch den Auf3enleiter (1) hindurch nach aulen ge-
fuhrte Rohre (5) ausgebildet sind.

Koaxialleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolierstoffstitzen als
Vollscheiben (57) mit radialen Kanalen (57.1) aus-
gebildet sind.

Koaxialleitung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (5.1;
57.1) der Isolierstoffstiitzen (5; 57) in eine Kammer
(6) in einem Innenleiterverbindungsstick (4) am
Ende des rohrférmigen Innenleiters (3) miinden.

Koaxialleitung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem rohrférmi-
gen Innenleiter (3) ein an seinen beiden Enden
stirnseitig verschlossenes Rohr (7) kleineren
Durchmessers koaxial angeordnet ist und dass der
Ringraum (8) zwischen diesem Rohr (7) und dem
rohrférmigen Innenleiter (3) mit den Kanalen (5.1;
57.1) in den Isolierstoffstitzen (5; 57) kommuni-
Ziert.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (7) stirn-
seitig durch einen an dem Innenleiterverbindungs-
stiick (4) ausgebildeten Flansch (4.2) verschlossen
ist.

Koaxialleitung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr (7) stirnseitig Uber Flan-
sche (71) verschlossen ist, die an dem jeweiligen
Innenleiterverbindungsstiick axial und radial
schwimmend (41.1, 71.1) gelagert sind.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (7) an
seinem Aussenumfang sich gegen die Innenwand
des rohrférmigen Innenleiters (3) abstiitzende Zen-
trierelemente (72) hat.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierele-
mente (72) langs einer Wendel (schraubenférmig)
um das Rohr (7) angeordnet sind.

Koaxialleitung nach einem der Anspriche 6 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierele-
mente aus axial verlaufenden Stegen (72.1) beste-
hen.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrierele-
mente mit dem Rohr (7) einstlckig sind.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige
Innenleiter (30) in seinem Mantel axiale Kanale (31)
hat, die mit den Kanalen in den Isolierstoffstlitzen
kommunizieren.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass sie aus getrennt
voneinander kiihlbaren, elektrisch und mechanisch
miteinander verbundenen Abschnitten (A, B) be-
steht.

Koaxialleitung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die rohrférmigen Innenleiter
(3, 30) aneinandergrenzender Abschnitte (A, B) der
Leitung Uber komplementére Steckverbindungen
miteinander verbindbar sind.

Koaxialleitung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die komplementare Steckver-
bindung aus einer die Kammer (6) des Innenleiter-
verbindungsstiicks (4) abschlieBenden Flansch-
platte (10) mit einem sich axial erstreckenden er-
sten Ringbund (10.1) besteht, der einen zweiten
Ringbund (11.1) an der Flanschplatte (11) des an-
schlieRenden Leitungsabschnitts Ubergreift und
seinerseits von einem Kranz (11.2) sich axial er-
streckender Kontaktfedern kontaktierend Ubergrif-
fen wird, der den zweiten Ringbund (11.1) konzen-
trisch umgibt.

Koaxialleitung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die freien Enden der Kontakt-
federn des Kontaktfedernkranzes (11.2) in einer ra-
dialen Ebene liegen, die gegentiber der die Stirnfla-
che des zweiten Ringbundes (11.1) enthaltenden,
radialen Ebene axial zuriickgesetzt ist.

Koaxialleitung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flanschplatten (10, 11) mit
dem Innenleiterverbindungsstlick (4) verschraubt
sind.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierstoff-
stiitzen (5) in axialer Richtung schwimmend durch
den Aulenleiter (1) hindurchgefiihrt sind.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das durch den
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AuRenleiter (1) hindurchgefiihrte Ende jeder Isolier-
stoffstltze (5) von einem Fihrungsflansch (51) um-
schlossen ist, der in axialer Richtung schwimmend
in einer Ausnehmung des Auf3enleiters gehalten,
gegenuber diesem radialelastisch abgedichtet und
mit ihm radialelastisch kontaktiert ist.

Koaxialleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der rohrfor-
migen Isolierstoffstitzen (5) mit ihrem innenliegen-
den Ende in dem Innenleiterverbindungsstiick (4)
und mit ihrem aufRenliegenden Ende in der Auf3en-
leiterwandung (1) in einer axialen Ebene verkippbar
gelagert ist.
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