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1
Beschreibung

Es soll eine Gleichstrom-Homopolarmaschine (Syn-
onym: Unipolarmaschine) flir niedrige bis mittlere Dreh-
zahlbereiche in Form eines Ringmotors entwickelt werden.
Dabei soll der Feldaufbau #hnlicher Art erfolgen wie bei der
magnetisch gelagerten Version, deren Beschreibung ich seit
Anfang Februar 2000 im Internet unter www.homopolar.de
verdffentlicht habe. Die dort gezeigte bildliche Darstellung
wird hier beigefiigt (Fig. 2), da sie einen guten Uberblick
iiber die ganze Maschine bietet und den zirkularen Feldver-
lauf besonders gut illustriert.

Es sollen nun Moglichkeiten gezeigt werden, wie das
"zirkulare Magnetfeld” technisch realisiert werden kann,
AuBerdem soll eine einfachere Gestaltung der Lauferflossen
gefunden werden. Die neue Version soll den getriebelosen
Direktantrieb von Schiffs-Schrauben und dhnlichen Rotoren
mit hohem Lastdrehmoment ermdglichen, Dartiberhinaus
sollen Wege aufgezeigt werden, wie man auch chne Supra-
leitung einsatzfihige Gleichstrom-Homopolarmaschinen
bauen kann, Die Vorteile der Mantelfeld-Homopolarma-
schine und der zugrundeliegenden Mantelfeldspulen sollen
auch in alltiglichen Anwendungsbereichen nutzbar gemacht
werden, um durch die Verwendung in Massenprodukten die-
ser Bauform zum Durchbruch zu verhelfen.

technische Realisation des zirkularen Magnetfeldes in Form
eines Mantelfelds

Der Feldverlauf der Homopelarmaschine in Fig. 2 und
Fig. 1 ldsst sich am besten mit dem Begriff "Mantelfeld"
charakterisieren. Damit soll die Eingrenzung des Magnet-
felds auf eine Randschicht verdeutlicht werden,

Da mir ein derartiger Feldverlauf aus der Fachliteratur
nicht bekannt ist, erscheint es mir sinnvoll, diesen Begriff
einzuftihren,

Zur Veranschaulichung soll das Grundexperiment ange-
geben werden, welches ich durchgefiihrt habe, um meine
hypothetischen Gedankenexperimente wenigstens teilweise
experimentell abzusichern:

Nimmt man zwei gleich lange Zylinderspulen mit unter-
schiedlichen Durchmessern und gleicher Windungszahl und
positioniert die Spule mit dem kleineren Radius konzen-
trisch innerhalb der Spule mit dem griBeren Radius, so kann
man feststellen, wenn man die Spulen mit entgegengesetz-
ten Wicklungssinn mit einer Gleichstromquelle in Serie
schaltet, dass sich nur im Zwischenraum zwischen der gr-
Beren und der kleineren Spule ein erhdhtes Magnetfeld mes-
sen ldsst, Im Zentrum der kleineren Spule und auerhalb der
groflen Spule misst man lediglich ein Magnetfeld, welches
in gleicher Stdrke auch bei gedffneten Stromkreis vorhan-
den ist, also i wesentlichen dem lokal vorhandenen Erd-
magnetfeld entspricht, Bis hierher habe ich das Experiment
durchgefiihrt, Der Rest erscheint mir folgerichtig und wurde
aus Zeitgriinden nicht experimentell tiberpriift,

Die bisher geschilderte Anordnung liefert ¢in Mantelfeld
im weiteren Sinne. Das heifit: Die Feldkonzentration findet
sich nur auf einem kurzen Abschnitt des magnetischen Krei-
ses, Die Feldlinien schlielen sich iiber ein weites Streufeld,
Das eigentliche Mantelfeld im engeren Sinn entsteht, wenn
sich alle oder zumindest der grofte Teil der magnetischen
Feldlinien sich in einem vorgegebenen "Kreis” und mit he-
her Flussdichte schlieBt,

Wie kann das erreicht werden?

Baut man nun konzentrisch zur vorigen Ancrdnung in
gleicher Weise (mit gréBeren Radien) eine dritte und vierte
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Zylinderspule, deren eingeschlossenes Feld antiparallel zu
dem des ersten Spulenpaares verlduft, flillt die Zwischen-
rdume zwischen erster und zweiter Spule und dritter und
vierter Spule mit einem hochpermeablen Magnetwerkstoff,
und verbindet die derart eingeschalten Felder mit zwei
hochpermeablen Ringscheiben, deren innerer Durchmesser
gleich dem Durchmesser der innersten Zylinderspule und
deren duBerer Durchmesser dem Durchmesser der &uBBersten
Zylinderspule entspricht, erhélt man mit dieser (Gesamtan-
ordnung eine Mantelfeldringspule mit rechtwinklig ge-
schlossenem magnetischen Kreis.

Mit weniger Aufwand kommt man zu einer #hnlichen
Feldstruktur, wenn man zwei axial magnetisierte Ringma-
gnete mit entgegengesetzter Magnetisierung ineinander ver-
schachtelt und analog zum vorgenannten Beispiel mit Joch-
Ringscheiben verbindet, sodass deren magnetische Fliisse
durch diese Anordnung zu einem einzigen Fluss vereint in
einem Mantelfeld zirkulieren; oder man schliefit den magne-
tischen Kreis eines einzigen axial magnetisierten Ringma-
gneten iiber einen entsprechend gegossenen oder zusam-
mengesetzten Formkorper aus ferromagnetischen Material,

Setzt man in die Joch-Ringscheiben radial magnetisierte
Permanent-Ringmagnete mit passender Geometrie und
Flussrichtung ein, kann man die Energiec des Mantelfeldes
zusitzlich verstirken,

Die radial magnetisierten Ringmagnete kénnen durch
eine paarige Spulenanordnung mit Kern ersetzt werden, die
spiralfdrmig gewickelt entweder eben oder gewdlbt das er-
ste mit dem zweiten Zylinder-Spulenpaar verbindet,

Ein Mantelfeld wie in Fig. 1, welches den magnetischen
Kreis in rein zirkularer Anordnung zeigt, erhélt man, wenn
man die Wicklung wie in Fig. 3 skizziert durchfiibrt.

Die in dieser Patentschrift geschilderten Wicklungsver-
fahren unterscheiden sich deutlich vom Wickelverfahren,
welches man zur Herstellung von Solenoid- oder Toroidal-
Feldspulen verwendet. Innere und duBere Wicklung wird
nicht in einem Arbeitsgang, sondern in getrennten Arbeits-
gingen vellzogen. Damit besteht die Méglichkeit, dass bei
der Herstellung von gewdlbten Mantelfeldspulensegmenten
fiir die duBere Magnetfeldeingrenzung ein diinnerer Draht
verwendet werden kann als fiir die innere, Der Drahtdurch-
messer kann optimal auf die zur Verfiigung stehende Wik-
kelfliche angepasst werden. Diese Verfahren verlangt aller-
dings fiir innere und #uBere Schalenwicklungen unter-
schiedliche Stromversorgungen, da ja, um die Magnetfeld-
eingrenzung mit bestméglicher Kompensation im AufSenbe-
reich zu realisieren, die Bedingungen (B1) und (B2) erfiillt
sein miissen:

(B1) Innenwicklung und Auenwicklung verlaufen parallel
zueinander

(B2) Das Produkt aus innerer Windungszahl und zugehéri-
gem Strom mulf} dem Betrag nach gleich sein dem Produkt
aus duBerer Windungszahl und #ulerem Strom, Oder anders
formuliert: Der Strombelag der Innenwicklung muB entge-
gengesetzt gleich sein dem Strombelag der AuBenwicklung

Will man die Moglichkeit der unterschiedlichen Draht-
durchmesser nicht nutzen, kann man natiirlich innere und
duBere Wicklung in Serie schalten und stattdessen die innere
Wicklung mit héherem Wicklungsfiillfaktor durchfiihren,
um die Bedingung (B2) zu erfiillen,

Grundidee fiir die neue Version der Mantelfeld-Homopolar-
maschine

Abweichend von der #dlteren Version, welche speziell fiir
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sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten konzipiert wurde,
wird jetzt auf eine integrierte magnetische Lagerung fiir die
Flossenlaufer-Homopolarmaschine verzichtet, ebenso auf
die mianderformige Stromfiihrung mit partieller Abschir-
mung in den Wirkzonen der Liuferflossen. Stattdessen sol-
len nun Versionen vorgestellt werden, bei denen die Riick-
leitung nach dem Vorbild bereits existierender Homopolar-
maschinen iiber im Stator fest verankerte Reaktionsplatten
erfolgt.

(vgl. Komarek, Peter "Hochstromanwendung der Supralei-
tung"fTeubner-Verlag, 1995)

Durch den neuen Losungsansatz werden zwar Schleif-
kontakte oder andere gegeneinander bewegliche Kontakte
am Linferumfang notwendig. Dafiir wird der Aufban der
Wirkzonen wesentlich vereinfacht und es kann auf eine eta-
blierte Technologie der Stromriickfiihrung zuriickgegriffen
werden. Als willkommener Nebeneffekt der groBen Radien
kann durch die vergréferte Ausdehnung die Strombelastung
der Kontaktflachen pro Flicheneinheit herabgesetzt werden
oder bei langsam laufenden Rotoren bis an ein oberes Limit
ausgenutzt werden.

Funktionsbeschreibung der in Fig. 1 gezeigten neuen Ver-
sion der Flossengestaltung fiir eine Mantelfeld-Homopolat-
maschine

Die Wirkzonen bestehen nun im Wesentlichen homogen
aus einem Material mit groBtméglicher elektrischer Leitfi-
higkeit, eventuell eingebettet in ein mechanisch stabileres
Trigermaterial, Zur leichteren Montage und zur Erleichte-
rung von Reparaturen konnen die Flossen bei groBen Ma-
schinen aus einer Vielzahl von Segmenten bestehen, die ein-
zeln oder miteinander verbunden an der Antriebs-Achse mit
losbaren Verbindungselementen befestigt sind. Die An-
triebsachse wird mit zunehmender Baugrdie der Maschine
vorteilhaft als Hohlzylinder ausgefiihrt.

Uber die Wirkzonen wird der Liuferstrom durch das ho-
mopolare Magnetfeld der Mantelfeld-Ringspule orthogonal
durch das Mantelfeld hindurch in das Innere des magne-
tischen Kreises gefiihrt. (vgl. Bild 1) Dabei wirkt auf diesen
Strom die Lorentz-Kraft F unter Ausbildung eines Drehmo-
ments M, dessen Stirke abhingt von der Entfernung R der
Wirkzone zum Zentrum der Drehbewegung.

M=F-R 1

Die Lorentz-Kraft F auf einen stromdurchflossenen Lei-
terabschnitt, welcher ein Magnetfeld orthogonal durchquert,
berechnet man nach Gleichung

F=B-i:l 2

wobei F die Lorentz-Kraft, B die Stirke des Erregerfelde, i
die Stirke des Liuferstroms und
1 die Linge des Leitersabschnitts bedeutet, Betrachtet man
nur ¢ine Liuferflosse dieser Maschine, dann entspricht 1 zu-
nachst einmal nur der Breite einer Wirkzone. Diese ent-
spricht wiederum ungefihr der Breite des Mantelfeldes, Zur
Berechnung der Gesamtkraft, welche auf den Flossenliufer
wirlkt, wird 1 mit der Anzahl der Flossen multipliziert. Dies
setzt natiirlich voraus, dass die einzelnen Flossen gleichartig
gestaltet und in Serie geschaltet sind. Mit zunehmender
Baugrdfie der Maschine entsteht mehr Raum fiir dem Ein-
bau zusdtzlicher Flossen. Ebenso kann die "Dicke" des
Mantelfeldes und damit einhergehend die Wirkzonenbreite
vergroflert werden.

Der Liuferstrom wird an der Innenseite des magnetischen
Kreises iiber Schleifkontakt 1 oder Rollkontakte an eine ru-
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hende elektrische Verbindung iibertragen, welche zun#chst
parallel zu den magnetischen Feldlinien des Mantelfeldes
verldauft und dann das Mantelfeld in der geometrischen
Mitte zwischen zwei Luftspalten durchquert, womit die
Riickleitung an die AuBenseite des magnetischen Kreises
ohne Bremswirkung auf den Liufer erreicht wird, Nach dem
Durchqueren des Mantelfeldes iiber die Reaktionsplatte ver-
lauft die rubende Leitung wieder parallel zum Mantelfeld
bis zur niichsten Liuferflosse, wird dort iiber Schleif- oder
Rollkontakt 2 an die Auflenseite dieser Flosse iibertragen
und durchliuft diesen Zyklus in gleicher Weise wie zuvor.
Dieser Vorgang wiederholt sich bis die letzte Reaktions-
platte des Moduls durchflossen wurde. Von der AuBenseite
der letzten Reaktionsplatte aus (vgl Bez-Nr. 3) erfolgt dann
die Riickleitung zur Stromquelle oder zum nichsten Modul.
Die Anteile dieser ruhenden Verbindung, welche das Man-
telfeld orthogonal durchqueren, nenne ich Reaktionsplatten
in Anlehnung an die etablierte Technik.

Auf den Liuferflossen durchflieft der Liuferstrom das
Erregerfeld immer nur von der AuBenseite des magne-
tischen Kreises zur Innenseite des magnetischen Kreises
und ist so einer eindeutigen Kraftwirkung (Lorentz-Kraft)
unterworfen. (Achtung! In Fig. 1 wird der Stromverlauf mit
entgegengesetztem Vorzeichen illustriert!) Die Riickleitung
tiber die Reaktionsplatten ist ebenfalls der Lorentz-Kraft un-
terworfen mit entgegengesetzter Kraftrichtung. Die Riick-
wirkung des Stroms durch die Reaktionsplatten auf die
Feldwicklung (actio = reactio) erfolgt mit entgegengesetz-
ten Vorzeichen im Vergleich zu der Riickwirkung, die aus
der Wechselwirkung mit dem Strom durch die Liuferfloszen
resultiert, sodass an der Wicklung selbst keine Krifte aus
der Wechselwirkung mit dem Liuferstrom wirksam werden.

Bei mehrflossiger Ausfithrung sind die Reaktionsplatten
zwischen zwei im Feldverlauf aufeinanderfolgenden Liu-
ferflossen so anzuordnen, dass sich die elektrodynamischen
Kriafte zwischen den beweglichen Leiterabschnitten auf den
Flossen und ruhenden Ieiterabschnitten des Liuferstroms
durch die Reaktionsplatten im (leichgewicht halten. Diese
Gleichgewichtslage wird in der Regel mit der geometri-
schen Mitte zwischen zwei Liuferflossen zusammenfallen.
Die genane Bestimmung der optimalen L.age und Form kann
mit Hilfe der Computersimulation unter Beriicksichtigung
der Zuleitungen und anderer Randbedingungen ermittelt
werden. (Um Missverstindnissen vorzubeugen: Der Begriff
"Liauferstrom"” wird hier fiir alle Stromabschnitte verwendet,
welche zum Stromkreis des Linfers gehéren; also auch die
Abschnitte, deren Leiterabschnitte im Stator fest verankert
liegen.)

Diese Symmetriebedingung ist besonders dann einzuhal-
ten, wenn trotz des angestrebten Hochvolt-Betriebs fiir die
Bereitstellung der angestrebten Leistung immer noch sehr
hohe Stréme bendtigt werden. Bei Nichteinhaltung sind die
Flossen einer Kraft ausgesetzt, welche sie aus der Mittel-
ebene der Luftspalten zu verdriingen sucht, womit eine un-
nétige Lager- und Material-Belastung verbunden wiire, Fiir
relativ kleine Motoren, wie etwa Demonstrationsmodelle
kann bei Einhaltung dieser Symmetriebedingung ganz auf
eine Lagerung im Bereich der Luftspalten verzichtet wer-
den, vorausgesetzt die Liuferflossen selbst sind aus unma-
gnetischen Material und ausreichend formstabil.

Aus dem gleichen Grund erfolgt bei der einflossigen Ver-
sion (mit nur einem einzigen Luftspalt im magnetischen
Kreis) die Riickleitung des Léuferstroms {iber zwei symme-
trisch zur Léuferflosse angeordnete Reaktionsplatten, die
die Erregerspule bzw. Permanentmagnete zum Luftspalt hin
abgrenzen und mit dem Stator fest verbunden sind. vgl. Fig,
3

Denkbar ist auch eine Riickleitung fiber in den Spulenkér-
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per eingebettete grofivolumige elektrisch gut leitfihige
Strukturen, die den Vorteil einer bestmdglichen Verteilung
und Ableitung der anfallenden Wirme bieten. Besteht der
Spulenkérper aus Eisen oder einem anderen hochpermea-
blen Magnetwerkstoff ist die Moglichkeit zu priifen, ob fiir
diesen Fall nicht sogar auf gesonderte Strukturen verzichtet
werden und die Riickleitung tiber das gesamte Kernmaterial
erfolgen kann.

Durch die gezielte Feldfiihrung in Form des Mantelfeldes
werden auch Anwendungen der Homopolarmaschine mit
normalleitenden Feldspulen oder permanenterregte Ausfiih-
rungen moglich, da das Magnetfeld-Volumen wesentlich
verkleinert ist gegeniiber den bisher {iblichen Bauformen.
Der Energiebedarf zur Bereitstellung ausreichend hoher
Feldstidrken am Ort der Wechselwirkung mit dem Liufer ist
durch diese Volumeneingrenzung deutlich reduziert. Eine
Ummagnetisierung findet auch nicht statt, womit bei der
Auswahl des Magnetwerkstoffs darauf keine Riicksicht ge-
nommen werden mufi. Nebenbei bemerkt kénnen bei dieser
Bauart die Spulenkerne ohne Lamellenstruktur — also mas-
siv — gebaut werden, da keine Wirbelstréme entstehen, Das
Gleiche gilt fiir die Liuferflossen, (Die Liuferflosse wird
entlang ihres Umlaufs stets in gleicher Weise vom Erreger —
Feld durchsetzt. Das elektrische Feld zwingt den Strom in
eine definierte Richtung. Wirbelstréme treten alse nicht
auf))

Zur Verringerung des magnetischen Widerstandes im ma-
gnetischen Kreis kann die Wirkzone der Lauferflosse selbst
aus hochpermeablen Werkstoff bestehen und ebenso wie die
Segmente des Stators zum Feldaufbau beitragen. Die mit-
tige Lagerung im jeweiligen Luftspalt muR dann durch Xu-
gellager oder dergleichen erzwungen werden. In der Mittel-
ebene des Luftspalts positioniert, steht anch eine hochper-
meable Flosse im Kriiftegleichgewicht mit den zwei benach-
barten Polflachen des Erregerfeldes (in Feldrichtung be-
trachtet).

Dabei kann den Rollkérpern des Lagers noch die Funk-
tion der Stromiibertragung zwischen ruhenden und beweg-
ten Teilen des Lauferstromkreises zugeordnet werden. Eine
mégliche Ausgestaltung dieser Version sieht etwa folgen-
dermaBen aus: In die Wirkzonenrénder der Flossen sind je-
weils oberhalb und unterhalb Rillen eingearbeitet, deren
Geometrie auf die Geometrie der Rollkérper abgestimmt ist,
um eine moglichst groBe Kontaktfliche zu schaffen. Die
gleichen Rillen befinden sich in den benachbarten Stirnflé-
chen des Mantelfeld-Spulenkérpers. Die so beschriebene
Anordnung nenne ich Sandwich-Kugellager. Die inneren
Rillen im Spulenkdrper (statorseitig) sind elektrisch unter-
einander und mit der nachfolgenden Reaktionsplatte ver-
bunden und vom iibrigen Spulenkern isoliert. Bei mehrflos-
siger Ausfilhrung besteht statorseitig eine elektrische Ver-
bindung zwischen innerem und #uBerem Rillenlager nur
tiber die Reaktionsplatten. Die Begriffe "innen"” und "auBen”
beziehen sich auf innere und #uBere Mantelfeldbegrenzung
bei Sicht auf den Querschnitt des magnetischen Kreises,

Bei der einflossigen Ausfilhrung mit paarig angeordneten
Reaktionsplatten sind die duBeren Rillen (am &uferen Rand
des magnetischen Kreises), sofern man nicht ganz auf sie
verzichten kann, elektrisch isoliert in die Reaktionsplatten
eingebettet, da ja von hier aus gleich die Riickleitung zur
Stromquelle oder die Weiterleitung zum n#chsten Modul er-
folgt,

Eine Serienschaltung von mehreren Liuferflossen erhtht
die zulissige Betriebsspannung der Maschine und ermig-
licht bei vorgegebener Leistungsanforderung eine Reduzie-
rung der Stromstéiirke, Diese Serienschaltung kann innerhalb
eines einzigen magnetischen Kreises realisiert werden und/
oder durch Serienschaltung der Flossen-Liufer mehrerer
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derartiger Maschinen auf einer gemeinsamen Welle, Die
letztgenannte Méglichkeit des modularen Aufbaus wird
dann besonders sinnvoll sein, wenn fiir den Antrieb eine
hohe Ausfallsicherheit gefordert wird oder wenn der Ma-
schinenradius dem Einsatzzweck angepasst relativ klein
bleiben muB. Wird der Motor etwa zum Antrieb einer LKW-
Achse benétigt, konnen mehrere Module auf der Achse zwi-
schen zwei Ridern in Serie geschaltet werden.

Gegeniiber den mir bekannten und bereits realisierten Ho-
mopolarmaschinen, die als Scheibentyp oder Tromrmeltyp in
"Hochstromanwendung der Supraleitung” v. P. Komarek
(1995) beschrieben werden, sehe ich bei den hier vorge-
schlagenen Bauformen folgende Vorteile:

— Die zirkulare Feldfilhrung in Form des beschriebe-
nen Mantelfeldes, die im wesentlichen nur auf die
Wirkzonen des Flossenankers zielt, kann in beliebig
groBer Entfernung zum Achsenzentrum erfolgen, (Je
groBer der Radius des Ringmotors desto grdBer das
Drehmoment.)

— Bei einer Ausgestaltung der Antriebswelle als Hohl-
zylinder kann der Innenraum dieses Zylinders sogar
noch anderweitig genutzt werden, da das Zentrum
weitgehend feldfrei bleibt. Beispielsweise kénnen sen-
sible Messinstrumente fiir Kontrollzwecke hier positio-
niert werden,

— Die magnetische Feldstirke ist im gesamten Bereich
der Wirkzonen nahezu konstant.

— Der Streufeldbereich ist auf ein Minimum einge-
schrinkt, Die Mantelfeld-Ringspule wurde von mir
nach dem Vorbild der Toroidalfeldspule erfunden. Das
bedeutet: Sie besitzt von Natur aus feldfreie Riume.
Das Streufeld beschrinkt sich auf die Umgebung der
Luftspalten. Elektromagnetische Vertriglichkeit ist
also gegeben. Zusitzliche MaBBnahmen zur Abschit-
mung kdnnen entfallen.

Die in Fig. 1 und Fig. 3 dargestellte Idealform, bei der der
magnetische Kreis auch tatséchlich kreisformig gestaltet ist,
lkann zugunsten einer einfacheren Produktion in mannigfal-
tigen Ausfiihrungen variiert werden. Dabei ist immer darauf
zu achten, dass sich Streufeldanteile moglichst im Nahbe-
reich der Maschine kompensieren. Es miissen sich im ma-
gnetischen Kreis immer gleich starke Fliisse mit #hnlicher
Geometrie jedoch entgegengesetzter Flussrichtung gegen-
tiberstehen, Der magnetische "Kreis" kann also unter ande-
rem auch rechteckig sein. Stehen sich im magnetischen
Kreis gegensinnig durchfiutete Luftspalten gegentiber, kom-
pensieren sich auch deren zugehétrige Strenfelder irm Nahbe-
reich,

Damit die Durchflutung der Wirkzonen entlang des Um-
laufs stets in gleicher Weise, also homopolar erfolgt, muB
der magnetische Kreis rotationssymmetrisch zur Drehachse
des Flossenliufers aufgebaut sein. (= Grundbedingung aller
(leichstrom-Homopolarmaschinen)

Die Hauptanwendung der hier vorgeschlagenen Bauarten
sehe ich dort, wo maximale Drehmomente bei niedrigen bis
mittleren Drehzahlen gefordert werden. Der cberwellen-
freie, verlustarme Antrieb ist kontinuierlich steuerbar, Ge-
triebe werden tiberfliissig. Im Interesse einer besseren Um-
weltvertriglichkeit und Man&vrierfahigkeit sollte der An-
trieb von groBen Schiffen und Unterseebooten generell iiber
Gleichstrom Homopelarmaschinen erfelgen. Die elektri-
sche Energie, wie sie beispielsweise von Brennstoffzellen
geliefert wird, kann ohne weitere Umformung genutzt wer-
den. Die Hochtemperatur -Supraleitung (HTS) erméglicht
die Bereitstellung hoher Magnetfeldstéirken in den Luftspal-
ten bei minimalem Energicaufwand. Kombiniert mit den
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Vorteilen, die sich aus der hier vorgestellten neuen Bauform
ergeben, kann die elektrische Antriebstechnik auf Anwen-
dungsgebiete vordringen, welche bisher schweren Verbren-
nungsmaschinen vorbehalten waren. Eine Verdoppelung des
Gesamtwirkungsgrades im Vergleich zum Dieselmetor-An-
trieb halte ich fiir méglich. Wird die Ermregereinheit selbst
drehbar in einem Gehéduse gelagert und eine zweite Schiffs-
Schraube an diese Drehung gekoppelt, kann so das Riick-
drehmement vom Schiffsrumpf fern gehalten und in zusétz-
lichen Schub umgewandelt werden.

Im Anwendungsbereich von Kleinmotoren ist mit Hilfe
von starken Permanentmagneten ein einfacher Aufbau mig-
lich. Mit Hilfe der getrennt herstellbaren inneren und #uBe-
ren Wicklungsschalen kénnen speziell fiir Mantelschicht ge-
gossene Magnetwerkstoffe formmagnetisiert werden. Dar-
unter verstehe ich die Ausrichtung der Elementarmagnete in
die gewiinschte Richtung, welche sie im magnetischen
Kreis einnehmen sollen. Um komplizierte Formkorper bes-
ser nachbilden zu kénnen, kénnen die Wicklungsschalen
segmentiert zusammengebaut und nach der Formmagneti-
sierung wieder leicht demontiert werden. Wird etwa ein per-
manentmagnetisierter Mantelfeld-Ringmagnet mit nur ei-
nem Arbeitsluftspalt benétigt, kann man den Guss des Ma-
gnetwerkstoffs in zwei halftigen Segmenten vornehmen.
Die Halbierung erfolgt in der Mittelebene des Luftspalts, In-
nere und #uBlere Wicklungsschalen sind in einer der Guss-
form nachgebildeten Matrix eingelegt und fixiert, so dass sie
leicht wieder vom zu magnetisierenden Magnetformteil de-
montiert werden kénnen,

Eine Mantelfeldanordnung bietet {ibrigens nicht nur die
Mbglichkeit, Tangentialkrifte auf stromdurchflossene Leiter
auszuiiben, sondern auch Radialkrifte.

"Radial" bedeutet hier zunichst zum Zentrum oder vom
Zentrum des magnetischen Kreises weg gerichtet, Das Prin-
Zip ist das gleiche wie bei handelsiiblichen Lautsprechern
mit Tauchspule. Diese Moglichkeit erdffnet der Mantelfeld-
Ringspule {iber die Anwendung in Rotationsmaschinen hin-
aus ein weites Anwendungsspektrum im Bereich der trans-
latorischen und oszillierenden Bewegung.

Sie kann alle bisher tiblichen Lautsprechermagnete mit
zylindrischer Tauchspule ersetzen. Durch ihr geringeres
Streufeld ermoglicht sie den Bau gréBerer Lautsprecher mit
stark verbesserter elektromagnetischer Vertréiglichkeit
(EMV).

Prinzipiell ist sie fiir alle Anwendungen geeignet, welche
mit Tanchspulen arbeiten. Aktuatoren, Mikrophone, Druck-
messinstrumente, Pumpen und dergleichen mehr. Die Vor-
teile der Mantelfeld-Anordnung gegeniiber anderen Ma-
gnetanordnungen werden urnso deutlicher, je groBer die Ab-
messungen der Anwendung werden.

Neben der Verwendung der Mantelfeldringspule fiir Laut-
sprecher mit zylindrischer Tauchspule, die sich nur durch
die Magnetfeldstruktur von herkémmlichen Konfiguratio-
nen unterscheidet, werden nun auch Rundumlauntsprecher
mit Ringmembran méglich. vgl. Fig. 4 und Fig. 5

Eine flache, kreisformig gewickelte Tauchspule (Fig. 5)
taucht in den radial nach aufen zeigenden Luftspalt einer
Mantelfeldringspule ein und versetzt im Rhythmus ihres
wechselnden Stremdurchflusses eine ringformige Membran
in Schwingungen, mit der sie iiber eine fldchige Verbindung
fest verbunden ist. Die Membran selbst ist elastisch in einer
radfelgensihnlichen, luftdurchlfissigen Haltevorrichtung am
Umfang der Mantelfeldringspule befestigt.

Am inneren Rand des magnetischen Kreises ist die Flach-
spule durch cine flexible Aufthiingung in der Mittelebene
zwischen den benachbarten Mantelfeldpolen elastisch fi-
xiert. Diese Aufhingung dient nur dazu, den Kontakt mit
den Polflidchen zu vermeiden. Den Expansions- und Kom-
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pressionskriften muss sie dem Zweck entsprechend nachge-
ben. Diese innere Aufhéngung besteht nur entlang des Ran-
des der starren Sektoren der Flachspule und kann als Mem-
bran ausgefiihrt werden. Im Bereich der radialen Dehnungs-
fugen ist sie unterbrochen, damit ein Zusammenriicken der
Sektorenplatten bei der Kontraktion nicht behindert wird.

Der Spulenstrom dieser Tauchspule unterliegt einer radial
gerichteten Lorentz-Kraft, die eine Schrumpfung oder Aus-
weitung der Spule verursacht unter der Voraussetzung, dass
die Spule mit Ausnahme der Dehnungsfugen in radialer
Richtung starr, im tangentialen Verlauf jedoch ausreichend
verformbar konstruiert ist.

Diese Verformbarkeit kénnte etwa durch radiale
Knautschzonen erreicht werden, in denen die Wicklung vom
kreisformigen Verlauf wellenformig abweicht und in eine
elastische Matrix eingelegt ist. Oder indem innerhalb dieser
Zonen der Wicklungsdraht in Luft verlduft und Thm durch
flexible Gestaltung und innerhalb dieser Expansions/Kom-
pressions-Zonen ausreichend Raunt gegeben wird, sich zu
falten und zu entfalten.

Alle tibrigen Details kénnen in Anlehnung an gewohnte
Technologien im Lautsprecherbau analog umgesetzt wer-
den.

Mit prinzipiell gleicher Anordnung der Spulensegmente
im radialen Arbeitsspalt einer Mantelfeldringspule kénnen
Aktuatoren fiir radiale Dilatations- oder auch Kompressi-
ons-maschinen, Biegemaschinen und Stanzpressen mit ra-
dialer Kraftrichtung und dergleichen gebaut werden. Dabei
ist die Lagerung der Funktion anzupassen, Die mittige T.age-
rung der Sektorenplatten im Arbeitsluftspalt erfolgt etwa
durch Gleitlager oder Sandwich-Kugellager ghnlich wie bei
der Flossenlagerung der beschriebenen Rotationsmaschine
mit dem Unterschied, dass die Fiihrungsrillen hier radial
verlaufen statt tangential und mindestens eine der jeweils
zusammenwirkenden Rillen geniigend breit angelegt sein
muB, um die Kontraktion/Dilatation nicht zu behindern.

Patentanspriiche

1. Flossenliufer-Homopolarmaschinen, bei denen die
Riickleitung des Lauferstroms iiber ruhende Leiteran-
teile = Reaktionskorper erfolgt..
1.1. Positionierung der Reaktionskérper in der
elektrodynamischen Gleichgewichtslage.
1.1.2, bei der einflossigen Version: Verwen-
dung von zwei Reaktionskérpern, die sym-
metrisch zur Liuferflosse angeordnet sind.
1.1.3 Ausfithrung der Reaktionskirper als
groBvolumige Strukturen, welche die Sym-
metriebedingung 1.1 erfiillen.
1.1.3.1 Verwendung des gesamten Spulen-
kerns der Mantelfeldspule fiir die Riicklei-
tung,
2. Rollkorper der Flossenlagerung iibernehmen an
Stelle von Schleifkontakten die Funktion der Strom-
iibertragung zwischen bewegten und rubhenden Teilen
des Liuferstromkreises.
3. Flossenanker-Homopolarmaschinen, bei denen so-
wohl die Brregereinheit als auch die Flesseneinheit in
einem beiden gemeinsamen Gehiuse rotiert.
3.1 Verwendung der in Anspruch 3, genannten
Ausfiihrung zum Antrieb zweier konzentrischer,
gegenliufiger Schiffs-Schrauben.
4. Verfahren zur Bereitstellung von Mantelfeldern
Primisse zu den Anspriichen 4.x.x:
die nachfolgenden Mantelfelder kénnen einen oder
mehrere Luftspalten aufweisen. Innere und #Huflere
Wicklung werden in getrennten Arbeitsgingen durch-
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gefiihrt. Die Kurzbezeichnung fiir dieses Verfiihren ist
Schalen- oder Schalungs-Wicklung.
4.1 Bereitstellung des Mantelfeldes unter Verwen-
dung von 4 gleich langen konzentrisch ineinander
verschachtelten Zylinderspulen, die derart in Serie
geschaltet sind, dass das magnetische Feld im
Zwischenraum des innersten Spulenpaars entge-
gengesetzt verlduft zum Feldverlauf im duBeren
Spulenpaar,
4.1.1 deren derart konzentrierte Felder mit-
einander verbunden sind tiber
4.1.1.1 flache Mantelfeldspulensegmente mit
schneckenformiger Schalen-Wicklung
4.1.1.2 oder gewslbte Mantelfeldspulenseg-
mente
4.2. Bereitstellung eines Mantelfeldes unter Ver-
wendung von zirkularen Mantelfeldspulenseg-
menten,
4.2.1 deren innere Schalenwicklung mit ei-
nem groferen Drahtdurchmesser gewickelt
ist als die #uflere Schalenwicklung,
4.2.2 deren innere Schalenwicklung mit dem
gleichen Draht wie die duBere gewickelt ist,
jedoch einen hoheren Fiillfaktor aufweist.
4.3. Mantelfeldspulen mit #hnlicher Konfigura-
tion wie in 4.1, oder 4.2, jedoch mit hochpermea-
blen Kernen.
4.4. Bereitstellung von Mantelfelder mit Hilfe
permanentmagnetischer Nachbildungen der hier
charakterisierten Spulenkonfigurationen.
5. Wickelverfahren fiir Mantelfeld-Spulen oder fiir
Mantelfeldspulensegmente mit getrennten Arbeitsgin-
gen fiir innere und #uflere Wicklung, Kurzbezeich-
nung; Schalenwicklung oder Schalungswicklung.
6. Magnetisierungsvorrichtungen fiir Permanentma-
gnete, welche Mantelfeldspulen im engen oder weite-
ren Sinne verwenden.
7. Bauformen von Homepolarmaschinen, welche
nicht wie in Fig. 1 gezeigt, den StiitzkSrper fiir das
Mantelfeld auBerhalb sondern innerhalb des magne-
tischen Kreises aufweisen, bei denen also die Liufer-
flossen von auBen in das Mantelfeld eintauchen,
8. permanenterregte Bauformen der vorgenannten
Mantelfeld-HM
9. Mantelfeld-HM mit segmentiertem Stiitzkérper. Je-
des Mantelfeld-Segment ist mit einem Stiitzkdrperseg-
ment fest verbunden. Die Grenzflichen der Einzelseg-
mente sind passgenau aufeinander und gegen seitliches
Verschieben durch entsprechende Fiihrungselemente
abgesichert, Der Zusammenhalt der Segmente erfolgt
selbsttitig auf Grund der Magnetkrifte und/oder durch
Isbare Verbindungselemente.
10. Mantelfeldringspulen mit einem oder mehreren
Luftspalt{en), welche mit einer oder mehreren Tauch-
spulen elektrodynamisch reagieren, Anwendungsbei-
spicle:
Lautsprecher, Mikrophone, Druckmessgeriite, Aktua-
toren, Pumpen
10.1. Rundumlautsprecher, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Tauchspule in den radial nach auien
zeigenden Luftspalt einer Mantelfeldringspule
eintaucht und im Rhythmus res Stromdurchflusses
eine ringformige Membran in Schwingungen ver-
setzt, welche elastisch in einer radfelgenghnlichen
Haltevorrichtung am Umfang der Mantelfeldring-
spule befestigt ist. (vgl. Fig, 4 und Fig, 5).
10.2. Flachspulen mit radialen Knautschzonen,
vgl. Fig. 5
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10.3. Rundumlautsprecher, wie in 10.1. jedoch
ohne Mantelfeldmagnete, welche auf Basis her-
kémmlicher auf diese Funktion angepasster Ma-
gnetanordnungen hergestellt sind.
10.4 Rundum-Mikrophone, deren prinzipieller
Aufbau aus den hier vorgeschlagenen Lautspre-
cheranwendungen durch Funktionsumkehr abge-
leitet werden kénnen.
11, Mantelfeld-HM mit der Besonderheit, dass die
Funktionen zwischen Liufer und Stator vertauscht
sind, bei denen also die Erregereinheit rotiert und die
Flosseneinheit festgehalten wird.
12. Mantelfeld-Homopolarmaschinen, deren Flossen
einen Beitrag zur magnetischen Durchflutung leisten
12.1. durch hochpermeablen Magnetwerlstoff
12.2. oder in Form von Mantelfeldspulensegmen-
ten
13. Mantelfeldspule ohne Arbeitsluftspalt, die dem
Zweck der Energiespeicherung dient; in der also elek-
trische in magnetische Energie reversibel umgewandelt
wird,
14, Radial-Aktuatoren auf der Basis von Ringmagne-
ten mit radial verlaufendem Luftspalt.
15. Verformungsmaschinen mit radialer Kraftrichtung
nach dem Vorbild des Rundumlaufsprechers,
16. Elektro-Motoren mit zwei rotierenden Hauptele-
menten wie in Anspruch 3, deren erster Rotor dem An-
trieb eines Propellers (Schiff oder Flugzeug) dient, und
dessen zweiter Rotor einen gleichartigen Propeller an-
treibt
— entweder direkt tiber eine konzentrisch zur er-
sten Welle gelagerten zweiten Welle (Hohlwelle)
— oder indirekt iiber ein Getriebe,
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