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Das technische Problem war, eine Magnetkreisanordnung
mit permanentmagnetischem FluR zu finden, welche, so wie
ein Transistor in einem Gleichstromkreis, mit einem kleinen
Steuerstrom wesentlich groRere Strome und Spannungen
andern kann, in magnetisch analoger Weise, mit kleinem
elektromagnetischem Steuerfeld und FluB, wesentlich gro-
Rere Feld- und FluBénderungen in einer Magnetkreisanord-
nung, zu bewirken vermag.

Die Realisierung ist, wie Figur 1 zeigt, mit Hilfe im Magnet-
kreis integrierter metamagnetischer Schichten 5, mit ausge-
prigten magnetischen Schaltereigenschaften, gelungen.
Kleine Steuerfeldanderungen des Steuerkernes 10, 3, mit
Spule 7, das Permanentmagnetfeld im Umwandlungsbe-
reich der metamagnetischen Schwellfeldstarke der Schich-
ten 5 schwachend, oder verstarkend, fiihren zu groRen Feld-
und FluB&anderungen im Jochkern 6 und Induktionsstrom-
iberschuB in Spule 8 wahrend der Abmagnetisierungsphase
des Jochkernes 6, insbesondere wenn der antiferromagneti-
sche Streuflu (unterhalb der Schwellfeldstdrke) der
Schichten 5, mit einem Kompensationskreis SK, P, leicht
tiberkompensiert wird.

Das entstehende magnetokalorische Energiedefizit im
Magnetkreis kann mit Niedertemperaturwarme gedeckt und
somit erstmalig klein- und groBtechnisch Niedertempera-
turumwandlung in elektrische Energie ermoglicht werden.
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Patentanspriiche

1. "Magnetokalorischer Induktor zur Erzeugung
elektrischer Energie”, dadurch gekennzeichnet,
daB er aus ein bis zwei Magnetkreisen (Fig. 1,2,5,6 5
und 7) mit Permanentmagneten (N-S) und Dyna-
moblechkernen (1, 2, 4) besteht, welche von Joch-
blechkernen (6, 6) iiber ihre gesamte Kernquer-
schnittsfliche (4, 4, 43, b, ¢ d) durch einen mit
metamagnetischen Schichten (5, 5') ausgefiillten
Luftspalt, getrennt sind. .

2. Magnetokalorischer Induktor, nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die metamagneti-
schen Schichten (5, 5'), aus diinnen schmalen aufein-
andergeschichteten Blechstreifen einer Mangan-
Gold-Legierung (Mn-Auz) oder Dysprosium oder
beliebigen anderen metamagnetischen Metallen,
Legierungen und auch aus metamagnetischen Fer-
riten, bestehen kann,

3. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennnzeichnet; daB der Dynamo-
blechkern (1, 1) ausgehend von der Polfliche der
Permanentmagneten (N-S), zur ErhShung der
FluBdichte im folgenden Kernbschnitt (2,2',23, b, ¢
d), sich im Querschnitt verjiingen kann.

4. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 Abzweigungs-
kerne (3, 10, 10’, 3') mit Spulen (7, 7') parallel zu den
Magnetpolen angeordnet sind, welche luftspaltlos
in die Kernabschnitte (4, 4') einmiinden (Fig. 1—2).
5. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 Abzweigungs-
kerne (3, 3’ oder 3, 10, 3’) mit Spulen (7, 7'), in die
gabelférmige Verzweigung (2a—2b, oder 2c—2d)
des Dynamoblechkernes (1, 1°) gleichnamiger ma-
gnetischer Polaritit, zu Beginn der Blechkernab-
schnitte (4a—4b, oder 4c—4d) luftspaltlos einmiin-
den (Fig. 5,6 und 7).

6. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis 5; dadurch gekennzeichnet, da8 die Jochblech-
kerne (6, 6') mit Spulen (8, 8'), mit oder ohne Mit-
tenanzapfung (M) bewickelt sind (Fig. 1, 2, 5, 6 und
7).
7. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB nur wihrend
der Abmagnetisierungs-Phasen der Jochkerne (6,
6) der elektrische Stromkreis der Jochkernspulen
(8, 8) zu einem Verbraucher geschlossen werden
darf. ’ :

8. Magnetokalorischer Induktor nach: einem der 50
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB fiir
die SchlieBung der elektrischen Stromkreise der
Jochkernspulen (8, 8'), Thyristoren (Th) verwendet
werden, die zum Zeitpunkt der hochsten Magneti-
sierung der Jochkerne (6, 6'), entweder mit einer
regelbaren Phasenanschnittsteuerung, oder mit
transistorverstarkten ~ Scheitelspannungswerten
magnetfeldabhingiger Bauelemente (15), geziin-
dert werden konnen.

9. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daBl die magnetfeld-
abhingigen Bauelemente (15) Hallsonden, Feld-
platten und andere sein konnen, welche in die meta-
magnetischen Schichten integriert werden.

10. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis. 9, dadurch gekenneichnet, daBl die magnetfeld-
abhiingigen Bauelemente (15) mit ihren feldstdrke-
abhingigen MeBspannungen auch dazu dienen
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konnen, iiber eine Transistor-Regelschaltung die
Drehzahl eines Pumpenmotors zu verdndern, zum
beschleunigen oder verzégern, der durch die Dyna-
moblechkerne in einem Kreislauf gepumpten, wér-
meiibertragenden Fliissigkeiten oder Gase, zum
Konstanthalten eines metamagnetischen Schwell-
feldstiarkewertes, vorzugsweise bei Dysprosiums-
chichten (5,5').

11. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daBl die Dynamo-
bleche der Magnetkreise punktformige geprigte
oder aufgeklebte Erhebungen (13, 14) aufweisen
konnen (Fig. 8), insbesondere aber die Jochblech-
kerne(6,6'). .
12. Magnetokalorischer Induktor nach Anspruch 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Kernquer-
schnitts-Verhiltnisse der Blechkernabschnitte (2,
2', 2a-b-c-d) zu den in jedem Fall gréBeren Kern-
querschnitten (4, 4, 4a-b-c-d) je nach Sattigungs-
magnetisierungswert der gewihlten Kernblech-
Qualitit, so ausgelegt werden, daB die kritische
Schwellfeldstirke fiir die metamagnetische Schicht
(5,5') je nach verwendetem Metamagnetikum, sta-
tisch ohne Steuerfeld gerade noch nicht iiberschrit-
ten wird.

13. Magnetokalorischer Induktor nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
der Magnetkreis iiber einen RiickschluBkern (9,
92— b) geschlossen wird.

'14. Magnetokalorischer Induktor nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB
die durch Wirmetauscher und Magnetkreise in ei-
nem Kreislauf umgepumpten Fliissigkeiten oder
Gase, aus fluorierten Kohlenwasserstoffen, Stick-
stoff, oder anderen fiir Tieftemperatur-Kreisliufe
geeigneten Medien, bestehen kann.

Beschreibung

Vorliegende Erfindung ist von grundlegender techni-
scher Bedeutung fiir die kiinftige Erzeugung elektri-
scher Energie, insbesondere wegen der erstmals mogli-
chen magnetokalorischen Umwandlung von Nieder-
temperatur-Warme in elektrische Energie!

Die erfindungsgemiBen Induktoren bestehend aus
weichmagnetischen Magnetkreisen, mit einem oder
mehreren Permanentmagneten, Spulen und metama-
gnetischen Schichten.

Bei der Erfindung wird die Eigenschaft metamagneti-
scher Stoffe ausgeniitzt, erst beim Uberschreiten ihrer
kritischen Schwellfeldstirke ferromagnetisch zu leiten
und unterhalb dieser Feldstirke antiferromagnetisch zu
sein:

Es sind sowohl metamagnetische Metalle wie Dys-
prosium, als auch Legierungen wie Mangan-Gold (Mn

~ Aup), sowie metamagnetische Ferrite bekanntgewor-

den.

In der Zeitschrift fiir angewandte Physik, April 1962
Heft 4 wird ausfiihrlich dariiber berichtet!

Eine lohnende technische Anwendung wurde aber
bisher nicht gefunden.

Mit vorliegender Erfindung ist es gelungen, die feld-
stiarke- oder fluBdichte- abhingigen magnetischen Zu-
standséinderungen der metamagnetischen Stoffe, in be-
sonderen Magnetkreisen, technisch zur elektrischen
Stromerzeugung zu nutzen! '

Im Wesentlichen bestehen diese Magnetkreise aus
Dynamoblechkernen, welche ihren magnetischen FluB
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von einem oder mehreren Permanentmagneten erhal-
ten. Die Magnetkreise weisen auBerdem Abzweigungen
der Dynamoblechkerne auf, in magnetischer Parallel-
oder Serienschaltung und sind iiber metamagnetische
Schichten und einem Jochblechkern magnetisch ge-
schlossen.

Auf den Schenkeln der Abzweigungen dieser Dyna-
moblechkerne, wie auch auf dem Jochblechkern, sind
Spulen angeordnet.

Die Steuerspulen auf den Abzweigungskernen dienen
dazu, je nach zugefiihrter Stromrichtung elektromagne-
tisch subtrahierend oder addierend, die von den Perma-
nentmagneten erzeugte Felddichte an den metamagne-
tischen Schichten zu erniedrigen, oder zu erh6hen.

Hierbei fithren schon kleine Felddichteinderungen an
der metamagnetischen Schicht, zu groBen magnetischen
FluBinderungen im Jochblechkern und damit zu groBen
Induktionen in der Spule auf dem Jochblechkern!

Die Wirkungsweise ist folgende:

Die vom Permanentmagneten gelieferte statische
FluBdichte des Dynamoblechkernes, wird durch eine
Kernquerschnittsanpassung gegeniiber der metama-
gnetischen Schicht, so eingestellt, daB sie gerade einen
FluBdichtewert knapp unterhalb der Schwellfeldstirke
der metamagnetischen Schicht aufweist. Nur ein kleiner
StreufluB, durch die wie ein Luftspalt wirkende gerade
noch antiferromagnetische Schicht, vermag zum Joch-
blechkern durchzudringen. Wird nun die Felddichte
elektromagnetisch durch die Steuerspule geringfiigig
erhoht, fiihrt dies zu steilem Anstieg der Magnetisierung
des Jochblechkernes, weil aus dem antiferromagneti-
schen Luftspalt, eine magnetisch gut leitende ferroma-
gnetische Schicht geworden ist. Ebenso steil féllt die
Magnetisierung der metamagnetischen Schicht und da-
mit des Jochblechkernes bis zum Streufluminimum
wieder ab, wenn die Felddichte auf den Anfangswert
zuriickgesteuert wird.

Wihrend der Aufmagnetisierungsphase des Jochker-
nes darf jedoch keine Stromentnahme aus seiner Induk-
tionsspule zugelassen werden, weil die Jochkernspule
sonst ein Gegenfeld gleicher Polaritit dem Aufmagneti-
sierungsfeld entgegensetzt und die zwischen den beiden
gleichnamigen Feldern sich befindende metamagneti-
sche Schicht, nicht ferromagnetisch leitend werden
kann!

Nur wihrend der Abmagnetisierungsphase ihres
Kernes, darf also der Stromkreis der Jochkernspule ge-
schlossen und ein StromfluB zugelassen werden. Dies
erreicht man erfindungsgemiB mit Thyristoren, welche
erst auf dem Hohepunkt der Magnetisierung des Joch-
kernes, geziindet werden. Der richtige Ziindzeitpunkt
der Thyristoren, — ist sowohl mit einer regelbaren Pha-
senanschnittssteuerungsschaltung, wie auch mit ma-
gnetfeldabhiingigen Bauelementen, wie beispielsweise
Feldplatten, Hallsonden, welche in die metamagnetische
Schicht integriert werden, zu realisieren. Der Scheitel-
wert der Widerstandsénderung, oder der Hallspannung
dieser Bauelemente, kann transistorverstirkt hierbei
zum Ziinden der Thyristoren, beim Hochstwert der Ma-
gnetisierung, dienen!

Wiirde der Jochkern, ohne Stromentnahme aus seiner
Induktionsspule, beispielsweise im 50 Hz Rhythmus auf-
und abmagnetisiert, dann steigt die Temperatur des
Kernes bei jeder Aufmagnetisierung etwas an und fallt
bei der Abmagnetisierung um den gleichen Betrag wie-
der ab. Dieses Phénomen ist als magnetokalorischer Ef-
fekt bekannt!

Wird dem erfindungsgemiBen Jochkern mit seinen
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metamagnetischen Schichten, wihrend seiner Abma-
gnetisierungsphase, mit Hilfe seiner Induktionsspule
aber elektrische Energie entzogen, so wird die magneto-
kalorische Energiebilanz negativ und kann nicht mehr
zum Ausgangstemperaturwert zuriickkehren.

Die Folge ist bei fortgesetzter zyklischer Wiederho-
lung dieses Vorganges, eine stetige Abkiihlung des Joch-
kernes und damit wegen der Wérmeleitung, auch des
gesamten Magnetkreises!

Dieser Wirmeverlust ist leicht durch Zufuhr von Nie-
dertemperatur-Wirme, auszugleichen. Wirme aus der
Umgebungsiuft, oder der Kaltwasserleitung geniigt
schon!

Wird Dysprosium als metamagnetische Schicht ver-
wendet, welches mit besonders gerngen Steuerfeldin-
derungen; -groBtmogliche FluBidnderungen erwarten
14Bt, wegemder Steilheit seiner Magnetisierungskurven
beim: tfberschreiten der Schwellfeldstirken und den
sehr ¥oten- Magnetisierungswerten im ferromagneti-
scher Zustand: so ist es eben erforderlich, den Magnet-
kreis in &g geeignete Tiefkiithlkammer, oder einen
Tiefkithibehilter, einzusetzen. Dem Magnetkreis mit
Dysprosiumschichten, einmal zum Start auf tiefe Tem-
peratur gebracht, muB bei fortgesetzter Stromentnah-
me wihrend der Abmagnetisierungsphasen, sogar do-
siert wieder Wirme zugefiihrt werden, da sonst die kri-
stische Feldstirkeschwelle des Dysprosiums, stindig zu
niedereren Feldstirkewerten abtriftet und dadurch die
auf einen bestimmten giinstigen Schwellenwert einge-
stellte Funktion des Magnetkreises, in Frage stellen
wiirde!

Zur Vermeidung von Wirbelstromverlusten und vor
allem, damit keine KurzschluBwindung entsteht, miissen
die metallischen Dysprosium oder Gold-Mangan-Legie-
rungs-Schichten natiirlich lamelliert und elektrisch mog-
lichst voneinander wie Dynamoblech isoliert sein.

Es is einleuchtend, daB die erforderliche elektroma-
gnetische Steuer-Energie, um die bis zur Hohe des me-
tamagnetischen Feldstirke-Schwellenniveaus angestau-
te permanentmagnetische Feldenergie, nur noch iiber
diese Schwelle zu heben oder wieder zu senken, sehr
viel kleiner ist, — als die durch diese kleine Felddichte-
dnderung lawinenartig ausgelosten und gestoppten
starken magnetischen Fliisse, an elektrischer Induk-
tionsenergie, wihrend der Abmagnetisierungsphase in
der Jochkernspule entstehen lassen!

Aus diesen Griinden entsteht ein magnetokalorisches
Energiedefizit, das sich nur durch Abkiihlung der Ma-
gnetkreise ausgleichen kann.

Die Zeichnungen zeigen Ausfithrungsbeispiele der
Erfindung, sowie die Magnetisierungskurven der fiir die
Erfindung geeigneten metamagnetischen Stoffe!

Die Fig. 1 zeigt einen einfachen erfindungsgemifen
Magnetkreis mit dem Permanentmagneten N-S, dem
der Erhohung der Felddichte dienenden, sich von der
Magnetpolfliche aus verjiingenden Dynamoblechkern-
Abschnitt — 1, 1’, welcher im Stande ist den Blechkern-
Abschnitt 2, 2 bis zur magnetischen Séttigung zu ma-
gnetisieren, dem Abzweigungskern-Abschnitt 3, 3/, wel-
cher sich zum Mittelteil 10 erweitern kann, mit Steuer-
spule 7 und Diode D, dem Blechkern-Abschnitt 4, 4/,
welcher der Summe der Querschnitte derAbschnitte 2
und 3, 2’ und 3’ entsprechen muB, den metamagneti-
schen Schichten 5, 5, dem Jochblechkern 6 mit Spule 8
und Thyristor Th, sowie dem StreufluB-Kompensie-
rungs-Blechkern SK, SK’ mit seinem kleinen Perma-
nentmagneten Pund dem Luftspalt L, L.

Die Wirkungsweise des Magnetkreises ist folgende:



oS 37

5

Der vom Permanentmagneten N-S iiber den Feldver-
dichtungskern-Abschnitt 1, 1’ in die Blechkern-Ab-
schnitte 2, 2’ hinein verdichtete magnetische Flu8, wird
im statischen Zustand, also ohne Stromzufuhr zur Spule
7, teilweise iiber den Abzweigungskern 3—10—3’ kurz-
geschlossen, so, daB in dem Blechkern-Abschnitt 4, 4
wegen seines gréBeren Querschnittes, iiber den sich der
RestfluB von Querschnitt 2, 2° verteilen muB, nur eine
Felddichte knapp unterhalb der Schwellfeldstiirke der
metamagnetischen Schichten 5, 5/, zustande kommt!

Wird nun der Steuerspule 7 ein elektrischer Strom
zugefiihrt, der eine Stromrichtung aufweist, die cin Ma-
gnetfeld im Kern 10 erzeugt, das die gleiche Polrichtung
wie der Permanentmagnet N-S hat, so addiert sich die-
ses Feld zum Feld des Permanentmagneten vom Blech-
kernabschnitt 2, 2’ in den Blechkernabschnitt 4,4’ hinein
und es kommt zum Durchbruch durch die nun infolge
der erhohten Felddichte ferromagnetisch leitend ge-
wordene metamagnetische Schicht 5, 5’ und damit zur
Aufmagnetisierung des Jochkernes 6. Im Augenblick
der hochsten Magnetisierung des Jochkernes 6 wird nun
mit der bekannten Phasenanschnitt-Steuerung der Thy-
ristor Th geziindet und damit leitend, so, daf nug in der
Abmagnetisierungsphase, wihrend der Steuerstrom in
der Spule 7 auf 0 zuriickgeht, ein kriftiger Indultions-
strom aus der Jochkernspule 8 entnommen werden
kann. '

Sobald also das elektromagnetisch erzeugie zusitzli-
che Feld des Abzweigungskernes 3, 10, 3' nach Abnah-
me des Stromes seiner Spule 7 auf —0, nicht mehr sei-
nen kleinen, aber unentbehrlichen Beitrag zur Felddich-
teerhdhung im viel gréBeren Querschnitt des Kernab-
schnittes 4, 4’ leistet, vermag der bereits magnetisch

. gesittigte Kernabschnitt 2, 2, insbesondere weil ein Teil
seines Flusses sich wieder iiber dern Abzweigungskern
3—10—3’ kurzschlieBt, nicht mehr die fiir die Aufrecht-
erhaltung des ferromagnetischen Zustandes der Schicht
5, 5'.erforderliche Felddichte, aufzubringen. Der Joch-
kern 6 magnetisiert sich dadurch von selbst ab.

Der noch verbleibende kleine StreufluB, iiber die nun
antiferromagnetische Schicht 5, 5', kann durch die Ker-
ne SK, SK’ iiber ihren Luftspalt L zum Jochkern 6, mit
einem kleinen verschiebbaren Permanentmagneten P
kompensiert, oder sogar iiberkompensiert werden.

Die Steuerspule 7 kann iiber die Diode D mit einr
Halbwelle eines beliebigen Wechselstromes niederer
Frequenz angesteuert werden.

Die ‘Fig. 2 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel der Erfin-
dung mit zwei Magnetkreisen nach Fig. 1, jedoch fiir
Gegentaktbetrieb auf einen einzigen Jochkern 6, wobei
der zweite Magnetkreis einen umgekehrt gepolten Per-
manentmagneten S-N aufweist und seine Steuerspule 7/
iiber die Diode D’ die andere Halbwelle eines Steuer-
wechselstromes erhilt. .

Die Jochkernspule 8 bekommt in diesem Beispiel eine
Mittenanzapfung, wihrend die SpulenanschluBenden
der Spule 8 iiber je einen nicht eingezeichneten Thyri-
stor, die Stromentnahme im Gegentakt beim jeweiligen
Magnetisierungshohepunkt der beiden Magnetkreise
im gemeinsamen Jochblechkern 6 ermoglichen.

An Stelle einer Mitten-Anzapfung M der Spule 8 kén-
nen natiirlich auch zwei Jochkernspulen 8, fiir jede
Stromrichtung gesondert, auf dem Jochblechkern 6 an-
geordnet sein!

Eine StreufluBkompensation ist bei dieser Ausfiih-
rung nicht erforderlich, da sich die Streufliisse der bei-
den entgegengesetzt gepolten Magnetkreise iiber ihre
Schichten 5, 5’ in den Jochkernenden; ohnehin aufheben.
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Die Fig. 3 zeigt die fiir den Temperaturbereich zwi-
schen 0° —50° Celsius weitgehend giiltige Magnetisie-
rungskurve der metamagnetischen Mangan-Gold-Le-
gierung Mn Aua. :

Wie ersichtlich steigt die Magnetisierung erst ab etwa
9 Koe Feldstirke steil bis ungefidhr 16 Koe an, danach
wird der Anstieg flacher. Deshalb lohnt sich auch nur
eine maximale magnetische Aussteuerung der Magnet-
kreise bei Verwendung dieser Legierungsschicht 53, 5'
bis 1,6 Tesla, im Bereich des Steilanstieges ihrer Magne-
tisierung, wie gestrichelt angedeutet!

Eine Dynamoblechqualitit mit einer Sittigungsma-
gnetisierung von 1,6 tesla fiir die Magnetkreisblechker-
ne der Erfindung ist ausreichend!

" Die Fig. 4 zeigt die Magnetisierungskurven bei ver-
schiedenen Temperaturen des metamagnetischen Sel-
ten-Erdmetalles Dysprosium. Obwohl nur bei relativ tie-
fen Temperaturen metamagnetisch, diirfte dieses Metall
wegen seiner hohen Magnetisierungswerte im ferroma-
gnetischen Zustand und der besonders groBen Steilheit
seiner Magnetisierungskurven nach Uberschreitung der
Schwellfeldstirken, fiir die Schichten 5, 5’ der Erfindung
besonders gut geeignet sein. Sein Nachteil, daB seine
Schwellfeldstirkewerte bei Temperaturinderungen da-
vongleiten, diirfte mit thermostatischer Temperaturre-
gelung weitgehend zu stabilisieren sein. Der relativ ho-
he Preis fiir Dysprosium oder Gold-Mangan, wirkt sich
wegen der geringen benotigten Schichtdicke von
Schichten 3, kaum anwendungshindernd aus!

Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaBen Magnetkreises, hier wird je-
doch anders wie in Fig. 1 oder 2 der Abzweigungskern 3
mit Spule 7 nicht parallel zu den beiden Magnetpolen
des Permanentmagneten N-S angeordnet, sondern zwi-
schen den beiden, nach dem Blechkernabschnitt 1 gabel-
formig sich verzweigenden Schenkeln der Kernab-
schnitte 2a, 2b eines der beiden Magnetpole. :

Die Summe der Kernquerschnitte 22 + 3 und 2b +
ergeben wiederum den Kernquerschnitt der Abschnitte
4aund 4b.

Die statische Felddichte der Kernabschnitte 4a und
4b, bleibt wegen ihres gegeniiber den Kernabschnitten
22 und 2b groBeren Kernquerschnittes, unter der
Schwellfeldstirke der angrenzenden metamagnetischen
Schichten 5, 5, wird jedoch der Spule 7 ein elektrischer
Strom zugefiihrt, so erhoht sich je nach Stromrichtung
die Felddichte im Kernabschnitt 4a oder 4b, wihrend
sich die Felddichte gleichzeitig auf dem jeweils gegen-
iiberliegenden Kernabschnitt 45 oder 4a erniedrigt.

Die statisch gleich hohe Felddichte in den Kernab-
schnitten 4a und 4b wird also elektromagnetisch durch
die Spule 7 mit ihrem Kern 3 aus dem Gleichgewicht
gebracht und je nach Stromrichtung im Kernabschnitt

"4a oder 4b iiber die Schwellfeldstirke der Schichten 5

oder 5’ hinaus erhoht und die zugehorigen Jochkerne 6
oder 6’ aufmagnetisiert.

Wird der Steuerspule 7 Wechselstrom zugefiihrt,
dann wird immer einer der beiden Jochblechkerne 6
oder 6’ abwechselnd aufmagnetisiert und der jeweils
gegeniiberliegende Jochblechkern 6’ oder 6 gleichzeitig
abmagnetisiert.

Uber die Dynamoblechkerne 9a, 96 und 9 wird der
Magnetkreis zum anderen Magnetpol des Permanent-
magneten S-N geschlossen. Wihrend der jeweiligen
Abmagnetisierungsphase der Jochkerne 6, 6’ wird wie
bei den Beispielen der Fig. 1 und 2, mit phasenanschnitt-
gesteuerten Thyristoren 7h, beim jeweiligen' Magneti-
sierungshohepunkt abwechselnd Strom aus den beiden
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Spulen 8 und 8’ entnommen.

Grundsitzlich sind bei 2 Jochkernen 6 und 6’ auch je
2 metamagnetische Schichten 5,5’ notwendig!

Die Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung, ein Magnetkreis mit gegeniiber der Fig.5
zweipoliger Verschiebung des statischen Felddichte-
gleichgewichts, hierbei werden beide Pole N und S der
Permanentmagneten S-N und N-S gabelférmig nach
dem Verdichtungskern-Abschnitt 1, 1 in zwei Kernhilf-
ten 2a, 2b und 2¢, 2d aufgeteilt.

Zwischen den gabelférmigen Kernhilften 2a, 2b und
2¢, 2d befinden sich die Steuerkerne 3 und 3', mit ihren
Steuerspulen 7 und 7. Wird den Steuerspulen 7, 7' ein
Wechselstrom zugefiihrt, dessen Stromrichtung das sta-
tische magnetische Felddichte-Gleichgewicht abwech-
selnd zu gunsten der Kernabschnitte 4a-4c und 4b-4d
verschiebt, so werden ebenfalls die Jochkerne 6 und 6
im Gegentakt auf- und abmagnetisiert.

In diesem Ausfithrungsbeispiel sind zur Ziindung der
beiden Thyristoren 7h, zur Stromentnahme aus den
Jochkernspulen 8, 8’ beim jeweiligen Magnetisierungs-
hohepunkt der Jochkerne 6, 6', magnetfeldabhéngige
Bauelemente 15 vorgesehen, welche in die metamagne-
tischen Schichten 5, 5’ integriert sind.

Uber den RiickschluBkern 9 wird der Magnetkreis
geschlossen!

Die Fig. 7 zeigt noch ein Ausfithrungsbeispiel eines
erfindungsgemiBen Magnetkreises, das sich von der
Fig. 6 besonders dadurch unterscheidet, daB die Feld-
dichteverschiebung der beiden, in zwei gabelférmige
Kernhilften 23, 2b und 2¢, 2d aufgeteilten magnetischen
Fliisse entgegengesetzter Polaritit, auf einen einzigen
Jochkern 6 erfolgt. Dazu bekommen die beiden Steuer-
spulen 7 und 7 Wechselstromrichtungen zugefiihrt, wel-
che die Felddichte abwechselnd in den jeweils diagonal
gegeniiberliegenden Kernabschnitten 4a-4d oder 4c-4b
erh6ht und damit gleichzeitig auf den beiden anderen
diagonalen Kernabschnitten 4c-4b oder 4a-4d die Feld-
dichte erniedrigt!

Der Jochkern 6 wird auf diese Weise abwechselnd in
beiden moglichen Polarisationsrichtungen auf- und ab-
magnetisiert.

Die Jochkernspule 8 erhilt deshalb eine Mittenanzap-
fung M, wihrend die AnschluBenden der Spule 8 je
einen fiir die Erfindung iiblichen Tyhristor, fiir eine Ge-
gentaktstromentnahme wihrend der Abmagnetisie-
rungsphasen des Jochkernes 6 aufweisen kénnen. Die
Steuerspulen 7, 7’ konnen wie bei Fig. 1 oder 2 auch auf
im Querschnitt vergréBerten Kernen 10, 10’ angeordnet
sein, miissen aber mit den verjiingten kleineren Kern-
querschnitten 3, 3' in die Kernabschnitte 4a-4b und
4c-4d einmiinden.

Die Fig. 8 zeigt ein erfindungsgemiBes Dynamoblech
im Querschnitt, welches punktformige Erhebungen 13,
14 aufweist, die mittels Priagung 13 in die Bleche einge-
driickt, oder eingewalzt werden konnen, oder auch aus
kleinen aufgeklebten Kunststoffplittchen 14, oder &hnli-
chem bestehen konnen.

Diese punktférmigen Erhebungen 13 oder 14 auf den
Dynamoblechen dienen dazu, minimale Abstinde der
Bleche zueinander zu schaffen, um geeignete wirmeab-
gebende fliissige, oder gasformige Medien, durch die
Blechstapel der Magnetkreiskerne hindurchstrémen zu
lassen. Insbesondere bei der Verwendung von Dysprosi-
um als metamagnetische Schicht 5, 5', muB ein sténdiger
Kreislauf von fliissigem oder gasformigem Medium
durch die Blechkerne hindurch, zum groBflichigen Wir-
meiibergang, stattfinden.
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Mit Hilfe der in den Schichten 5, 5’ integrierten ma-
gnetfeldabhiingigen Bauelemente 15 ist es erfindungs-
gemiB auch moglich, ununterbrochen den Schwellfeld-
stirkewert messend zu iiberwachen. Der momentane
MeBwert der Hallsonde oder Feldplatte kann dann dazu
dienen, mit einer empfindlichen Transistorregelschal-
tung einen einmal eingestellten Schwellfeldstirkesoll-
wert damit nahezu konstant zu halten, indem diese Re-
gelschaltung die Drehzahl des Pumpenmotors fiir den
Medienkreislauf bei jeder kleinen Abweichung entspre-
chend erhéht, oder erniedrigt und damit die Warmezu-
fuhr zum Magnetkreiskern beschleunigt, oder verzo-
gert. Bei zu rascher Wirmezufuhr wandet der kritische
Feldstirke-Schwellwert des Dysprosiums zu héheren,
bei zu langsamer Wirmezufuhr zu niedereren Feldstér-
kewerten hin.

Die fliissigen oder gasformigen Medien koénnen aus
fluorierten Kohlenwasserstoffen, Stickstoff und anderen
fir Tiefkiihlaggregate verwendeten Stoffe bestehen.
Die umzuwandelnde Niedertemperatur-Wérme in den
Magnetkreisen zu elektrischer Energie, muB unter Um-
stinden {iber mehrere Wirmetauscherstufen und Kreis-
laufen, den bei sehr tiefer Temperatur mit Dysprosium
arbeitenden Magnetkreissystemen zugefiihrt werden.
Mit zwei doppelten Magnet-Kreisen wie Fig. 2,6 und 7,
wovon ein doppelter um 90° phasenverschoben mit
Wechselstrom angesteuert wird, ist eine volle Wechsel-
stromwelle realisierbar!
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