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Ziel der Vorlesung: 
Der Einsatz neuer Technologien bei der elektrischen Energiewandlung wird vorgestellt, 
nämlich  
- Supraleitung,  
- magnetische Schwebetechniken,  
- magnetohydrodynamische Wandlerprinzipien und der 
- technischer Stand der Fusionsforschung. 
Die prinzipielle physikalische Wirkungsweise, ausgeführte Prototypen und der aktuelle Stand 
der Entwicklung werden ausführlich erläutert. 
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Das griechische Alphabet: 
 
  Alpha    Beta    Gamma   Delta 

  Epsilon   Zeta    Eta    Theta 

  Jota    Kappa    Lambda   My (mue) 

  Ny (nue)   Xi    Omikron   Pi 

  Rho    Sigma    Tau    Ypsilon 

  Phi    Chi    Psi    Omega 
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Kontrollfragen für das Erlernen des Prüfungsstoffs 
 
Grundlagen der Supraleitung 
- Beschreiben Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen Supraleitung und Normalleitung! 
- Welche Stoffe sind typischerweise Supraleiter und warum? 
- Was versteht man unter dem Meissner-Ochsenfeld-Effekt? 
- Kennzeichnen Sie die Meissner- und die Shubnikov-Phase! 
- Geben Sie die Unterschiede zwischen Supraleitern 1. und 2. Art und "harten" Supraleitern 

an! 
 
Technische Gestaltung von Supraleitern 
- Was versteht man unter thermischer und kryogener Stabilisierung? 
- Wie müssen Supraleiter für Wechselstrom aufgebaut sein und warum? 
- Nennen Sie die technisch im Einsatz befindlichen Tief- und Hochtemperatursupraleiter mit 

ihren wesentlichen Eigenschaften! 
- Welche elektrischen Verluste treten in Supraleitern bei Gleich- und Wechselstromleitung 

auf? 
 
Supraleiter für den technischen Einsatz   
- Welche Einsatzgrenzen kennen Sie für technisch eingesetzte Supraleiter? 
- Geben Sie einen Überblick über die gängigen Fertigungsverfahren für technisch eingesetzte 

LT- und HT-Supraleiter! 
- Geben Sie das Betriebsdiagramm eines Supraleiter in Abhängigkeit von T, J, B qualitativ an! 
 
Kühlverfahren 
- Welche Kühlmittel werden für den Betrieb von Supraleitern verwendet? Nennen Sie 

wesentliche physikalische Eigenschaften! 
- Skizzieren und beschreiben Sie qualitativ das Phasendiagramm von Helium bei tiefen 

Temperaturen! 
- Diskutieren Sie die unterschiedlichen Kühlverfahren mit flüssigem Helium! 
- Vergleichen Sie für die Siedebadkühlung den Wärmeübergang bei Verwendung von 

flüssigem Helium, Stickstoff und Wasserstoff. 
 
Kryostate 
- Was ist ein Kryostat? Beschreiben Sie den Aufbau (Skizze!) und die Funktionsweise! 
- Geben Sie die wichtigsten thermischen Kryostat-Verluste an!  
- Welche wesentlichen Effekte sind bei der Gestaltung von Stromzuführungen zu beachten? 
 
Kryotechnische Versorgung 
- Welche physikalischen Effekte stehen zur Erzeugung von "Kälte" zur Verfügung? 
- Beschreiben Sie den Joule-Thomson-Effekt und seine Anwendung in der Kältetechnik! 
- Welche Verfahren werden zur Verflüssigung von Stickstoff und Wasserstoff eingesetzt? 
- Was versteht man unter dem "Wirkungsgrad" für Kälteanlagen? Geben Sie Beispiele an! 
 
 
Einsatzmöglichkeiten technischer Supraleiter in Forschung und Technik 
- Wo werden heute technische Supraleiter bereits großtechnisch eingesetzt? 
- Welche Chancen ergeben sich durch den künftigen Einsatz von Supraleitern in der 

Energietechnik? Unterscheiden Sie dabei mehrere Gruppen! 
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Supraleitung bei der elektrischen Energieübertragung 
- Erläutern Sie das Funktionsprinzip ohm´scher Kurzschlussstrombegrenzer mit Supraleitung! 
- Beschreiben Sie die Funktion des induktiver Kurzschlussstrom-Begrenzers mit Supraleitern! 
- Welche zwei unterschiedlichen Typen von supraleitenden Energiekabeln wurden bisher 

entwickelt? Diskutieren Sie die Eigenschaften! 
- Warum ist es möglich, funktionstüchtige Energiekabel mit den heute verfügbaren HT-

Supraleitern für Wechselstrom zu bauen?  
- Wie funktioniert der supraleitende magnetische Energiespeicher (SMES), und wie ist er 

aufgebaut?  
- Nennen Sie Einsatzbereiche von SMES und diskutieren Sie dabei die Speichergröße! 

Welche Speichergrößen wurden bereits realisiert? 
- Welche Spulenformen sind für SMES denkbar? Nennen Sie Vor- und Nachteile! 
- Warum sind bei SMES eisenlose Anordnungen (Luftspulen) die vorherrschende Bauart? 
- Welche Bauformen supraleitender Transformatoren kennen Sie? (Vor-, Nachteile?) 
- Welche Vorzüge und Nachteile haben supraleitende gegenüber normal leitenden 

Transformatoren? 
- Warum ist es möglich, funktionstüchtige Transformatoren mit den heute verfügbaren HT-

Supraleitern zu bauen, während die für SMES nicht der Fall ist?  
- Wie beeinflusst die Supraleitung den transienten Betrieb von Transformatoren? 
 
Einsatz von Supraleiter-Wicklungen bei rotierenden elektrischen Maschinen 
- Nennen Sie Möglichkeiten des Einsatzes von Supraleitung bei elektrischen Maschinen! 
- Warum ist es nicht möglich, Drehfeldwicklungen mit ausreichender Ausnützung mit den 

heute verfügbaren HT-Supraleitern zu bauen, während dies für Transformatorwicklungen 
schon der Fall ist? 

- Beschreiben Sie die Funktion und den Aufbau einer einfachen supraleitenden 
Unipolarmaschine! 

- Warum konnten sich supraleitende Unipolarmaschinen bis dato nicht durchsetzen? 
- Skizzieren Sie grob das Kühlprinzip rotierender DC-Wicklungen in flüssigem Helium mit 

Siedebad! 
- Beschreiben Sie den Aufbau einer LTSL-Synchronmaschine mit elektrischer Erregung! 
- Um wieviel kann in etwa ein LTSL-Synchrongenerator höher ausgenützt werden als ein 

konventioneller Generator? Geben Sie Kennwerte für A und B an! 
- Warum ist die Luftspaltflussdichte eines LTSL-Generators nicht etwa ebenso groß wie 

Flussdichte in einer SMES-Spule ? 
- Wie beeinflusst die Ausführung des LTSL-Generators das stationäre Überlastverhalten? 
- Ab welcher Bemessungs-Leistung ist es aus energetischer Sicht sinnvoll, SL-Generatoren zu 

verwenden? Welche Vorteile zeigt die HTSL-Ausführung gegenüber der LTSL-
Ausführung in diesem Zusammenhang?  

- Beschreiben Sie den Aufbau einer HTSL-Synchronmaschine mit elektrischer Erregung! 
- Welche Eigenschaften und Besonderheiten hat eine HTSL- gegenüber einer LTSL- 

Synchronmaschine? 
 
Einsatz von HTSL-Massiv-Supraleitern bei rotierenden elektrischen Maschinen 
- Welche Eigenschaften zeigen normal leitende Asynchronmaschinen bei tiefen 

Temperaturen? 
- Wie funktioniert die Hysterese-Maschine? Gibt es auch einen Synchronbetrieb für diesen 

Maschinentyp? 
- Wie sind supraleitende Hysterese-Maschinen ausgeführt? Nennen Sie wesentliche 

elektrische Eigenschaften und Grenzen! 
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- Wie wirkt HTSL-Massivmaterial in synchronen Reluktanzmaschinen? Welche Bauweisen 
werden unterschieden? 

- Was versteht man unter "Kryo-Permanentmagnet"-Motoren? 
 
Grundlagen der magnetischen Schwebetechnik 
- Welches sind die wichtigsten magnetischen Schwebeprinzipien? Erläutern Sie deren 

Funktionsweise! 
- Was besagt das Earnshaw-Theorem? Diskutieren Sie seine Auswirkung auf die 

unterschiedlichen Schwebeprinzipien! 
 
Elektromagnetisches Schweben 
- Erläutern Sie das Funktionsprinzip des elektromagnetischen Schwebens! 
- Diskutieren Sie die magnetischen Lagerkraft in ihrer Abhängigkeit von den wesentlichen 

Gestaltungsparametern! 
- Was versteht man unter dem "Kraft-Weg-" und dem "Strom-Weg-Parameter"? 
- Wie kann man durch Differenzschaltungen bzw. –ansteuerungen Magnetlager linearisieren? 

Beschreiben Sie die Methoden und nennen Sie Vor- und Nachteile! 
- Skizzieren Sie Ausführungsformen magnetischer Radial- und Axiallager! 
- Wie dimensioniert man Magnetlager mit dem Kennwert der "spezifischen Lagerkraft "? 
- Geben Sie Fliehkraftgrenzen von Magnetlagern für rotierende Strukturen an! 
- Zeigen Sie anhand der Kraft-Weg-Kennlinie des ungeregelten Magnetlagers dessen 

Instabilität qualitativ! 
- Wie wirken P-, PD- und PID-Regler auf das dynamische Verhalten von Magnetlagern? 

Beschreiben Sie die Wirkung dieser Regler anschaulich in Worten und mit skizzierten 
Zeitverläufen der Lageposition des Schwebekörpers! 

- Wie kommt die "statische" und "dynamische" Steifigkeit von Magnetlagern zustande? Wie 
verhält sie sich im Vergleich zu mechanischen Lagern? 

- Vergleichen Sie "Strom-" und "Spannungssteuerung" von Magnetlagern! Wie werden diese 
Methoden realisiert? Nennen Sie Vor- und Nachteile! 

- Welche elektrischen Leistungssteller kommen bei Magnetlagern zum Einsatz? (Vor-, 
Nachteile? Einsatzgrenzen?) 

- Geben Sie einen Überblick über die verwendeten Sensorprinzipien zur Messung der Lage 
von Schwebekörpern! Wie funktionieren sie? Nennen Sie Vor- und Nachteile! 

- Skizzieren Sie mögliche Anordnungen passiver Magnetlager und geben Sie die stabilen und 
instabilen Freiheitsgrade an! 

- Welchen Einfluss hat die elastische Verformung von Rotoren auf die magnetische Schwebe-
technik? (Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit von Schwingungsformen !) 

- Was sind Fanglager? Wie werden sie dimensioniert? 
- Diskutieren Sie die "Gleich"- und "Gegentaktschwingungen" im Vergleich zu elastischen 

Schwingungsformen ! 
- Welche Bemessungsgrößen bestimmen die maximal erforderliche Verstärkerscheinleistung? 
- Sind Magnetlager verlustfrei? Falls nein, mit welchen Verlusten ist zu rechnen? 
 
Elektrodynamisches Schweben 
- Skizzieren Sie das Funktionsprinzip des elektrodynamischen Schwebens! 
- Wie kann das Spiegelprinzip zur Berechnung von Feldern und Kräften beim 

elektromagnetischen und elektrodynamischen Schweben verwendet werden? 
- Diskutieren Sie die Stabilität beim elektrodynamischen Schweben?  
- Wie kann das elektrodynamische Schweben bei linear bewegten Körpern sinnvoll eingesetzt 

werden? 



Neue Technologien bei  0.11 elektrischen Energiewandlern 
 

TU Darmstadt  Institut für Elektrische Energiewandlung 

- Welche Kräfte wirken auf eine linear bewegte, elektrodynamisch schwebende Spule? 
Skizzieren Sie den Prinzipverlauf der Kräfte in Abhängigkeit der Geschwindigkeit der 
Spule! 

- Welche Bedeutung hat die "magnetische" Reynolds-Zahl für die Dimensionierung von linear 
bewegten, elektrodynamisch schwebenden Körpern?   

 
Hochgeschwindigkeitsbahnen mit Magnetschwebetechnik 
- Skizzieren Sie die Anordnung von Schwebe- und Vortriebssystem beim TRANSRAPID! 
- Beschreiben Sie die Funktionsweise des Antriebsmotors des TRANSRAPID! Geben Sie 

eine Formel zur Berechnung der Geschwindigkeit des Fahrzeugs an! 
- Beschreiben Sie die Funktionsweise des Generators zur Bordversorgung des TRANS-

RAPID! 
 
Elektrodynamische Schwebebahnen 
- Wie werden beim Yamanashi-Projekt in Japan die Schwebespulen zum Tragen und Führen 

angeordnet und warum? (Skizze!) 
- Diskutieren Sie die Hauptunterschiede zwischen dem deutschen TRANSRAPID-System und 

dem japanischen Yamanashi-Projekt! 
- Warum sind beim Yamanashi-Projekt keine Eisenteile als magnetische Rückschlussjoche in 

Verwendung? Welche Auswirkungen ergeben sich daraus? 
 
Supraleitende magnetische Lager 
- Erläutern Sie das Funktionsprinzip supraleitender magnetische Lager! 
- Vergleichen Sie die Tragkräfte und Reibungsverluste konventioneller elektromagnetischer 

und supraleitender magnetischer Lager! Welche Reibungsverluste haben im Vergleich 
dazu mechanische Lager? 

- Welche Möglichkeiten gibt es, einen magnetischen Fluss "einzufrieren"? 
 
Magnetlager in Schwungradspeichern 
- Beschreiben Sie den Einsatz von HTSL-Lagern in Schwungradspeichern! 
- Welcher Zusammenhang besteht zwischen gespeicherter mechanischer Energiedichte und 

der Umfangsgeschwindigkeit von Schwungmassen?  
 
Lagerlose Motoren 
- Beschreiben Sie das Funktionsprinzip des lagerlosen Motors! 
- Nennen Sie Vor- und Nachteile des lagerlosen Schwebeprinzips im Vergleich zu 

konventionellen Magnetlagern! 
 
Magnetohydrodynamische Energiewandlung 
- Beschreiben Sie das physikalische Wirkprinzip der MHD Energiewandlung! 
- Skizzieren Sie den Aufbau und beschreiben Sie die Funktionsweise des FARADAY- und 

HALL-Generators! 
- Beschreiben Sie die Technologie von MHD-Generatoren und nennen Sie Vor- und 

Nachteile gegenüber konventionellen Kraftwerken! 
- Wie würde ein MHD-Kombikraftwerk funktionieren?  
 
Elektrische Satellitenantriebe 
- Geben Sie eine Übersicht über elektrische Antriebe für Satelliten! 
- Beschreiben Sie die Wirkprinzipien von elektrischen Raumfahrtantrieben! 
- Wie wirkt der elektrothermische Antrieb im Vergleich zum konventionellen thermo-

chemischen Antrieb? 
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- Skizzieren sie den elektrostatischen Antrieb (Ionenantrieb) und beschreiben Sie die 
Wirkungsweise! 

- Erläutern Sie die Bauart des Radiofrequenz-Ionen-Triebwerks und des Hall-
Ionentriebwerks (Skizze)! 

- Beschreiben Sie das Wirkprinzip des elektromagnetischen Antriebs! 
 
Fusionsforschung 
- Wie lässt sich aus Fusionsreaktionen Energie gewinnen? 
- Nennen Sie die Bedingung für stabilen Fusionsbetrieb, und nennen Sie die Gründe dafür! 
- Skizzieren Sie die prinzipielle Magnetfeldanordnung für den berührungslosen 

Plasmaeinschluss! Erläutern Sie den physikalischen Hintergrund! 
- Wie funktioniert der TOKAMAK-Fusionsreaktoren prinzipiell? 
- Wie funktioniert der STELLARATOR-Fusionsreaktor prinzipiell? 
- Skizzieren Sie eine mögliche Energieauskopplung bei künftigen Fusionsgeneratoren zur 

Stromerzeugung!  
 
Vorschläge für Themen von Kurzreferaten (ca. 10- 15 Minuten) 
Sie werden ermutigt, Themen selbst zu finden und zu gestalten! 
 
- Physikalische Grundlagen der Supraleitung 
- Technische Supraleiter – Eigenschaften, Einsatzgebiete und Grenzen 
- Ausführungsformen und Fertigungsverfahren von technischen Supraleitern  
-  Physikalische Grundlagen von Kältemitteln für tiefste Temperaturen 
- Kältetechnik und Kühlverfahren für Supraleiter 
- Einsatzmöglichkeiten technischer Supraleiter in der elektrischen Energietechnik 
- Supraleitende Kurzschlussstrombegrenzer        
- Supraleitende Energiekabel  
- Supraleitende magnetische Energiespeicher (SMES) 
- Supraleitende Netz- und Bahntransformatoren 
- Rotierende elektrische Maschinen mit Supraleiter-Wicklung 
- Rotierende elektrische Maschinen mit Massivsupraleitern 
- Überblick und Anwendungen magnetischer Schwebetechniken 
- Grundlagen und technische Eigenschaften des elektromagnetischen Schwebens   
- Regelungsprinzipien von Magnetlagern 
- Sensortechnik für Magnetlager 
- Dimensionierung einer magnetgelagerten Hochgeschwindigkeits-Frässpindel 
- Physikalische Grundlagen des elektrodynamischen Schwebens  
- Hochgeschwindigkeitsbahnen in Magnetschwebetechnik  
- Elektromagnetische Schwebebahn TRANSRAPID 
- Elektrodynamische Schwebebahn Yamanashi-Projekt 
- Supraleitende magnetische Lager in Schwungradspeichern 
- Lagerlose Motorentechnologie 
- Der MHD-Generator – Chancen und Grenzen! 
- Elektrische Satellitenantriebe – Funktionsprinzipien und Anwendungsbeispiele! 
- Energie aus Fusion – physikalische Grundlagen und prinzipielle Generatorkonzepte! 
- Projekte der Plasma-Fusionsforschung – aktueller Stand und Perspektiven! 
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Theory questions for examination 
 
Fundamentals of super conductivity 
- Describe the main differences between super conduction and normal conduction! 
- What types of materials are typically superconductors and why? 
- What is the Meissner-Ochsenfeld-effect? 
- Explain the Meissner- and the Shubnikov-phase! 
- What are the differences between superconductors of 1. and 2. type and “hard” 

superconductors? 
 
Technical design of super conductors 
- What is the thermal and cryogenic stabilisation? 
- In which way do superconductors have to be designed for AC application and why? 
- Name the technically applied low and high temperature superconductors and their major 

properties! 
- What kind of electric losses do occur in superconductors at DC and AC conduction? 
 
Super conductors for technical use 
- What application limits do you know for technically applied superconductors? 
- Give an overview over the common manufacturing methods for technically applied LT- and 

HT-superconductors! 
- Sketch qualitatively the operation diagram of a superconductor in dependence of T, J, and B! 
 
Cooling procedures 
- Which kind of coolants are used for the operation of superconductors?  

Name the major physical properties! 
- Sketch and describe qualitatively the phase diagram of Helium at low temperatures! 
- Discuss the different cooling methods with liquid Helium! 
- Compare the heat transfer of the boiling-bath cooling for the use of liquid Helium, Nitrogen 

and Hydrogen! 
 
Cryostat 
- What is a Cryostat? Describe the structure (sketch!) and the working principle! 
- Name the most important thermal cryostat losses! 
- What major effects have to be considered for the design of the current supply? 
 
Cryogenic supply 
- Which physical effects are available for cooling at low temperatures? 
- Describe the Joule-Thompson-effect and its application in the refrigeration technology! 
- What methods are used in order to liquefy Nitrogen and Hydrogen? 
- What is the “efficiency” of refrigerating plants? Give examples! 
 
Applications of super conductors in research and technology 
- Where are technical superconductors already commercially applied? 
- What chances result by the future application of superconductors in the energy technology? 

Distinguish different groups! 
 
Superconductivity for electrical power engineering 
- Explain the working principle of the ohmic short circuit current limiter with 

superconductivity! 
- Describe the function of the inductive short circuit current limiter with superconductivity! 
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- Which two different types of superconducting energy cables have been up to now 
developed? Discuss the properties! 

- Why is it possible to design energy cables with the today available HT-superconductors for 
AC at LN2-cooling? 

- How does the superconducting magnetic energy storage (SMES) work. Describe its 
components! 

- Name the application domains of SMES and discuss hereby the storage size! What storage 
sizes have already been realized? 

- What coil shapes are useful for SMES? Name advantages and disadvantages! 
- Why is for SMES the ironless assembly with air-cored coils the dominating construction 

type? 
- What construction types of superconducting transformers do you know? Discuss advantages 

and disadvantages! 
- What advantages and disadvantages do superconducting transformers have compared to 

normal conducting ones? 
- Why is it possible to design working transformers at LN2-cooling with the today available 

HT- superconductors, while it is not possible for SMES? 
- How does the super-conduction influence the transient operation of transformers? 
 
Application of superconducting windings in rotating electrical machines 
- Name possibilities of the application of super-conduction in electrical machines! 
- Why is it not possible to build rotating field windings with sufficiently high utilization with 

today’s available HT-superconductors at LN2-cooling, while this is already possible for 
transformer windings? 

- Describe the function and the structure of a simple superconducting unipolar machine! 
- Why are superconducting unipolar machines not widely used? 
- Sketch roughly the cooling principle of rotating DC windings in liquid Helium with boiling-

bath cooling! 
- Describe the structure of a LTSC synchronous machine with electric excitation! 
- By about how much more can a LTSC synchronous generator be utilized than a 

conventional generator?  
Give values for A and B! 

- Why is the air gap flux density of a LTSC generator not as big as the flux density in a SMES 
coil? 

- How does the design of the LTSC generator influence the stationary overload behaviour? 
- Above which power rating does it make sense to use SC generators?  

Which advantages does the HTSC-type show, compared to the LTSC-type in this context? 
- Describe the structure of a HTSC synchronous machine with electrical excitation! 
- Name properties and features of a HTSC synchronous machine, compared to a LTSC 

synchronous machine? 
 
Application of HTSL-massive-superconductors for rotating electrical machines 
- What properties do normally conducting induction machines show at low temperatures? 
- How does a hysteresis machine work?  

Is there also a synchronous operation possible for this machine type? 
- How are superconducting hysteresis machines designed? Name major electric properties and 

limits! 
- How does HTSC-massive material act in synchronous reluctance machines? Which design 

types are distinguished? 
- What are “Cryo-permanent magnet” motors? 
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Basics of magnetic levitation 
- What are the most important principles of magnetic levitation?  

Describe their working principles? 
- What does the Earnshaw-theorem state? Discuss its impact on the different levitation 

principles! 
 
Electromagnetic levitation 
- Explain the working principle of electromagnetic levitation! 
- Discuss the magnetic bearing force depending on the major design parameters! 
- What is the “force-distance-” and “current-distance-”parameter? 
- How can an active magnetic bearing be linearized by differential circuits respectively 

differential feeding? Describe advantages and disadvantages! 
- Sketch the different types of active magnetic radial and axial bearings! 
- How is an active magnetic bearing dimensioned by the characteristic value “specific bearing 

force”? 
- Give the centrifugal force limits of active magnetic bearings for rotating structures! 
- Show qualitatively the instability of the uncontrolled active magnetic bearing with the help 

of the force-distance-curve! 
- How does a P-, PD- and PID-controller influence the dynamic behaviour of active magnetic 

bearings?  
Describe the effect of these controllers by words and sketches of time functions of the 
position of the levitated body! 

- Where do “static” and “dynamic” stiffness of active magnetic bearing come from?  
How do they behave, compared to mechanical bearings? 

- Compare “current” and “voltage control” of active magnetic bearings!  
How are the methods realized? Name advantages and disadvantages! 

- Which electric power amplifiers are applied for active magnetic bearings?  
Discuss advantages, disadvantages, application limits! 

- Give an overview over the used sensor principles for the position measurement of levitated 
bodies! How do they work? Name advantages and disadvantages! 

- Sketch the possible assemblies of passive magnetic bearings and give the stable and unstable 
degrees of freedom! 

- What is the influence of the elastic deformation of rotors on the magnetic levitation?  
Discuss the observability and controllability of oscillation modes! 

- What are auxiliary bearing? How are they dimensioned? 
- Discuss the common mode and differential mode oscillation, compared to elastic oscillation 

modes! 
- What main dimensions determine the maximum required apparent amplifier power? 
- Are active magnetic bearings lossless? If no, what losses are to be considered? 
 
Electro-dynamic levitation 
- Sketch the function principle of electro-dynamic levitation! 
- How can the magnetic mirror principle be applied for calculation of fields and forces for 

electromagnetic and electro-dynamic levitation? 
- Discuss the stability of electro-dynamic levitation! 
- How can the electro-dynamic levitation be applied for linear moved bodies in a useful way? 
- What forces act on a linear moved, electro-dynamically levitated coil?  

Sketch the principle dependence of the forces with respect to the levitated coil speed! 
- What is the meaning of the „magnetic“ Reynolds-number for the dimensioning of linear 

moved, electro-dynamically levitated bodies? 
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High speed trains with magnetic levitation 
- Sketch the assembly of levitation and thrust system of the TRANSRAPID! 
- Describe the functional principle of the linear motor of the TRANSRAPID! Give a formula 

for calculating the speed of the vehicle! 
- Describe the function principle of the generator for board supply of the TRANSRAPID! 
 
Electrodynamically levitated trains 
- How are the levitation coils arranged for the Yamanashi-project and why? (Sketch!) 
- Discuss the main differences between the German TRANSRAPID-system and the Japanese 

Yamanashi-project! 
- Why aren’t any iron parts used as magnetic back yokes for the Yamanashi-project? What 

effects result from that fact? 
 
Super conducting magnetic bearings 
- Explain the function principle of superconducting magnetic bearings! 
- Compare the bearing forces and friction losses of active magnetic bearings and super 

conducting magnetic bearings! Discuss the friction losses of mechanical bearings in 
comparison! 

- What possibilities do exist for “freezing” the magnetic flux? 
 
Magnetic bearings for flywheel mass storages 
- Describe the application of HTSC-bearings in flywheel mass storages!  
- What is the relationship between stored kinetic energy density and circumferential speed of 

a rotating cylindrical mass? 
 
Bearingless motors 
- Describe the function principle of the bearingless motor! 
- Name advantages and disadvantages of the bearingless levitation principle, compared to 

conventional active magnetic bearings! 
 
Magnetohydrodynamic energy conversion 
- Describe the physical principle of MHD energy conversion! 
- Sketch the structure and describe the function principle of the FARADAY- and HALL- 

generator! 
- Describe the technology of MHD-generators and name advantages and disadvantages, 

compared to conventional power plants! 
- How would a MHD-combi power plant work? 
 
Electric satellite drives 
- Give an overview over electric drives for satellites! 
- Describe the function principle of electric space drives! 
- Explain the operating principle of an electro-thermal drive, compared to conventional  
  thermochemical drives! 
- Sketch the electrostatic drive (ion drive) and describe the function principle! 
- Explain the construction types of the radio frequency ion drive and the Hall-ion drive 

(Sketch!) 
- Describe the function operating principle of the electromagnetic satellite drive! 
 
Fusion research 
- How can energy be extracted from fusion reactions? 
- Name the conditions for stable fusion operation and the reasons for that! 
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- Sketch the principle magnet field arrangement for the contactless plasma inclusion! Explain 
the physical background! 

- How does the TOKAMAK fusion generator work in principle? 
- How does the STELLERATOR fusion generator work in principle? 
- Sketch the possible energy extraction in future fusion generators for electricity generation! 
 
Proposals of topics for short presentations (approx. 10- 15 minutes) 
You are encouraged to find and work out your own topics! 
 
- Basics of physics of superconduction 
- Technical use of superconduction – properties, application domains and limits 
- Types and manufacturing methods of technically used superconductors 
- Basics of physics of coolants for very low temperatures 
- Cooling technology for superconductors 
- Applications of technically used superconductors in electrical engineering 
- Superconducting short circuit current limiter 
- Superconducting cables for power supply       
- Superconducting magnetic energy storages (SMES) 
- Superconducting grid and locomotive transformers 
- Rotating electrical machines with superconductor windings 
- Rotating electrical machines with massive superconductors 
- Overview and application of magnetic levitation techniques 
- Basics and technical properties of electromagnetic levitation 
- Controlling principles of active magnetic bearings 
- Sensor technology of active magnetic bearings 
- Dimensioning of a magnetically levitated high speed milling spindle 
- Basics of physics of electrodynamic levitation 
- High speed trains with magnetic levitation 
- Magnetically levitated train TRANSRAPID 
- Electrodynamic levitation train Yamanashi-project 
- Superconducting magnetic bearings in flywheel mass storages 
- Bearingless motor technology 
- The MHD generator – Chances and limits! 
- Electrical satellite drives – Function principles and application examples! 
- Energy from fusion – Basics of physics and basic generator concepts! 
- Projects of plasma and fusion research – State of the art and perspectives! 
 
 


