DEE-54010  Suprajohtavuus sihkoverkossa

Tentti 29.4.2014 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kiytto sallittu.

1. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

a) Toisen lajin suprajohteen sekatila.
b) Epédpuhtauksien vaikutus suprajohtavuuteen.
c) Cooperin parien muodostuminen.

2. Osoita suprajohteille ominaisen potenssilain avulla, ettd LTS-materiaalissa ei juurikaan
tapahdu tehohavisita alikriittisilld virroilla, mutta HTS-materiaalissa ko. haviét on
otettava huomioon. Olet tehnyt ekvivalenttiset SMES-solenoidit NbTi/Cu ja Bi-2223/Ag
suprajohteista. Missa kohtaa solenoideja sijaitsee todennikaisin kohta normaalialueen
syntymiselle ja miksi?

3. Nesteheliumiin siirtyy 1dmpd3 johtumalla terdksesti valmistettua sylinterimaista
tukirakennetta pitkin (muita [Amménsiirron mekanismeja ei tassd oteta huomioon), jota
ei jadhdytetd hoyrystyvilld heliumkaasulla. Umpinaisen sylinterin poikkipinta-ala on 20
mm? ja pituus 200 mm. Mikéli tukiputken puoleenviliin liitetdsn kryojaahdytin on
ankkurointipisteessd putken lampétila 70 K. Kuinka paljon edullisemmaksi kayttékustan-
nuksiltaan ratkaisu on verrattuna tilanteeseen, jossa kryojaahdytinta ei kdyteta. Terak-
sen lammonjohtavuuden integraali [ampétilavililli 300 K — 4.2 K on 3100 W/m ja vililla
70 K—4.2 K200 W/m. Nesteheliumin hoyrystymislamp6 on 20.4 J/g ja tiheys 125 kg/m?>.
Kryojdahdyttimen vaatima teho huoneen lampdtilassa on 10 kW, sihkon hinta €
0.1/kWh ja nesteheliumin hinta €10/litra.

4. Useimmat suprajohtavuuden energiasovellutuksista ovat vaihtovirtasovellutuksia.
Minka tyyppisid AC-havi6ita suprajohtimessa voi syntyd ja miten naita haviita pyritaan
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5. Suprajohdemagneetti on kaamitty halkaisijaltaan 1 mm:n NbTi/Cu langasta, jolle
Cu:NbTi suhde on 1. Hahmota langan ns. short-sample kayra sekd magneetin kuormi-
tussuora. Selvitd kuvaa kdyttden, mitd ymmarretddn ns. training-ilmiolla. Hahmota
tilanne 4.2 K:n ja 1.8 K:n lampdtiloissa. Miksi training on vahdisempaa solenoidilla kuin
ns. race-track tyyppiselld kadamityksella? Kyseisesta langasta tulisi edelleen valmistaa
energiavarastomagneetti. Vertaile solen0|d|— ja torouiltyypplsen kddmitysten etuja ja
haittoja. ’H/va Leofo 1-3 ul neledl Johdi A b by U<
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6. Selita lyhyesti seuraavat kasitteet
a) Wiedemann-Franzin laki d) SQUID

b) koherenssipituus e) qguench-back
c) lambda-linja f) PIT-menetelma




