DEE-54011 Suprajohtavuus

Tentti 27.2.2020 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.

1. Alla on kolme kuvaa, jotka liittyvat opintojakson aihepiirin. Selita kuvien informaatio.
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2. Mainitse viisi tekijaa, jotka ovat sovellutusten mielessa haasteellisia vertailtaessa kau-
pallisia HTS-ja LTS-materiaaleja toisiinsa.

Miksi HTS-materiaaleista on sangen vaikeaa konstruoida MRI-magneetti?

Miksi HTS-kaapelisovellus on muihin energiasovelluksiin nahden otollinen, kun halu-
taan toimia 77 K:n toimintalampdtilassa?
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3.

A) Tee selkoa nesteheliumin kiehumiskdyrastd. Todenna téaman perusteella, miksi

matriisimetallin kdyttaminen suprajohteessa on valttamatonta.

Mitd ymmarretddn jadahdytyksen laatuluvulla? Maérita kyseinen termi heliumin,
vedyn ja typen tapauksessa. Mitd kyseinen suure kdytannossa kertoo?
Nesteheliumkryostaatin sateilysuojan lampdétila on 77 K. Kuinka moninkertainen on
sateilylampokuorma kryostaatin ulkoastiasta (T = 300 K) sateilysuojaan kuin sateily-
lampokuorma sateilysuojasta nesteheliumiin? Oletetaan kaikkien pintojen pinta-alat
ja emissiviteetit yhtasuuriksi. Edelleen supereristekalvoja ei kayteta.

Selitd suprajohtavan sihkomagneettisen energiavaraston (SMES) rakenne ja toiminta-
periaate. Vertaile solenoidi- ja toroidigeometrian omaavia SMES-magneetteja toisiin-
sa. SMES —solenoidimagneetin sisdasade on 20 cm, ulkosdde 25 cm ja korkeus 10 cm.
Kadmin induktanssi L = 5 H. Magneetti siirtyy normaalitilaan virran arvolla / = 300 A,
jolloin kdamin virta vaimenee nollaan kahdessa sekunnissa. Kuinka korkeaksi kda@amin
lampdotila nousee, kun energia oletetaan tasan jakautuneeksi koko kadamiin ja syntynyt
lammitysteho Pay voidaan approksimoida P,y = W/At, missa W on magneetin energia
quenchin alkaessa ja At virran vaimenemisaika. Kddmityksen ominaislamp6 € = 1000
kJ/m?3K.

Ovatko seuraavat vaittamat totta vai epatotta? Oikea vastaus tuottaa pisteen, vaara
vastaus aiheuttaa pistemenetyksen. Vastaamatta jattdminen antaa nolla pistetta.

a) Ns. vuon rydminta on haitallisempi ilmié LTS-materiaalille kuin HTS-materiaalille.

b) Wiedemann-Franzin lain mukaan materiaalin resistiivisyyden ja [immd&njohtavuu-
den tulo on suoraan verrannollinen lampétilaan.

¢) Lyhenne ML/ tarkoittaa ns. Meissner-ilmioon kytkeytyvaa Londonin tunkeutumis-
syvyyttd, joka maarittdd, miten magneettikenttd vaimenee suprajohdemateriaa-
lissa.

d) Ns. Steklin parametrin avulla mallinnetaan suprajohteen kryogeenista stabiilisuut-
ta.

e) NbTi-materiaalin terminen diffusiviteetti on kertaluokkia suurempi kuin materiaa-
lin magneettinen diffusiviteetti.

f) Ns. quench-back on suprajohdemagneetin yksi suojausmenetelma.



