SMG-4400 Kryogeniikka

Tentti 15.5.2012 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytté sallittu.
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Vastaa lyhyesti seuraavaan 15:ta kysymykseen.

Miten ranskalainen insin66ri Georges Claude liittyy kryogeniikan kehitykseen ja histori-
aan?

Miten matemaattisesti ja verbaalisesti maaritellddn kisite lampokapasiteetti vakiotila-
vuudessa?

Miksi neonin nesteyttdminen on huomattavasti kalliimpaa heliumin nesteytykseen
ndhden, vaikka nestemdisen neonin héyrystymislampétila on paljon korkeampi nes-
teheliumiin verrattuna?

Suprajohtava magneetti on upotettu nesteheliumkylpyyn. Magneetin ulkoiset virtajohti-
met valmistetaan joko kuparista tai messingistd, jolloin virtajohtimien kautta siirtyva
ldmpékuorma nesteheliumiin muodostuu limménjohtumisesta ja virtajohtimien sihko-
virran aiheuttamista Joule-havi6istd. Kommentoi ja perustele virtajohtojen materiaaliva-
lintaa, kun kriteerind on minimoida niiden aiheuttamat limpéhaviét.

Mitd tarkoitetaan kasitteilld Gibbsin ja Helmholzin vapaa energia?

Mita rajoitteita liittyy heliumin nesteyttamiseen, mikéli hyddynnetaan isentaipista iaaje-
nemista?

Happea hyédynnet&an paljon terdksen valmistuksen yhteydesss. Miksi?

Esitd ja kommentoi heliumin faasidiagrammia.

Mita tarkoitetaan jadhdytyksen hyotykertoimella ja mitd tdméa suure on vedyn ja heliu-
min tapauksessa?

Minkd typpisia ldmméonvaihtimia taman péivén kryojadhdyttimet hyddyntévit?

Kuvaile Gifford-McMahon —tyyppisen kryojééhdyttimen toimintaperiaatetta.

Mitd suuruusluokkaa kryojaahdyttimien hyétysuhde téna paivana parhaimmillaan on?
Suprajohdemagneetin toimintalampétila on 20 K. Esitd magneetti ja sen kryostaattira-
kenne, kun jérjestelma hyodynt&a 2-vaiheista kryojaahdytinta.

Miten ldmpdsateily eroaa muista lamménsiirron mekanismeista? Mit3 on ns. supereriste
ja milld tavalla se vaikuttaa sateilylammonsiirtoon?

Mita ymmarretadn lampovastuksen kasitteelld? Minkalainen on karteesisessa koordi-
naatistossa johtumislampodvastuksen lauseke?
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Todenna ideaalikaasulle osittaisderivaattoja koskeva ns. kiertosaanto.

Tarkastellaan vedyn ominaisentalpian differentiaalilauseketta, joka voidaan esittd3d muo-
dossa

dh=C, dT+[v—T(g—;) }dp
Y4

missa Cp on vetykaasun ominaislampd, v ominaistilavuus T lampétila ja p paine. Maarita
kaasun isentalpisessa laajenemisessa Joule-Thomson —kerroin, kun vetyd voidaan pitaa
ideaalikaasuna. Mitd johtopaatéksia voi tehdd saamastasi tuloksesta?

Nesteheliumiin siirtyy ldmp6ad johtumalla terdksesti valmistettua sylinterimaista
tukirakennetta pitkin, jota ei jadhdyteta hoyrystyvilld heliumkaasulla. Umpinaisen
sylinterin poikkipinta-ala on 20 mm? ja pituus 200 mm. Mikali tukiputken puoleenviiiin
litetadn kryojadhdytin, on ankkurointipisteessa putken lampétila 70 K. Kuinka paljon
edullisemmaksi kayttokustannuksiltaan ratkaisu on verrattuna tilanteeseen, jossa
kryojadhdytinta ei kdyteta? Terdksen limménjohtavuuden integraali lampéatilavalilla 300
K = 42 K on 3100 W/m ja vidlilla 70 K > 4.2 K 200 W/m. Nesteheliumin
héyrystymislampd on 20.4 J/g ja tiheys 125 kg/ma. Kryojadhdyttimen vaatima teho
huoneen ldmpétilassa on 10 kW, sdhkén hinta 0.1 €/kWh ja nesteheliumin hinta 10 €/I.



