DEE-54010  Suprajohtavuus sihkdverkossa

Tentti 9.3.2015 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.
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TEORIA Vastaa lyhyesti seuraavista 20:std kysymyksesta kahdeksaantoista.

Miksi BCS —teoria ei aukottomasti selitd suprajohtavuutta HTS —materiaaleissa?

Mitd tarkoitetaan kasitteilld pinning-keskus ja vuon ryémintéd ja miten ne kytkeytyvat
toisiinsa?

Miksi potenssilaki toimii suprajohteiden virta-jannite —riippuvuuden mallintamisessa?
Mita tarkoitetaan késitteelld persistointi ja miksi tdma on vaikeasti toteutettavissa HTS —
magneeteilla?

Kuvaile Bi-2223 ja Bi-2212 suprajohtimien rakennetta ja valmistustekniikkaa. Miksi
hieman korkeamman magneettikentdn energiasovellutuksissa kyseisten johtimien toi-
mintalampétila lasketaan tyypillisesti 20-30 K —asteeseen?

Mika on keskeisin syy sille, ettd nestetyppijadhdytetyt HTS-magneetit ovat huomattavas-
ti stabiilimpia kuin nesteheliumjadhdytetyt LTS-magneetit?

Mita HTS —johtimien toiminnan ndkékulmasta tarkoitetaan materiaalin anisotrooppisuu-
della?

Mitkad ovat suprajohteessa matriisimetallin kolme keskeisinta tehtavaa?

Mitd suprajohteen ns. short-sample —arvolla tarkoitetaan? Miksi valmiissa magneetissa
ko. arvoa ei koskaan saavuteta?

Miksi LTS —magneetissa syntynyttd normaali-aluetta voidaan geometrisesti mallintaa
ellipsoidilla?

Mita ns. Wiedemaan-Franzin —laki tarkoittaa?

Mitd ymmarretdan ns. RRR-arvolla? Mikali suprajohteen kytkentdhaviéita halutaan mini-
moida, onko silloin pieni vai suuri RRR-arvo parempi?

Mitka ovat paaasialliset tavat, joilla lamp63 siirtyy kryostaattia ympéaroivastd huoneen-
[@mpdtilasta nesteheliumtilaan?

Esitd ja kommentoi heliumin faasidiagrammia.

Mitd haittatekijoita syntyy, mikali suprajohde halutaan valmistaa kryogeenisesti stabii-
liksi?

. Mita tarkoitetaan suprajohdemagneetin quench-analyysin yhteydessa ns. suojausfunkti-

on kasitteelld?

Mitd suprajohteessa tarkoitetaan ns. kierteistyspituudella?

Mitd suprajohteen yhteydessa tarkoitetaan pyGrrevirtahavioilla?

Mita tarkoittaa termi quench-back?

Milld keinoin quench-tapahtumaa pyritaan tyypillisesti detektoimaan ja miksi se on
vaikeaa?

KAANNA!



OSA2 SOVELLUTUKSET

1. Alla on esitetty LTS-suprajohteen poikkileikkaus. Missa sovelluskohteessa kyseinen lan-
katyyppi on sovelias ja miksi?

A) Vaihtovirtakaapeli C) Tuulivoimalan generaattori
B) Hiukkaskiihdytin D) MRI-magneetti

2. Miksi tehonsiirtokaapelia voidaan pitda yhtena potentiaalisimmista suprajohtavuuden
energiasovellutuksista nestetypen lampdtilan ymparistéssa? Tee edelleen selkoa HTS-
kaapelin rakenteesta.

3. Suprajohtavuuden hyédyntaminen induktiokuumennuksessa.

Bonuskysymys:

4. SMES —solenoidimagneetin sisdsdde on 20 cm, ulkosdde 25 cm ja korkeus 10 cm. K&amin
induktanssi L = 5 H. Magneetti siirtyy normaalitilaan virran arvolla / = 300 A, jolloin
kddmin virta vaimenee nollaan kahdessa sekunnissa. Kuinka korkeaksi kdamin |ampétila
nousee, kun energia oletetaan tasan jakautuneeksi koko kdamiin ja syntynyt limmityste-
ho P,, voidaan approksimoida P,, = W/At, missd W on magneetin energia quenchin alka-
essa ja At virran vaimenemisaika. Kdamityksen ominaislampé C = 1000 kl/m>K.

HUOM!

Osan yksi kysymykset ovat arvoltaan yksi piste kukin. Osan kaksi kysymyksista (1-3) voi saada
kustakin kaksi pistettd. Bonuskysymys on vapaaehtoinen, josta voi saada kolme lisépistetta.



