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Gegenstand der Arbeit

Supraleitende Magnetspulen kommen heute in verschiedensten Anwen-
dungen zum Einsatz, beispielsweise in Teilchenbeschleunigern, in Fusions-
reaktoren, in Magnetresonanztomographen in der Medizin, oder in der
NMR-Spektroskopie zur Untersuchung molekularer Strukturen. Im supra-
leitenden Zustand flieRt der Strom in den Spulen verlustfrei, so dass
Magnete z.T. ohne aufere Stromversorgung langzeitstabil mit hohen
Feldern betrieben werden koénnen. Der supraleitende Zustand ist vom
verwendeten Supraleiter abhangig und wird von der kritischen Temperatur,
der kritischen Stromdichte im Leiter und dem kritischen Magnetfeld
begrenzt. Da tiefe Temperaturen den Betrieb mit hdheren Stromdichten und
Feldern erlauben, werden auch aus Hochtemperatur-Supraleitern gefertigte
Magnete haufig mit siedendem Helium bei ca. 4.2...4.5 K gekdhlt.

Geht ein supraleitender Magnet in den normalleitenden Zustand Uber, dann
spricht man vom Quench. Die gespeicherte Energie wird dann vollstandig
oder teilweise als Warme an das flissige Helium abgegeben, welches auf
Grund der geringen Verdampfungsenthalpie nahezu schlagartig verdampft.
Dies flihrt zu einem schnellen Druckanstieg im Kryostaten, der durch eine
sorgfaltig auszulegende Sicherheitseinrichtung begrenzt werden muss. Am
Institut fir Technische Physik (ITEP) existiert der Versuchsstand PICARD
(Pressure Increase in Cryostats and Analysis of Relief Devices), mit dem
verschiedene Storfalle in Flissighelium—Kryostaten untersucht werden
koénnen. Zukinftig sollen auch Experimente mit quenchenden Magneten

Einlagige REBCO-Solenoid-Spulen fir
die Experimentieranlagen JUMBO und
HOMER | am ITEP

durchgefiihrt werden, da zu deren thermischen Verhalten beim Quench und zum Einfluss der Strémung im
umschlielenden Druckbehalter kaum experimentelle Erkenntnisse vorliegen. Daten wie z.B. die tatsachlich
auftretenden Warmestromdichten werden nicht nur fir die Druckabsicherung des Kryostaten bendtigt,

sondern auch fur die thermische Auslegung der Magnetspulen selbst.
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Das Ziel dieser Masterarbeit ist es, die Erweiterung des PICARD-Versuchsstandes zur Durchfihrung solcher
Quenchtests zu planen. Dies beinhaltet u.a. folgende Arbeitspakete:

@ Literaturrecherche zum thermischen Verhalten supraleitender Magnete beim Quench
@ Konzeption von Quenchtests in PICARD, unter Berlicksichtigung der konstruktiven Randbedingungen

2 Dies beinhaltet insbesondere die Auswahl geeigneter Magnetspulen verschiedener Durchmesser
und deren Betriebsparameter in Abstimmung mit dem Bereich Hochfeldmagnete am ITEP

2 Konzeption des die Magnete umschlieRenden Druckbehélters
@ Verfahrenstechnische und messtechnische Auslegung der Erweiterungen des Versuchsstands

2 Anpassung eines vorhandenen Modells und Berechnung des zu erwartenden Druckanstiegs und
der abzufiihrenden Massenstrome

@ Planung der zu erwartenden Zeit- und Kostenrahmen der Versuchsstandserweiterung

@ Anschauliche Darstellung der Ergebnisse in einem schriftlichen Bericht und einer mundlichen
Prasentation

Die Arbeit wird am ITEP am KIT Campus Nord durchgefihrt. Die Ergebnisse der Arbeit sind in einer
schriftichen Masterarbeit zu dokumentieren und im Rahmen eines 20-minitigen Vortrags im ITEP-
Institutskolloquium und im ITTK-Institutsseminar zu prasentieren.
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