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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fiir die von CENELEC am 2018-07-10 angenommene Europ&ische Norm als DIN-Norm
ist 2019-08-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 61788-23 (VDE 0390-23):2016-12.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 184 ,Supraleiter* der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom IEC/TC 90 ,Superconductivity” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieses Dokuments bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der |IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch” zu diesem Dokument
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees das Dokument
—  bestatigt,

— zuruckgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Europdisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

(VDE 0390-10):2007-05

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
- IEC 60050-815:2015 a -
EN 61788 (alle Teile) | IEC 61788 (alle Teile) DIN EN 61788 (VDE 0390) VDE 0390
(alle Teile)
EN 61788-4:2016 IEC 61788-4:2016 DIN EN 61788-4 VDE 0390-4
(VDE 0390-4):2017-01
EN 61788-10:2006 IEC 61788-10:2006 DIN EN 61788-10 VDE 0390-10

ISO/IEC Guide 98-3:2008

ISO/IEC Guide 99:2007

@ Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe“, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 61788 (VDE 0390) (alle Teile), Supraleitfahigkeit

DIN EN 61788-4 (VDE 0390-4):2017-01, Supraleitfdhigkeit — Teil 4: Messung des Restwiderstandsverhéilt-
nisses — Restwiderstandsverhéltnis von Nb-Ti und NbsSn Verbundsupraleitern (IEC 61788-4:2016);

Deutsche Fassung EN 61788-4:2016
DIN EN 61788-10 (VDE 0390-10):2007-05, Supraleitfahigkeit — Teil 10: Messung der kritischen Temperatur —

Kritische Temperatur von Verbundsupraleitern, bestimmt durch ein Widerstandsmessverfahren
(IEC 61788-10:2006),; Deutsche Fassung EN 61788-10:2006
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EUROPAISCHE NORM EN IEC 61788-23
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2018

ICS 17.220; 29.050

Deutsche Fassung

Supraleitfahigkeit —
Teil 23: Messung des Restwiderstandsverhaltnisses —

Restwiderstandsverhaltnis von Nb-Supraleitern
(IEC 61788-23:2018)

Superconductivity — Supraconductivité —

Part 23: Residual resistance ratio measurement — Partie 23: Mesurage du rapport de résistance
Residual resistance ratio of Nb superconductors résiduelle —

(IEC 61788-23:2018) Rapport de résistance résiduelle des

supraconducteurs de Nb
(IEC 61788-23:2018)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2018-07-10 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Déanemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten

o ceNiLEe

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

© 2018 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN IEC 61788-23:2018 D
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 90/400/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe der IEC 61788-23, erarbeitet vom IEC/TC 90
~Superconductivity“, wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als
EN IEC 61788-23:2018 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2019-04-10

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden missen (dow): 2021-07-10

Es wird auf die Mdéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

kénnen. CENELEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm |IEC 61788-23:2018 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung sind unter ,Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden
Anmerkungen einzutragen:

IEC 61788-4:2016 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61788-4:2016 (nicht modifiziert).
IEC 61788-10:2006 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61788-10:2006 (nicht modifiziert).
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ANMERKUNG 1 Ist eine internationale Publikation durch gemeinsame Ab&nderungen modifiziet worden,
gekennzeichnet durch (mod.), dann gilt die entsprechende EN oder das HD.

ANMERKUNG 2 Aktualisierte Informationen {ber die in diesem Anhang aufgefilhrten aktuellen Fassungen der
Européaischen Normen sind hier verfigbar: www.cenelec.eu.

Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr

IEC 60050-815  — International Electrotechnical Vocabulary — - _
Part 815: Superconductivity
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Einleitung

Hochreines Niob ist das hauptséchlich verwendete Material bei der Herstellung von supraleitenden Hoch-
frequenz-Kavitaten. Niob ahnlicher Gute kann fur die Herstellung von supraleitenden Drahten verwendet
werden. Fur Zwecke der Beschaffung von Rohmaterialien und zur Qualitatssicherung fir die gelieferten
Produkte wird oft das Restwiderstandsverhaltnis (RRR) (en: residual resistance ratio) herangezogen, um die
Reinheit eines Metalls zu spezifizieren oder zu bewerten. Fir andere Metalle als Niob ist das Restwider-
standsverhéltnis definiert als das Verhaltnis des elektrischen Widerstands, gemessen bei Raumtemperatur
(293 K), zum elektrischen Widerstand derselben Probe, gemessen bei tiefer Temperatur (~4,2 K). Der Tief-
temperaturwiderstand wird oft Restwiderstand genannt. H6here Reinheiten sind assoziiert mit hdheren Wer-
ten fiur das Restwiderstandsverhéltnis.

Niob zeigt aufgrund seines Uberganges zum supraleitenden Zustand bei ~9,2 K spezielle Probleme, denn
dadurch bedingt ist der elektrische Gleichstromwiderstand unterhalb dieser Temperatur effektiv null. Mit der
obigen Definition ergabe sich somit ein unendlicher Wert fur das Restwiderstandsverhaltnis. In dieser Inter-
nationalen Norm wird ein Prifverfahren beschrieben, bei dem das Restwiderstandsverhaltnis aus der graphi-
schen Darstellung des Widerstandes in Abhangigkeit des Transportstroms bestimmt wird. Dabei wird die
Probe in Abwesenheit eines angelegten magnetischen Felds sukzessive bis durch den supraleitenden Uber-
gang hindurch erwarmt. Dies resultiert in einer Bestimmung des Restwiderstandes bei einer Temperatur von
~10 K, also gerade eben oberhalb des Ubergangs zur Supraleitung. Aus diesem Wert wird anschlieRend das
Restwiderstandsverhaltnis bestimmt.

Auch fur die Bestimmung des Restwiderstandsverhaltnisses von supraleitenden Dréhten existieren internati-
onale Normen. Im Gegensatz zu supraleitenden Drahten, welche gewohnlich eine Verbindung aus supra-
leitenden und nicht-supraleitenden Materialien sind, und bei denen das Restwiderstandsverhaltnis nur repra-
sentativ fir die supraleitende Komponente ist, besteht hier die gesamte Probe aus supraleitendem Niob. Niob
steht Ublicherweise in Form eines Bleches, Barrens oder Rohres, nicht aber als Draht zur Verfigung. Fir
solche Formen werden Probenkorper wahrscheinlich Dimensionen von einigen Millimetern transversal zur
elektrischen Stromrichtung aufweisen. Dieser Unterschied ist fur die Durchfiihrung von Messungen des
elektrischen Widerstands nicht unerheblich, da Niob-Proben wahrscheinlich fir das gleiche Lange-zu-Durch-
messer-Verhéltnis deutlich langer sind als ein Draht, und hdhere elektrische Stréme benétigt werden, um
ausreichende Spannungssignale zu erzeugen. Eine Anleitung fir die Dimensionierung von Proben und
elektrischen Anschlissen ist in Anhang A beschrieben. Ein Prifaufbau sollte auch Aspekte wie die Orientie-
rung des Probenkérpers im Verhaltnis zur Oberflache des flissigen Heliums, die Zuganglichkeit der An-
schlisse durch Offnungen in gangigen DewargefaBen fiir flissiges Helium, das Design der Stromkontakte
und die Minimierung des thermischen Gradienten Uber grole Probenlédngen in Betrachtung ziehen. Diese
Aspekte unterscheiden die vorliegende Internationale Norm von verwandten Normen fiir Drahte.

Es sind verschiedene andere Prifverfahren angewendet worden, um das Restwiderstandsverhaltnis zu
bestimmen. In einigen Verfahren wird fur den hohen Widerstandswert eine Messung bei einer von 293 K ab-
weichenden Temperatur verwendet. Einige Verfahren nutzen fiir den niedrigen Widerstandswert eine Extra-
polation bei 4,2 K. Ein Vergleich zwischen dem Verfahren dieser Norm und anderen Priifverfahren wird in
Anhang A dargestellt. Es sollte angemerkt werden, dass bei diesen anderen Verfahren Abweichungen von
bis zu 10 % auftreten, was gréRer als die angestrebte Unsicherheit nach dieser Norm ist. Aus diesem Grund
solite sorgfaltig darauf geachtet werden, dass diese Norm angewendet wird, oder die dazu angegebenen
Korrekturen, die entsprechend dem verwendeten Prifverfahren in Anhang A aufgelistet sind.

Wann immer mdglich sollte dieses Priifverfahren an Handler und Kooperationspartner gegeben werden, die
ebenfalls Messungen des Restwiderstandsverhaltnisses durchfuhren. Um die Konsistenz zu férdern, sind die
Ergebnisse von Vergleichs-Rundversuchen zwischen verschiedenen Laboren ebenfalls in Anhang A wieder-
gegeben.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der internationalen Normenreihe IEC 61788 ,Supraleitfahigkeit®, beschreibt ein Prufverfahren zur
Bestimmung des Restwiderstandsverhéltnisses (RRR), rrrr. von Niob mit Kavitats-Gite. Dieses Verfahren
ist fur hochreines Niob mit 15 < rgrg < 600 vorgesehen. Das Prifverfahren sollte gliltig sein fiir Proben mit
einem rechteckigen oder runden Querschnitt mit einer Querschnittsflache gréier als 1 mm? aber kleiner als
20 mm?, und einer Lange, die nicht kleiner ist als das 10-Fache und nicht gréRer ist als das 25-Fache der
Breite oder des Durchmessers der Probe.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60050-815, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 815: Superconductivity (verfiigbar
unter: www.electropedia.org)

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-815 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:
» |EC Electropedia: verfigbar unter http://www.electropedia.org/

e |SO Online Browsing Platform: verfugbar unter http://www.iso.org/obp
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Restwiderstandsverhiltnis

RRR (en: residual resistance ratio)

Verhéltnis des Widerstands bei Raumtemperatur zu dem Widerstand unmittelbar oberhalb des Ubergangs
zur Supraleitung

IRRR = R/ Ry (1)

dabei ist R, der Widerstand bei 293 K und R, der Widerstand direkt oberhalb des Ubergangs zur Supraleitung
bei ~10 K.
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