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Egy gydrd dinamikai tartomanya
veges, kb. 1 nagysagrendet tud
novelni az energian

Tipikus gyorsitérendszer tobb
fokozatbdl all

Az egyes gyuruk kozaotti
nyalab-atvitelhez be (injection)

és ki (ejection) kell I6ni a nyalabot
a gyurube/bal

East Area

All6 céltargyas kisérletekhez szintén
ki kell 16ni a nyalabot a gy(ribdl

Tipikus megoldas:
Kicker + szeptum magnesek
kombinacioja
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Kicker magnes
Nagyon gyorsan
kapcsolhaté de
viszonylag gyenge

keringd nyalab

Fokuszalo | ) Defdkuszald
kvadrupgl Nullamagnesester .\ 54rypgl

« Ugyanez mukaodik kilovéskor is (ejection), csak forditott iranyu nyilakkal

« Szeptum magnes feladata: er6s homogén + nulla magneses teret létrehozni nagyon
kozel egymashoz.

« A ket teruletet hatarolo fal (=szeptum latinul) minél vékonyabb legyen
(6-20 mm) - nyalabveszteségek + kicker magnes erejét cstkkentendo...
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Tekercselés

» Konstans tér (a gy(ir(i vizhltéssel

kilovési/beloveési ener-
gigjara allitva)

- energiafogyasztas

e Pulzalt (csak a
belbvés/kiloves pilla-
nataban)

— anyag elfaradasa a Kering6 nyalab
hatalmas magneses erék vakuumcsé
hatasara

Be/kil6tt nyalab
vakuumcso

Tovabbi nehézségek:

« Komoly védelem sziikséges — ha a kicker magnes csak “félig sulne el”, a nyalab
tonkretenné a szeptum tekercselését
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Eddy current szeptum
Pulzalt mikodeés

A gyorsan valtozé magneses
ter drvenyaramokat kelt

a szeptumban )
Tekercselés Réz szeptum (1-3 mm)
Ezek learnyékoljak
a magneses teret a keringo
nyalab helyén
(Lenz torvény)

Csak addig tart az effektus,
amig az orvényaramok
le nem csengenek

eItérl’tet kerlngo
yaléb nyalab
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Egy LHC nyalab teljes energiaja: 362 MJ !!!
= 200 m hosszu, 150 km/h sebessegl TGV mozgasi energiaja
Ez tonkre tudja tenni magat a gydrat !!!

~10 oraig kering ez a nyalab (titk6zesek),
ez utan mar csbkken az intenzitasa,
meg kell t6le szabadulni (beam dump)

De akkor is, ha a legkisebb hibat
észlelik barhol a gytriben

A kicker+szeptum magnesek alapveto
fontossagu eszkdzok!!

Allanddan “kovetniiik” kell a nyalab ener-
gigjat (vészhelyzetre...), nem lehet pulzalt

LHC: Lambertson szeptum (kicker és

szeptum elteritése merodlegesek) l(iﬁ[inag\c,/jans)ﬁfgbban)

daniel.barna@cern.ch




o "9 Yo Yo Yo Yo "o "o "o "4 ¥

LHC: meg kell szabadulni a nyalabtol!!!

Egy LHC nyalab teljes energiaja: 362 MJ !!!
= 200 m hosszu, 150 km/h sebessegl TGV mozgasi energiaja

. . . , b o
Ez tonkre tudja tenni magat a gyurut !! T

~10 oraig kering ez a nyalab (titk6zesek),
ez utan mar csbkken az intenzitasa,
meg kell t6le szabadulni (beam dump)

De akkor is, ha a legkisebb hibat
észlelik barhol a gytriben

A kicker+szeptum magnesek alapveto
fontossagu eszkdzok!!

Allanddan “kovetniiik” kell a nyalab ener-

giajat (veszhelyzetre...), nem lehet pulzalt LT

Injection
LHC: Lambertson szeptum (kicker és
szeptum elteritése merodlegesek)
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FCC — Future Circular Collid
Elfogadott 5 éves projekt
Cel:
- kidolgozni egy 100 km hosszu, 50+50 GeV-es proton-proton
Utkdztetd megvalosithatosagi tanulmanyat
- Uj hardware koncepciok kidolgozasa

- Prototipusok épitése

A munkacsoportok az “engedd szabadjara a fantaziadat” elv
alapjan latnak neki

CERN TE-ABT-SE szekcio: Uj szeptum magnes koncepciok
kidolgozasa (1-2 ev), prototipus épites (2 ev utan)

Korai fazisban van lehet6ség bekapcsolodni
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FCC szeptum magnese
Tervezett injection (bel6vés) 3.3 TeV-en (LHC-nal kisebb
energia) — megvalosithato jelenlegi technologiaval is
Ejection (kildves) a beam dump felé:

- 400 m hosszu 1 Tesla er0ssegu magneses tér kellene 2.4 mrad
(0.14°) eltériteshez

- Szivattyuk, diagnosztika stb-vel egyutt: 540 m
Problemak:

- Jo lenne erGsebb tér, de vasmag szaturalodik (- szupravezetd?)
- Magnesek energiafogyasztasa (— szupravezeto?)

- Szeptum védelme a nyalabtdl ( — "massless septum”?)

A kovetkez0 néhany félian bemutatok néhany igéretes iranyt...

daniel.barna@cern.ch




v v . . . _w r

- 5. - - ;
FCC szeptum Otletek

Létezik olyan 2D aram konfiguracio, ami a szilkseges teret hozza létre
Vasmag hasznalata nélkll (- szupravezetd, hogy erds teret hozzon Iétre!)
Minden aram azonos polaritasu (“mashol jon vissza”)
Emiatt kevésbé hatékony (magneses téer vs. aram)
Viszont: a két nyalab kdzott nincs “szeptum” (azaz elvalaszto fal): “massless
septum” - biztonsagos!

3

T .

T e et

PSS
e )
eSS

SIS I
SIS SRS
TR

Kozel nulla  Homogén B, — €les atmenet nulla B, — kozel nulla az
tér ter es homogeén ter kozott atmeneti z6nan kiviil

Megvalosithato ez bipolaris (“oda-vissza”) aramokkal is, a nagyobb B-I hatékonysag
végett? Milyen droét-konfiguracioval?

S. Fartoukh: A semi-analytical method to generate an arbitrary 2D magnetic field and determine the associated current distribution, LHC Project Report 1012
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FCC szeptum Otletek

» Az el6z0 konfiguraciot egy ugyes algebrai algoritmus talalta meg. Ugyanez
blpolarls aramok eseten |Iyesm|t ad

A megoldasok nem egyértelmien meghatarozottak. Van-e ennél jobb
konfiguracio?

Pl “massless”, ahol nincs aramvezeto a két nyalab kozott. Ez a 'cél' nem
adhatdé meg az algoritmusnak.

Tovabbi numerikus optimalizacio iranyitottan, ilyen konfiguraciok
megtalalasara...?
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« Meissner effektus: szupravezeto kiszoritja a magneses teret (ha
B<B,), a belsejében nincs magneses ter

Baj: kritikus ter B, tul kicsi gyakorlati szempontbdl. Nem
hasznalhato.

2-es tipusu szupravezet0: nulla ellenallas, ha B<B,. (=15 Tesla
pl. Nb-Ti 6tvOzetre)

Ahogy noveljik a killsd magneses teret, az indukalt
orvenyaramok learnyékoljak a magneses teret (Lenz térvény)
= eddy current septum

De: mivel nulla az ellenallas, ez “vegtelen” sokaig igy is marad.
Nem kell pulzalt Gzemmaddot hasznalni. LHC-ban, FCC-ben is
hasznalhato lenne (?)
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'FCC szeptum otletek — szupravezetd arnyekolas

Surface: Magnetic flux density norm (T} Surface: 1 (1} Streamline: Magnetic flux density

1 A217x10®
%1078

0 : 0.1 0.15 0.2 w0

Réz blokk szupravezet6 pancéllal (héhany mm szupravezet6
Keringd nyalab le tud arnyékolni néhany Tesla teret !!)
Stabilitas (h6mérseklet, pl ha nyalab felf(iti...)
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Erre szamithatsz, erre szamitok
Hardware-fejlesztéshez sziikséges szemlélet, merndki beutes

“Engedd szabadon a fantaziadat”

... de tud) megoldani nagyon konkrét foldh6zragadt
problemakat is

Mathematica és/vagy 3D szimulacios programok megtanulasa

Hasznos: C++, numerikus modszerek ismerete

Es ha minden jol megy, egy hosszabb tavii munkakapcsolat
eseten prototipus fejlesztés, tesztelés...

Kapcsolat: Barna Daniel (daniel.barna@cern.ch)
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