N

Actividades de I+D+i en el CIEMAT para
Futuros Aceleradores de Particulas

Luis Garcia-Tabarés
Unidad de Aceleradores del CIEMAT

E T GOBEANG  MINISTERO VI Jornadas sobre la Participacion Espafiola en Futuros Aceleradores Lineales

-’ DE ESPA/ ﬂ.ﬁ. DE CIEMCIA Cemmde rxesrigauiar'es

ENNOVAGON  inergsioes Medloamoianiake: GRANADA 16-17 de MAYO de 2011

''''''''




EL GRUPO DE ACELERADORES DEL CIEMAT

N
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CONTRIBUCION DEL CIEMAT AL PROYECTO XFEL

XFEL

&

CIEMAT colabora desde 2004 en el
proyecto internacional XFEL (X-Ray
Free Electron Laser o Laser de
Electrones Libres de Rayos X) que esta
ubicado en las instalaciones de DESY
en Hamburgo.

Es un una fuente de luz laser pulsada de
100ns de duracion en la banda de 0,085
a6 nm.

Consiste en un LINAC superconductor
(imanes y cavidades) de hasta 17GeV
junto con una matriz de onduladores
basados en imanes permanentes

= %\m\}.\&d\ W u: BN .

=== W

XFEL —

The Eurcoesn Xty Mser projec? XFEL
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Las tareas del CIEMAT son el envio de los siguientes elementos:
83 imanes superconductores (con la posibilidad de entregar otros 20 mas)

&
og
g3

91 defasadores y posicionadores de cuadrupolos para las intersecciones de

los onduladores
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IMAN SUPERCONDUCTOR COMBINADO: Concepto

XFEL

N
Y

superconductor combinado.

Cavidades Iman

Segun se va acelerando el haz de electrones, es necesario asegurar que el haz
esta centrado en el eje y no se dispersan las particulas. Por ello, cada uno de los
modulos tiene nueve cavidades superconductoras de aceleracion y un iman

FUNCIONES

1.- El cuadrupolo principal
focaliza el haz de particulas.

2.- Los dos dipolos
correctores, horizontal vy
vertical, modifican
ligeramente la trayectoria del
BPM haz.
' Tubo del haz
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I!VIAN SUPERCONDUCTOR COMBINADO: Caracteristicas

L
_I Coil Quadru- Inner Outer Units
| | | pole dipole dipole
LI— Inner diameter 94.4 83.6 88.5 mm
>< Nominal current 50 50 50 A
Connection ring Number of turns 648 35 36
SRl Integrated strength 5.976 7.92E-3 7.98E-3 T--Tm
Field relative multipoles <10 No No 1E-4
request request
Bare wire diameter 0.4 0.7 0.7 mm
Iron Insulated wire diameter 0.438 1.03 1.03 mm
yoke
- Cu/Sc ratio 1.35 1.8 1.8
Inner dipole coil Filament diameter 35 12 12 pm
Quadrupole coil
Twist pitch 50 25 25 mm
Coil length 200.6 230 230 mm
Self inductance 1.17 0.93E-3 1.04E-3 H
Coil peak field 2.48 1.59 1.68 T
Working point at 4.3K 40 11 11 %
Working point at 2K 27 7.9 79 %

> Disefio de la vasija segun las normas
europeas para envases a presion.

» Tubo del haz cobreado.

» Soportes deslizantes.

» BPM adosado a una de las tapas.

VI Jornadas sobre la Participacién Espanola en Futuros Aceleradores Lineales
GRANADA 16-17 de MAYO de 2011




IMAN SUPERCONDUCTOR COMBINADO: Ensayos

XFEL

K

N
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-Medida de la calidad del campo magnético
(armonicos), tanto en temperatura ambiente
como en frio.

-Medida de la magnetizacion de los cables
superconductores: falta de linealidad en la
funcién de transferencia.

-Ensayos de estanqueidad a presion
atmosférica y a 5.7 bar de la vasija.
Normalized Quadrupole Transfer Function
X X XMP-P‘I
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Quadrupole Current [A]

Ciemat
Cento de Invesiigacicnas

EBMMOVACION  Enermgdicos, Medicambientales
W Tecnodgicos

Parameter Computed Warm Cold Units
Quadrupole at SA
Integrated strength 6.25 6.02 6.12 T
Integrated b6 13.2 -7 -14.4 1E-4
Integrated b10 -2.0 2.5 noise 1E-4
Quadrupole at 50A
Integrated strength 5.98 5.97 T
Integrated b6 2.24 -5.7 1E-4
Integrated b10 -2.18 -1.58 1E-4
Inner dipole at 50 A
Integrated field 7.92E-3 7.80E-3 7.75E-3 Tm
Integrated b3 194 140 149 1E-4
Integrated b5 -834 -828 -830 1E-4
Outer dipole at 50 A
Integrated field 7.98E-3 7.85E-3 7.80E-3 Tm
Integrated b3 -131 78 92 1E-4
Integrated b5 -829 -814 -813 1E-4
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IMAN SUPERCONDUCTOR COMBINADO: Serie

N
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-Se han fabricado cinco prototipos en los afos anteriores, probando
diversos disefos y validando a empresas para la fabricacidon en serie.

XFEL

-Se ha lanzado el concurso para la fabricacion en serie de 82 imanes,
gue se adjudicara a finales de junio de 2011.

-La produccion se extendera hasta mediados de 2013.

-Existe la opcion de fabricar 20 unidades mas, si la energia final del
acelerador lineal se incrementa a 17 GeV.
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DEFASADOR: Concepto

p
\

-] Cuando el haz de electrones sale de la interseccion y entra de nuevo en un ondulador,

E se quiere garantizar que éste entra en fase con la radicacion producida en el ondulador

>< | anterior para garantizar la superposicion constructiva de radiacion en el ondulador.

FUNCION DEL DEFASADOR

Ajustar el defase entre la el haz de electrones y la radiacion producida a la entrada de un
ondulador.

FUNDAMENTOS DEL

. L1 pump , /. DEFASADOR

v cross fiducials

}e + valve quadrupole - ,{ ( . .

: o BEM be”owj o il : 1.- Un conjunto de imanes

) T . .
s | v ; e permanentes en configuracion de
=) Pl X : S— Halbach producen un aumento
vacuum : ) : = de la trayectoria del haz de

electrones, consiguiéndose con
ello el ajuste de la fase

Beam—directio

magnet holder of undulator

2.- Para diferentes energias del
haz de electrones, se regula el
campo magnético necesario para
aumentar la trayectoria
acercando o alejando los
conjuntos de imanes entre si.

magnet holder of undulator

air coil

° acuum
cham

support

3point Xyz support =——
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XFEL

N

DEFASADOR: Caracteristicas

ESPECIFICACIONES DEL DEFASADOR

1.- Integral de fase 25000 T2.mm? para apertura de 10 mm.
2.- Primera integral de campo vertical y horizontal < 0.004 T.mm
3.- Segunda integral de campo vertical y horizontal < 67 T.mm?

4.- Rango de apertura de los modulos magnéticos: de 10,5 mm. a
100 mm.

5.- Repetitividad de apertura en movimiento bidireccional = 50 ym
6.- Repetitividad de apertura en movimiento unidireccional £ 10 ym
7.- Precision absoluta de apertura: no necesaria

8.- Velocidad de apertura o cierre de apertura: entre 0,01 y 5 mm/s
9.- Posicionamiento con sistema de control en lazo cerrado

10.- Compatible con sistema de control de la interseccién
COMPONENTES PRINCIPALES

- Imanes permanentes de NbTiB

- Polos fabricados en aleacion de hierro cobalto

- Yugo de hierro fabricado en hierro puro (ARMCO)

- El resto fabricado en Aluminio y Acero inoxidable no magnético

- Elementos comerciales: Actuadores, guias lineales, finales de
carrera

- Rack de control: Tratamiento de sefales entrada/salida
(Compatible BECKHOFF)
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ENSAYOS MECACNICOS

-Caracterizacion del movimiento de los
modulos

XFEL

- Curvas de error en posicion
- Repetitividad

- Comprobacion de posicion de entrehierro
para la camara de vacio

- Comprobacion de alineamiento de modulos
magnéticos entre ellos y con el entrehierro

Position error (mm) vs Gap (mm)

\\ —+—Open —@—Close

Magnetic field (T)
)

DEFASADOR: Ensayos

ENSAYOS MAGNETICOS
-Caracterizacion magnética y ajuste del defasador

- Variacion de la integral de fase con la
apertura

- Medida de la primera y segunda integral
de campo vertical y horizontal
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DEFASADOR: Serie

XFEL

]
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- Fabricacion de prototipos Preserie en 2011 — Q2:
- Evaluacion de empresas partipantes en el concurso de la serie
- Evaluacion de la idoneidad del disefio de cara a fabricacion industrial

- Estos prototipos seran evaluados y testados por CIEMAT junto con los
propios fabricantes

- Tras la validacion de estos prototipos, se procedera a lanzar el concurso
para la fabricacién de la serie

- El suministro incluira la fabricacion de piezas, ensamblaje, pruebas de
validacion y gestion de envios a XFEL de los imanes correspondientes

- Se establecera un calendario de entregas a convenir con XFEL

-Se llevara a cabo una comprobacién adicional en determinadas
unidades por parte de CIEMAT

- Comienzo de fabricacion de la serie prevista para finales de 2011

- Para optimizar tiempos de entrega y evitar riesgos, la serie se va a repartir
en dos partes iguales encargadas a dos empresas diferentes.
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MESA DE POSICIONAMIENTO: Concepto

N
N

Segun se va acelerando el haz de electrones, es necesario asegurar que el haz
esta centrado en el eje. Por ello entre una seccion de aceleracion y otra se
disponen las intersecciones (Figura), que incluyen cuadrupolos magnéticos para
enfocar el haz.

XFEL

FUNCIONES DE LA
MESA DE
pump [ _phase shifter

) : | fme fiducials quadrupole | e “ y ( POS I C IO NAM I E N TO
. BPM | bellow Qo DO i| 1 ) R

Posicionar al

e cramter cuadrupolo en  su
= @@ e / posicion oOptima para
il ] "f cada operacion
o & | concreta
\‘\

2.- Corregir posibles
descentrados durante la
operacion

' & DL L™ ]

air coll

° Jvacuum ________......y

o T auad 3.- Relajar tolerancias
wo — Fest- en el cuadrupolo y el

point Xyz support == — .
— montaje de la

interseccion
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XFEL
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MESA DE POSICIONAMIENTO: Caracteristicas

ESPECIFICACIONES DE LA MESA DE
POSICIONAMIENTO

1.- Posicionamiento en dos ejes:
Horizontal y Vertical

2.- Rango de movimiento £ 1.5 mm

3.- Repetitividad < 1 um

4.- Peso Cuadrupolo 70 kg

5.- Sensores internos de posicion:

Posicionamiento con sistema de control en
lazo cerrado

Correccion automatica de posicion

6.- Compatible con sistema de control de la
interseccion

COMPONENTES PRINCIPALES

- Fabricado en Aluminio y Acero inoxidable no
magnético

- Elementos comerciales: Actuadores, guias
lineales, finales de carrera

- Rack de control: Tratamiento de senales
entrada/salida (Compatible Beckhoff)

VI Jornadas sobre la Participacion Espafiola en Futuros Aceleradores Lineales
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MESA DE POSICIONAMIENTO: Ensayos

N

%
- Movimientos en todo el rango de desplazamiento

- Distintas estrategias de control evaluadas

XFEL

- La posicién final depende de la direccién del movimiento
- Efectos cruzados importantes entre los ejes

- Medidas de posicion externa tomadas a la distancia real del eje del
cuadrupolo

- Introduciendo una compensacion en el sistema de control se obtienen
mejores resultados:

- Repetitividad RMS < 1 ym para cualquier posicionado en ambos
ejes

- Se han siempre posiciones finales (repetitividad de posicionado), no
durante el movimiento.

-Visualizacién en tiempo real de los

. . iy x1ﬂ3 HORIZ. REPEATABILITY 10"  VERT.REPEATABILITY
sensores internos de posicién 13 : 2 ; ; ; p
. . . q . : 15 ‘I T ;S0 msod  zisaw zisw
- Ciclos de movimiento i T e
. 05F-; . II.W IU.DCSE’E !D Iu 0005523
automatizados 1 D5l S |
0 s
Y . . N JRER 4
- Adquisicion de medidas exteriores _.|i- “%R
automatica ; '0? AN~ ]
- Procesado de datos _”1.3 1;.9 2 2i1 2f2 23 _!'ﬁ.s 1=.9 2 2?1 2?2 23 : b0 asin s sz
Set Point (mm) Set Point (mm) -
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MESA DE POSICIONAMIENTO: Serie

XFEL

]
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- Fabricacion de prototipos Preserie en 2011 — Q2:
- Evaluacion de empresas partipantes en el concurso de la serie
- Evaluacion de la idoneidad del disefno de cara a fabricacién industrial

- Estos prototipos seran evaluados y testados por CIEMAT junto con los
propios fabricantes

- Tras la validacion de estos prototipos, se procedera a lanzar el concurso
para la fabricacion de la serie

- El suministro incluira la fabricacion de piezas, ensamblaje, pruebas de
validacion y gestion de envios a XFEL de las mesas correspondientes

- Se establecera un calendario de entregas a convenir con XFEL

- Se llevara a cabo una comprobacion adicional en determinadas
unidades por parte de CIEMAT

- Comienzo de fabricacion de la serie prevista para finales de 2011

- Para optimizar tiempos de entrega y evitar riesgos, la serie se va a repartir
en dos partes iguales encargadas a dos empresas diferentes.
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CONTRIBUCION DEL CIEMAT AL PROYECTO FAIR

p
\V

m .

2 CIEMAT también colabora desde 2004

L en el proyecto internacional FAIR
(Facility for Antiproton lon Resarch) que P
esta ubicado en las instalaciones de GSI (l“fffiz
en Darmstadt. & ey
Consiste en 8 aceleradores circulares de it

hasta 1.100 m de circunferencia, dos

aceleradores lineales y hasta 3.500m de

transporte del haz.

Los aceleradores existentes en GSlI, - Existing Facilly
haran de preinyectores de las maquinas SRRy
de FAIR.

Las tareas del CIEMAT no estan todavia definitivamente asignadas:
Inicialmente se considerd el suministro de los multipletes del SFRS

Actualmente se piensa en la entrega de 8 dipolos superférricos también
para el SFRS

E ;_ﬁ_-; s masrmo o neamal VI Jornadas sobre la Participacion Espafiola en Futuros Aceleradores Lineales
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COMPONENTES PARA EL SuperFRagment Separator

N

Superimposed Octupole Correction Coils

FAIR

0 107.14 214.29 321.43 428.57 535.71

Siinciiv Sngitl [usde],  TSETEM CIEMAT desarrollé6 una solucién para los

Aperture (warm) +190 mm

Pole radius 240 mm cuadrupolos de los multipletes del SFRS,

e i == que finalmente fue la opcidon considerada
por GSI.

IEE, Beijing

Beam vacuum

Verfical suspension

& Service port .
. Actualmente se considera como mas

probable que CIEMAT contribuya con el
suministro  industrial de 8 dipolos
superconductores tipo superférricos de
hierro caliente, de los cuales China ya ha
construido un prototipo.

Haorizontal
adjuster

Thermal shield
LHe vessel
CRmagnet
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ESTRUCTURAS PETS DENTRO DE CLIC

N
Y

CLIC (Compact Linear Collider)

CLIC

e Acelerador lineal electron-positron

e Energia 3 TeV

e Frecuencia 12 GHz

e Tecnologia de cavidades no superconductoras

Las estructuras PETS (power extractor and transfer structure) son dispositivos de
transferencia de potencia disenados para el futuro acelerador lineal CLIC.

drive beam 100 A, 239 ns
2.38 GeV ->» 240 MeV

QUadrupgla Power.m,.acthn \

Funcion: extraer transfe nd
FStructure {PETS
)

potencia del haz
conductor y transferirla
al principal

main beam 1.2 A, 156 ns
GGeV > 15TeV BPM —

Esquema modulo CLIC. Fuente www.clic-study.web.cern.ch
E ;_ﬁ_-; s masrmo o neamal VI Jornadas sobre la Participacion Espafiola en Futuros Aceleradores Lineales
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CONCEPTO PETS

N

Las particulas del haz
conductor interaccionan
con la estructura
corrugada, convirtiendo la
energia cinética del haz en
electromagnética.

< Potencia
< Particulas

CLIC

Esta potencia RF generada
es extraida al final de la
estructura y transferida al
haz principal por guias de
ondas rectangulares
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DESARROLLO DE PETS EN EL CIEMAT

N

CTF3: Clic Test Facility 3

L

{ Demostrar la viabilidad del
e bt SR e esquema CLIC, un
o - TL2 acelerador con dos haces de

CLIC

LINALC

[Hr: ¢t sition Califes \ particu las
Probe Beam Linac fll
ﬂll'll!'ll'l':i!l!r Tww Biesumy i 3
chiciane T G :__.-4"'!
Gz i . “eres
test stand a Colaboracion CIEMAT en PETS:

injector
Esquemzj{er g;eneral CTF3
eDesarrollo PETS para TBL

eSerie de PETS para TBL
eDesarrollo PETS para CLIC
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PETS TBL

CLIC

K

Montaje

sl 117

© S11 MEASURED

- S11 HFSS

-55
Frequency (GHz)

Medidas RF

GOBIERNG  MINISTERIO

Ciremat
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Primer prototipo:
eDiseno
eFabricacion
eSoldaduras
eMontaje

oRF test

Serie: 12 PETS (CERN + CIEMAT)
CIEMAT:

«Camara de vacio, montaje y
medidas RF de baja potencia de 3
prototipos.

«Conjuntos de guias de ondas y
circuitos refrigeracion para todos.

Conjuntos guias de ondas y circuito refrigeracion. Soldadura Brazing en vacio

VI Jornadas sobre la Participacién Espanola en Futuros Aceleradores Lineales
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DOUBLE LENGTH PETS

CLIC

N

e Financiacion VII PM (EuCARD)

Primer Octante

Derivation (mm)

7.50x10° —=— DesvX

5.00x10°

.
-2.50x10° = /™
-5.00x10°

-7.50x10° -

» PETS disefiados para generar potencia RF en el modulo CLEX.
e Doble longitud que los PETS estudiados para CTF3.

Basado en diseno
compacto:

e Mini tanque de vacio

e Acoplador: extractor de
potencia, con refrigeracién y
guias de onda integradas.

e Estado: Fabricacion del
primer prototipo.

- [ \
2.50x10° T A VN
a

Y..L;.XLVT s ety C v C C ey @ e
Primer octante. Analisis dimensional
s masrmo o neamal VI Jornadas sobre la Participacién Espanola en Futuros Aceleradores Lineales
DEESPARNA  DE CIEMCIA Canto de

EINNOVACION smﬁmmm GRANADA 16-17 de MAYO de 2011




CONTRIBUCION DE CIEMAT A IFMIF

N

La Unidad de Aceleradores de CIEMAT participa en un prototipo del LINAC de IFMIF
International Fusion Materials Irradiation Facility) en la fase denominada EVEDA con el
desarrollo de equipos para la Matching Section, el DTL y las lineas de transporte.
También se colabora en estudios de dinamica, instrumentacion y del Beam Dump.

IFMIF-EVEDA Accelerator

lon source LEBT RFQ MS HWR DP+HEBT BD

IFMIF

BUNCHER IMAN SUPERCONDUCTOR
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OBJETIVO

Al pasar el haz de particulas por las
cavidades superconductoras, debido a la
falta de uniformidad del campo eléctrico
acelerador se produce una dispersion del
haz en direccion transversal. Esto se
suma a las fuerzas de repulsion
electrostatica entre las cargas eléctricas

,""F—h——.—_::
- BN -~
) - . | i
] J que forman el haz (espacio de cargas),
muy importante en aceleradores de alta

Modelo sélido del Primer prototipo de interisidad “como - IFMIF. " Para ello “ge

| id | id intercalaran unas lentes magnéticas
solenoiae solenoide superconductoras muy intensas en el

escaso sitio disponible entre las cavidades

g —— ’ superconductoras. Es necesario al mismo

. | I~ tiempo evitar afectar a las cavidades

‘_ M s ‘3 4 vecinas, muy sensibles al campo
ﬂ R (e 1w | o magnético.

IFMIF

FUNCIONES DEL IMAN

—:a-mﬁ ""'_?.r- —.—-:i -4a‘ﬂ-n£=~ ji-"-i""ﬂ Enfocar el haz de particulas para evitar

: - - = la colisién del mismo con las paredes del
tubo de vacio por el que circula el haz,
corregir posibles descentrados del haz
durante la operacién, asi como posibles

Criomoddulo donde van situados los 8 imperfecciones en el alineamiento de los
) . elementos del criomddulo.
solenoides entre las cavidades
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IFMIF

SOLENOIDE DE IFMIF: Caracteristicas

COMPONENTES PRINCIPALES

1.- Solenoide interior para enfocar el campo

2.- Solenoide exterior de apantallamiento magnético en
las cavidades conectado en serie con el anterior.

3.- Dipolos horizontal y vertical (independientes entre si)
para corregir posicion del haz y errores de alineamiento
del criomddulo. Cada uno formado por dos bobinas
paralelas tipo «pista de carreras».

Soporte de los Bobina de los

dipolos dipolos
ESPECIFICACIONES

1.- Campo maximo en el eje: 5.8 T

2.- Corriente nominal: 210 A (didmetro del hilo 0.7 mm)
3.- Campo integrado a lo largo del eje: 1.1 T.m

4.- Campo disperso en la cavidad: 20 mT

5.- Longitud total del conjunto de imanes, incluyendo
vasija de helio y BPM (diagnéstico de posicion del haz):
400 mm

6.- Corriente nominal de un dipolo: 50 A

. . . ) } 7.- Campo integrado de un dipolo: 3.51 mT.m
Solenoide interior Solenoide exterior
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SOLENOIDE DE IFMIF: Ensayos

N

IFMIF

-El objetivo es validar las bobinas
solenoide interior 'y exterior ya
fabricadas del primer prototipo.

-Se medira el campo magnético en el
eje con el fin de chequear el maximo
valor (objetivo 5.8 T), asi como estimar
el valor del campo residual donde iran
colocadas las cavidades (objetivo 20
mT).

-Se medira la corriente critica de cada
bobina para distintos valores del campo.

-Se estudiara la propagacion del quench
en las bobinas, con el fin de comparar
con los calculos realizados.
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BUNCHER IFMIF: Concepto

N

El “buncher” es una cavidad de radiofrecuencia, cuya misién es “empaquetar” los
haces de deuterones. Homogeniza la dispersion de energia de las particulas que
salen del cuadrupolo de radiofrecuencia, de modo que las que llegan antes de
tiempo son frenadas, mientras que las que llegan retrasadas, son aceleradas.

IFMIF

Se necesita que las particulas tengan una dispersion de energia pequefia a la
entrada de las cavidades superconductoras del DTL para ser aceleradas
correctamente.

175 130,100, 130 100, 2504 100,130 100 130 100 130 100, 2504 270 mwar |

Quad  Quad Quad Quad  Quad

00 05 10 15 20
(m)
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BUNCHER IFMIF: Caracteristicas

IFMIF

.
gﬁ'@, DE ESPANA  DE CIENCIA
AL

N

¥ GOBIERNO  MINISTERIO

Parameter Value Comments

RF

Frequency 175 MHz

EOLT 350kV

Peak electric field E,_, 24 MV/m 1.7 of Kilpatrick criterion for
electric field

Power < 100kW Limited by the 105 kW RF power
supply

COOLING

Water cooling AT <5¢C

Copper temperature <602C Higher temperatures increase
electron emission

Water cooling velocity <5m/s Higher speeds increase corrosion
and vibrations.

PHYSICAL RESTRICTIONS

Cavity length 330 mm Depending on distance between
adjacent magnets and interface
MEBT-SRF

Beam pipe radius 22 mm

Cremat

Cento de Invesiigacicnas
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BUNCHER IFMIF: Diseno

IFMIF

K

N

El mayor reto es conseguir un valor razonable de
disipacion de potencia, suministrando el elevado
campo eléctrico exigido. Para ello, se han
realizado diversos disefnos:

-Tipo “pillbox”.

-Resonadores coaxiales de cuarto y media onda,
de 2, 3 y 4 espacios de aceleracion.

-Resonador tipo IH con 4 espacios de
aceleracion.

H Field[a/m]
8. 3316eH

003
e
290164003
L 7694 e
5
s

Resonador IH, con 4 espacios de aceleracion, con
Su mapa de campo magnético

RNy,
T I T BT A |

P I I

\J’_]j]j!ﬂ'f!llif!
7

-

B

[

Resonador coaxial de cuarto de onda, con

4 espacios de aceleracion

La menor disipacion de
potencia corresponde al
resonador IH.
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CONTRIBUCION DEL CIEMAT AL SuperLHC-PP

U CIEMAT colabora desde 2008 en el
proyecto SLHC-PP  (SuperLHC -

Preparatory Phase), que es la fase
preparatoria de las  actuaciones
necesarias para el aumento de Ila

luminosidad del LHC. ALICE LHCb

SuperLHC

I"-:-?

Tz

0 Se prevé cambiar los imanes
cercanos a los puntos de interseccion
por otros de mayor apertura vy
resistencia a la radiacion.

O CIEMAT ha desarrollado  dos
prototipos de imanes correctores: un
sextupolo y un octupolo.

LINAC 4
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SEXTUPOLO SLHC: Caracteristicas

F
\
@) 08 Nominal current 100 A
1L s £ \ Bare wire diameter 0.5 mm
— >oT N Insulation thickness 0.02 mm
(T) oz - N Cu/Sc 1.55
Q. o1 L N Filament size 4 um
5 : S Number of turns 228
D b . - Effective length 0.137 m
01 Overall length 160 mm
N E Integrated strength 0.055 T.m
T F Integrated b9 0.504 1e-4
e Integrated b15 0.127 le-4
s E Integrated b21 -0.001 1e-4
T T I T Non-linearity in the load line 3 %
0 20 40 60 80 100 120 140 Coil peak field 2.02 T
Working point @ 1.9 K 33.5 %
Campo magnético en el radio de referencia (40 mm). Iron outer radius 140 min
P g ( ) Self inductance 192 mH
Stored magnetic energy 960 J
> Iman superférrico:

v Las bobinas estan situadas
radialmente mas alejadas que la
apertura del iman: buena
resistencia a radiacion.

v Disefo compacto para imanes

Mapa de campo magnético en el hierro. cortos con aperturas grandes.

Densidad de corriente en las bobinas.

-
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CHRm= DFESPANA  DE CIENCIA Canfto de Investigacicnes
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» Hierro laminado y embridado.
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SEXTUPOLO SLHC: Fabricacion

N

SuperLHC

Proceso de bobinado (impregnacion humeda)

Bobina terminada (arriba) e iman ensamblado (derecha)

i
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SuperLHC

OCTUPOLO SLHC: Caracteristicas

N

0.2 |—

By (T)

0.15

01

0.05

o 20 40 60 80

Campo magnético en el radio de referencia (40 mm).

100

120

140

160

180

Mapa de campo magnético en el hierro.
Densidad de corriente en las bobinas.

Cremat

¥ GOBIERNO  MINISTERIO
Cento de Invesiigacicnas

L
b S DEESPARA  DE CIENCIA
i - E BNMOVACION EnergEicos, Medicamiientales

W Tecnodgicos

VI Jornadas sobre la Participacion Espafiola en Futuros Aceleradores Lineales
GRANADA 16-17 de MAYO de 2011

200

Nominal current 100 A
Bare wire diameter 0.5 mm
Insulation thickness 0.02 mm
Cu/Sc 1.5

Filament size 5 um
Number of turns 165

Effective length 0.161 m
Reference radius 40 mm
Integrated strength 0.035 T.m
Integrated b12 0.052 1e-4
Integrated b20 0.016 1e-4
Integrated b28 -0.001 1e-4
Non-linearity in the load line 2.2 %
Coil peak field 1.87 T
Working point @ 1.9 K 30.6 %
Iron outer radius 125 mm
Self inductance 152 mH
Stored magnetic energy 758 J
Overall length 180 mm




OCTUPOLO SLHC: Fabricacion

N

SuperLHC

=
=
=
=

Molde de impregnacion en vacio Modelo 3D del imén ensamblado

> Iman superférrico.

> Excelente resistencia a la radiacion:
v" Se evita la presencia de materiales sensibles a la radiacion.

v Se impregnan las bobinas con una resina de cianato-ester.
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CONTRIBUCION DEL CIEMAT AL PROYECTO DANTE

CIEMAT colabora con IFIC en el
desarrollo de nuevas tecnologias para
aceleradores lineales (proyecto DANTE).

N

DANTE

LHe tank for current
leads connections Beam pipe

Iron yoke

Modelo 3D del iman superconductor de ILC (cortesia
de V. Kashikhin, Fermilab)

Modelo 3D del médulo de CLIC

Las tareas del CIEMAT son:

Disefio conceptual de un iman superconductor combinado con refrigeracion
indirecta para el acelerador lineal principal de ILC.

Ingenieria de fabricacion y fabricacion de un prototipo de PETS para el
primer modulo de CLIC.

Estudio de la viabilidad de utilizar un ciclotrbn como inyector de un
acelerador con estructuras aceleradoras en banda X.
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CONTRIBUCION DEL IFIC AL PROYECTO DANTE (1)

Beam size simulations in the OTR1 Beam size measurement in the OTR1IX

Objectives [

N
N

DANTE

i . . . . . L L
00 -800 -400 -200 0 200 400 800 &00
% fum)

e Beam studies, realistic tracking simulations,
control software developments and experiments
for the multi-OTR system in the EXT line of the
ATF2

e Realistic tracking simulations and control software
developments for FONT (with micromovers) in
ATF2

e Simulation and beam measurements on beam
halo, intensity reach, collimation efficiency and
upgrades for the LHC

Beams Dynamics
and Experiments
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CONTRIBUCION DEL IFIC AL PROYECTO DANTE (2)

1t module of CLIC OTR2 installed in the EXT line of ATF2

e

i\

\u;’?'
_»ﬂ_i_,eu- -

‘m
(=}

W’.‘x \ .\

. L3 )

e Design, construction and calibration of the
Multi-OTR system for EXT line of ATF2

e Contribution to R&D for the dipole mode
cavity BPM for the MLI and BDS-BPM for ILC

e Design, construction and calibration of a
kicker for the DR and pre-DR for CLIC

e Contribution to conceptual design and
construction of a Drive Beam Decelerator
BPM for the 1t CLIC module
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CONTRIBUCION DEL IFIC AL PROYECTO DANTE (3)

DANTE

Objectives

e Studies of linacs structures for medical
applications

e Material breakdown studies in linacs structures

RF structures
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EL PROYECTO TIARA

é Test Infrastructure
< ] . ,and
I,:, \ccelerator IHesearch Area
( v El objetivo global de TIARA es facilitar y optimizar los esfuerzos de |+D en el
campo de la ciencia de los aceleradores en Europa.
OBJETIVOS{ » Incorpora a un gran numero de socios de diversos paises europeos que incluyen
Organizaciones Nacionales e Internacionales, Centro de Investigacion,
Universidades e Industrias.
\
( v Esta dividido en 9 WP, 5 de los cuales son de caracter administrativo y organizativo.
Los otros 4 son técnicos y estan dedicados a la mejora y/o realizacion de
infraestructuras de 1+D.
TIARA-PP Governing Council TIARA-PP Coordinator
B
ESTRUCTURA Committee
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CONTRIBUCION CIEMAT A TIARA

WP2:
Gobernanza

WP3: R&D

Infraestructuras <

WP4:

Programa Conjunto
de I+D

WP5:
Educacion

b T: DE ESPAMA  DE CIEMCIA Centro de Invesiigaciones

-
E SRS T GOBIERNO  MINISTERIO Cnanmt

Test Infrastructure
and

Accelerator Research Area

<

Desarrollar la estructura de gobernanza de TIARA permitiendo la creacion, la
gestion y la operacion de las instalaciones distribuidas de aceleradores que se
proponen en Europa.

Integrar y optimizar las infraestructuras para la |+D en aceleradores en Europa.
Identificar sinergias entre las diferentes infraestructuras existentes.

Identificar discrepancias entre las diferentes infraestructuras existentes y las
futuras necesidades en el campo de los aceleradores.

Garantizar que las necesidades de la comunidad de usuarios sean tenidas en
cuenta.

Desarrollar una metodologia comun para el arranque, la evaluacién de costes y
la implementacion de un [+D conjunto y sostenible.

Identificar las actividades en ciencia de aceleradores que deban ser
desarrolladas por una comunidad amplia, dentro de la infraestructura de TIARA.

Desarrollar las estructuras y mecanismos que permitan una educacion eficiente
y una formacién de los recursos humanos que facilite su intercambio entre los
participantes.
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ACTIVIDADES EN EL CICLOTRON PET

AMIT

K

N

L/

GOBIERNG  MINISTERIO
DE ESPARLA  DE CIEMCIA

Se trata de desarrollar un ciclotrén superconductor compacto para la produccion de radioisétopos
en técnicas PET. Es un proyecto de alto interés para el grupo de aceleradores porque implica el
desarrollo completo de su primer acelerador de particulas, que ademas seria de Ultima generacion.

The table-top cyclotron fro

Advance Bioma

rkers

PARAMETRO VALOR UNIDADES
Tipo Clasico
Energia = 8,5*% MeV
Corriente =10 pA LA
lones H-
Iman Superc?nductor

Baja Tc
Campo Magnético Central 4% T
Tension de aceleracion /gap 70 kW
Radio de extraccién 105,3 mm

Ciemat
Cento de Invesiigacicnas

EBMMOVACION  Enermgdicos, Medicambientales
W Tecnodgicos
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La actividad del grupo en este proyecto
consiste en el calculo y disefio de todos
los componentes de la maquina, que sera
fabricada por la industria. La operacién
del primer prototipo también se realizara
en el CIEMAT.
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ACTIVIDADES EN EL MICROTRON

MICROTRON

&

N

L

GOBIERNO
DE

Es un acelerador tipo microtron en pista (racetrack) para aplicaciones de cirugia
intraoperatoria. CIEMAT ha participado juntos con otros socios liderados por la UPC.

S00

e
21le

h

La actividad del grupo en este proyecto ha sido la de
disenar y construir el LINAC del acelerador, tarea ya
concluida, con pleno éxito. Actualmente el proyecto se
encuentra en fase de integracion de componentes.
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