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Alan Gucu
Sinirlamalari

Elektrostatik hizlandiricilar,
parcaciklari hizlandirmak icin sabit
bir elektrik alani kullanir. Ancak,
yviksek  enerjilere  ulasmak  icin
gereken  yuksek voltaj dulzeyleri,
Oonemli  teknik  zorluklar ortaya
cikarir. Yuksek voltaj, dielektrik
malzemelerin  yalitim  sinirlarini
zorlar ve ark olusumuna yol acabilir.
Ayrica, yuksek voltaj sistemlerinin
bakimi ve isletilmesi maliyetli ve
zorludur.
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Dairesel bir elektrostatik
hizlandirici vapmak teorik olarak
mumkin olmasina ragmen, pratikte
birkac 6nemli zorlukla karsilasilir.
Elektrostatik hizlandiricilar,
parcaciklary sabit bir elektrik
WWWM

potansivel farkindan bircok
gecirerek hizlandirmak, :l;algmkm




Enerjl Kaybi
Sorunlari

Dairesel hareket esnasinda,
bzellikle yUksek enerjilerde,

parcaciklar sinchrotron
1S1n1m1 vyayarlar, bu da enerji
kaybina Ve hizlandirma

kapasitesinin sinirlanmasina
yol acar.



Alan Gucu
Sinirlamalari

Elektrostatik hizlandiricilar,
parcaciklari hizlandirmak icin sabit
bir elektrik alani kullanir. Ancak,
yuksek  enerjilere ulasmak icin
gereken yuksek voltaj duzeyleri,
Onemli  teknik  zorluklar ortaya
cikarir. YUksek voltaj, dielektrik
malzemelerin  yalitim  sinirlarini
zorlar ve ark olusumuna yol acabilir.
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* Ortami mumkuin oldugunca
bosaltiyoruz ki demetimiz
gidebilsin.

ONCEL'KLE * Burada bosaltim igin iyon
bombalari kullanilir. Bunlarin 3
tanesi buyuk ikisi kucuk olmak
uzere toplam 5 bomba vardir.



Pekala

* Yuzey voltajimizi uyguladik, vakumuzu olusturduk ve
demetimizi Grettik. Demetimiz yolculuguna basladi.

* Demetimizin direk diiz gitmesi beklenmediginden demetimizi
Merkezlememiz (Centering) gerekiyor. Bunun icin 4 kutuplu
magnet kullaniyoruz. Bu sayede demet merkezlenmis olacak.



* Merkezlenmis demetimizi odaklamak icin birinci selenoidden geciririz.
* Bu odaklanan demetimizi bir de dipol magnetimizden geciririz.

* TARLA da Demetimize 15 derecelik agi verdiririz. Clinkii demet 1.Linac’a
ulastigl zaman ters bir alana carpip geri sacilirsa katotumuza zarar
verecektir. Varsayalim ki demet geri sacilirsa, verdigimiz aciya carpip
sdnumlenecektir.

e ** Aciyl en basta vermek daha mantikh ¢tinkii demet hizlandikg¢a yon
tayin ettirmek zorlasacaktir. **



Devam edelim

* Demetimiz buncher adi verilen paketleyici kaviteden gecer
(260 MHz). Boylece demetimizi paketlemis oluruz. Yani
demetimizi sinus dalgalarinin belli yerlerine oturtarak,
ondeki parcacigimizi yavaslatip arkadaki parcacigimizi
hizlandiririz. Buradaki amacg demetin boyunu kisaltmaktir.



Geldik bir diger
pbolume

* Demetimiz 4 kanalli BPM (Beam Position Monitor) ‘den
gecer. Adindanda anlasildigi gibi demetimizin konumunu
olcer.

* Pekii Neden bpm kullaninz?

* -Dusuk frekansta kameralar ile gozlem yapabiliriz ancak
yuksek frekansa ulastigimizda kameralarimiz zarar
gorecektir. Bu yuzden bpm kullaniriz.



* Demetimizi FSIS ile olcuyoruz. Yaklasik 500 pikosaniye gaussyemn faz
uretilmis oluyor. Bunun saglamasi FSIS ile yapiliyor.

* Yine selenoid den geciriyoruz ardindan belli saniyelerde ne kadar
demet isteniyorsa saptirmalar yapiyoruz. (Altta ve ustte plakalara
yuksek voltaj uyguluyoruz (16kV) )



Emitans:
Demetin

Faz uzerinde
kapladig
alan

* Yine Selenoid den gecirip odakliyoruz.
Demeti yarikli yapidan gecgirip Emitans
degerlerine bakiyoruz.

* TARLA da 12 mRad (milirad) lik bir
emitans var.



* Yine bir bpm den demet konumunu olcuyoruz ve ardindan demet son buncher ( dalga
paketleyicisi) ‘a girer (1200 MHz).

* Demet artik son islem olan Linac a girmeden once demetimiz 75 derecelik aciyla
bukuyoruz. Bu sayede Enerji yayilimi 6lculmus oluyor. Yayilim eger %4 altindaysa
demet linac a gonderilebilir diyoruz.

* Linaciginden ¢ikan demet 20 MeV lik enerjiyle hizlandiricidan gikacak ve magnetler ile
biraz daha sikistirip demet boyunu kisaltacagiz ki pik akimimiz yuksek olsun.

* En son buyuk bir dumpta durdurmus oluruz.



Kaynakca

* Tarla tesis sunuculari

* Acikders.ankara.edu.tr
* Wikipedia.org
 www.researchgate.net

* Tarla-fel.org



Cherenkov Isimasi

Cherenkov 1simasi, elektrik yukli bir
parcacigin saydam bir ortamdan
gecerken, yukli parcacigin hizinin o
ortamdaki 1sigin  hizindan yuksek
olmasi durumunda foton yaymasi
durumudur.

Stopped Subsonic Speed of Supersonic

vt 1
ct/n  fn

cosf =

v = parc¢acigin hizi

¢ =15181n hizi

n = ortamin kirtlma indisi

p = pargacigin ortamdaki hizi (v/c)
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Parcacik hizlandiricilar, yuklt parcaciklart yuksek enerjilere hizlandiran bilimsel
cihazlardir. Bu cihazlar, parcacik fiziginde temel arastirmalar yapmak icin kullanildigi gibi,
tibbi uygulamalarda (kanser tedavisi ve gorunttileme), malzeme bilimi ve endulstriyel

sureclerde de dnemli bir rol oynamaktadir.

_>

— ~ ey 3 Lorentz Yasasi, parcaciklarin elektromanyetik alanlarda
F — C]E = C]V X B nasil hareket ettigini aciklar ve bu yasa, parcaciklarin bu

Electric Magnetic hizlandiricilar icindeki yollarini anlamak ve kontrol etmek
force force icin temel bir aractir.

Cyclotron dees
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European XFEL Cyclotron yapisi Synchrotron yapisi
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Termiyonik elektron tabancasi

Buncher Drift Space
Q A B C D
[ | | | | | | |
Electron S 3 *;T-
Beam b [ ] 1 ] J l

Buncher gcalisma prensibi
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Pl Hizlandiricilardaki  parcacilk kaynaklari, hizlandirma icin
| === baglangicta gerekli olan yukli pargaciklari Uretir ve onlarin
| tarant ve Ozelliklerini belirler. Elektron tabancalari ve iyon
kaynaklari gibi cesitli tipler, hizlandirici gereksinimlerine ve
) istenen parcacik 6zelliklerine baglh olarak secilir.

Demetimiz, bir paketleyici kavite olan "buncher"dan
gecer. Ondeki elektronlar yavaslar. Bu sirada,
arkalarindaki  elektronlar, buncher tarafindan
hizlandirildigi icin yetisir ve bir arada hareket eden
yogun bir elektron grubuna neden olur. Boylece
demetimizi paketlemis oluruz



Ali Harmanl

electric fields

Parcacik hizlandiricilardaki RF kovuklar, yukla

r‘-\, parcaciklart hizlandirmak icin kritik Ooneme sahip
\ elektrik alanlar olusturur. Parcaciklar bu bosluktan
= gecerken, elektrik alani ile etkilesime girer, enerji

kazanir ve hizlanir.

magnetic fields

RF kovuk calisma prensibi

Input RF Output RF
poivel’ power
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9 hiicreli, Nb'den yapilmis, 1.3 GHz'de galisan
kovuk
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Solenoidler magnetler parcacik demetinin
odaklanmasinda veya sikistirllmasinda  kullanilir.
Elektrik akimi uygulandiginda manyetik bir alan
L A= olusturur ve demetin odaklanmasini, sikigtiriimasini
~——— saglar. Parcaciklarin daha belirgin bir yériingeye sahip

olmasini veya hedefe daha dogru bir sekilde
ulasmasini saglar.

Solenoid miknatis gcalisma
prensibi

Steering magnetler, parcacik demetinin yonunu
degistirmek veya ayarlamak igin kullanilir ve manyetik
alanlar olusturarak parcaciklarin hareketini etkiler.
Steering magnetler, parcaciklarin yoringesini kontrol
etmek icin manyetik alanlar olusturarak parcaciklarin
hareketini etkiler.

:‘VM%‘\Q\ 9!

Steering magnet CST lizerinde 3D
modellemesi
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Dipol miknatislar, yukll parcaciklarin yoringelerini
bukmede temel 6neme sahiptir. Lorentz kuvvetine
dayanarak calisan bu miknatislar, parcaciklarin
kavisli bir yol izlemesine neden olan bir manyetik
alan olusturur.

Dipol miknatisin sematik
gorinumu

Kuadrupol miknatislar, parcacik demetlerinin
yoringelerini blkmeden odaklanmasini saglar.
Manyetik alan icinde bir kuadrupol momenti
tanitarak, bu miknatislar, kompakt ve iyi
hizalanmis bir parcacik demetinin korunmasinda
kritik bir rol oynar

Kuadrupol miknatisin sematik
gorinumu
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Sogutma Sistemi Sicaklik Arahiklari
(°C)

Su 20-30
Hava 20-30
Sivi Helyum -269

Parcacik hizlandiricilari, belirli ihtiyaglara yonelik cesitli sogutma yontemlerini
kullanir. Yaygin bir tercih olan su sogutma, asiri i1slyl uzaklastirmak icin sogutma
dongileri boyunca dolasan su kullanir. Sivi helyum sogutma, slperiletken radyo
frekansi bosluklarinin cok dustk sicakliklarda daha verimli calismasini saglar.
Daha az talepkar bilesenler icin hava sogutma sistemleri tercih edilebilir.
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Parcacik hizlandiricilarindaki vakum sistemleri, dusuk basin¢ ortamlar igin hayati

oneme sahiptir, hava mudahalesini azaltir ve parcacik demetlerini korur.

Vakum odalari, pompalar, dlcium aletleri gibi bilesenler, hizlandirici performansini

optimize etmek icin birlikte calisir.
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Silikon algiclar
ve Gazh algiclar

arasindaki
farklar

ALPTUG DEMIRARSLAN 17.02.24 HACETTEPE FIZIK MUHENDISLIGI SRS



hole electron
current current

Silikon Algiclar (Yan
iletkenalgiclar) i

Conduction
B, —f\,— Band
| | | I
| (a) I I ,
E, —
¥ 1Y
-— Valans Band
& Depletion region depleted

C region
| v e e @
- |\ L et
Vv : T e o @
:\1 (b) N
| |
+—>

Depletion region




Gazl Algiclar
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Silikon Algiclar

1. Fiyatlari pahali.

2. Kazang radyasyon kaynagina baghdir
daha dustk gerilimlerde kullanilir.

3. Cok iyi cézlintrliige sahip .

4. Verimliligi yliksek

5. Radyasyonla etkilesen alanlan kiglktir.

6. Dislk Aktivasyon Enerjisine sahip (cok
parcacik ile etkilesebiliyor) .

7. Isiya duyarl ve sogutmaya ihtiyac var .
8. Olii zaman daha kisa (nano saniye).
9. Kolay sekillendirilebilirler.

10. Bakimi minimaldir.

oo w

9.

Gazh Algiclar

Fiyatlar daha uygun.

Kazanc icin ylksek gerilime ihtiyag vardir.
Ortalama c¢oziinlrlige sahip.

Verimliligi daha disiik.

Radyasyonla etkilesen alanlari blyiktdr.

Yiksek Aktivasyon Enerjisine sahip
(kullanilan gaza baglh).

Isiya daha az duyarli ve sogutmaya ihtiyac
yoktur.,

Olii zaman daha uzun (mikro
saniyelerdedir).

Sabit yapidalardir.

10. Dizenli bakim ister.

11. Cevre dostudu ve toxic degildir.

11. Cevreye toxic etkileri vardir.
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