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Avagy: magyar részvétel
gyorsito-fejlesztési
projektekben

Barna Daniel
MTA Wigner FK

25 éves a magyar CERN tagsag
2018.11.14 Magyar Tudomanyos Akadémia



Bevezetés



Gyorsitdo = nemzetkozi projekt?

e Gyorsitok energiaja, ara, bonyolultsaga egyre novekszik

* Nemzetk6zi projektekben valosithatok meg: “large scale
iInfrastructures”

* Nyalabokat szolgaltataskent biztositjak, a kutatok
nyalabidot igenyelhetnek

* Magyarorszag tobb gyorsitokdzponthoz is csatlakozott,
rendszerint felhasznaloként

* A gyorsitofejlesztés Simonyi Karoly ellehetetlenitése utan
hattérbe szorult
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“Large scale infrastructures”

* Ma: vilagszintl versengés a veges eroforrasokert

* Megvalosulasuk esetén az eroforrasok ujraosztasanak
kbzpontjaiva valnak

- Aki kimarad, lemarad... de nem elég bent lenni:
— Aki Ugyetlen, kbnnyen netto befizetove valhat

* Gyorsitofejlesztés: Magyarorszagon nem kell6en
kiaknazott szegmens — tudas- és technologia-transzfer,
Ipari kapcsolatok, megrendelések
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Magyar részvetel kiilonb6zo
projektekben

2016-tol napjainkig...
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ELENA elektrosztatikus nyalabvezetekek

(ez még 2016 elott tortént)



« Az ASACUSA (AD-3) kiseérlet
tagjakent,
CERN-beli tartozkodassal

e Kapcsolatrendszer

 K0z0s témak (FCC kicsatolo
szeptum magnes)




ANTIMATTER (T
»

FACTORY

77 77

 Gydru: 30 m
5.3 MeV - 100 keV

* Elektrosztatikus
nyalabvezetéekek: ~100 m
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ELENA — ion switch
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SPS nyalabkicsatolas
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SPS Diffuser

SPS elektrosztatikus
kicsatold szeptum

Lassu kicsatolas az allo
céltargyas kisérletekhez
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SPS Diffuser

SPS elektrosztatikus
kicsatold szeptum

B felftijt nyalab

Lassu kicsatolas az allo
céltargyas kisérletekhez
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SPS Diffuser

 Anyalab egy része a
szalakat bombazza

* AkoOrnyezet sugarterhelése,
szalszakadas,

Komponensek aktivalasa,

Karbantartas nehezitése

, felfajt nyalab

* Helyezzink ele par méterrel
néhany vékony drotot,
kiszdrja a protonokat:
DIFFUSER
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T T T T

' H 5ir';1ulated Ttotal Ios.'s
« Tervezés, legyartas, -3 Ed weomres o |
0sszeszerelés, tesztelés fél év alatt g .
(Vp]
* 9 nappal az igért hatarid6 utan > NNy
- = 09 0-Ka
szallitottuk 8wl kisebb

20.5 21.0 215 20 25 23.0 235 240

diffuser pozicio

 Bekerllt az SPS-be és az
elvarasok szerint
mMUkodott

* “Most mar tudunk annyit,
hogy el mernénk vallalni
ezt a projektet”
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* 1 honapos nyari tanonc program (CERN x2)

e 2017: LHC hibas kicsatolo kicker triggerek
elemzése

e 2018: SPS szeptum pozicionalo algoritmus
- Gradiens, Bayes, simplex algoritmusokkal
- Szimulalt eredmeényeken fejlesztve es tesztelve

- Mérési eredményekre és online alkalmazasra
tervezve

- 3x hatékonyabb veszteségcsokkentés remelheto
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* 1 honapos nyari tanonc program (CERN 2018)

* SPS szeptum veszteségek

szimulacioja:

szalvastagsag, mas anyagok hasznalata,

pozicionalas figgvényében

05

o nast e
Grafit szalakkal 04 “{‘* 4 - a
, i 4
fdelii hetoka ¢
csbkkenthet6k a ¢ L e _e.s el
T y Y
Veszteségek %u_z- 1. d.::-.‘.',;?..-\t-. AL LY :r ™
£ e
01{ o
0O4 =

T
0

40000 60000

Mumber of particles

20000
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 CERN nyari diak program (11 het, 2017)

SPS lassu kicsatolas hatékonysaganak
novelése “massless szeptum” hasznalataval

0.98
>
2
= 0o
2
2
&0_94 . S ST S S
i Jelenlegl ;

092 eﬂek

0.9

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

Factor of sextupole strength

-1000 A.T \ 1000 A.T
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Future Circular Collider
Kicsatolo szeptum magnes
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e AZ LHC bezarasa utan, 2035-t6l
mikodne

* 50+50 TeV energia (p+p)
- 27 km - ~100 km
- 8 Tesla (NbTi) —» 16 Tesla (Nb,Sn)
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* Nyalab energigja: 8 GJ
(Boeing 747: 330 tonna, 800 km/h)

e 12 tonna rezet megolvasztana

e 300 meter rézen atfurja magat
1 pontba becsapodva




rlzecskec{omagok B,izto,nsé_gosan e,I kell tudni
< tavolitani a nyalabot:

* az Utkozesi ciklus végeén

Cedeler 0 mégneses * ha barmi hibajel erkezik
e barhonnan

Szeptum magnes

Er6és magneses tér
(LHC: ~1T)

—
Kicker - gyorsan (1 ps) [Ee

I . 4 7 4 kft\sat
kapcsolhaté, kis eltérités 0/

t
f?_ye/éb

gyors magnesrendszer sopri végig
a nyalabot a nyalabtemeto feltletén
(FCC nyalébja 350 m rézen vagnéa at magat)
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\ ‘ / Hogyan tudunk nulla és nagyon
, eros magneses teret letrehozni
részecskecsomagok egymés k('jzelében?

 Ferromagnes: p_» 1 (pl vas)
“magaba szippantja” a teret

Szeptum magnes

ddel 0 magneses , )
veaeiem tor (LHC Lambertson magnesei)
_u fresmagnesester o Er0s diamagnes: p, « 1 ami
Kicker - gyorsan (1 ps) e ki I ti —
kapcsolhaté, kis eltérités Icsatoftnyelé klszorltja pladlis
6

SZUPRAVEZETOK =
(6rvényaramok, és NEM
Meissner effektus!)

gyors magnesrendszer sopri végig
a nyalabot a nyalabtemeto feltletén

(FCC nyalébja 350 m rézen vagnéa at magat)



mailto:barna.daniel@wigner.mta.hu

Eros magneses tér

Nulla kicsatolt nyalab

magneses ter
keringo nyalab

Szupravezeto
panceél
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* Eurdpai forrasbol (EUCARD-2, ARIES)

 CERN szolgaltatja az infrastrukturat
— kriosztat
— szupravezeto magnes és kellékei
- diagnosztika
- szemelyzet
* Wigner:
— projektvezetes
- tervezés
- szimulacio
- tesztek megepitése, elvégzese, kiértekelése, publikalasa
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Szupraveze p ncél tesztek: CERN SM18

e

=8 {1
a@i TN
— = | |

kb

< -‘i—‘),‘,“
"

* MCBY (LHC tartalék
szupravezeto
korrektor magnes)
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\

Bajko Marta
CERN SM18 team
leader

-—

¥ MCBY (LHC tartalék
szupravezeto
korrektor magnes)
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Szupravezeto pancel teszt: MgB,

il - v SO
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Szupravezeto pancel teszt: MgB,

450 mm S e

- R . e - =

; Eredmények: g
. * Kivil 3 Tesla tér
!

)

e Bellll O Tesla

 Falvastagsag:
8.5 mm

A _ e [5G aifl S = & ™ - A
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Szupravezeto pancel tesztek: NbT]

':*" - e = 30-3_0 reteg | e _
= =—m—m———— 4 NbTi & Cu e e

Szupravezetd
pancel
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Szupravezeto panceél tesztek: NbTi
e 30-30 réteg \ ’

= *Z,_ﬁ_" =& NbTi & Cu
=——————== (10pm)
e e S e UEE .

Eredmenyek

e 3.1 Tesla magneses
teret learnyékolt

- 3.2 mm falvastagsag (!) |
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“canted cosine theta” tekercsparok

Superconductin

SuShi
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SuShi szeptum projekt

: : L, vasmag
A A ellenirdnyu
\/ Koncepcioterv iden erings
készult el nyaldbcsé

\/ 3D magneses szimulacio

- ) ) ) , . kicsatolt
OO Mechanikai szimulacio nyalabcsé
Q@ CAD tervek

' Quench védelem,
e Szimulacio

keringd nyalabcs6  "canted cosine theta" tekercspar
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2019-2020: szupravezetd magnes epites

Magyarorszagon

 CERN-Wigner egyuttmukodesi CERN prototlpu =
megallapodas sz6vegezése =—— =
folyamatban

* Wigner FK: munkaerd, infrastruktura, 3D
tervezés, szimulacio, magnes epités,
projekt vezetés

 CERN: koltsegek fedezése,
tudastranszfer, konzultacio, tesztelés

* FCC Conceptual Design Report része
(2018 december)

« 2020: “most mar tudunk annyit, hogy
bele mernénk vagni eqgy ilyen projektbe”

Forrés: https://www.researchgate.net/project/LHC-hi.-Lurhi-“orbit-corrector-5Tm-CCT
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 CAD tervezés * Projektvezetes, lobbizas » Kisérletek
e végeselem szimulaciok * CAD, szimulaciok,
kisérlet épités, kiertekeles kisérletek
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NbTi/Cu szupravezeto rétegelt
lemez gyartasa



NbTi sokrétegu szupravezeto lemez

* Nippon Ltd fejlesztette, megszintette

* Rettent6 draga, csak néhany lemez maradt

 Ettol fugghet a SuShi szeptum projekt sikere...

* ... €s ne engedjik mar, hogy elvesszen ez a technologia, tudas

* Akira Yamamoto (asian director for ILC) — 2018 oktober:
workshop @ CERN (lkuo Itoh [ex Nippon], CERN, Wigner FK,
Miskolci egyetem)

— Miskolc bemutatkozasa
— Miskolci méreési eredmények bemutatasa
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VonRoll hengermd

Kemencék
Diagnosztika

Pozitiv, rAmends hozzaallas

Formalddik egy CERN-Miskolc-
Wigner-ltoh egyuttmikddés NbTi
multilayer fejlesztésére

CERN-Miskolc: Nb lemezek
hengerlése, feszliltsegmérése
(LHC crab cavity)
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* Nyalab tikoraramokat kelt a nyalabvezetékben

« FCC.: réz vezetOképessege alacsony
homersékleten
sem elegendo

* Visszahatas a nyalabra: nyalab instabilitasok

« Szupravezet0d bevonat

Doktori tema' | * RF méromiszer & teszt allomas tervezese és

megépitése a CERN-ben

* Felileti impedancia mérés T=1.9-300 K kozo6tt,
er0s magneses terben is

o Kulonb6z6 mintak tesztelése
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 Vilagszerte nagyon komoly gyorsitofejlesztesi projektek

* Nagy potencial (ipari és akadémiai kapcsolatok, megrendelések,
technologiak megszerzése)

* Magyarok szamara uj terllet
* Néhany év alatt sikerult komoly eredményeket elérni
* |Ismernek, elismernek

e Joval tobb dologba kezdjik beleltni az orrunkat, mint amennyit
terveztink/remeltink...

* ... €s amennyire elegendd emberunk van.
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