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SOVETSKY PROJEKT URYCHLOVACE PROTONU
NA ENERGIE 50—60 BeV!)

K laboratornimu studiu d&jd, které probihaji, kdyZ se kosmické zifeni dostane do
oblasti Zemé, zejména ke studiu hromadného vzniku mesond a vzniku anti&4stic vech
znimych druhti elementirnich &istic, nestadf ani energie, na které lze protony urychlit
pomoci obrovského sovétského synchrofézotronu na 10 BeV, ktery je jiZ hotov, a ktery
je dnes nejmohutnéj$im urychlovatem nabitych &istic na svét&?)

V Sovétském svazu se proto pfistoupilo k projektu urychlovace na energie 50—60 BeV..
Tato horni energeticki hranice byla zvolena proto, Ze pfi tak obrovskych energiich
je zminéné studium jiZ moZné, a také proto, Ze tu lze pouZit jiZ propracovanych kon-
struk¢nich prvka urychlovaée na 10 BeV, zejména jeho jedmeéné napéjeci soustavy.

Pfi maximilni energii 50—60 BeV dosahuje kineticki energie pFi sriZce protonu
s nukleonem v t&%i§tovéni systému devét mikleonovych mass. Spickovy vykon pfi naps-
jeni magnetu bude asi 100 MVA, véiha soustavy magnetu, ktery sestiva ze 120 ¢l4nki,
nepfevysi 22.000 tun, stfedni primér magnetu bude 236 m.

Jednim z ne1dulezxtél§ich problémii tohoto projektu je problém fazové stability v bliz-
kosti pfechodové energie. Pro tento pro;ekt byla zvolena soustava vychylek v délce
ob&né dréhy &istic, zaloZens na principu vynucenych kmitd &istic, jejich? impuls se
li$i od rovnovéiného impulsu. Kmity se vynuti periodickymi azimutilnimi zmé&nami
velikosti magnetlckého pole: kaZdy osmy magnet m4 pole 'opa¢ného znamen{ a velikosti
dvakrit mensi, neZ je velikost pole ostatnich magnetu (obr. 1). Penoda azimutilnich
rozloZeni kompensaénich magnetdl je
o néco men3i neZ perioda volnych radidl-
nich kmitd protond. Pfitom nejvétdi am-
plitudy radidlniho posunu ob&zné drihy
se dosdhne v kompensatnim magnetu
a zména délky oblouku tu stad, aby vy-
kompensovala primérnou zménu délky
- oblouku ve vSech ostatnich magnetech.
Kritickd energie se vyloudi zv&tSenim
délky dréhy o 20 9%,. -

Zvolend kompensalni soustava m4 za '
nisledek pomérné vysokou frekvenci pfic- Obr. 1. RozloZeni magnetil urychlovace.
nych kmitd &stic, kterd &ni 13,75 pro K — kompensalnf magnety, {{ — smér ristu

: : : . magnetického pole, I — rovnovdind obéini
radidlni kmity a 12,75 pro vertikilni iriha, 2 — nerovmoviing periodické ob&fnd

kmity za jeden ob¢h. Stfedni ihlovi drdha pro p >0 (amphtudy odchylek od rovno-
apertura protonového svazky — 2 - 10~2  v4iné ob&#né drshy jsou pro ndzornost silné
radianu — pfedstavuje uvéZeny kompro- - : zvehéen)')

mis mezi krajnimi tendencemi s jedné

strany co nejvice zmeniit vihu a- piikon mi‘izeni, s druhé strany zajistit moZnost co
nejvétiich pﬂpustnych toleranci pro velikost pole. Maximéln{ pole na dréze astic bude

1) V. V. Vladimirskij, J. G. Komar, A, L Mmc,K L. Goldm,D G. oikarev,N ‘A,
Monoszon, S. Ja. Nikitin, S. M. - Rubginskij, S. V. SkaZkov, N. 8. Strelcov, J. K. Ta-
rasov, Osnovnyje charakteristiki projektirujemogo uskoritélja protomov na 50—60 BeV s ZLestkoj
Jokusirovkoj, Atomnaja energija, £. 4, 1956. Referﬁtszsvazové konferexiceofyuoe &stic vysokych
energii ; pfedneseno 14. kvétna 1956.

3) O tomto stroji viz referdt Symchrofdsotron Akademu véd SSSR na 10 BeV v tomfo &isle.
Pozn prekl,
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10.000 aZ 12.000 Oe, délka drahy bude 1483 m. Hlavni parametry drihy jsou uvedeny
Vv tab. 1. :

Tabulka 1

PoetvSechmagnetd . . . . . . . . . . . . . . .. ..... 120
Pog¢et kompensa¢nich magnetd . . . . . . e e e e e e 15
Polet radidlnich kmitd za jedenobé¢h . . . . . . . . . . .. .. 13,752
Podet vertikilnich kmitt za jedenobéh . . . . . . . . . . . .. 12,744
Délka radidlné fokusujicich magnetd . . . . . . . . . . .. .. 10,99 m
Délka vertikilng fokusujicich magnetd . . . . . . . . . . . . .. 10,69 m
Velikost mezer mezi magnety . . . . . . . . . . . . . ... . 1,518 m
Polomér kfivosti obyejnych magnetd . . - . . . . . . . . . .. 166,1 m .
Polomér kfivosti kompensatnich magnetd . . . . . . . . . .. .—296,6 m
Vzdalenost mezi osou vakuové komory a asymptotou hyperbolickych

péli obylejnych magnetda . . . . . . . . e e e e e e e e 404,0 mm
Vnitini polovi¢ni vy$ka komory . . . . . . . . . . .. .. L. 60 mm
Vnitfni polovi¢ni §iffkakomory . . . . . . . . . . . ... ... 100 mm
Koeficient vyuZiti magnetickéhopole . . . . . . . . . .. 0,805
Logaritmickd derivace délky obéZné drihy podle impulsu . . . . . —8,2-10—¢

_Uhlové aperturasvazku . . . . . . . . . . . .. .. . ... 2-10%rad

Amplituda radiélnich kmitd, podminénych kompensaci . . . . . . 40 mm
Tab. 2. ukazuje pfipustné tolerance v pfesnosti magnetického pole.

: ' Tabulka 2.
PHipustni odchylka impulsu Ap/p . ... . . . . . . . .. .. ... 0,5 9%,
Tolerancepole AHH . . . . . . . . . . . ... .. .... . 0,259,
Tolerance gradientu 4 grad/grad . . . . . . e e e 0,3 %,
Tolerance posunuti magneta . . . . . . . . . e e e e e 1,0 mm
Tolerance pro vertikilni posun (amplituda 13. harmonické) . . . . . . . 0,5 mm

N .
) 7T
Obr. 2. Konstrukce kompensalnich magnetii Obr. 3. Konstrukce obyéejnych magnetii urychlo-

urychlovade. vace.

78



Gradxent magnet:ckého pole v mhnutych magrietech je pomérné nzvelky, magnety
mohou proto byt bez neutrdlnfho pélu. Kompensaini magnety maji neutrdln{ poél.
Profil p6ld téchto magnetil je na obr: 2. Aby byl volny pfichod k vakuové komofe, budou
souddsti, vedouci magneticky tok, postaveny ve tvaru pisthene C.

" . Magnety budou pro svou piili$nou velikost zkonstruoviny kaZdy z p&ti &isti; kazdd

tato &4st bude vazit 38 tun. Spojeny budou spoleénym vinutim. Konstrukce obylejnych .
magnetl je znizornéna schematicky na obr. 3. Uhrnné mnoZstvi Zeleza v magnetickém
obvodu bude &nit 17.000 tun, véha .celé magnetické soustavy bude 22 000 tun. Data
o napéjeni magnetu jsou uvedena v zab. 3.

i Tabulka 3.

Doba naristini magnetickéhopole . . . . . . e e e e e 3,8 sec
Poletcyklizaminutu . . . . . . . . . . . . . .. .. .... 6

_ Maximélni budici proud . . . . . e e e e e c e e e 12.000 A
Maximélnfnmapétd . . . . . . . . . . .. .. ... ' .. 8.000V
Odpor budictho vinuti pfi 15°C . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,31 2
Maximilni indukénost budicthovinuti . . . . . . . . . . . ... 18H
Spitkovyvikon . . . . . . ... ... 96.000 kVA

Pro Spickovy vykon fidu 100 MVA se pouZije generétord se setrvaéniky. NormAln{
vykon kazdého agregitu bude 37 MVA. Ménicim zafizenim budou 12fizové ignitronové
pferuSovace. Pro zmenSeni pulsace usmérnéného napét se projektuje filtra¢ni zafizenf
se specidlnim schematem potlaovéni pulsaci pomoci negativni zpétné vazby

Cistice budou predbézné urychlovény v linedrnim urychlovali na energii 100 MeV.
Magnetické pole pii zavadéni &stic bude 90 Oe.

Urychlovaci soustava bude napéjena vysokofrekvenZnim napétim o frekvenci tficetkrit
vet$i, neZ bude frekvence ob&hu &istic. Zdkladni data jsou uvedena v zab. 4.

Tabulka 4.

Frekvence urychlovaciho pole na zalitku urychlovactho cyklu . . . 2,624 MHz
Frekvence urychlovaciho pole na konci urychlovaciho cyklu . . . . . 6,068 MHz -
Tolerance pro odchylku (pomalou) frekvence od frekvence pozadované ,

- Aflf: na zaltku urychlovacthocyklu . . . . . . . ... . ... 2-10-3

na konci urycblovaciho cyklu . . ..o oo 2,6-10—¢
Odpovidajici pfesnost méreni magnet:mkého pole A H/H
. na zalitku urychlovacihocyklu . . . . . . . . . . . ... .. 2,5-10—3

na konci urychlovaciho cyklu . . . . . . . . e e e 102
Frekvence malych synchrotronovych kmitd F: '

na zatitku urychlovacihocyklu . . . & . . . . . .. L. .. 5150 Hz

na konci urychlovacfhocyklu . . . . . . . .. .. e e e 24Hz
Tolerance pro resonanZni harmonickou 4 f]f: o

na zalitku urychlovaciho cyklu . . . ... ..o 31-10—7

poF=50Hz ... ... NP S e 4-108
- na konci urychlovacthocyklu . . ... . . .. . .. e 12,5-10—°
Tolerance pro $umovou modulaci ﬁ'ekvence ....... .. . 48.103Hz}/Hz

Tolerance frekvence na konci -urychlovaciho cyklu je podle zab. 4. velmi omezena..
Na konci cyklu je viak zinéna frekvence nevelké, coZ usnadiiuje’ fedeni ot4zky.

Jako jedna z variant se navrhuje soustava fizenf frekvence ,,PO svazku®. Soustava se
-vyzkou$i na urychlovadi na 7 BeV, ktery je ve stavbé.
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V projektovaném urychlova&i na 50—60 BeV bude energie, kterou nabudou protony
za jeden ob&h, asi 100 keV. Uhrnné urychlovaci napéti bude 200 kV. Jako urychlo-
vacich -prvkd se navrhuje pouZit transformétort s ferritovymi jadry. Vykon generitord

vysokych frekvenci bude asi 500 kW.
) Volné pielo¥il Dr Josef Veselka
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