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SLEAR Note N° 7

SEPTA d'INJECTION et d' EJECTION
pour SUPERLEAR

M.THIVENT

1 - Introduction

Une étude de faisabilité d'une machine destinée & produire une extraction superlente pour des
antiprotons jusqu' 2 12 GeV/c ( SLEAR ) a été entreprise dans la division PS.

La section PS/PA/SE est chargée de I'étude des septa nécessaires dans cette machine et la
présente note décrit les septa magnétiques et les bumpers destinés a I'injection du faisceau depuis le
proton synchrotron ( PS ) ainsi que les septa électrostatiques et magnétiques pour I'éjection ultralente
depuis SLEAR vers les zOnes expérimentales.

1.1 Extraction depuis le PS et Injection dans SLEAR

Les antiprotons quittent le PS en section droite 84 par une éjection horizontale
( kickers et septum magnétique puls€ ) avec une quantité de mouvement comprise entre 3.5 GeV/c et
12.5 GeV/c , ils passent dans une ligne de transfert et entrent dans SLEAR par unsystéme d'injection
vertical placé dans la section SL1 composé d'un septum magnétique pulsé sous vide et d'un kicker.
Un ensemble de deux bumpers pulsés et hors vide complete le systéme d'injection .

Les protons sont injectés dans SLEAR en section droite SL7 de la méme maniére et
avec des septa identiques ..

1.2 Ejection lente depuis SLEAR vers les zones expérimentales.

L'ejection lente de SLEAR jusqu'a 12 Gev/c se fait en section droite SL3 par un
septum €lectrostatique de 0.1mm d'épaisseur suivi de septa magnétiques DC sous vide ,car le saut du
premier élément est faible , puis de septa magnétiques DC hors vide (entourant la chambre 2 vide )

2 - Injection dans SLEAR

2.1 Septa magnétriques pulsés sous vide ( 4 septa au total ) & 2 alim.
détails en annexe 1

Pour les protons et les antiprotons chaque fois 2 septa monospire identiques et alimentés en série.
Soit 4 septa au total. Déflexion totale = 60 mrad

épaisseur septum : 4.2 mm
longueur magnétique : 900 mm
inductiondanslegap: 1.3T. Déflexion : 30 mrad

Gap : h=40mm Wtotal =62 mm (disponible faisceau = 45 2 50mm )



Alimentation pour deux septa en série :
détails en annexe 2

Courant 41520 A 1/2 sinus =5 ms

Résistance = 0.5 x 10-3 ohms

Inductance= 4 x 10-6 Henry

transfo possible : n1/n2=10 C=8x10-3F 1100V

2.2 Bumper hors vide ( 6 Bumpers au total )

Deux types de Bumper monospire mais avec seulement une longueur de culasse différente . Le méme
type d'alimentation pouvant convenir.

2.2.1 Bumper 6.5 mrad 4 12GeV/c ( 2fois2)
détails en annexe 3

épaisseur septum : 4.2 mm
longueur magnétique : 450 mm
induction dans le gap: 0.537 T.
Gap h=684mm W iotal=80 mm ( 65 mm disponible entre bobines )

Alimentation pulsée 30000 A pulsée 1/2sin=5ms. ( 4 alimentations et transfos. )
détails en annexe 4

résistance : 0.2 x 10-3 ohms

inductance : 0.7 x 10-6 Henry

transfo possible : n1/n2=20 capacité=1x10-2Farad U=300V

2.22 Bumper 9.5 mrad 2 12 GeV/c (2fois1)
détails en annexe 5

épaisseur septum : 4.2 mm

longueur magnétique : 700 mm

inductiondans le gap: 0.52T.

Gap h=684mm W total = 80 mm (65 mm disponible entre bobines )

Alimentation pulsée 28000 A pulsée 1/2 sin=5ms. ( 2 alimentations et transfos. )

détails en annexe 6
résistance : 0.25 x10-3 ohms
inductance : 1.1 x 10-6 Henry
transfo possible : n1/n2 =10  capacité= 6x10-3 Farad U= 500 V.

3. Ejection de SLEAR

3.1 Septum é€lectrostatique sous vide
détails en annexe 7

Longueur électrodes : 2000 mm

Gap : 13 mm

Tension : 0 kV Déflexion 212 Gev/c : 1.15 mrad
Epaisseur septum : feuille =0.1 mm ou fil d=0.1 mm tous les 2mm



3.2 Septa magnétiques sous vide

2 septa alimentés en série avec une seule alimentation :
détails en annexe 8

épaisseur septum : 3 mm

longueur magnétique de chacun : 900 mm

induction dans le Gap : 0265T Déflexiona 12 GeV/c: 6 mrad
Gap h=20mm W total avec bobine =40 mm ( disponible faisceau : 25 a 30 mm )
courant DC dans les septa : 4220 A.

Inductance de 'ensemble des deux aimants : 2.5x10-3 ohms

Résistance " " : 10 x 10-6 Henry

3.3 Septa magnétiques hors vide

3 septa dont 2 identiques .
Les 3 septa sont alimentés en série avec une seule alimentation .

3.3.1 Septum 4 spires : épaisseur de 10 mm
détails en annexe 9

épaisseur du septum : 10 mm  conducteurs 8.8 x 7.4 mm2 et écran
longueur magnétique : 1200 mm
induction dans le gap : 042T Déflexion 4 12 GeV/c: 12.7 mrad

Gap h=36mm W total = 130 mm (disponible faisceau : 100mm)

3.3.2 Septa identiques de 12 spires : épaisseur 25 mm
détails en annexe 10

épaisseur du septum : 25 mm : 12 spires en 2 couches et écran
longueur magnétique : 1200 mm
induction dans le gap : 1.248 T Déflexion a 12 GeV/c: 38 mrad

Gap h=36mm W total = 130 mm (disponible faisceau : 55 mm)

3.3.3 Alimentation commune DC :

Courant : 2980 A
Résistance totale : 20 x 10-3 ohms
Inductance totale : 1.7 x 10-3 Henry
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Annexe 1

M.THIVENT Version 12 Mai 1992 Edition du
PREDETERMINATION SEPTUM MAGNETIQUE SMCALC.XLS PW prot:MT

type d'aimant
SUPERLEAR INJECTION septum 4.2 mm retour 7.1 mm
Monospire pulsé 2 aimants identiques en série avec 1 alim. et 1 traversée

DONNEES RESULTATS PROTONS
particules electrons :e protons :p P Masse aurepos mo 0.94 Gev/c2
quant.mouvt : MV Energie cin. : EC MV Energie cinétique 11.0968 GeV
Quantité de mouvement 12.0000 Gev/c
Quantité de mouvement p= 12  GeVic beta 0.9969
gamma 12.8051
Déflexion requise 30 mrad beta*gamma 12.7660
Epaisseur du septum 42 mm Déplact. aprés espace de gliss 13.5 mm
Hauteur du Gap 40 mm
Profondeur du Gap 62 mm Champ intégré B°L 1.200 Tm
Longueur de la culasse 09 m Induction dans le Gap 1.304 T
Espace de glissement 0 m Champ magn. H=B/uo 1.04E+06 A/m
nombre de spires 1 spire Courant nécessaire 41519 A
Valeur efficace du courant 1885 A
Hauteur de chaque conducteur 40 mm densité de courant eff. 14.10 A/mm2
Largeur de chaque conducteur 42 mm
Résistivité du cuivre ( 1.72E-2 0.0172 mO.mm Résistance de I'aimant 0.22 mOhms
module d'Elasticité (12500 12500 daN/mm2| Inductance de I'aimant 1.75 uH
Forme de I'impuision Puissance dissipée 0.790 kw
DC ,1Rsinus: S ,trapéze : T S Energie stockée 1510 J
112 période de l'impulsion 5 ms
Période de récurence (cycle tot. 1.2 s
taux de répétition de l'impulsion de courant 1 ] 62 penmm
[E'—- 40 h en mm
H
' 125 Lenmm
100 Hen mm
% du conducteur pour refroidissement 23 %
Elévation de température moy.admise 5 oC Débit d'eau total 1.83 V/min
ex: AA avec dT =20 Temp.max=600C Débit dans chaque spire 1.83 V/min
vitesse de l'eau ( < 10m/s 0.48 m/s
Force septum /cond fond 2436.97 daN
Fléche max . septum (appui 0.029 mm
moment flech.max. ( appui 13.54 mm*daN
contrainte maxi <5 (appui 4.61 daN/mm2
Masse culasse (sans poutre 65 kg
longueur d'une spire 1.654 m
section conduct. (80%-+refroid.) 129.36 mm2
Section refroidissement (20% 38.64 mm2
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Alim. pulsée :proposition deml. sinus pour Septa magnetiques Annexe 2 M.Thivent
SUPERLEAR Injection 12GeV/c 60mrad 2 septa série
DONNEES RESULTATS
PI Pl 3141592 Résist be au pri Rp 4.40E-02 Ohms
Inductance ramenée au primaire Lp 3.50E-04 Henrys|
Résistance Aimant RA  4.40E-04 Ohms Capacié ée au pri Cp 8.00E-03 Farads
Inductance Aimant LA 350E-06 Henrys
Résistance ramenée au secondaire Rs 4.40E-04 Ohmg
Résistance ligne RL 0.00E+00 Ohms | |inductance ramenée au secondsire Ls 3.50E-06 H
Inductance ligne LL  0.00E+00 Henrys | |Capacité ramenée au secondaire Cs 8.00E-01 F
Période (Imp.+Tps entre Imp. T 1.20 sec. période de Fimpulsione2°pi/sqri((1/Ls*Cs)-(Rs"2/4 T 1.06E-02 sec.
Precision sur Imax ( faisceau ) PRE 1.00E-03 Largeur de l1'Impulsion 1/: T/2 5.29E-03
Pulsation du systeme amorti w 594 rad/s
Resistance crit. d'amorti Re 4.18E-03  Ohms
Rapport Transfo N=(n1/n2) N 10 Courant Efficace vrai (I eff vrai 1945 A
Courant Efficace( approx. sinus) 1 off sin 1949 A
Capacite sur Alimentation Cp 8.00E-03 Farads Courant moyen ( approx. sinus) 1 moy sin 116 A
Courant moyen vrai (integratic I moy vrai 116 A
Courant max. dans Aimant max 41519 Amp. Facteur de forme vrai Ki 16.75
Coeff. de crete vrai Ke 21.35
Remarques: Tension sur l'aimant Us 101 v
Tension sur capacité Alim Up 1014 v
PSl=asin(beta’sqr{Ls*Cs) PSI  1.47E+00 Tension inverse sur Capa Uinv 727 Volts
‘l(lmax)-PSVbela t(imax) 2.47E-03 sec Energie dans capacites a {=0 Wp 4113 Joules
beta=pseudoperiode=sqrt((1/Ls°Cs)-Rs*2/4'Ls*2)  beta 594 rad/s Energie stockee dans laimant a Imax Ws 3016.697882  Joules
Imax=sqri(Cs/Ls)*V*exp(-alpha‘PSUbeta) Imax 41519 Amp Pertes joules bobine = RI Pj 1671 w
alpha=Rs/(2°Ls)= 1hau alpha 63 sec-1 )
Uinv = -1°U max‘exp(-alpha*T/2) Uinv 727 volis Temps précis pour faisceau Dt (Imax) 1.51E-04 8.
Position | max=PSlbeta tmax  247E-03 sec Delai pour Imax ( position du top ) t (max) 2.47E-03 sec.
x 042 vT di/dt max (pour t=0)=Cs*U: DI/DT 2.90E407 As
pour t donne fonction de largeur impuls. : tax*T/2 t 2.22€-03 sec Pulsation du syst. non amorti= 1/8gri(Ls*Cs) wn 598 rad/s
= V/(beta‘Ls) exp(-1°alpha’t)*sin(betat) )  4.107E+04 Amp Coeff.d'amortis.reduit =Rs/2°SQRT(Cs/Ls) E 1.05E-01
Imoy=Cs*Us*wn*2/(T*(E*2°wn*2+w*2))"....... Coefficient d'amortissement = Rs*Cs Cam. 3.52E-04
«eee(1-0xp(-1°E *wn‘tau)) Coeff.d'amont. critique=2'sqrt(Ls*Cs) C crit. 3.35E-03
Constante de temps=2°Ls/Rs=1/(E*wn) tau 1.59E-02
Rapport cychique (impuls./(periode -impuls.) r.cycl 0.0044
autre expression de i(t) pour tex*T/2 1 2.220€-03 sec
i=(Cs*Us ‘wn*2)w*exp(-1°E*wn"t) sin(w"t) K)  4.107E+04 sec
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Annexe 3

PREDETERMINATION SEPTUM MAGNETIQUE SMCALC.XLS PW prot:MT

type d'aimant
BUMPER SLEAR MONOSPIRE GAP 68mm 6.5 mrad
Septum ep: 4.2mm ret:7.1mm avec transfo n1/n2=20 sur ch.Dext=60mm

DONNEES ’ RESULTATS  rpRrotoNs
particules electrons :e protons :p P Masse aurepos mo 0.94 Gev/c2
quantmouvt : MV Energiecin.:EC MV Energle cinétique 11.0968 GeV
Quantité de mouvement 12.0000 Gev/c
Quantité de mouvement p = 12  GeVic beta 0.9969
gamma 12.8051
Déflexion requise 6.5 mrad beta*gamma 12.7660
Epaisseur du septum 42 mm Déplact. aprés espace de gliss 1.4625 mm
Hauteur du Gap 684 mm
Profondeur du Gap 80 mm Champ intégré B*L 0.260 T.m
Longueur de la culasse 045 m Induction dans le Gap 0.537 T
Espace de glissement 0 m Champ magn. H=B/uo 4.27E+05 A/m
nombre de spires 1 spire Courant nécessaire 29228 A
Valeur efficace du courant 1334 A
Hauteur de chaque conducteur 35 mm densité de courant eff. 5.80 Amm2
Largeur de chaque conducteur 42 mm
Résistivité du cuivre ( 1.72E-2 0.0172 mO.mm Résistance de I'aimant 0.14 mOhms
module d'Elasticité (12500 12500 daNVmm2| Inductance de I'aimant 0.66 uH
Forme de l'impulsion Puissance dissipée 0.250 kW
DC ,1R2sinus: S ,trapdze : T S Energie stockée 282 J
1/2 période de l'impulsion 5 ms
Période de récurence (cycle tot. 1.2 s
taux de répétition de Iimpulsion de courant { L l, 80 p enmm
_E:}— 68.4 h en mm
H
1 150 L en mm
170 Henmm
% du conducteur pour refroidissement 23 %
Elévation de température moy.admise 5 oC Débit d'eau total 0.58 Vmin
ex: AA avec dT =20 Temp.max=600C Débit dans chaque spire 0.58 Vmin
vitesse de l'eau ( < 10mV/s 0.31 m/s
pression différentielle necess. 0.21 bar
Force septum /cond fond 353.12 daN
Fléche max . septum (appui 0.042 mm
moment flech.max. ( appui 6.71 mm*daN
contrainte maxi <5 (appui 2.28 daN/mm2
Masse culasse (sans poutre 65 kg
longueur d'une spire 0.925 m
section conduct. (80%+refroid 113.19 mm2
Section refroidissement (20% 33.81 mm2
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Annexe 4

ALSLBUMA.XLS
Alim. pulsée : proposition demi. sinus pour Septa magnetiques M.Thivent
BUMPER SLEAR MONOSPIRE GAP 68 6.5 mrad
DONNEES RESULTATS
Pl Pl 3.141592 Resistance ramenee au primaire Rp 5.60E-02 Onms
Inductance ramenee au primaire Lp 2.64E-04  Henrys
Resistance Aimant RA  1.40E-04 Onhms ||Capacite ramenee au primaire Cp 1.00E-02 Farads
Inductance Aimant LA 6.60E-07 Henrys]
Resistance ramenee au secondaire Rs 1.40E-04 Ohms|
Resistance ligne AL  0.00E+00 Ohms {inductance ramense au secondaire Ls 6.60E-07 Henryg
Inductance ligne LL  0.00E+00 Henrys||Capacite ramenes au secondaire Cs 4.00E+00 Faradg
Periode (Imp.+Tps entre Imp. T 1.200  sec. || periode de Impulsion=2*pUsqrt((1/Ls‘Cs)-(Rs*. T 1.04E-02  sec.
Precision sur Imax ( faisceau ) PRE 1.00E-03 Largeur de 'impuision 1/2 sinus. Tr2 5.18E-03  sec.
Pulsation du systeme amorti w 606 rad/s
Resistance crit. damortissement Re 8.12E-04  Onhms
Rapport Transfo N=(n1/n2) N 20 Courant Efficacs vral (integration) 1 off vral 1351 Amp.
Courant Efficace( approx. sinus) 1 off sin 1358 Amp.
Capacite sur Alimentation cp 1.00E-02 Fa:adﬂ Courant moyen ( approx. sinus) I moy sin 80 Amp.
Courant moyen vral (integration) | moy vral 80 Amp.
Courant max. dans Aimant Imax 29228  Amp. [|Facteur de forme vral Kf 16.95
Coeft. de crete vral Ke 21.64
Remarques: Tenslon sur I'aimant Us 15 Volts
Tension sur capacite Alim Up 303 Volts
PSi=asin(beta‘*sqr(Ls*Cs) PSsi 1.40E+00 Tension inverse sur Capa Uinv -175 Volts
t(imax)=PSlbeta fimax) 231E-03 sec [Energie dans capacites at=0 Wp 460 Joules
beta=pseudoperiode=sqr{(1/Ls*Cs)-Rs*2/4°Ls*2)  beta 606 rad/s |Energie stockee dans l'aimant a Imax Ws 281.911075 Joules
Imax=sqrt{Cs/Ls)*V*exp(-alpha*’PSi/beta) Imax 29228  Amp |Pertes joules bobine = RA*leffA2 Pj 258 Watts
alpha=Rs/(2°Ls)= 1/tau alpha 106 sec-1
Uinv = -1°U max‘exp(-alpha“T/2) Uinv -175 volts |Temps precis pour faisceau Dt (Imax) 1.48E-04 sec.
Position | max=PSVbeta tmax 2.31E-03 sec |Delai pour Imax ( position du top ) t ( max) 2.31E-03 sec.
x 0.42 vT
pour t donne fonction de largeur impuls. : t=x*T/2 t 2.18E-03  sec [Pulsation du syst. non amorti=1/sqrt{Ls*Cs) wn 615 rad/s
i=V/(beta‘Ls)exp(-1*alpha‘t)*sin(beta*t) () 2.914E+04 Amp |Coeff.d'amortis.reduit =Rs/2°SQRT(Cs/Ls) E 1.72E-01
Imoy=Cs*Us*'wn*2/(T*(EA2'Wn*2+w*2))°. ..... Coefficient d'amortissement = Rs*Cs Cam. 5.60E-04
..(1-exp(-1'E*‘wn"tau)) Coeff. d'amort, critique=2'sqrt{Ls*Cs) C crit. 3.25E-03
Constante de temps=2°Ls/Rs=1/(E ‘wn) tau 9.43E-03
: Rapport cydique (impuls /(periode -impuls.) r.cyd 0.0043
autre expression de i(t) pour t=x*T/2 t 2.176E-03  sec

I=(Cs*Us*‘wn*2)w exp{-1°E*wn1)*sin(w*t)

)  2.914E+04
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Annexe 5 M.Thivent

PREDETERMINATION SEPTUM MAGNETIQUE SMCALC.XLS PW prot:-MT

type d'aimant
BUMPER SLEAR MONOSPIRE GAP 68mm 9.5 mrad
Septum ep: 4.2mm ret:7.1mm avec transfo n1/n2=20 sur ch.Dext=60mm

DONNEES

particules electrons :e protons :p
quant.mouvt : MV Energie cin. : EC

Quantité de mouvement p=
Déflexion requise

Epaisseur du septum
Hauteur du Gap
Profondeur du Gap
Longueur de la culasse
Espace de glissement

nombre de spires

Hauteur de chaque conducteur
Largeur de chaque conducteur
Résistivité du cuivre ( 1.72E-2
module d’Elasticité (12500

Forme de I'impulsion
DC ,1Rsinus: S ,trapéze : T
1/2 période de l'impulsion

Période de récurence (cycie tot.

P
MV
12  GeVic
95 mrad
42 mm
684 mm
80 mm
07 m
0 m
1 spire
3 mm
42 mm
0.0172 mO.mm

12500 daN/mm2

S
5 ms
1.2 s

taux de répétition de l'impulsion de courant

% du conducteur pour refroidissement

Elévation de température moy.admise
ex: AA avec dT =20 Temp.max=600C

23 %

5 oC

RESULTATS

Masse aurepos mo
Energle cinétique
Quantité de mouvement
beta

gamma

beta*gamma

Déplact. aprés espace de gliss

Champ intégré B*L
Induction dans le Gap
Champ magn. H=B/uo

Courant nécessaire
Valeur efficace du courant
densité de courant eff.

Résistance de I'aimant
Inductance de I'asimant

Puissance dissipée
Energie stockée

Débit d'eau total

Débit dans chaque spire
vitesse de l'eau ( < 10m/s
pression différentielle necess.

Force septum /cond fond
Fléche max . septum (appui
moment flech.max. ( appui
contrainte maxi <5 (appui
Masse culasse (sans poutre

longueur d'une spire
section conduct. (80%+refroid
Section refroidissement (20%
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0.94
11.0968
12.0000

0.9969
12.8051
12.7660

3.325

0.380
0.518
4.12E+05

28172
1286
5.59

0.21
1.03

0.339
408

80

150

170

0.78
0.78
0.29
0.29

510.33
0.039
6.23
2.12
101

1.35
113.19
33.81

Gev/c2
GeV
Gev/c

mm

T.m

A/m

A/mm2

mOhms
uH

kw

daN

mm
mm*daN
daN/mm2

kg

mm2
mm2
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ALSLBUMB.XLS
Alim. pulsée : proposition demi. sinus pour Septa magnatiques M.Thivent
BUMPER SLEAR MONOSPIRE GAP 68 9.5 mrad
DONNEES RESULTATS
Pl Pl 3.141592 Resistance ramenee au primaire Rp 8.40E-02  Onhms
Inductance ramenee au primaire Lp 4.12E-04  Henrys
Resistance Aimant RA  2.10E-04 Onhms{|Capacite ramenee au primaire Cp 6.00E-03  Farads
Inductance Almant LA 1.03E-06 Henrys|
Resistance ramenes au secondalre Rs 2.10E-04 Ohms|
Resistance ligne RL  0.00E+00 Ohms |linductance ramenes au secondaire Ls 1.03E-06 Henrys
Inductance ligne LL  0.00E+00 Henrysl|Capacite ramence au secondalre Cs 2.40E+00 Faradq
Periode (Imp.+Tps entre Imp. T 1.200  sec. || periode de Impulsion=2*pUsqrt((11.s°Cs)-(Rs*. T 1.00E-02 sec.
Precision sur Imax ( faisceau ) PRE 1.00E-03 Largeur de impuision 1/2 sinus. Tr2 5.00E-03 sec.
Puisation du systeme amortl w 628 rad/s
Resistance crit. damortissement Rec 1.31E-03 ohms
Rapport Transfo N=( n1/n2) N 20 Courant Efficace vral (Integration) leff vral 1280 Amp.
Courant Efficace( approx. sinus) leff sin 1286 Amp.
Capacite sur Alimentation Cp 6.00E-03 Farads|| Courant moyen ( approx. sinus) 1 moy sin 75 Amp.
Courant moyen vral (integration) I moy vral 74 Amp.
Courant max. dans Aimant imax 28172  Amp. |[|Facteur de forme vral Kt 17.24
Coeff. de crete vral Ke 22.00
Remarques: Tenslon sur I'almant Us 23 Volts
Tension sur capacite Allm Up 464 Volts
PSl=asin(beta*sqr(Ls*Cs) PSI 1.41E+00 Tension inverse sur Capa Uinv -279 Volts
t{imax)=PSlbeta f(lmax) 2.25£-03 sec |Energie dans capacites a t=0 Wp 646 Joules
beta=pseudoperiode=sqrt{(1/Ls*Cs)-Rs*2/4°Ls*2)  beta 628 rad/s |Energie stockee dans I'aimant a Imax Ws 408.735716 Joules
Imax=sqri{Cs/1s)*V*exp(-alpha’PSl/beta) imax 28172 Amp |Pertes joules bobine = RA'lef{A2 Pj 348 Watts
alpha=Rs/(2'Ls)= 1/tau alpha 102 sec-1
U inv = -1*U max‘exp(-alpha*T/2) Uinv 279 volts |Temps precis pour falsceau Dt (Imax) 1.42E-04 sec.
Position | max=PSVbeta tmax 2.25E-03 sec |Delai pour Imax ( position du top ) t (max) 2.25E-03 sec.
X 0.42 vT
pour t donne fonction de largeur impuls. : t=x"T/2 t 2.10E-03  sec |Pulsation du Syst. non amorti=1/sqrt(Ls*Cs) wn 636 rad/s
i=V/(beta*Ls)*exp(-1*alpha*1)*sin(beta*t) i() 2.805E+04 Amp |Coeff.d’amortis.reduit =Rs/2*SQRT(Cs/Ls) E 1.60E-01
imoy=Cs*Us‘wn*2/(T*(E*2'wn"2+w*2))"....... Coefficient d'amortissement = Rs*Cs Cam. 5.04E-04
—.{1-exp(-1"E‘wn*tau)) Coeff.d"amort. critique=2*sqri(Ls*Cs) Conit. 3.14E-03
Constante de temps=2°Ls/Rs=1/(E ‘wn) tau 9.81E-03
Rapport cyclique (impuls /(periode -impuls.) r.cyc 0.0042
autre expression de i(t) pour t=x"T/2 t 2.102E-03  sec
in{Cs*Us*‘wn*2)w*exp(-1°E‘wn*t)*sin(w"1) i(t) 2.805E+04
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Annexe 7
PREDETERMINATION SEPTUM ELECTROSTATIQUE

Type de septum
SUPERLEAR EJECTION SEH32

DONNEES RESULTATS
protons
particules : électrons= e ; protons=p p masse au repos = Mo 0.8400 Gev/c2
quantité mouvt MV  énergie cinét. :EC MV Iouantlt‘ deMouvt p = 12.0000 Gev/c I
Energie cinétique Ec = 11.0968 GeV
Quantité de mouvement p: Gev.c-1
Défiexion = d en mrad Emrad
Gap entre électrodes 13 mm Tension entre électrodes 89 kV
Déplacement & la sortie du septum 1.15 mm
longueur du septum (électrodes) 2 m IDéplac.aprbs espace de glissement 115 mm ]
Espace de glissement :m beta 0.9969
gamma 12.81
beta*gamma 12.766
longueur septum L 2 m
Espace de glissement G m
anode (Ti) Défiexion sortie septum F 115 mm
[ ]
I Déflexion aprés espace de glissement D 115 mm
septum Gnd |
| 0 re]
f | l T |
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Annexe 8

PREDETERMINATION SEPTUM MAGNETIQUE

type d'aimant

SLEAREJ2.XLS

SLEAREJ2.XLS

SLEAR.SEPTA EJECTION 2eme élément
7 tubes 3x3 mm2 avec trous 1.5 x 1.5 mm2

DONNEES
particules electrons :e protons :p P
quantmouvt :MV Energiecin. :EC MV
Quantité de mouvement p = 12
Déflexion requise 12
Epaisseur du septum 3
Hauteur du Gap 20
Profondeur du Gap 40
Longueur de la culasse 1.8
Espace de glissement 25
nombre de spires 1
Hauteur de chaque conducteur 20
Largeur de chaque conducteur 3
Résistivité du cuivre ( 1.72E-2 0.0172
module d'Elasticité (12500 12500
Forme de I'impulsion
DC ,1R2sinus: S ,trapdze : T DC

CONTINU

soit le taux de répétition

% du conducteur pour refroidissement 25

Elévation de température moy.admise 10
ex: AA avec dT =20 Temp.max=600C

GeV/c
mrad
mm

mm
mm

spire
mm
mm

mO.mm
daN/mm2

%

oC

RESULTATS

Masse aurepos mo
Energle cinétique
Quantité de mouvement
beta

gamma

beta*gamma

Déplacement sortie septum
Champ intégré B°L
Induction dans le Gap

Champ magn. H=B/uo

Courant nécessaire
Valeur efficace du courant
densité de courant eff.

Résistance de I'aimant
inductance de I'aimant

Puissance dissipée
Energie stockée

.
L

A G

Débit d'eau total

Débit dans chaque spire
vitesse de l'eau ( < 10m/s)
pression différentielle necess.

Force septum /cond fond
Fléche max . septum (appui)
moment flech.max. ( appui)
contrainte maxi <5 (appui)
Masse culasse (sans poutre)

longueur d'une spire
section conduct. refroid.déduit
Saection refroidissement

Page 1

PW prot:MT

PROTONS

0.94
11.0968
12.0000

0.9969
12.8051
12.7660

11.93

0.480
0.265
2.11E+05

4221
4221
87.93

120
4.52

21.380

20

80

24.72
24.72
8.75
46.00

100.74
0.000
0.14
0.09
52

3.14
45
15

Gev/c2
GeV
Gev/c

mm

mOhms
uH

kw

penmm

hen mm

Lenmm

Hen mm

V/min
/min
m/s
bar

daN

mm
mm*daN
daN/mm?2
kg

mm2
mm2



Annexe 9

PREDETERMINATION SEPTUM MAGNETIQUE

type d'aimant

SLEAREJ3.XLS

SLEAR.SEPTA EJECTION 3eme élément

conducteur 8.8 x 7.4 avec trou 3.6x2.2

DONNEES

particules electrons :e protons :p
quantmouvt : MV Energie cin. : EC

Quantité de mouvement p =
Déflexion requise

Epaisseur du septum
Hauteur du Gap
Profondeur du Gap
Longueur de la culasse
Espace de glissement

nombre de spires

Hauteur de chaque conducteur
Largeur de chaque conducteur
Résistivité du cuivre ( 1.72E-2
module d'Elasticité (12500

Forme de I'impulsion

DC ,1/2sinus: S ,trapéze T
CONTINU

% du conducteur pour refroidissement

Elévation de température moy.admise
ex: AA avec dT =20 Temp.max=600C

p
MV
12 GeVic
12.67 mrad
10 mm
36 mm
130 mm
12 m
02 m
4 spires
88 mm
74 mm
0.0172 mO.mm

12500 daN'mm2

DC

12

15

%

oC

RESULTATS

Masse aurepos mo

Energile cinétique
Quantité de mouvement
beta

gamma

beta*gamma

Déplact. aprés espace de gliss
Champ intégré B°L
induction dans le Gap
Champ magn. H=B/uo
Courant nécessaire

Valeur efficace du courant

densité de courant eff.

Résistance de |'aimant
Inductance de I'aimant

Puissance dissipée
Energie stockée

H

SLEAREJ3.XLS 9/03/93 14:19

Débit d'eau total

Débit dans chaque spire
vitesse de I'eau { < 10m/s)
pression différentielle necess.

Force septum /cond fond
Fléche max . septum (appui )
moment flech.max. ( appui )
contrainte maxi <5 (appui)
Masse culasse (sans poutre )

longueur d'une spire
section conduct. hors refroidis
Section refroidissement

PW prot:MT

PROTONS

0.94
11.0968
12.0000

0.9969
12.8051
12.7660

10.136

0.507
0.416
3.31E+05

2980
2980
41.39

2.76
87.08

24.522
24

100

36

170

170

18.90
4.73
4.38

32.40

297.59
0.000
1.12
0.07
218

23
57.3056
7.8144

Gev/c2
GeV
Gev/c

mm

T.m

A/m

A/mm2

mOhms
uH

kW

p en mm

henmm

Lenmm

Hen mm

daN

mm
mm*daN
daN/mm2

kg

mm2
mm2



Annexe 10

PREDETERMINATION SEPTUM MAGNETIQUE

type d'aimant

SLEAREJ4.XLS

PW prot:MT

SLEAR.SEPTA EJECTION 4 eme élément & 5eme élément

conducteur 8.8 x 7.4 avec trou 3.6x2.2

DONNEES

particules electrons :e protons :p P
quantmouvt : MV  Energie cin. : EC MV

Quantité de mouvement p = 12  GeVic
Déflexion requise 38 mrad
Epaisseur du septum 25 mm
Hauteur du Gap 36 mm
Profondeur du Gap 130 mm
Longueur de la culasse 12 m
Espace de glissement 02 m
nombre de spires 12  spires
Hauteur de chaque conducteur 88 mm
Largeur de chaque conducteur 74 mm
Résistivité du cuivre ( 1.72E-2 0.0172 mO.mm
module d'Elasticité (12500 12500 daN/mm2

Forme de I'impuision

RESULTATS

Masse aurepos mo
Energie cinétique
Quantité de mouvement
beta

gamma

beta*gamma

Déplact. aprés espace de gliss
Champ intégré B*L
Induction dans la Gap
Champ magn. H=B/uo
Courant nécessaire

Valeur efficace du courant

densité de courant eff.

Résistance de I'simant
Inductance de l'aimant

Puissance dissipée
Energie stockée

DC ,1R2sinus: S , trapdze : T DC
CONTINU
% du conducteur pour refroidissement 12 %

Elévation de température moy.admise 20 oC
ex: AA avec dT =20 Temp.max=600C

SLEAREJ4.XLS 9/03/93 14:21

il

Débit d'eau total

Débit dans chaque spire
vitesse de l'eau ( < 10m/s)
pression différentielle necess.

Force septum /cond fond
Fléche max . septum (appui )
moment flech.max. ( appui )
contrainte maxi <5 (appui)
Masse culasse (sans poutre )

longueur d'une spire
section conduct hors refroidis
Section refroidissement

PROTONS

0.94
11.0968
12.0000

0.9969
12.8051
12.7660

30.4

1.520
1.248
9.93E+05

2979
2979
49.65

8.28
783.74

73.529
24

130

36

260

166

42.51
3.54
3.29

24.29

2676.93
0.000
10.04

0.10

23
57.3056
7.8144

Gev/c2
GeV
Gev/c

mm

T.m

A/m

A/mm2

mOhms
uH

kW

p en mm

henmm

Lenmm

Hen mm

daN

mm
mm*daN
daN/mm2
kg

mm2
mm2
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