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Fonctionnement au jour le jour
Upgrade aujourd'hui et demain



PLAN DE L’'EXPOSE ]

Partie 1: LESRF
» INTRODUCTION

> Une BREVE histoire des accélérateurs jusqu’a 'lESRF
> LES SOURCES DE LUMIERE
> LES ACCELERATEURS DE L'ESRF

Partie 2: ESRF EN FONCTIONNEMENT

» FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE
» FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE QUOTIDIENNE

Partie 3: 'ESRF AUJOURD’HUI et DEMAIN
» COMMENT OBTENIR UNE PETITE EMITTANCE
» UPGRADE DE L'ESRF
» STATUS ET PLANNING



4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: le transformateur de courant

Roéle: mesurer 'intensité du faisceau
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: le transformateur de courant

2 grandes familles:

* les PCT (pour « Parametric Current Transformers):
- Concus pour lire un courant jusque 300 mA avec une
résolution de 2 pA. lls mesurent 'intensité TOTALE du
faisceau circulant (temps d’intégration = 1 seconde).

* les FCT (pour « Fast Current Transformers ») :
- Concgus pour mesurer 'intensité d’'UN SEUL paquet
d’électrons (ou plusieurs paquets si ceux-ci sont suffisamment
rapprochés pour étre contenu dans une fenétre de quelques
nanosecondes).
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: Les BPMs
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Figure 3. Quadrupole with BPM Block

Roéle: mesurer les positions centre de masse du faisceau
d’électron dans les plans horizontal et vertical
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: Les BPMs

224 BPMs, c-a-d, en moyenne un tous les 4 metres.

Le principe: traitement des faibles signaux RF sur les 224 stations
BPMs par des systemes « Libera-Brillance »

La mesure: traite les 4 signaux RF en parallele et de ce fait, permet
de suivre le faisceau des son entrée dans I'anneau de stockage.

0.0054 5§ & 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 2425 26 2728293031321 2 3

cell number

20 Cells with LIBERA-BPNIs

8 Cells with
4 Cells with Old-BPMs

Old-BPNIs
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: le tune monitor

Role: mesurer les les fréquences d'oscillations bétatroniques
verticales et horizontales (les « tunes ») du faisceau circulant.

Le principe:

* Un excitateur excite le faisceau sur une bande de frequence.
» Un pick-up recupere le signal qui sera traité par un analyseur de specitre.

En pratique, tant l'excitation que le pick-up sont faits par 1 seule ligne a
ruban (stripline) ou 2 lignes séparées, dans ce dernier cas, 1 ligne excite le
faisceau tandis que l'autre capte le signal.
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: le tune monitor

Cette stripline sert a la fois

d'excitateur et de pick-up Nombre d’onde
vertical
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: la pinhole caméra

Réle: permet de visualiser le profil transverse du faisceau d’électrons dans un
aimant de déviation et d’en calculer son emittance

Tungsten _
plate ™

cCD
camera

Moveable (g

TImm Al atienuat
window

An array of 3 x 3 rectangular pinholes is made with tungsten
plates. The wide pinhole is used for alignment purposes using an
HeNe laser. The small pinholes are used during the measurement.

Principe:

» Une fenétre aluminium sépare le haut vide de 'anneau de stockage du dispositif
‘pinhole camera’, qui lui, se trouve dans l'air.

» Un assemblage ‘pinhole’ se trouve a 4 métres du point source et est constitué de
barrettes de tungsténe séparées par des cales d'épaisseur précises (de I'ordre de
25 et 100 pm), le tout monté sur une table motorisée avec possibilité de
translation en X et Z ainsi qu’une rotation autour de X et Z.

» Une caméra CCD situee a 16 metres du point source recueille une image via un
écran fluorescent.
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: la pinhole caméra

Cette image qui subit peu d’aberration est aussi une aide pour:
- stabilité de la position (probléme d’oscillation avec un steerer ?)
- instabilités verticales / horizontales (manque de chromaticite)

- présences de modes d’ordres supérieurs dans les cavités RF
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: les détecteurs de perte

Les détecteurs de radiation « Unidos »:

chambres a ionisation localisées dans des coffrets blindés de 10 mm de plomb
et placées a méme le sol du c6té extérieur de I'accélérateur, au début de chaque
dipdle. Le détecteur est un gaz sous pression et ionisé par le passage de
particules a hautes énergie (électrons / photons).

But du blindage: d’éliminer la composante ‘rayonnement synchrotron’. Le gaz
lonisé va créer un courant de fuite entre 2 plagues a haute tension. L'avantage
de ces détecteurs est leur grande linéarité (pas d’effet d’avalanche). Par contre,
il faudra détecter des courants de l'ordre du ... femtoA, processus codteux et

lent!
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: les détecteurs de perte

Les ‘slow beam loss detectors

- Protégés par 1 cm de plomb afin d’éliminer la composante ‘rayonnement
synchrotron’.
- Situés sur le coté intérieur de I'accélérateur a hauteur de I'axe faisceau et
au bout de chaque dipole.
- Constitués d’un cylindre de polymere photoémissif (25 mm de diameétre /
600 mm de long). La lumiére émise est recueillie par un photomultiplicateur.
- Utiles pour localiser les pertes résultant d’un _effet de ‘rabotage’ (scraping) du
faisceau sur les chambres a vides et/ou dues a un vide localement médiocre.
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le diagnostic faisceau: les détecteurs de perte
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF

L’anneau de stockage: Le systeme de vide

Objectif: controler et maintenir le vide dans I'anneau de stockage a un
niveau aussi bas que possible:

1019 mbar sans faisceau (pression statique)
10° mbar avec faisceau (pression dynamique)
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le systeme de vide

» Ce niveau de vide est assureé par les pompes ioniques
* Le contrGle de la pression est assuré par des jauges de type Penning.

* L'anneau de stockage est divisé en 32 zones de vide, chacune pouvant
étre isolée par des vannes controlables a distance.

» Grace a des thermocouples, la température est contrblée en des
centaines de points sensibles (soufflets, crotch absorbers, etc).
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’anneau de stockage: Le systeme de vide

Longueur = 5 metres et 6 metres

10 mm !

8 mm !

e Aluminium extrudé

 L'intérieur de ces chambres est couvert d'une fine couche de NEG
(Non Evaporable Getter) constitué d’un alliage de Titane, Zirconium,
Vanadium. La particularité de cet alliage est de piéger chimiguement
certaines molécules (surtout le CO et CO2) et en simplifiant, on peut
donc dire que ces matériaux se comportent comme une pompe a vide.
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’Opération des accélerateurs au jour le jour
consiste a contrdler, et faire fonctionner ces 3
accelerateurs selon des contraintes imposees
pour remplir les objectifs de 'ESRF.
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4. LES ACCELERATEURS DE L’ESRF ]

L’information en salle de contréle

Monitoring courant, Monitoring des — _ e
emittances, durée de vie pertes Profil transverse Synoptique principal
/ Filling pattern
— . e
T CET=

> Pilotage et contrbéle des sous equipements des accélérateurs
> Reéinjections

» Controles des parametres faisceau

» Analyses de pannes ou des fautes
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

- FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Objectif du chapitre

OBJECTIF:

Démontrer que I'opération au « QUOTIDIEN » commence par une approche
globale de plus long terme.

Ces taches de fond contribueront a satisfaire la contrainte N°1 demandée
par les utilisateurs:

LES ACCELERATEURS DOIVENT ETRE FIABLES !
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

L’information en salle de contréle

Quand tout
va bien!!

SB (ict-id15) [ 3, 05 mA

Tunes 0 4370

Orbit (rms) [W W
ors oo (25 - | 406 um - HVAC \ BEAML \ INFRA
Emittance |ID25 I 4.17 nm 4.1 pm i ’ q
7 Ene;gy Spread7 9.78e-04 - 7 | ‘ w I-‘EAK ‘ HQPS |
Average pressure 5.2e-10 mbar 0
HQPS Output power W
site power [0 8305 KW VOICE HDB ’ ADM
Dec 4 21:04 Reminder shutdown starts at 08:00...No refill scheduled.
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

L’information en salle de contréle
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE

Différentes configuration de pannes

2011

éve en

Six semaines de r

HIUS §8d % auii[ pajesipa@ suigrep

Et un Record de disponibilité sans panne

awil] pajesipaq sulydep @ HIYS uohelpey

suil] pejesipad eulyoep
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00-80 tey GLanl
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00:80 ey 80 3NL
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00:80 1.\l S0 Jes

00:80 12N 0 14

00:80 ey €0 NYL
00:80 1Bl 20 PPM
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00:80 ged zzanl
00:80 9od Lz uo
00:80 924 0T uns
00:80 94 61 Jes

00:80 9od 8} Ud

00:80 9od ZLhylL
00:80 924 91 paM
00:80 9ed SL8nl
00:80 924 ¥1L Uoi
00:80 9od g} uns
00:80 924 Tl Jes

00:80 god LI Ud

00:80 9ed 0L YL
00:80 9°d 60 PeM
00:80 9od 80°nl
00:80 924 20 uo
00:80 9od 90 uns
00:80 924 50 Jes

00:80 9od v0 U4
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Différentes configuration de pannes

La semaine d’horreur: 11 pannes en 7 jours. Temps moyen d’'une panne: 60 minutes

Loss of the control
system ...

Beam Line BM8: beam
permission loop 2 x

Vacuum C10 QF2 =5
leak C24 =|magnet

CVv9o relay SS1 drops

08: l

Tue 07 Nov 08:00

Py

o
2
o
S
—

=3
o
—
™
@

S
=

Sat 04 Nov 08:00

Wed 01 Nov 08:00

Sun 05 Nov 0
_|
Mon 06 Nov

Pour beaucoup d’utilisateurs: 15 minutes perdue sur I'accélérateur = 1heure perdue
sur la ligne de lumiéere (instabilité monochromateur suite a choc thermique)
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE

Différentes configuration de pannes

Autres temps difficiles: 1 seule panne en 7 jours ... mais d’'une durée de 78 heures !...

[RUN 2007- 03: Week 6 in 16 Bunch filling mode]|

92 h‘ours without é single failuré ‘ 78 houré without bearh 1.

| | | | E A | | | | } | | | | | l> <

Wed 18 Jul 08:00
Thu 19 Jul 08:00

Fri 20 Jul 08:00
Sat 21 Jul 08:00
Sun 22 Jul 08:00
Mon 23 Jul 08:00
Tue 24 Jul 08:00
Wed 25 Jul 08:00
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE

Différentes configuration de pannes

Et enfin, une semaine « typigue » représentative de la fiabilité de 'ESRF aujourd’hui :

1 pannes sur 144 heures. Durée moyenne d’'une panne = 1 heure

[RUN 2011- 05: Week 3 in 7/8+1 mode |

116 hours of delivery without a single failure

ANANANANANAN

Eailure 1: QF5 PS trip on active filten
fuses: §4 minutes

ANAN

%

Wed 02 Nov 08:00
Thu03 Nov 08:00
Fri 04 Nov 08:00
Sat 05 Nov 08:00
Sun 06 Nov 08:00
Mon 07 Nov 08:00
Tue 08 Nov 08:00
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Différentes configuration de pannes

2012 2013 2014 2015

Availability (%)

Mean Time Between
Failures (hrs)

Mean duration of a : : g . R
failure (hrs) Distribution des

pannes en 2014

total number total
Equipments : duration
of trips
(hours)
5488 heures effectives de livraison de Human
faisceau incluant 40 heurespour 561 '\é')'g\t/‘;:f 8
refills Supplies

Safety / BL
49 heures perdues pour 52 pannes

FE
CONTROL
unexplained
TOTAL 52

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Différentes configuration de pannes

ACCELERATOR'S AVAILABILITY FROM 2008 TO 2013

98

—
—
i
—
—

m I

Percentage of availability

Mean Time Between Failures over the years

time
per
failure
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Définitions et introduction

Il faut donc tout mettre en ceuvre pour:

1. Eviter la panne!

2. Diminuer le temps moyen d’une panne lorsque celle-ci survient.

Quoi de plus frustrant pour un chercheur qui a réservé son expérience plus de 6
mois a l'avance, qui vient de voyager 24 heures, d’arriver au Laboratoire et de
constater que le faisceau est indisponible pour plusieurs heures, voire plusieurs
Jours et enfin d’apprendre que son expérience est annulée ?...

3. Avoir une durée moyenne maximale entre 2 pannes .

Ces pannes perturberont 'ensemble des expériences. Le temps moyen
entre 2 pannes est appelé MTBF — Mean Time Between Failures.

Une perte de faisceau, c’est aussi la perte de charge thermique sur les
optiques des stations expérimentales, qui nécessite de 1 a 2 heures pour
se stabiliser. Il est préférable d’avoir une panne plus longue et de corriger le
probléme plutdt que des pannes répétitives.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Définitions et introduction

La réalisation de ces 3 objectifs n’est pas aussi utopique qu'’il n'y parait.

Les méthodes seront différentes selon I'objectif a réaliser !

QUIZZ ...

Combien colte 1 heure de faisceau (et donc une heure de panne) a 'lESRF ?...

14 000 euros / heure de faisceau

/ heure de panne

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne

Eviter une panne =
»Une bonne conception
»Une bonne réalisation
»L’ANTICIPER pendant le fonctionnement

= METTRE en ceuvre des méthodes non destructives
de diagnostique

»PLANIFIER Remplacement / Réparation

Dans cette partie, on donnera des exemples de techniques utilisées a 'lESRF

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: thermographie infra-rouge

Exemple 1: La thermographie infra-rouge

Objectif: Photographier un équipement en fonctionnement a l'aide d’une
caméra infra-rouge (méme a travers une paroi). On peut deétecter un
echauffement anormal d’'une piece avant sa panne définitive.

2 résistances aux contacts douteux
parmi un banc de résistances
similaires.

Exemple type d’'une panne potentielle,
repérée a temps.

Elle fera I'objet d’'une réparation des
gue les accélérateurs seront arrétés
pour une maintenance planifiée.
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: les radio gammagraphies

Exemple 2: Les radios gammagraphies

300 soufflets assurent une transition flexible d’'une chamb
Soufflet = mini-cavité résonnante perturbant le faisceau

— nécessité de placer des transitions appelées
une continuité de la circulation du courant im

ra a vide vers la suivante.

« RF liner » pour assurer
age du faisceau charge.

Un ressort maintient les
doigts compressés sur la
surface de transition:
c’est ESSENTIEL !
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: les radio gammagraphies

Dans certains modes (structurés en temps — dépendant du courant par bunch et
du nombre de bunch), ces RF liners se fragilisent suite a des échauffements >

Le ressort peut se détendre, des doigts peuvent plier.

Cela se traduit par des remontées de pression
ESRF Vacuum Gauge History

Une gammagraphie est NECESSAIRE avant la « casse » totale !
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: les radio gammagraphies

Gammagraphie = source d’iridium + film photo. Quelques minutes de tir.
Apres 2 heures, on obtient une photo de L'INTERIEUR de la chambre a
vide / du soufflet.

YA

SIDE VIEW | TOP VIEW

A 4\'.“0””"“ \/ /

.

LI

Ressort détendu, voire cassé Doigts pliés suite a échauffement aprées
cassure d’un ressort ...
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5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: les radio gammagraphies

Avant 'usage des gammagraphies a 'ESRF, un probléme nous était indiqué
lorsqu’il était ... trop tard (faisceau bloqué, remontées de pression ..)

Ces pannes sont aujourd’hui évitées par:

« alarmes instantanées dés qu’une remontée de pression (méme minime) apparait a un
endroit de I'anneau de stockage

» décision d’'un expert vidiste d’effectuer une gammagraphie pour (in)valider la remontée
de pression

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3: Effectuer des études post-accidents

Un « nouveau » type d’accident arrive...

- Analyser l'origine

—> Evaluer la probabilité que ce soit un cas isolé ou le début d’'une
longue série !...

Deux exemples notoires a 'ESREF:
- les crotch absorbers

- la corrosion dans les chambres a vide

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.1: Effectuer des études post-accidents: Les crotch absorbers

Crotch absorbers

Role: capter les rayons X émis par un aimant de déviation mais qui ne seront
pas pris vers le départ de ligne.

Incident: Mars 2005, une fuite d’eau se déclenche dans I'un d’entre eux.
—>mise a l'air sur plus de 50 metres et ... de 'eau dans une chambre a vide.

- Cing jours seront perdus.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.1: Effectuer des études post-accidents: Les crotch absorbers

La partie incriminée fut découpée finement afin de mieux analyser la fuite

Cavities on first three tubes

Inside the
Outside tube: where
the the water
 water flows
tube

Inside the
tube: where
the water
flows

Défaut de construction (= accident isolé) OU

Début d’'une longue série ??

Une autre crotch est démonté et gammagraphié

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.1: Effectuer des études post-accidents: Les crotch absorbers

1ére conclusion: tous les crotch présentent le méme rique: un
crotch pris au hasard ne présente plus qu'une épaisseur de 200
microns avec la fuite ! =» le risque est SYSTEMATIQUE !

La cause: un cocktail détonant:

eau désionisée + cuivre + radiations

Action court terme: désaligner volontairement tous les crotches de 2
mm dans le plan vertical afin que les rayons X heurtent une zone
encore épaisse de 1 mm n’ayant jamais vu de faisceau.

Action long terme: redessiner les crotches et tous les remplacer !!

Cette action a duré 1 an Y.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.2: études post-accidents: La corrosion dans les chambres a vide

Différence avec I'exemple précédent: probleme connu, identifié, mais on ne peut pas
envisager le remplacement systématique ...

Les premiers signes: des remontées de pression

‘\\' \J\\P iﬂw

0.10

1.00e-11

Fri 18 Sat19 Sun 20 Mon 21

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.2: études post-accidents: La corrosion dans les chambres a vide

Rapport d’expertise : «la fuite résulte d’'un mécanisme de corrosion sous
contrainte, imputable a la présence de chlore. Cette contamination provient
de l'utilisation, lors de I'opération de brasage des tubes en acier
inoxydables sur la chambre, d’un flux décapant contenant du chlore,
flux qui se sera infiltré au fond du lamage, lieu de confinement et qui n‘aura
pu étre eéliminé, malgré les opérations de nettoyage de la piece
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Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.2: études post-accidents: La corrosion dans les chambres a vide

EXTERIEUR

CUIVRE
(TUB®._-CHANGEUR

b

Copper water

CUIVRE
(AB®". ABEUR)

INTERIEUR

Copper absorber

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.2: études post-accidents: La corrosion dans les chambres a vide

Action QUOTIDIENNE: surveiller toute remontée de pression anormale, méme insignifiante

Action tres court terme: boucher la fuite a I'aide d’'un spray

Action moyen terme: remplacer la chambre a vide

Cette suite d’actions a porté ses fruits en 2005:

6 fuites ont été déetectées précocement. Toutes ont fait 'objet d’'une réparation

transparente pour les utilisateurs car effectuées lors des interventions
hebdomadaires planifiées

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.2: études post- acmdents La corr05|on dans Ies chambres a vide

Chambre a vide de
5 metres pour
eléments d’insertion.

Problémes de corrosion du circuit de refr0|d|ssement
présentant des risques de bouchage et de fuites.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Faire des études post-accidents

Exemple 3.2: études post-accidents: La corrosion dans les chambres a vide

Poblemes observés: Non destructive method of
> Diminution du débit d'eau (de 2001/h & 100 I/h) dans la plupart des ecellules.

»Corrosion observée sur plusieurs chambres ( Aluminum oxide aprés analyse )

»Des interlocks de protection machine si le débit est inférieur a 801/h

»Probleme le plus dramatique une fuite d’eau dans le tunnel.

Action entreprise pour résoudre le probléme:

»Flushing des chambres

»Diminution du seuil d’ interlock

»Caractérisation de la corrosion en utilisant une méthode non destructive

»Réduction ou arrét du refroidissement des chambres défectueuses

Videoscopy =
with a 3.9 mm diameter
»Modification des caractéristiques chimique du circuit de refroidissement  KEaliats '=

»Etude et production d’un nouveau profil

i
4

| thermal study |

ht
i
‘.‘l

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. R4
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Eviter la panne: Analyse mécanique en ligne

Exemple 4: Analyse mécanique en ligne

Jusqu’a septembre 2007, 'TESRF était doté de 10 moteurs Diesel de 1 MW chacun.

Role: pallier les coupures d’électricité dues a des défauts sur le réseau du fournisseur
d’électricitée.

En cas d’arrét brutal de 1 ou plusieurs de ces moteurs: danger pour I'équipement qu'ils
protegent ! lls passeraient de « pleine puissance » a « arrété » instantanément.

—> Des capteurs de vibrations ont été installés pour detecter précocement toute anomalie liée a
un / plusieurs composants du moteur

_| Orange/rouge: le moteur dérive sur plusieurs
jours

Bleu: il est arrété préventivement pour
réparer avnt de repartir ...

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Eviter les fausses pannes

Exemple 5: Eviter les fausses pannes

Fausse panne = panne induite par le capteur / interlock et pas par I'équipement surveillé.

Conséquence = la méme que pour une vraie panne: tout s’arrete !!

Un exemple typique a 'ESRF: les capteurs de température des sextupoles.

Phénomene:

Les aimants sextupolaires s’arrétent suite a un déclenchement de l'interlock de
. Or la bobine ne semble pas chaude ...

Diagnostic: Le caoutchouc protecteur du capteur se liquéfie sous les radiations.

- Sa structure moléculaire passe d’isolant a conducteur !

- Un courant de fuite s’installe faisant croire a un déclenchement du capteur !

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Eviter les fausses pannes

La bonne question !: Ces interlocks sont-ils VRAIMENT utiles ?

Tests: Un sextupole est placé sur un bac de mesure pour y subir une série de tests.

0_MAGNETIOUE PSGIDD6SIT

lls est alimenté mais ses bobines, non refroidies a I'eau! BELBSELLANECESE -

Résultat: Méme non refroidie, une bobine ne présente
pas d’élévation de température inquiétante !

Un capteur passif de lecture suffit, I'interlock est inutile !

Action: déconnexion de 1344 de ces

interlocks — autant de causes de pannes en
moins !

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Se servir de ses yeux !...

Exemple 6: Se servir de ses yeux

1 exemple ...

Hiver 2001 — 2002: démarrage des accélérateurs sans problémes. Tout tourne bien
pendant 3 jours.

Jour 4: on simule un ‘delivery’ aux utilisateurs et on ferme les machoires des éléments
d’insertion au minimum.

Le faisceau ne passe plus. Des pertes élevées sont indiquées par les détecteurs en
cellule 15.

Une inspection visuelle a lieu dans cette zone ...

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Se servir de ses yeux !...

Une personne avait oublié une
pince dans cette zone. Attirée par
le champ magnétique, la pince
s’est collée a une machoire,
écrasant la chambre a vide lors de
la  fermeture de I'élément
d’'insertion ...

T e 1111190900 AR

24 heures de perdues « grace »
au fait que la chambre alu s’est :
pliée sans créer de fuite de vide. :
Une chambre inox aurait éclatée :
provoquant une remise a l'air tres
brutale sur plusieurs dizaines de _
metres !... e

Depuis lors, une inspection visuelle (3 personnes) approfondie a lieu en fin de
période de maintenance.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Planifier des périodes d’arrét — réparer / maintenir

Toutes les méthodes décrites ci-dessus permettent de détecter une
panne de maniere précoce afin d’anticiper sa réparatrion.

Encore faut-il avoir prévu ... des crénaux d’intervention planifié hors des
périodes de service aux utilisateurs !

Basé sur I'expérience, nous planifions:

» 1-2 heures d’intervention tous les 15 jours pendant la journée réservée aux études
accelérateurs. En cas de nécessité, cette fréquence peut étre ramenée a 1-2 heures
tous les 7 jours (actuellement, 1 journée par semaine est dediée aux études sur les
acceléerateurs).

5 périodes plus longues sur l'année pour effectuer des interventions plus
consequentes (changements de chambre a vide, remplacement d'un éléement
d’insertion, etc.) : 1 mois en hiver, 1 mois en été et 3 * 10 jours répartis sur le reste de
I'année.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Planifier des périodes d’arrét — réparer / maintenir

Apr20i6 | May 2016 |  Jun 2016 |

wMen

Certains accélérateurs pratiquent une stratégie « run until it blows »: aucun shutdown
n’est planifié, aucun créneau de réparation n’est planifié. Cela ne peut PAS convenir a
une source de rayons X avec des dizaines d’expériences en paralléle.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: et ... échanger avec les autres instituts

Objectifs:

Echanger les expériences avec les autres instituts, sur le matériel déja utilisé
ailleurs.

Comment ?

» Conférences / workshop: notamment les « Accelerator Reliability Workshop »
» 2002: Grenoble

« 2009: Vancouver — Canada

« 2011: Cape Town — Afrique du Sud
« 2013: Melbourne — Australie

« 2015: Oak-Ridge — USA

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes

Les pannes fréquentes vont perturber tous les types d’utilisateurs.

Ce type de pannes se distingue de la catégorie préecédente en ceci gu’il faut
en avoir eu plusieurs avant de se rendre compte que I'on est en face d’'un
probleme récurrent et non isolé...

Quelques exemples concrets utilisés a 'lESRF pour augmenter le MTBF
(Mean Time Between Failures) sont décrits.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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[5.3.1 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: Redondance active

Un exemple de redondance active : HQPS — High Quality Power Supply

Le probléeme de départ:

Grenoble = région montagneuse — orageuse. Un orage peut génerer une chute
de tension sur le réseau 225 — 400 KV, accompagné d’une variation de
frequence autour du 50 Hz nominal

Quelgques chiffres:
* Une chute de tension MOYENNE dure 200 msec avec AU/U = - 20 %

 Suite a une erreur de manipulation de EDF, il est déja arrivé de rester plusieurs
minutes sans électricité (travaux de nouveau Tram, etc ...)

« Entre 08/1992 et 07/1993, il y a eu 279 (!) perturbations de réseau. Toutes
comprises entre 0.1 et 2 secondes et 6 d’entres-elles avec AU/U = - 80 %.

TOUTES les perturbations (parmi les 279) qui ont eu lieu pendant la
péiode de livraison utilisateur ont arrété les accélérateurs (parfois
plusieurs par jour) !

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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[5.3.1 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: Redondance active

Une solution:

Installer un systeme dit « High Quality Power Supply » - HQPS, afin de pallier ces
chutes de tension.

Le systeme: 14 accumulateurs / générateurs placés en parallele sur le réseau principal.
* 9.3 MW disponible

= JHgps 1.0

En cas de détection de chute de tension, T S Comsumpton [G47R W ars e [ So5a R
Facility Consumption | 2698 kW  HQPS Output | 5505 kW

un disjoncteur en entrée s’ouvre et les B
accumulateurs délivrent leur énergie aux

I Spare EXPERIMENTAL HALL
e CENTRAL BUILDING

alternateurs jusqu’au moment ou
réseau principal est redevenu correct, ce
qui fermera le disjoncteur pour revenir
dans des conditions de travail normales.

Ce systeme compense 80 chutes de
tension / an et évite autant de coupure de
faisceau !...

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

[5.3.1 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: Redondance active

I . -

B

Conclusion:

=>» Autant de pannes répétitives evitées
= Un MTBF considérablement augmenté grace a ce systeme
=» Diminution du stress des équipements du au variation du reseau

= Un moteur diesel de 1MW est demarré en cas de coupures longues (> 3 sec)
pour maintenir le systeme de vide et le systeme de contrble

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.2 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la conception

Exemple 1: les détecteurs d’arc radio-fréequence dans les cavités

Des détecteurs d’arc protegent les guides d’onde RF. Quand un arc est détecté, la
source de puissance (klystron) est arréte.

1999: 50 arréts suite ... a une fausse détection

—> linterlock EST utile ... mais pas optimisé !

2000: amelioration des détecteurs (bruit électronique mieux filtré, bascule flip-flop
supprimée, niveau de détection remonté, etc)

Depuis 2000: en moyenne 10 détections d’arc par an, généralement VRAIES.

Soit, en moyenne, 40 arréts évités chaque années ...

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.2 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la conception

Exemple 2: les capteurs « fin de course »

2005: plusieurs arréts faisceau.

Déclenchement d’'un capteur ‘fin de course’ de vannes de vide manuelles...
signifiant la « fermeture » de celles-ci. Ce fait est évidemment impossible:
personne ne se trouve dans les accélérateurs pendant le fonctionnement !

Cet interlock est cependant utile pendant les périodes de maintenance ...

Constat: le contact déclencheur était complétement détruit sous I'effet des radiations

T

Solution: des capots de plomb recouvrent
maintenant ces capteurs et de plus, ils ont été
remplacés par des contact en céramique
(moins sensibles aux radiations)

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Exemple 1: la présence d’'oxyde de cuivre dans les circuits d’eau

Le phénomeéne:

1. La radiolyse

H,5 > H + OH > H202, 02, H2, ...

H202, O2 et H2 sont des contributeurs importants a la production d’oxyde de cuivre

2. La formation d’'oxyde de cuivre

Lors d’'une intervention sur les circuits d’eau, du CO2 est inévitablement introduit

dans le circuit d’eau -
Air O,
CuO
No details here ... | production

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Les phénoménes qui auront de I'importance sur le TAUX de production sont :

facteur 1.6 : les radiations

facteur 3 : la température de I'eau

facteur 15 : la vitesse de I'eau

facteur 200 (!) : le taux de concentration de CO2 dans I'eau et la quantité

d’oxygéne dissous dans I'eau.

L es conséquences:

Des dépbts d’oxyde de cuivre se forment dans tous les rétrécissements du circuit,
|la précisément ou la vitesse de I'eau est élevée et ou un effet de cavitation est

souvent présent.

L'oxyde de cuivre va continuer a se déposer jusqu’au moment ou I'eau ne parvient
guasiment plus a passer, deéclenchant alors [linterlock du deébitmétre de

I’équipement correspondant.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

L’oxyde de cuivre est bloqué dans les
retrécissements

Les raccords calibrés sont utilisés pour limiter le débit d’eau dans les quadrupoles
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Comment minimiser cet effet ?

*Placer des résines spéciales dans le circuit d’eau pour piéger 'oxyde de cuivre.

*Mesurer en continu le taux d’oxygéne dissous dans lI'eau (de lI'ordre de 50 ppb) afin
d’anticiper tout probleme.

*Prendre régulierement des échantillons d’eau pour mesurer la quantité d’oxyde de
cuivre (également pour anticiper toute anomalie)

*Maintenir le réservoir d’eau sous pression avec de I'azote et non pas de l'air.
*Maintenir le pH aux environs de 5.5

Les deébitmetres sont tous systématiquement vérifies lors des périodes de
maintenance. Des que I'un d’entre eux mesure un débit légerement inférieur au deébit

nominal, les raccords sont verifiés et nettoyés.

*Des tests systématiques de baisse de pression d’eau ont lieu afin de noter quels
debitmeétres declenchent en premier lieu. Ceux-la sont aussi vérifieés en priorité.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Résultats:

Ces pannes autrefois tres fréquentes sont aujourd’hui marginales.

De plus, on retire aujourd’hui 20 mgr de cuivre / m2 / jour contre ... 600 avant
gue ces mesures ne soit prises.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Exemple 2: les phénomenes de corrosion eau-cuivre

Il arrive assez frequemment que des fuites d’eau se déclenchent a des
endroits ou ont lieu le phénoméne de cavitation (coudes, rétrécissements).

En 2005, il y a eu 13 arréts et 17 heures de perdues a cause de ce type de
panne.

!
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Dans ces endroits: la vitesse de l'eau est élevée ou bien change de
direction. Des bulles vont se créer et percuter avec suffisamment de force
les parois de cuivre qu’au fil des années, un trou va se créer: ‘pitting effect’.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Solution court terme:

réparer vite, du mieux qu’'on peut en fonction de I'importance du trou

Solution long terme:

Remplacement systematique des modules.

Programme long et colteux actuellement en cours



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Exemple 3: Anticiper le vieillissement

Probleme : - 1200 « ELETTA » débitmeétres en opération
- maintenance importante due au vellissement
- pas de lecture du débit

Risque: - arrét de la machine

Action:; - étude de marché de nouveaux débitmeéetres
- test in situ ( radiation, EMC, accuracy,...)
- En 2012: toutes les cellules sont modifiées

Gain : - Pas de maintenance : 50 Keuros d’économies par an A =
- Suivi de I'évolution du débit
- anticipation des blocages
- débitmetres trois fois moins chers

Objectifs: Meilleur suivi du refroidissement des composants de la machine

Amélioration de la fiabilité

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: la maintenance préventive

Exemple 3: Mais ne pas créer d’autres probléemes !!

Probléeme : - Les débitmeétres sont trés sensibles
a la pollution du réseau

Risque: - blocage des flotteurs et
non détection des défauts de débit

Action court terme: |

- nettoyage du réseau
- Installation de filtres secteurs de
lum au lieu de 50um

for the float

/L g

Action long terme:
- Utilisation pour la nouvelle machine
de débitmetres « Eletta » adaptés

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Eviter la panne: Faire de la maintenance preventive

Exemple 4: Suivre I'évolution des sources de problemes

Corrosion et abrasion des circuits de
refroidissement des bobines des sextupoles

\v

224 sextupodles!

Risques:
micro fuites

Action: Mise en place d'une
feuille de papier buvard au
droit des interconnexions

Lors de chaque arrét technique:
Observation de I'évolution des taches et
Intervention en cas de signe de fuite
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5.3.3 Avoir une durée moyenne maximale entre deux pannes: résultats

Les résultats sont sans ambiguité:
1994: 1 panne de 72 minutes toutes les 13 heures

2014: 1 panne de 50 minutes toutes les 105 heures !

‘Mean Time Between Failures over the years

(W!\ 1055

Mean Time Between Failures over the years

100
00 100
ESRF
record 797
80 75.8 7]
80
70 —
s 67.5
60 ela [ —568— r
wn — p—
% 49.1 50 1
Z 1 < -
394 —
40 380 - - T
40 T Mean
30 1 [ time
per
30 41— 12 w0 123 failure
L 08 0.81 101 083 20 +—
10 — f
0 +— T T T T T T —T
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5.4 Diminuer le temps moyen d’une panne: infroduction

La panne est la !

Il faut minimiser le temps de la panne !

2 types de méthodes:

- technigue

- redondance passive: un équipement est prét a prendre la releve

- organisationnelle

- proceédures, pieces de réserve, formation, etc
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5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: redondance passive

Exemple 1: Redondance de klystrons radio-frequence

» Avant 1995: 1 seul klystron — pleine puisssance- alimente 4 cavités

Cavity#1 | | Cavity#2 Cavity#3 | | Cavity#4

5MV - 500kW

Wave-guide Bypass

The only redundancy we had.
(Switching = 4 hours)

HVPS
100kV-22A
TRANS#1

Si panne klystron: 6 heures de remplacement en supposant que 2 — 3 personnes

compeétentes ont pu se déplacer (nuit, WE , ...)
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5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: redondance passive

» 1995: 2 klystrons alimentent les 4 cavités (1 klystron = 2 cavitées)

Avantage: Chaque klystron travaille & mi-puissance

Grand succes car le nombre de pannes chute drastiquement aprés cette amélioration

Cavity#1 Cavity#2

 SMV - 500kW

-guide Bypass

e had.

100k V-22A

MAIS ... si panne klystron: il faut toujours 6 heures de remplacement en
supposant que 2 — 3 personnes compétentes ont pu se déplacer (nuit, WE, ...) !l
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5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: redondance passive

« 1997: 1 klystron alimente 4 cavités

. + 1 nouveau klystron qui alimente 2 nouvelles cavités (6 cavités au total)

U J 11T U

Cell 7

[ 168 kw RF
514 kKW

operation 9MMV 200mA

Un klystron est maintenant redondant !
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5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: redondance passive

Avantages:
» Chaque klystron travaille a mi-puissance comme avant

* La puissance passe par 6 fenétres de cavités plutot que 4: risque de
claquage de fenétre devenu négligeable.

* En cas de panne sur le klystron 1, des switchs sur le circuit de guide d’'onde
permettent de connecter en guelgques _minutes le klystron 2 sur 4 cavités.

Cavity#3 Cavity#4

Résultat: Une panne de 6 heures
avant 1997 ne dure plus que 15 - 30
minutes actuellement.

TRANS#1 L3MW RF

To Booster Cavities
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5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: redondance passive

Exemple 2: Redondance d’alimentation de haute puissance

Dipoles: 1 alimentation I n'est pas concevable davoir 1

Quadrupoles: 6 alimentations allm_entatlon de réserve pour chaque
famille !

Sextupoles: 6 alimentations

|ldée 1: Avoir 1 ‘super-alimentation’ capable de remplacer n'importe laquelle
des alimentations ci-dessus !...

Mais ... il faut tout de méme quelques heures pour décabler I'alimentation
défaillante et recabler la famille d’aimants a la « super-alimentation ».

Idée 2: Avoir une armoire géante de type matricielle, ou passent tous les
cables de puissance de toutes les alimentations ainsi que les cables de la

‘'super alimentation’
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5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: redondance passive

Switching

~ &2, | Time=
Spare Power Supply ; e 20mn

Courtesy of JM KOCH

Codt: 360 000 euros, mais Beaucoup d’heures de
faisceau gagnees grace a

ce dispositif B
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5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: de l'organisation !

La panne étant présente et une redondance passive étant supposee assuree, encore
faut-il une organisation derriére tout cela ...

Les moyens mis en ceuvre par I'opération a 'TESRF sont:

» 11 groupes d’experts joignables 24h/24h. lls doivent étre en mesure d’étre présent sur
site moins d’'une heure apres 'appel.

* Quelques procedures. Actuellement, une trentaine pour aider l'opérateur a mieux
diagnostiquer et aider I'expert a distance

» Du mateériel ‘prét a I'emploi’ pour des réparations previsibles. Plusieurs boites a outils
préremplies du matériel adéquat pour une intervention sur un matériel donné

» Formation de terrain par les opérateurs. 20 % du temps de travail est efectué en horaire
normal: formations / visites de terrain / discussion avec experts / travail dans d’autres
groupes/ etc

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



5. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE GLOBALE ]

5.4.1 Diminuer le temps moyen d’une panne: de l'organisation !

* RETROUVER facilement I'information concernant une panne qui a déja eu lieu.

*Facile grace a l'aide d’'un logbook électronique avec un filtre perfectionné et tres
flexible.

Event AcceleraturEquipment Ce flltre permet, par exemp|e1
B il " de retrouver TOUTES les

informations enregistrées
concernant le klystron N° 2 du
systeme RF de l'anneau de

Information

stockage.

Infarmation

i s © De méme, toutes les
[ N e N O S procédures sont archivées

dans une base de donnée et
peuvent étre retrouvees grace
a un filtre tres performant.

Infarrmation

Infarrmation

Information
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En conclusion de l'approche globale ...

Au quotidien, 'opérateur reste le premier maillon de la chaine. Il est le
premier face a I'événement, le constate, le décrit, I'archive et transmet a
I'expert de I'équipement.

L'expert analyse s’il s’agit d’'un cas probablement isolé ou non

Le cas échéant, 'expert a pour mission de mettre en ceuvre des outils pour
éviter la panne, diminuer sa fréguence, mettre en ceuvre des outils, des
procédures pour diminuer le temps de panne si elle survient encore.

Lorgu’on veut un accélérateur fiable, on doit avoir une politique globale de

fiabilité, de maintenace préventive, etc ... qui, en effet, peut se révéler
couteuse.

Mais rappelons qu'une heure de perdue coute 14 000 euros !...
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FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE QUOTIDIENNE
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Objectif

Le chapitre précédent indiquait des exemples de taches de fond
(long — moyen terme) qui ont une influence sur l'opération des
accelérateurs au quotidien, notamment en termes de fiabilité.

Cette partie se concentrera plus sur les outils de contréle de la
gualité du faisceau geérée au quotidien par la salle de contrdle.
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Les différents modes de faisceau

Différents types d’utilisateurs =» compromis quant au mode délivre

Les différents possibilités de structure de faisceau sont decidees tous les
6 mois.

Certaines expériences demandent:

e Un mode intense et uniforme

* Un mode intense avec un trou dans la structure (gap)

» un mode intense et structuré en temps

* Un mode peu intense (pour avoir un bunch court) avec structure en temps.

Au quotidien, un des roles de l'opérateur est de remplir les accélérateurs
2 a 6 fois par jour dans un mode défini. L'opérateur doit également établir

la procédure de remplissage, la tester et la rendre compréhensible pour
ses collegues. Certains modes sont assez complexes.
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6.1.1: Les différents modes de faisceau: le mode uniforme

Rappelons qu'il y a 992 espaces disponibles dans I'anneau de stockage et
qu’un systeme de timing performant permet d'y placer « l'intensité qu’on
veut a I'endroit que I'on veut », ce qui offre une infinité de possibilités.

. Le mode uniforme

Il est le plus simple a décrire puisque dans ce cas, la totalité des buckets
disponibles est occupée, soit 992 bunches. Il est délivré a 200 mA

CHANNEL

I S S EEEE—S—SSS Trace
= ,’.ecrogi ] i ‘ ' | o |
1 1

Coupling

IIIIEHHHIIII'
2
FIND

r —Gain

A s e e e

wvariabls
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6.1.2 Les différents modes de faisceau: le mode 2 *1/3

Le mode 2 *1/3

2 * 1/3 de la circonference sont remplis. lls sont séparés par 2 gaps vides (1/6 de
la circonférence). La présence de ces gaps élimine les ions piégées par le
faisceau lorsque les conditions de vide ne sont pas parfaites (ce qui n'est pas le
cas du mode uniforme).

OISPLAY SETUP

. m “ : ” Standard
1 | 'y |
- 'ersistence
g 1
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6.1.3 Les différents modes de faisceau: le mode 7/8 + 1

Le mode 7/8 + 1

Structuré en temps et de haute intensité.

7/8 de la circonférence est remplie d’électrons (c’est-a-dire 868 bunches — donc
0.23 mA/ bunch). Le gap de 1/8 est rempli avec un bunch de 2 mA. L'objectif est de
satisfaire tant les utilisateurs ayant besoin d’'une grande intensité que ceux ayant
seulement besoin d’un single bunch.

il

. I
i

T i
-

'I-E:
.II #:E
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6.1.4 Les difféerents modes de faisceau: le 24 * 8 +1

. Lemode24*8+1

Satisfait les utilisateurs ayant besoin d’intensité, ceux ayant besoin de structure en
temps (24 paquets de 8 bunches) et ceux ayant seulement besoin d’'un seul bunch.

24 pagquets de 8 bunches sont répartis sur % de la circonférence. Le quart restant est
vide a I'exception d’un single bunch de 4 mA en son centre. L'intensité totale: 200 mA.

TRIGGER SETUP

SMART
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6.1.5 Les différents modes de faisceau: le 16 bunch

Le mode 16 bunch

16 bunches sont répartis de maniere equidistante sur les 844 metres
avec une intensité de 5.6 mA / bunch, soit un courant total de 90 mA.

OISPLAY SETUP

NORMAL
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6.1.6 Les difféerents modes de faisceau: le 4 * 10 mA

Le mode 4 * 10 mA

4 bunches de 10 mA sont répartis uniformément sur la circonférence
avec une intensité de 10 mA / bunch soit une intensité totale de 40 mA

CHAKWMEL 2

MORMAL
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6.1.7 Les différents modes de faisceau: répartition annuelle

Uniform
13%

8 mA

. : : 87 % du temps de
Hybrid 24*8
in single - faisceau en mode

structure temporelle
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6.2.1 Les criteres de qualité du faisceau: la pureté

Contble de la pureté

Les modes structurés en temps nécessitent tous une étape supplémentaire: le
‘cleaning’.

Pourgquoi: certaines expériences nécessitent I'observation d’'une ‘décroissance’
suite a I'excitation par un paquet principal. Des paquets parasites peuvent réexciter
I’échantillon pendant la décroissance qu’on souhaite la moins perturbée possible.

L’objectif est de supprimer tous les électrons ‘parasites’ se trouvant dans les
paquets adjacents au paquet principal

Méthode: le point de fonctionnement dépend de l'intensité.

Donc, un paquet ‘parasite’ peu intense, n’a pas le méme point de fonctionnement
gue le paquet principal tres intense.

On va donc exciter les paquets parasites a LEUR fréquences de résonance, faire
grossir ces paquets et les raboter a I'aide de scrapers ! Le paquet principal ne
ressentant pas cette fréquence de résonnance puisqu’il n’a pas le méme point de
fonctionnement, va rester intact !
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6.2.1 Les criteres de qualité du faisceau: la pureté

D19 Bunch Purity

08-0ct-07 18:05:56  40.421 mA

H. min (ns)i -24.00

H. max (ns) | 6.00

H. scale (ps.'ch.)I 239

Refresh (S)i 2.00

- Vertical Scale Log

SMOOTHING Smoothing 21 —

A4 Total counts : time bunch purity saved curve
Bucket Number 82 s
=5 Elapsed real time (s) : Marker-2  8.7974 0.00e+00 7.79e-05
aha

Zero Bucket Offset 0 Count Rate (/s) : Marker-1  -5.8077 3.30e-07 337e-03
Highest Peak : Main 0.0000 1.00e+00 1.00e+00

MCA STATE Marker 1 22.7289 0.00e+00 0.00e+00

IDIMCAICANBERRA-C19
Marker 2 25.6208 0.00e+00 0.00e+00

T e T T T T T o B e e o1 || I
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

La décroissance en courant dépend de:
> La qualité du vide
= Probabilité de collision avec le gaz résiduel
» Nombre d’électrons par paquet donc du courant total
= Probabilité de collision a l'intérieur du paquet d’électrons

» Optique de la machine
=>» Acceptante dynamique transverse et longitudinal
» Dimensionnement de la chambre a vide

12 Hours

Lifetime = 80 Hours

Les paramétres qui vont déterminer le temps de
vie du faisceau feraient l'objet d’'un cours de
dynamique de faisceau, hors du cadre de ce
cours. Nous ne citerons ici que les parametres sur
lesquels les opérateurs peuvent agir au quotidien.

Sun 27 Nov 06:30
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

* Les corrections de résonnance: : ,

* Chague semaine, lorsqu’un mode

est testé avant détre livré la

semaine suivante aux utilisateurs,

une correction de résonance est
effectuée.

» La correction consiste a approcher
volontairement les tunes du faisceau
prées de ces lignes de résonance et
méme, sur les résonances afin de
trouver le réglage des correcteurs qui
vont permettre au faisceau de survivre
pres de ces lignes.

«La qualité de cette correction
influencera le temps de vie, la
vitesse d’injection, la saturation de

'injection du faisceau a des
intensités élevées et les tailles de
faisceau (les emittances).

v, = 36.5 36.5
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

Exemple de correction de resonnance

150 155 160

Reference (Y1)
srid-tmAs2/Spedrum (Y1)

140 I 145 150

Reterence (Y1)
sridtmAs2/Spectrum (Y1)
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

* Le point de fonctionnement:

L'opérateur doit vérifier qu’il n’y pas de dérive anormale du point de fonctionnement.

Conséquences: temps de vie, taille faisceau.

Points de fonctionnemment

M
J1“
I
f

P
\

|

¥ Sweep C Marker Qh O Marker Qv [IDisplay ref curve

TuneQH 0.4416 TuneQV 0.3019 SR current 4141 mA

operation_4bunch

W] expert view

FreqMin | 85.000 khz
FreqMax | 165.000 khz Q
Reference level | -55.0 dB
5.0 dB

Scale/Div

N average

HREOHT

Shaker Level | -31.0 dBm

w
ra
w

Sweep Time

Track Span 1.0 khz

Shaker H Strength 0.50v
Shaker V Strength 3.00v
Timerl {55000.00 m

Timer2 0.00 ms

L EEE

Timer3 0.00 ms

Bandwidth | 1.000 khz |'
Shaker Plane |Diagonal I'|
Measure Plane |Diagonal X

Averaging |v/
Shaker on [v|

Acquisition Mode |AR "

Trigger Source III\-‘1M "
Input Attenuator A | 0 dB q
Input Attenuator B [10 dB ¥
Input Attenuator R |10 dB q

Mot saved in the file-

Shaker ¥
[v] Main
L] Spare (€29) |

Shaker H
[¥] Main (C4)
[] spare (C4 left)
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

* Le vide dans 'anneau de stockage:

L'opérateur est rapidement alerté de la moindre anomalie du niveau de vide a n'importe
lequel des 224 endroits ou se trouve une jauge.

Le niveau de vide dans 'anneau de stockage a une incidence directe sur le temps de vie
du faisceau.

Dans des conditions nominales, un accident de temps de vie ou une dégradation lente
pourraient indiquer les préemices d’une fuite de vide.

Plusieurs outils existent pour détecter un endroit éventuel ou le vide pourrait se
déteriorer.

Une lecture directe des jauges de vide avec une mémorisation des points les plus hauts
depuis X minutes dans un but de comparaison.
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

* Le vide dans 'anneau de stockage:

File View Action Help

Storage Rl ng Vacuum | | Cum Lifetime Av.Pressure \
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7

6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

Pmax4:  22e-08 mbar (sr/v-pen/ci5-linvag File @raph Alam Help

r/v-pen/cl!
Pmixi 2.0 e-08 mbar  (st/v-pen/c6-Linvao

Selection:  No Selection Vacuum Survey, 06/02/ 10:05:28, Current: 768 maA

Conf\guratlon /Operat\onfoperator/s?OONacuumNAC SURVEYMacDefaultNew.conf,

Storage Ring Average Pressure: 4.9 e-10 mbar

PressureCurrent /Ref
BER2LE_1EER Vac—Burvey.csv. |=81 Pressure/Current18-bunch

Invac Cells: PressureCurrent /R ef

e

343

Pressures (mBars)

324

1.00e-075

1.00e-08;y

1.00e—09;y

i\\ i |
“ ‘Ihn'h“‘.hl"‘H!‘M Ll illi 1 I g ‘||||\n

.l
th mi” 11 l'

pEmEET) | e !
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 2726 2930 31

Marker at: c11-1:1.03E+0
Maxi at: c9—1 3.81E+0

Accident de durée de vie
corrélée a une remontée de

1.00e-10;¢

pression.

1.00e-11

03:15 03:45 04:15
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

) - .
O A age des pressic emperatures, e /5, o EsRF
S.Ring | 8.8e-10 mBar|| |/
a - a a o I ~ Cell 01 | 3.e-10 mBar SR Vacuum
- -
C C 0 ors U DO 0 0 C O Cell 02 || 4.e-10 mBar e
Cell 03 | Le-09 mBar =
[ ) Cell 04 || 6.e-10 mBar o @ Cell 01
= ~ U U Cell 05 | 6.e-10 mBar ||| & @ Cell 02
Cell 06| 5.e-10 mBar ||| & @ Cell 03
Cell 07 | 4.e-10mBar || |* @ Cell 04
. 8.4 o @ Cell 05
Pmax1l 4.0 e-08 mbar (sr/v-pen/c27-1) Pmax4: 2.8 e-08 mbar (sr/v-pen/c23-6 Cell 08 || 4.8-10 mBar -
Pmax? 3.8 e-08 mbar (sr/v-pen/c27-2 Pmax 5 2.2 e-08 mbar ¢sr/v-pen/cl5-linvad Cell 09 | 5.e-10 mBar o @ Cell 06
Pmax3: 3.0 e-08 mbar (sr/v-pen;c27-2invag Selection:  No Selection e 2 - @ Call 07
[ Measures Profile | Drifts Profile | Derivatives | Cell 10 || 4.6-10 mBar o @ Call 08
Derivative history on Pressures (30 sec.) Cell 11 | 5.e-10 mBar o @ Cell 00
Cell 12 || 3.2-10 mBar a
| o @ Cell 10
—1z Cell 13 | 5.e-10 mBar - g Ccell 11
Cell 14 | 4.e-10 mBar - @ cell12
£ £ Cell 15 || 2.e-09mBar || |e o cell13
o e R 118 Cell16 | 4e-10mBar || | &= @ cell 14
it Cell 17 || 9.e-10 mBar o @ Cell 15
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

* Les mouvements de gap des éléments d’insertion:

Entres autres causes possibles, une chute de durée de vie peut étre liée a un
changement de champ magnétigue d’'une machoire d’un des 70 éléments
d’insertion installés ou de la reduction de l6uverture physique par fermeture dun
onduleur sous vide.

L'opérateur devra essayer de corréler un accident de temps de vie a un
mouvement de gap afin de signaler aux experts une dégradation possible de
I'élément d’insertion.

Beamloss
detectors
cartography

I AESNERE

morning refill - il =

RS RERRREN

Invacuum €22 open =
from 6mm to 13mm ‘ -

Invacuum gap €22 = 6mm

IRERERR]

s

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 03:00

[ REERE

Lifetime reduction

1 45 9 11315 1819212223 27 30

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

File Help
[ Derivative Gap History [ Gap Values History |
Marker | 05 Dec 2011 02:53:59: 1.00 mm onlID 17 - SB1_WI125u_GAP - idx 39

- - - -
LT TTEURTTRRTRN R TTTITY TRTOT R TITNCTE T TN TR T (T T S T TR TR AR BT IT TRTIT TN T ELIRURTRE TR T HITE TTE ST T U (TR TR T TITRRTY TR RCTNTE T IR T ITT S TR T T T TR O TR TR TR TR R T T

AT

Storage Ring Gap Values at: 05 Dec 2011 03:52:39

gaps (mm)
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: le temps de vie

File Help
[ Derivative Gap History [ Gap Values History |
Marker | 05 Dec 2011 02:53:59: 1.00 mm onlID 17 - SB1_WI125u_GAP - idx 39

- - - -
LT TTEURTTRRTRN R TTTITY TRTOT R TITNCTE T TN TR T (T T S T TR TR AR BT IT TRTIT TN T ELIRURTRE TR T HITE TTE ST T U (TR TR T TITRRTY TR RCTNTE T IR T ITT S TR T T T TR O TR TR TR TR R T T

AT

Storage Ring Gap Values at: 05 Dec 2011 03:52:39

gaps (mm)

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

Aussi critique que la fiabilité du faisceau est la stabilité du faisceau

L'opérateur dispose d’outils pour monitorer ce parametre a tout endroit de 'anneau

macroscopic emittance €

emittance

= — £ L
—_—L < 20%
0

Il est convenu que le grossissement en émittance ne devait pas
déepasser 20 %: on tolere 10 % de variation par rapport a la
position du faisceau et 10 % par rapport a sa divergence.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

Connaissant les fonctions [ aux différents points sources de l'anneau de
stockage et I'émittance mesurée, on en déduit les tailles de faisceau a ces
endroits et donc, la tolérance acceptée.

Le tableau suivant réesume les tolérances pour les sections high 8, low B horizontales et
pour le plan vertical:

-

Required 4.5 um 38 pm 0.9 um
stability

Ces criteres sont-ils respectes ?

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

La stabilité en position doit s’étudier sur:
»Court terme

=» Réduction des perturbations!
=» Feedback rapide

»Moyen terme
=» Correction de 'orbite fermée
»Long terme

= Réalignement des aimants

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.1 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

« Stabilité court terme ( inférieure a la seconde)

AVEC feedback, le critere est respecté
de justesse (< 0.9 um rms)

SANS feedback, le critére n’est pas
respecté en Vertical!
Vertical electron fast beam motion

V Feedback OFF

a0 100 120 10 160 180 200 220

Horizontal electron fast beam motion

H Feedback OFF

-0.50 10 JUIT] T'ITS

R T I R R T R R R
o 20 40 6O a0 100 120 140 160 180 200 220

time(ms)

m—enctionnement 2

Vertical electron fast beam motion

V Feedback ON
‘ .

| 'ﬂWﬁ“w“’”ﬂdﬂ-ﬁf"'*rilw’m?.

ao 100 120 140 160 160 200 220

time(ms)

H Feedback ON

it

i

:;-“"i_-r

ﬁ

2.42 pmrms

20 a0 60 80 100 120 140 160 180 200 220

time(ms)
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6.1 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

Le feedback agit dans chaque plan:
le critere de stabilité est tres largement respecté dans le plan
horizontal et a la limite dans le plan vertical...

Ce feedback est constitué de 32 BPMs, 24 correcteurs corrigeant la
position a une fréquence de 4.4 kHz ! Ce, sur une bande en fréequence
allant de 0.1 a 150 Hz.

Dans le plan vertical, le feedback permet de gagner un facteur 2.
Dans le plan horizontal, le feedback permet de gagner un facteur 4.

Au quotidien, | ‘'opérateur vérifie ces critéres et, en cas de non-respect
des critéres, a les moyens de détecter si la cause provient d’'un capteur
fautif ou d’'un correcteur fautif.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



6. FONCTIONNEMENT AU JOUR LE JOUR: APPROCHE QUOTIDIENNE ]

6.1Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

« Stabilité moyen terme (I'heure)

Stabilité du faisceau: essentiellement affectée par la variation de charge
thermigue due au changement d’intensité du faisceau pendant sa décroissance.

Les chambres a vide subissent des contraintes thermiques et déplacent d’autant
les quadrupdles.

Beam position in high-g section

12:00 18:0p 00:00

-10 i I .
06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
time

Sur une durée de 2 jours, le critere est a nouveau largement respecté dans le plan
horizontal et limite dans le plan vertical.

Pour corriger ces dérives, une correction automatique est appliquée toutes les 30
secondes (méthode SVD).

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.1 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

» Stabilité long terme ( jours -

Long term overview of electron beam stability

Horizontal

Horizontal beam positian

I

I m

>
Single
bunch

-+ —»
Uniform filling Hybrid

Horizontal beam motion
in the middle of high-p straight sections
{Bx = 35.1 m, o, = 380 um)

=>»Within 10% of horizontal beam size for
more than 6 weeks

=>» Visible influence of the filling pattern

Critere respecté dans le plan horizontal mais plus dans le plan vertical.

semaines)

(7 weeks)

Vertical

“ertical beam position in high- B sections

-—
10% of

beam
size

| -
1 10% of
beam
size

02/01 os/08 10/08 10013 120

> o
Single
bunch

-+
Uniform filling Hy brid

Vertical beam motion
in the middle of high-p straight sections
(fz = 2.5 M, oz = 9 pm)

=>» Exceeds 10% of beam size over long term
=>» Influence of the filling pattern

=>Problem of referential: the ground itself is
not an absolute reference in that range.

De plus, cela dépend essentiellement du mode de remplissage

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.1 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

Un nouveau feedback corrigeant du DC a 200 Hz

i onmer X —> Scaleis+/-10pm

FOFB ON FOFB OFF Orbit + FOC ON
G as in USM
All gaps open All gaps closed

All gaps closed for delivery

Cell 4 - BPM 1 ,

Ameélioration de de la
zone autours de 0.1
Hz correspondant aux
mouvements des
mecaniques des
onduleurs.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.1 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité du faisceau

Tableau résumé;

T otomal | verioal

Les dérives en position sont dominées par des mouvements tres lents.

La stabilité a court terme est la plus importante car les
expériences sont genéralement de courtes durées.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.2.2 Les criteres de qualité du faisceau: la stabilité de I'emittance

beam lifetime [h]

L
=
=
)
s
<
Q
i8]
LL]
£
L
=
I
O
<L
=

vertical emittance [pm]

Les corrections de couplage peuvent évoluer dans le temps.
L'ESRF a fait un effort particulier pour réduire

et maintenir 'emittance verticale:

» Methode globale de correction

» Skew quadrupole pour corriger certains effets d’'onduleurs
» Correction automatique en cas de deérive

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.2 Le Top-up

Machine Status (day) | Machin ek) | ID and Beamiine Sf

Storage Ring Status (day view) “““5'?"“:‘ PETRA Ene 6.084 GeV Lifetime: 1.82 h Current: 79.85mA
Energy (GeV
3.00

[t 0031 ma :
L e 400.31 mA 102.C  PSICHE

05:48:13 DESIRS 106_M

Function Mode TOP-UP JUBEMGSN GALAXIES

riling Mode  [NNEICEN =~ ' HERMES  PX1
19 ke 32 o swno  ERNTARESH
Lifetime NANO_SCO| SEXTANTS SIXS

Integrated Dose L E{TER.N)] CASSIOPEE  SIRIUS  [NEUEIANN |

Average Pressure Orbit (RMS) Orbit (Peak) Emittance
285.9 pym 4.04 nm.rad
39.1 pm.rad

Beam Cumrent [ Und. | Gap | Status

Lifetime (hours) P 1413

24.76 P E RA 14.16
I 02| 10.07

Current (mA} 03| 1111

20031 = i

Last Refill
01 Dec 08:20

Lifetime (h)

Next Refill

Shift Lignes |
Mode
User S5O0 0TGN 10:00 12:00 14:00 16:00 1800 20:80 22:00

Fill Pattern Positrons " Mon Dec g PU14 | 24.80
900 bunch + 1

T Number of Bunck Mean Vacuum Pressure:  1.203E-08 mbar
Fast FB On
Orbit Control: On Top-Up Operation: 0.2 mA (RMS)
Messages from Operations

Beam Available Scheduled Downtime will occur from Monday User Operations->Experiments
12:00 continuing into Tues MD. Beam will be
returned to User mode 09:00 Wed.

Expected to be 250mA.

Wed Nov 30 08:18:40 Faisceau disponible hybride 395+5mA

User run 40 bunches, 80mA

Mon Dec 05 05:57

1 69.40 mA 6 E_lﬂ APS Storage Ring Status 22:53:00

g Storage Ring Current : 7102.2 mA TopUp in Progress
Filling mode 7/8 multibunch £ Operating Mode : Delivered Beam  Global Feedback : ON  Local Steering OFF
Message from Operations: Beamlines Operating : 59

Lifetime 59h 33mn Operator in Charge : Ronzhin, Forth

Floor Coordinator : MCR (2-0101)
Delivery since 21:04 0 Fill Pattern 1 0+24x1 TopUp
Problem Info H
Dump/Trip Reason
NextFill Info : Top-up in progress

SLS Status Shift Plan: User Operation, Light Available
Beamcurrent 401.8m4 Messages from the Control Room:
Li

hor. Beamsize 68.6pm
ver. Beamsize 10.9 um

0
2000 eiie eon zaie o0 1100 N

i
Beam current (last update 05.DEC.2011 05:51)

1D Status Shutter Status _Exp. Status
R Open attended
. Open attended
74111 .0mm Open attended
. Open attended
4mm attended TR T
. offline
W 12.7mm U 5.5mm attended
. 0 offline
54mm attended
. attended
25.6mm (Phoenix) attended
MH56.35/MV10A 0 attended
27.2mm offline
- offline
57mm c attended
28.8mm 0 attended
[x125-c5AXS 47mm attended

H Emittance
3.546 nm [RNi

4.259 nm [N
V Emittance

Current in mA

24 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
SatDec 32011 Time of Day (in hours) Sun Dec 42011
m - Beam Avail able for User Operations -Beam Not Available

Dec 4 21:04 Reminder shutdown starts at
08:00...No refill scheduled.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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6.2 Le Top-up (ou injection fréquente)

25/09/09
002344 300.50 mA 102_C PSICHE PLEIADES. _

Filling Mode |09l ma L MICRO_XM PX1 "‘"Rs
1494 h | NANO sco SIXS.
ose 2325.6 A.h CASSIOPEE _ SIRIUS
e

Orbit (RMS) Orbit (Peak)

'som 302 mA” "

Tau:~18h

305
25
300NV A A ¥ ¥
2a5k.
: 20
200
v
285 ' B
15
280
275 :
270 10
06.00 09:00 1000 1100 1200 13.00 1400

Maintien du courant (Ai/I<1%) par une injection réguliere
=>» 1 seul injection toutes les 5 a 8 mn
(2mA/injection sur ¥4 de machine)

Avantages:
Courant constant = charge thermique constante sur les optiques
=>» stabilité du faisceau en position et en intensité sur I'’échantillon

Inconvénient:
Stabilité legérement dégradée durant l'injection
=>» durée de quelques millisecondes (injection+damping time )
= due aux aimants d’injection (kickers et septums)
=>» grossissement de la source en taille 20% en Hor.et 200% en Vert
Mise a disposition d'un signal de synchro
=>» suppression les données durant l'injection (peu utilise)

Nécessaire en cas de faible durée de vie (SOLEIL = 18h),
Faible énergie des électrons et/ou tres petite emittances
Non nécessaire pour 'lESRF (mais en cours d’'implementation):
Durée de vie supérieure a 45 h =» Top-up toutes les 12 heures = Al = 20%

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Planifier le fonctionnement, la maintenance et le développement

Ju2010 | Aug2010 | Sep 2010 Movz010 | Dec2010 | Jan201l

> Service aux utilisateurs:

5640 heures

5 runs par an s o BT e
Des modes d'opération définis 1 an a I'avance
» Développement machine: 1296 heures

4 jours en début de run et 1 journée par semaine en cours de run

> Arrét: 1824 heures

2 arréts longs en hiver et en été et 3 arrét court

ESRF: Aspects du fonctionnement au jour le jour de la machine: Bénodet, Décembre 2011, J.L. Revol
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Période d’arrét

Les arrét sont nécessaires pour:
> Les travaux de maintenance
» La mise a jour des équipements
> Les nouvelles installations

Une période de redémarrage de 4 jours est prévue pour:
> La remise en service des equipements
> Le test des nouveaux équipements
» Le reconditionnement vide

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol
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Période déeveloppent machine

BT - TS -
: : : : : : : : 1

- R S I R LT, T A e e (T |

Intervention pour réparation ou
maintenance

Préparation du mode utilisateur

Al phySIque TREIINE 54 OurS en 20_];_0 (r.epartition en heures)
Test de nouveaux équipements Procedured s control

Conditioning

Test de nouveau mode
d’opération

300

17 mA
Diagnostics Test with
beamline

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



» L’'opération des accelérateurs au quotidien est la conségquence de contraintes
imposées par I'excellence de la recherche effectuée sur les accélérateurs.

*De ces contraintes, découleront un cadre de travail pour 'opération au quotidien

L ’objectif a également eté de montrer que l'opération au quotidien n’est viable
gue si des taches de fond — long terme — sont entreprises sans cesse pour
améliorer la fiabilité des accélérateurs et les outils de diagnostic qui permettront
d’anticiper les pannes au plus tot.

ESRF: Principe, Description, Fonctionnement au jour le jour, Upgrade, J. L. Revol



