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КЕДР e± 1÷4.75 (5.2) ГэВ
СИ ВЭПП-3 e– 1.2 ГэВ 1.2 Т
СИ ВЭПП-3 e– 2.0 ГэВ 2.0 Т
СИ ВЭПП-4М e– 1.9 ГэВ
СИ ВЭПП-4М e– 4.5 ГэВ 2.0 Т
Дейтон e±
Выведенный пучок
Ускорительная активность
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• 20 сентября 2018 – Авария на ИК. Переход на новый ИП ВЭПП-3

• 9 октября 2018 – Вакуумная авария на ВЭПП-4М (атмосфера во всей камере)

• 21 декабря 2018 – Вакуумная авария на ВЭПП-3 (микротечь)

• 11 января 2019 – Пучок на ВЭПП-3. Обезгаживание

• 17 января 2019 – Пучок на входе в ВЭПП-4М. Нет захвата из-за нестабильной работы 
системы управления (CAMAC, ЛИПА & ЦАПИ)

• 1 февраля 2019 – Пучок в ВЭПП-4М. Обезгаживание

• 3 февраля 2019 – Пробой первичной 10 кВ обмотки 1го трансформатора ИП ВЭПП-3

• 6 марта 2019 – Первое включение ИП ВЭПП-3 после аварии 

• 11 марта 2019 – Начата работа после остановки из-за аварии на ИП ВЭПП-3

• 28 марта 2019 – Заход СИ на ВЭПП-3 и ВЭПП-4 

• 1 апреля 2019 – В ИП F7 (В-300) вышел из строя трансформатор. Перешли на ВЧ-500

• 5 апреля 2019 – Начало работы на светимость без поля КЕДРа

• 17 апреля 2019 – Поле КЕДРа введено. Начало 2го сканирования R-скан 2.3÷3.5 ГэВ

• 6 мая 2019 – Улучшение охлаждения на трансформаторах ИП ВЭПП-3 

• 13-19 мая 2019 – Недельный заход на СИ

• 11 июня 2019 – Пробой первичной 10 кВ обмотки 1го трансформатора ИП ВЭПП-3

• 21 июня 2019 – Питание основной структуры ВЭПП-3 переведено на ГПН-1
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• 23-31 июня 2019 – Недельный заход на СИ + Выведенный пучок

• 3 июля 2019 – Комплекс остановлен на летнюю остановку

Летняя остановка
• 11 сентября 2019 – Начало сезона 2019/2020. Пучок в ВЭПП-3 & ВЭПП-4М

• 16 сентября 2019 – Заход СИ 

• 31 сентября 2019 – Поле в КЕДРе 6 кГс

• 3 октября 2019 – Продолжен набор светимости 2го R-скан 2.3÷3.5 ГэВ в RS05

• 28 ноября 2019 – Светимость на Y(1S) 4.75 ГэВ с КЕДРом

• 29 ноября 2019 – Плохой вакуум ВЭПП-4М вблизи КЕДРа. Причина не найдена

• 5 декабря 2019 – Закончили набор светимости в RS13 из-за Новогодней остановки

• 6 декабря 2019 – СИ, Выведенный пучок и Лазерный поляриметр

• 11 декабря 2019 – На ВЭПП-4М получен 22-сгустковый режим (через 50 нс) на 4.5 
ГэВ

• 16 декабря 2019 – Остановка

Зимняя (новогодняя) остановка
• 28 января 2020 – Вакуумная авария на ВЭПП-4М. Течь на вводе электростатике
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Статистика 2019
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R-scan 2x(2.3÷3.5) GeV
В декабре 2017 начат эксперимент по измерению сечения рождения адронов в 

диапазоне энергии пучка от 2.3 до 3.5 ГэВ в 17 точках в двух заходах 

Закончено 15 из 17 точек ~ 7 + 5 = 12 пб–1 Для gamma-gamma требуется 200 пб-1

ВЭПП-4М

КЕДР runs

КЕДР data
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Светимость @ ϒ(1S)
28 Nov 2019, 4.75 GeV
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Фон СИ в КЕДРе
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VEPP-4, 1.8 GeV

bending magnet 0.38 T

VEPP-3, 2 GeV

shifter 2 T

VEPP-4, 4 GeV

wiggler 1.3 T, 7 poles

VEPP-4, 4.5 GeV

wiggler 1.9 T, 9 poles

old (up to 2016)

new (since 2017)

СИ ВЭПП-3 & ВЭПП-4М

35 мА в 22 сгустках (50 нс) на 4.5 ГэВ 

15 мА в 13 сгустках (100 нс) на 4.5 ГэВ 
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Тиристорный ИП ВЭПП-3 by НЭО
±15 кА ±40 В 600 кВт → 2.3 ГэВПроблемы

• Неверный расчет трансформаторов (плохая конструкция)
• Недостаточное охлаждение 
• Некачественное изготовление первичной обмотки
• Слабый дроссель 
• Пульсации
Решения  
 Мощные вентиляторы (НЭО)
 Воздуховоды (ИЯФ, лаб.1-3)
 Термоконтроль PLC (ИЯФ, лаб.1-3)
 Измерение токов фаз 10 кВ (ИЯФ, лаб. 6-0)
o Переделка дросселя (ИЯФ, лаб. 1-3)
o Электроника тиристоров (ИЯФ, лаб. 6-0)
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Новый трансформатор by ИЯФ

№ Характеристика Значение

1. Тип трансформатора Сухой трансформатор (с литой 

изоляцией)

2. Количество, шт. 1 (с обмоткой 

ВН звезда и

обмотками НН 

треугольник)

1 (с обмоткой 

ВН звезда и 

обмотками НН  

звезда)

3. Мощность, кВА 400

4. Напряжение обмоток, кВ ВН -10

НН1-0.036

НН2-0.036

ВН -10

НН1-0.036

НН2-0.036

5. Схема и группа соединения 1 шт. - У/Д-11 1 шт. - Д/Д-0

6. Частота, Гц 50

7. Число фаз 3

8. Климатическое исполнение и 

категория размещения

УХЛ4

Решено изготовить первичные и вторичные 
обмотки все трансформаторов для ИП ВЭПП-3 
& ВЭПП-4М по одной технологии в ЭП.
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Новый ИП ВЭПП-4М
+7.5 кА +70 В 525 кВт → 6 ГэВ

 собран в штатной комплектации
 переделано воздушное охлаждение
 испытан на «тромбон»
 собраны все шины до магнитов
 готов к работе
o новые трансформаторы
o электроника тиристоров
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Модернизация N-электростатики

Выходное напряжение 0÷30 кВ

Максимальный средний выходной ток 15 мА

Максимальный импульсный выходной ток (5 мсек) 100 мА

Средняя выходная мощность 500 Вт

Долговременная стабильность выходного напряжения ±0,02 %

Пульсации выходного напряжения ±0,05%

Питание 220В±20% 50Гц

Управление Аналоговый сигнал 0÷5 В, но EPICS
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Генератор удара ВЭПП-3
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Модернизация ВЧ-системы ВЭПП-4М

ТриадаТВ 180 МГц 12 кВт

2 MV → 4 MV
200 kW → 400 kW
100 mA @ 4.75 GeV
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ВЭПП-4 для СКИФа
 Подготовка кадров (физики, инженеры, лаборанты)

 Модернизированы новые пикап-станции ВЭПП-3 
& ВЭПП-4М (+ EPICS-софт) by Г.Карпов & Е.Бехтенев. 
Разработан прототип пикап-станции для СКИФ

 Установлены датчики тока Bergoz DCCT & FCT 
(+ EPICS-софт by Е.Бехтенев)

 Прецизионные контролеры ИП by Д.Сеньков

 Универсальный EPICS-софт для контролеров (ИП, 
АЦП, …) by П.Чеблаков

 Система термо-контроля на PLC (+ EPICS-софт 
by П.Чеблаков)

 Измерение импульсных полей VME VsDC-4 by 
А.Павленко (+ EPICS-софт by Е.Симонов)

 …



П.Пиминов, Статус комплекса ВЭПП-4, Научная сессия ИЯФ, 2020

Модернизация

• Новые генераторы электростатики

• Слаботочное питание ВЧ ВЭПП-4

• Система быстрой защиты ВЧ ВЭПП-4

• Новое слаботочное питание 

• Новая электроника ИСТов

• Новые маломощные ГИМНы

• Новая электроника мощных ГИМНов

• Полная модернизация системы управления

• Модернизация системы охлаждения
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Контракты
• Транспортный канал Бустер-Нуклотрон для НИКА (ОИЯИ)
• Магниты HEBP (FAIR)
• Завершен контракт по модернизация PS (CERN)
• Диагностика для ЛИУ

Коллаборации
• НИКА (ОИЯИ): Оптика и динамика
• CEPS (IHEP): Optics & Dynamics
• FCCee (CERN): Optics & Dynamics, Beam energy calibration
• Оптическая диагностика ИОФ РАН, HUST (Китай)
• Калибровка ОКР BEPC-II (IHEP, Китай)

Проекты
• СКИФ – источник СИ в Новосибирске
• μюμютрон
• Super Charm-Tau фабрика

Активность



Спасибо за внимание


