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Main parameters of NICA booster magnets



1 – CuNi-tube

2 –Superconducting strand

3 – NiCr-wire for fixation

4 – Capton tape

5- Fiberglass tape

SC-cable

Nuclotron-cable

Developed in LHEP JINR
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 SC cable production

 SC coils production

 Iron yoke production

 Assembling of the yoke and coil

 Magnetic measurements at the room temperature

 Electrical and vacuum tests of the magnet

 Assembly of the magnet into cryostat

 Cryogenic tests and “training”  of the magnet

 Magnetic measurements of the cooled magnet

Main stages in the production of SC magnet Nuclotron type
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Cable machine – production of 

the cable via “one pass”

Cable for SIS100 

sextupole magnet 

production

 Nuclotron cable production
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NICA dipole

SIS100 sextupole

 Production of SC coil
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NICA dipole

SIS100 sextupole

 Production of SC coil
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 Production of iron yoke

Half-yokes of the NICA Booster dipole SIS100 sextupole magnet 

yoke

Савеловский машиностроительный завод

Дубненский машиностроительный завод

НПО Атом

NICA booster quadrupole

magnet yoke
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 Production of iron yoke

Parts of NICA booster dipole
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 Production of iron yoke

Assembly of iron plates, compression 
in axial direction with 50kN

Welding of iron plates
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 Production of iron yoke

Final machining of half of the yoke
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 Assembling of yoke and coil



46

 Magnetic measurements at room temperature

Cross-section of NICA booster dipole 
with magnetic measurement system  
installed.

1. Magnet yoke
2. SC coil
3. Magnetometer support
4. Rotating part with coils
5. Measurement coils
6. Coils for reference field

Rotating coils
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 Magnetic measurements at room temperature
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 Magnetic measurements at room temperature

• 5 sections (430mm length) with harmonic 

coils

• Additional not-rotating coil in the median 

plane of magnet around all rotating coils

• Measurements without anti-cryostat inside 

cooled magnet
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 Magnetic measurements at room temperature

Reference magnetic field 
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 Magnetic measurements at room temperature

1. Servo-Motor, 2. Cable-coil, 3. Support, 4. Lower yoke, 5. 

Connections, 6.Measurement sections with coils.

Magnetometer
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 Magnetic measurements at room temperature

1. Servo-Motor, 2. Cable-coil, 3. Support, 4. Lower yoke, 5. 
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Magnetometer

Coils position to calculated magnetic field
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 Magnetic measurements at room temperature

Измеренные и расчетные интегральные 

относительные гармоники, 10-4

b2 a2 b3 a3 b4 a4 b5 a5 b6 a6

Измеренные 

прототип

-1.30 4.34 -1.80 1.76 0.27 0.82 0.27 0.18 0.17 0.05

Измеренные 

предсерийный

-2.93 0.88 4.79 0.71 0.33 0.88 0.58 0.08 0.05 -0.08

Вычисленные -1.13 0 -7.71 0 0.04 0 3.15 0 0.14 0



Разброс амплитуды второй гармоники
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После пересборки магнита

 Magnetic measurements at room temperature
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 Magnetic measurements at room temperature
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Разброс амплитуды первой  гармоники
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1 – SC cable production hall

2 – SC coils production hall

3 – Yoke and coil assembly

4- Room temp. magnetic measurements

5 - Vacuum test bench

6 – Mounting magnet into cryostat

7 – Cryogenic tests hall

8- Power supply
56
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Cryogenic tests hall:

 Cryogenic tests od SC magnets

 Magnetic measurements in cooled 

magnets
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Cryogenic tests hall:

 Cryogenic tests od SC magnets

 Magnetic measurements in cooled 

magnets

Power supplySatellite refrigerator 

units

Magnet 

feedbox

Cable-connection

system

6 Test benches
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 Cryogenic structure of the facility  

Helium satellite 
refrigerator unit

100 W, Рр1 =25 atm., 
Рр2 =12 atm., 

He compressors’ 
station

He gasholder 
station 

LHe vessel,
1000 liters

LN2 vessel

Magnet feed 
box with 

current leads Testing SC magnet cryostat
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300nm^3/h

330nm^3/h

30-50 liters / h

50-70 liters / h

36m^3/h (100% vapor) to atmosphere 

300 liters / h 

(95% liquid) 

50 liters / h 

(95% liquid) 



 Cryogenic structure of the facility   
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Magnet feed box with HTS current leads 

HTS current lead – more 

effective due to reduced

by 25-30% LHe flow
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 HTS current leads 

HTS module

Kurchatov Institute

HTS module

“Everfit” Co., China
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 Current leads 

dynamic power 

supply 

with recuperation 

of energy 

to supply network

 15 000 kA

 25 V

- Static mode

- Dynamic mode with ramp rate 

up to 40kA/sec 

 Energy evacuation 

 Energy:

2*10^6 J

 Time 

0.5 sec
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 Cryogenic tests hall 
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 Cryogenic tests hall 

1 – SC cable production hall

2 – SC coils production hall

3 – Yoke and coil assembly

4- Room temp. magnetic 

measurements

5 - Vacuum test bench

6 – Mounting magnet into cryostat

7 – Cryogenic tests hall

8- Power supply
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Всего: 429 магнитов
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Спасибо за внимание
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Источник PS15000-25D представляет собой цепочку преобразователей

сеть - АС/DC преобразователь - DC/DC преобразователь - "С" 

накопитель энергии (суперконденсаторы) - DC/DC преобразователь -

фильтр

Такая схемотехника позволяет PS15000-25D работать:

- в режиме постоянного тока,

- в динамическом режиме со скоростью изменения тока до 40кА/с, при 

этом накопленная магнитная энергии рекуперируется (возвращается в 

накопитель "С" источника, а не рассеивается) при выводе тока из 

нагрузки.

PS15000-25D можно называть - динамический источник тока (буква "D" в 

названии означает именно это) с рекуперацией энергии.
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Жидкий

Азот

Жидкий,

газообр.

Гелий

Электроэнергия

~10.5 тонн

~4000 литров

Испытания

одного магнита (SIS-100)~ 2 недели

~117 000 кВт*ч
Трудозатраты

~17 чел х мес
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Методика измерений
метод гармонических катушек

Мультипольное описание магнитного 

поля 
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 Energy evacuation 

 Energy:

2*10^6 J

 Time 

0.5 sec
В рабочем режиме ток идѐт по выделенной «жирным» ветке. Изначально открывается 1 тиристор и 

достигая тока 850 А, включаются все 4 тиристора. Ток идѐт по 4 параллельным ветвям.

При срабатывании защит о срыве сверхпроводимости, электроникой подаѐтся импульс на 

коммутационные тиристоры ТБ273-2000 и за 65 мкс ток выводится из цепи силовых тиристоров в 

коммутационную цепь. Быстрый вывод тока осуществляется с помощью заряженных до 260 Вольт 

ѐмкостей 15 мФ. Для надѐжности используется 2 параллельные коммутационные ветки, каждая из 

которых способна вывести ток из силовой цепи.

После разряда ѐмкостей, ток через эту ветвь прекращается. Обесточенные тиристоры силовой ветви уже 

закрылись и току некуда идти кроме как через ящики сопротивлений ШИ. Сопротивления рассчитаны 

погасить на себе энергию в течении 0.5 секунды


