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#���������������"�&����������������'��������������������������(�'�"������(�'����"��"��

����"����������SVAAP (Superconducting Vertical Accelerator for Applied Purposes)��#����������&������
�����(��������"����������������������������'��������"TESLA−shape", ���������������������������-
�������"������(�'����"��"�������������������������������������������������(�'�"������(�'�� ! –
���"��"������������������(&������������URMEL � PRUD0.

Abstract
Zvonarev I.A. et al. Calculation of  Geometric Sizes and Basic Electrodynamics Parameters of RF Cavity for
SVAAP. Preprint FPL TSSC 2000−6. − Protvino, 2000, − p. 11, figs 9, tables 2, refs.: 21

The investigation results on the development of a superconducting accelerating cavity for the accelera-
tor SVAAP (Superconducting Vertical Accelerator for Applied Purposes) have been presented. The first part of
the paper deals with choosing on geometric sizes of a "TESLA−shape" cell, and then the geometry of the accel-
erating cavity consisting of 9 cells is calculated. The geometry calculation of the superconducting accelerating
RF structure was carried out with URMEL and PRUD0 programs.
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 � ������ �������������� ���������������������'��� ������������&�������� ���������-
�����'���������������������"��������&��'��������� ������������-���������������������������-
������'������������������"���'������������������� ������$���������������������������-
������������������������)./ �	+ 0����"����������������������"�������������(����"���-
�������������"������ %�#���������������. 0����"��������&� ��������������"�-������������-
�������(�'� ��������&��'� "��������&� ���� ����������� *���' (SVAAP)�� �	������ 1��������&
���-���"���������&�����&���������"������ %�#−����������������������*���������������-
������������������������������������&��'�������"������(���������������

#�����"�������������&���"�������������,���������������������������������(���"�-
�����(���� !������������ ������������������������������� ����� %�#−���������������-
����������������������������-��'�,����������������2����������#���������&������������

������������������������� ����������"�������µ����������������-��*��� ����� �� ����*����
�������������������"�������������������-��*������������  ��������� �����-���������&��-
������ ������������(��� ��-������ ������ �� ������������������.		�0+
�

1������(�'� ���"��"��'� ���� ����'����� "���������� ����������� ���� ������� �����-
�������(���"������(���� !−���"��"��������“TESLA-shape”���������������������"����"�(��
���*������������������#���������"�����������������������������

���'%&����
( ����)�$�*�+,"��%$�'� 	�'%-%��

1 ���c����&��� �������� ����������� ��������������� 7.5
2 0������������' �������������*������"����

�����-������&� ���°,  %
0.5

3 0������ ���-��*�� ����� 650
4 %���"��������� ������*���µA 10

5 ������ �������� ���))* 2.95

6 ������"������(�' ����"��"�� ����� 670

7 1������(�� ��������� �� 12

8
!����������:
• )�"����"�(�� ����*��

• 1������(�� �� !�����"��"��

3
9
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#����������&������'������������(��������"�����������"������(�'����'����	�����-
���� ���� ���������� �����&��'� ���'��� "������(�'� ���"��"��� ������������� ����"�(���� ���-
��������������-������������������3���������������"����������*�����'�����������������"��-
������"-�����'����������&���������������������

�� �

�%,����������������	�
�����������
�����������������	�
��������
������������

���������
�PRUD0 (���
a −�����������������r1 − �����������������������������r2 –����������������
�	�
����R���������
��������	�
����d −��������	�
���

���������������� �����������'� �������������������� �������������� ������������(�'
"������(�'����'�����������������������������������������������������������������������-
����������������'���������������������������������"������������-�����������(&�����-
��������,,�������������������&������������������������������������������������������

�������,���������(������������'��������&�����������&����"��������������������
3�������� ��������� ������� �������� �� PRUD-0 [12,13] ������������� ���� �������

����"���&��������������������������&�����������������������������������������������"�-
�"������� ���-�� ���� �������� ������������ ������� ��������&�������������� �������������� � �
�!����������������"���&���������������������'��������������2����� ��������'� ���������

����������������������������2����������������������������������������&�"�������������-
�������������������30���$����&���2���������������������������������'������'� �����2��
��"���������&�"����������������������������'� ����������"����"�� ����"� ���������"���&����

������������������������ (�������

1.  ���	��
���	�	����
���������������� ���,��"��*��� ����������� ����������� ������������ ��� "������� �����������

���������������������������π−�����d=βλ��������λ −������������������������������������β −
���������&�����������&�"���������������*������"�����2��������"������� "2������������&�����

����"������������� �� ���������������� "�������������'��� �������� �������� ������������ ��-
����"���������"��%�������������������������������������� ��������
�����"�� �����"�����
����������"�� ���"����������,��������"�������������������&��'�� ���� ���������������� ��-
���&��'� ���'����������������� ������� ����������� �������� �������������� �������'� ���� ���-
�������������2���'�������������'��
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3�����������-������������������������������������������������������������
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ω=  ,

����W −�������������������#�P −��������������(����&�

�����������������������������������	�
���R�����
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∫

= ,

����%�−����,,�*�����������������������#���−���(����&� !������&������'��#�4�z) −���������-
������"������(�������������&��������'���

 �����!���������������"�����

��

�

�

�
�

⋅
= ���ξ ,

����Esmax − ��������&���������-������&����������������������������������������������#
EzT −������"��������

��

	

�

�



⋅
= ���ξ ,

����Hsmax  −���������&���������-������&�����������������

2.  �
�	��������������������
����������	������	��	��������

!�������'�����������������������������'��������-����'�������������'������������

�����&��������������'����+������������������������&��������"�(���"�����'


)%�%)+)� ���,,�*���������������-������������������������"�����

            �ξ ������-���������������'���������#

)%�%)+)� ���,,�*���������������-�����������������������

            
ξ ��"�����������������'������&������#

)�",%)+)������2"���������������������#

$�.��'�/%%� � � ��������������������������(�'�"������(�'�� !����"��"�������������������
�������������������������������������

��0%+,�,"�+/'��%��0%�1��/)*��"���������������������������2��������������"���-
���(���������-"������������"����'�������,,�*������������α���#�������������������������-
������������������������� ���� ������2��������������&��������������� ������� ��	��������� ��-
���&�������������������"�����"������������"��������� ����"�����'�������������&� �� �������-
��������������-������������������������������������'������'��))*����.�������������������
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���2��'��������'��������������������2���'�"������(���������-"������������"����'��������

�����− ���,��� �����������'����,,�*����������������-�����������,,�*�������������

�%,��2.. �����������	�
������������	��#�������!��������������
1) 0.8 2) 0.7 3) 0.6  4) 0.5  5) 0.4.

�%,���.  ������� ���������
�������!����������������"�������
������!�������������

	������������������������������������������������������������������������������α
�����, ����"�������������"������,,�*����������������-��������������������������α=0.74,
��������������"������������r1=6.0 ���
��������������0%+,��2��$+���/���"����a)�����"��������&�������-������&2����������2����������-
-��������"������(����������������������"��������������"��������������'�� !−��(����������
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"���&2���������"��������"��������������"���&2��������,,�*������ �����������'�������
����"��������������������������&�������������"���&2������������������������������������

��-�'2���������"��������'�

	���������"�����'����������������������������������-���������&����������������"�
�����"���������������"���������&�������-������&2���������������"���&2�����a�����������

R2.��  ��"���&2�������������������������-����� �ξ ��� 
ξ �������4�������������������������
���-����������������������������������3����� ������"���&2���������"����������������-
��-��������,,�*�����������������'������������"��������$������"���&2������������������

�������� �������� �� ��-�'2���� �� ���"� �������'�� ����������&���� � ������������� � "���
a%�����������������

�%,��	. $����������������������������������������������%&��	�
���

�������������������α�*������������������&�����&2����������������������������-
����������������������������������������,,�������������������������������������������
���'����.������&����������������"�������������������&��'����-������&��������������������-
���������� !−���"��"��������"������(���������"����������SVAAP�����������������������°.

�������������������	����	�����	�	����������	��	��
������	�����������

���������
����	������	��	��	�	��
       ��������������������������������������������������������������"������(����������-
���������'�����������������(����"�������������������������������������������'��������-
�������&���������������"������(������������������� ������� �����"�����������������������-
�"������������������"������(��������������������������������

	��������������������������������������������������"����-������&�����,,�����


� ������������������&������������������������������&��������&-�������"��������������&��
������

� "���&2������������"���"������(�'�������

$����������*����������������"���&2�����������������������"������(��������������

5



.������������������������������2�����'�����������������'���������������"��������"

���'���������������������&�������&������������&�����

�%,��
 $�����������������
���������������	�
�������������������������
�	������

	�����,��������������������������������������������������'����������������������-
������ ����"��� ������������������"���� �������������� ����"��� ������&� ������ ��������� ���

������������������������

������������	������������������	�����	���������������
����������������

$������������������������������������������������&���������������"�&�������������

��������������*� [10] �� ���������������������������"���� �������� ����"���� ���"������� ���-
,��������"�����'�������'������������"������"��������"����������������������������������

���������������"��"���

�%,��. '�������������������������������������������������
���������
1−���������
����	�−�����������
���

6
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��������� �������� ���	
�����
����	���������������
�
�	
������
���������������
������
�����
�������������
����
�������	������	
������
������������������
������

������� ��	�������� �
��
�
�
�� ��� ������ ���
������ ����������� �����
���� 
�����
���

��	���������−�
��������
������������	�
�
�����������������
������������
������-
��������

 �����������
�����������
����	������������
�������
�
�	
���
�������
-
�
���������������������
����������������
�
�
���
�������
�
�
����
�!�
�	���"���

σ = 5%��#���
��	����������
�������	������������
�������
�
�	
������
��
�����σ =5%
�
��
���
��
������������
������
������������
���������
��
������
���	�$%&���%
�����

���
��������������������������������
��
����������
����σ = 1%�	
���������������
�

��

��

������� ��������������	��
������������������������������������
��������.

��������������������������������
���������������&���	
���	
���������	�
�����

��	
�
����	�
������  PRUD−�� �'��
��� �����
�� � ��

������������π����������������
�-
�����������������$%&��(����
����������������������������
���������������������
���������

'�������
������������������
�
����������
������� �����������	
������������ ������

)��� ������
��� 	�
���� ���
������ SVAAP [6−8] ����� 
�
��
����� ���
�
���� ���
�
�����
����	�
�
��������� −� ���������� ��� 
��
�� Nb/Cu.�$����� 
�
�
���� ��
!�
�� *
���� ��
�������� "�
�� ���
����������� ��
�
�� �������
	��������
�
� *
��

����
������� ������
-
������� �� )+�,-�)'� �� �� ���	� �
��� [9].�����	�
�
���� 	
������ ���
������ ��
�
�
��������
�
�������
��
�
� ���	��������� �	&�����
�� ����� [5,11]�� ������
����
�� �� ���
-
�
����
�� �� �������
�� ���
���
����� �� ����
��� ����� 	
������ ���
������� ���������� �

�
����
�����
��
�
�
������−	����������	�
�
������	
��������
����
��	−������

 8



���������

	 
��������� ������

1 ����
���� 9
2 '��
���������
������ π
3 �
����������
��
��
������
���
���Q0 1•109 − 1•1010

4 '��
��������
����$%& 2950

5

��
������
��
��������

	����
�������
����
������
�����
�	
������
��	�����������.�

	����
��
��
����Q0=1•1010

	����
��
��
����Q0=1•109
51.7
67.2

6
$
��
����	
��������

	����
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