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Das Einstein Teleskop (ET)
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Bild: Nikhef (kommentiert)
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B Gravitationswellendetektor 3. Generation

==== HF detectors (1064 nm beam)
— LF detectors (1550 nm beam)
[1 silicon/sapphire optics
[0 Fused silica optics
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Quelle: Design Report Update 2020 for the Einstein Telescope.
Tech. Report ET-0007B-20 (adapted)
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https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15418

Das Einstein Teleskop (ET)

==== HF detectors (1064 nm beam)
= LF detectors (1550 nm beam)
[] silicon/sapphire optics
[ Fused silica optics

@ Suspension thermal noise (STN): Dominantes Rauschen bei f < 10 Hz
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B Gravitationswellendetektor der 3. Generation
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Quelle: S. D. Pace et al. (2022), DOI: 10.3390/galaxies10030065
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He-ll: Das idealste Fluid zum Warmeabfuhr im ET-LF? ﬁ(".
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p = 1.2bar(a),
Gg=92kWm 2 dy = 5.8mm

——4He at design conditions X
6N-Aluminum (RRR =104) m
Sapphire, high-purity
Sapphire, monocrystalline fibers

—a=— Silicon, high-purity

0 Silicon, monocrystalline fibers

10 100
T /K

Ty Liquid Helium Il the superfluid (part 2 The transition to the
He-ll Transition [ s sas - saroe

LHe-II: aulRergewdhnliche Warmeubertragungseigenschaften ) Lund ultra-leise ! )
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https://www.youtube.com/watch?v=1RJKnbIvbMg
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Design des kryogenen ET-LF Payload
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l Zwei Konzepte zur Warmeabfuhr ]

@ He-ll-geflllte Aufhdngungsréhre
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@ Monokristalline Aufhangung <« —

3 CA suspensions

(medium Q metal)

1 MA suspension
(high Q crystal)

PE

He-I: Cool-down process

Thermal link
(low Q)

4 MI suspensions
(high Q crystal)

He-II: Stationary-state operation

Q
Qtotal =05W /

Quelle: X. Koroveshi et al. (2023), DOI: 10.1103/PhysRevD.108.123009
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Dissipationsmechanismen in Aufhangungen AT
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® Intrinsische Dissipationen ® Extrinsische Dissipationen
I ® Klemmverluste
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o Wirbelstromverluste
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Dissipationen werden mittels Q-Faktor
Messungen untersucht R S s e e 10.1016/S0375-9601(00)00514-4
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https://doi.org/10.1016/S0375-9601(00)00514-4

GRAVITHELIUM Zielsetzung AT
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GRAVITHELIUM Teststand:

® Untersuchung von Dissipationsmechanismen in Aufh&dngungen
im vollen Maf3stab

@ Erstmalige Integration von He-Il in Q-Messungen

@ Konzeptvalidierung fur He-ll-basierte Kilhlung vom ET-LF
Payload

Monokristallin Stabe
Leere Rohren

He-ll-gefullterRehre

. |
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Experimentelle Kampagnen
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He-l1 Kontaktgas \

Teststand =

Validierung \
Temperatur
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He-Il Versorgungssystem
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N

Vibrations-
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Kampagnen mit He-ll /

gefullter Réhre
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Testkryostat Design
Cryocooler (RM) mit

e — — — — — — — — flanschentkoppelter

I<
QD
=
c
c
3
e
c
3
©
n
—
Q
>
o
—
c:
=

f, Kontaktgas Versorgung
| Einbaukafig fur
| Instrumentierung
Mechanischer Last
| @~15m |
I I
11 21.11.2024 X Koroveshi, S Grohmann

Einstein Teleskop in GRAVITHELIUM
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@ 'nstrumentierung
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Design GRAVITHELIUM Teststand AT

Konzeptionelles Design des
Teststandes

Konstruktionsdesign

*Mechanischer Aufbau der
Kryostaten und Komponenten

Experimentelles Vorgehen
*Instrumentierung

Sample Stutzsystem
(Phase | + 1)

Vibrationsdampfungssystem
(Phase II)

e~~~

Phase 1: Phase 2:
He-Il freie Kampagnen Kampagnen mit He-ll gefillter Rohre
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Entwicklung von Schllsseltechnologien T
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Sample
@ Erstes Design vom Sample-Stitzsystem fir beide Phasen

Optimierung des Sample-Stltzsystems (Modal Analyse) .
Phase II: Sample Halterungsdesign _ _
= Entwicklung vom VAS mit
— D1 oce | | Vibrationsdampfungs- Industriepartner
Nl _ NN - .[ syste\m (VAS)
i Sample Halterungsdesign §.§ L . . P
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T Uk, W
% [
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s ol L/’ Physikalische Erkenntnisse
| ’ J uber den He-lI-Dissipations-
Klemmung fiir beide Arten der He-lI-Dichtheitangepasstes :
Aufhdngungen vorgesehen Design mechanismen
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Zusammenfassung & Ausblick T

Karlsruhe Institute of Technology

Gravitationswellendetektor 3. Generation Untersuchung kryogener

Kryogenes Payload essenziell fiir Spiegelaufhangungen

Detektorsensitivitat Erkenntnisse Uber den He-lI-

He-Il-basiertes Kiihlungskonzept @ KIT Dissipations-mechanismen
hohe Warmeleitfahigkeit & ultra-leise Entwicklung von

Schlisseltechnologien
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Gravitational wave detectors
cooled with superfluid helium

Validierung des He-llI- basiertenw
Kuhlungskonzepts fur ET
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

[ xhesika.koroveshi@kit.edu j

Organizational Unit: Refrigeration and Cryogenics at KIT - Karlsruhe, Germany
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