INVESTIGACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL
ORIENTADA A LA OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA
DE UNA GRAN INSTALACION CIENTIFICA DE FUSION

COMO ES IFMIF-DONES

dones
flux

=i AASE _Dem Elsoar LEADING LA

NNNNN *MECHANIC SOLUTIONS

NNNNNNNNNN

[N
*.ii GOBIERNO  MINISTERIO v EDTI
DE ESPANA DE CIENCIA
EINNOVACION )
Resilien:
e Ciencil ovacion

cia
o por el Ministerio d cia e Inn

21017 subvencionado por el CDTI y apoya
n, Transformacion y Resiliencia - Financiado por la Unién Europea — NextGenerationEU



dones
flux

DONES-FLUX

OBJETIVO DONES-FLUX

El objetivo principal del proyecto es |la
optimizacion de los distintos flujos dentro de
IFMIF-DONES, permitiendo la eliminacion de
ineficiencias y la reduccion del riesgo en la
operacion y mantenimiento de la instalacion.

Proyecto Misiones “PYMES” convocatoria 2022 - Reforzar capacidades
tecnologicas para la autonomia energética segura y sostenible (fusion,

hidrogeno y renovables).

Proyecto MIP-20221017 subvencionado por el CDTI y apoyado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién
Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia - Financiado por la Union Europea — NextGenerationEU
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CONSORCIO DONES-FLUX
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CONSORCIO DONES-FLUX

lBERIA OFTICS BUROPE  Ecellence in Resistance Welding TECHNOLOGIES METAL-MECHANIC SOLUTIONS ST

L.I == + Coordinador del proyecto
r-l I" + Empresa TIC especializada en el
IBERIA desarrollo de soluciones software
de Inteligencia Artificial
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CONSORCIO DONES-FLUX
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IBERIA OFTICS EUROPE Excellence in Resistance Welding TECHNOLOGIES METAL-MECHANIC SOLUTIONS SR

ASE 4 Lideres en diseno y desarrollo de
Y sistemas opticos, optomecanicos y
OPTICS EUROPE

optronica a medida, y de precision
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CONSORCIO DONES-FLUX

IBERIA D@TIES EUQDDE Excellence in Resistance Welding TECHNOLOGIES METAL-MECHANIC SOLUTIONS T
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4 Empresa especialista en
_Dﬂrl fabricacion industrial de piezas de
Excellence in Resistance Welding CObre y alum]n]O
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CONSORCIO DONES-FLUX

IBERIA DDTIES EUI:%DDE Excellence in Resistance Welding TECHNOLOGIES METAL-MECHANIC SOLUTIONS T
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=psIR ' tmpresa de ingenieria especializada

TECHNOLOGIES en los dominios aeroespacial vy
defensa con capacidades e interes en
formar parte del sector Industria de
la Ciencia
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CONSORCIO DONES-FLUX
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IBERIA OFTICS EUROPE Excellence in Resistance Welding TECHNOLOGIES METAL-MECHANIC SOLUTIONS ST
SOYS

4 Empresa especializada en soluciones
LEADING metalmecanicas avanzadas

METAL-MECHANIC SOLUTIONS
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CONSORCIO DONES-FLUX
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METAL-MECHANIC SOLUTIONS

IBERIA Breelle o elding SUPRASYS

4 Empresa de desarrollo de soluciones
tecnologicas con experiencia en los
campos de la criogenia, vacio vy

superconductividad
SUPRASYS
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CONSORCIO DONES-FLUX — ORGANISMOS DE INVESTIGACION
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IBERIA OFTICS EUROPE Excellence in Resistance Welding TECHNOLOGIES METAL-MECHANIC SOLUTIONS SR

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS
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Las reacciones nucleares en el litio
producen neutrones con los que se
irradian las muestras de materiales
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OBJETIVOS ESPECIFICOS — FLUJO DE ENERGIA EN RED

OBJETIVO SOLUCION PROPUESTA

Se desarrollara un sistema inteligente con
capacidad de amortiguamiento y gestion
inteligente de la demanda para controlar el
flujo de energia en red.

Mejorar la eficiencia de los procesos
internos de flujo de potencia en operacion
pulsada o durante disrupciones, para
reducir al minimo el impacto de los picos
de potencia que se producen en estas
situaciones. Esto permitira recuperar parte
de la energia que de otro modo discurriria
por los equipos de la planta, hasta su
extincion
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OBJETIVOS ESPECIFICOS — FLUJO DE ENERGIA EN RED

4 Sistemas de almacenamiento de tipo SMES

(Superconducting Magnetic Energy Storage) para
la amortiguacion de picos.

= Apantallamiento
* =DAIR
TECHNOLOGIES
SUPRASYS

» Bobina

4 Soluciones de inteligencia artificial avanzada para la optimizacion energética de

la operacion en modo pulsado, amortiguando el efecto de los picos de potencia "%"m
en la planta y la red externa (integrando el uso de los SMES):

IBERIA
4 Se desarrollara un gemelo digital del sistema energético para la prueba del
algoritmo de control mediante el uso de simulaciones.
4 Uso del ajuste mejorado del lazo de control mediante IA para los ensayos de

simulacion y posteriormente para los ensayos experimentales.

DONES-FLUX © DONES-FLUX, 2023



dones 14
flux

OBJETIVOS ESPECIFICOS - FLUJO DE DEUTERONES

IwiBilal MNCIHITECDANDC

OBIJETIVO

7u = . . . . .
I fm&T El=onm A Cumplir las condiciones que se exigen al Flujo
de Deuterones:

4 Cantidad de deuterones disponibles (125
mA récord mundial)

SUPRASY

4 Energia con la que deben interaccionar con
el litio, que es de 40 MeV (deben ser

SOLUCION PROPUESTA acelerados en un acelerador de particulas)

Se optimizara el control del flujo del haz de
deuterones (sistemas de extraccion, cavidades
de radiofrecuencia y estrategias de Inteligencia
Artificial) suponiendo un importante avance
en la eficiencia del haz de particulas, principal
consumidor de energia y también en Ia
reduccion de intervenciones de
mantenimiento.

DONES-FLUX © DONES-FLUX, 2023
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS — FLUJO DE DEUTERONES

TECHNOLOGIES

4 Sistemas de extraccion de haz (para experimentos paralelos), * E
mediante el desarrollo de un novedoso iman de tipo SEPTUM.  suprasys

4+ Fabricacion industrializada de cavidades aceleradoras de alta

calidad. —Dﬂn

4 Estrategias de inteligencia artificial:
4 Modelo Subrogados basados en Deep Learning MSDLs (entorno

_ | . ||_|| =
simulado del acelerador Ilineal) para acelerar/mejorar las ||_| |||
simulaciones, con el fin de entrenar a los agentes de DRL en el IBERIA

control de flujo y realizar predicciones precisas.
4 Agentes de Deep Reinforcement Learning (inteligencia artificial)
para la optimizacion del control de flujo de deuterones.

DONES-FLUX © DONES-FLUX, 2023
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS - FLUJO DE LITIO
OBIJETIVO FLUJO DE LITIO SOLUCION PROPUESTA
i 2 Aot

Se controlara el flujo de litio, el modo en el
qgue el Flujo de Litio transporta el material en
estado liquido a la reaccion, en las condiciones
optimas, mediante sistemas de medida sin
contacto que permitan monitorizar en tiempo
real tanto las caracteristicas del flujo, como los
niveles de argdn con soporte inteligente en
laboratorios singulares disefiados para tal fin.
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DONES-FLUX

LEADING

Sistemas Opticos que nos permitan realizar
medidas de los parametros superficiales de la
cortina de litio, asi como la presion de Argon
en la camara del blanco.

Montaje de blanco de litio que permita
desarrollar experimentos en MUVACAS.

Control predictivo de la presidén en la camara
del blanco

© DONES-FLUX, 2023
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OBJETIVOS ESPECIFICOS - FLUJO DE LITIO

Ill

4 Sistemas opticos (laser) de medida de los parametros superficiales de la s

cortina de litio. 0PTICS EUR

)

Pe

4 La integracion de un montaje de blanco de litio que permitird desarrollar
experimentos de flujo real en el laboratorio MUVACAS de IFMIF-DONES,

iIncluyendo soluciones avanzadas (mecanicas y de materiales) en especial en LEADING
lo referente a la robustez frente al impacto de la radiacion en los elementos
moviles.
—
4 Sistemas opticos novedosos de medida de presion de gas Argon en la camara €> -
del blanco. OPTICS EUROCPE
4 Control predictivo de la presion en la camara del blanco, mediante técnicas L=
avanzadas de inteligencia artificial (Deep Reinforcement Learning, DRL). "_""I
Adicionalmente, se realizaran modelos DLSM para poder realizar simulaciones IBERIA

y predicciones en tiempo real de la presion.

DONES-FLUX © DONES-FLUX, 2023
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS — FLUJO DE NEUTRONES
OBIJETIVO
u =

Como resultado de la instalacidn, se investigara un sistema de IA !Lﬁﬂllm
gue permita mejorar la eficiencia del flujo de neutrones y estimar el
nivel de irradiacion en cada punto ante la ausencia de medidas -
directas en todos los puntos dentro de la zona de irradiacion. o9 _

, o3 ||
SOLUCION PROPUESTA © o =i |

eutrones ~ 10 ¢cm? 571

Se trabajara en un sistema de control predictivo que, ante la S i
ausencia de medidas directas en la zona de irradiacion, sea capaz de S
inferir de manera inteligente las caracteristicas del flujo de

neutrones, teniendo en cuenta todos los factores ambientales y del
entorno, asi como las pocas medidas disponibles y los modelos
matematicos del proceso, para incrementar la eficiencia de
irradiacion, y por lo tanto la eficiencia la global de la planta.

DONES-FLUX © DONES-FLUX, 2023
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OBJETIVOS ESPECIFICOS - FLUJO DE NEUTRONES

4 Sistema de control adaptativo/predictivo con técnicas de DRL que

DONES-FLUX

permita inferir las caracteristicas del flujo de neutrones en la zona
de irradiacion.

Sistema de control de la planta utilizando 1A, que modulara todos
los parametros de la planta para mantener la estabilidad de un
unico parametro de salida, que podria ser la huella del flujo de
neutrones (parametro por determinar), asegurando un
funcionamiento eficiente de la planta.
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ESTADO DEL PROYECTO

4 Proyecto de 27 meses de duracion, hasta finales del 2024
4 Proyecto dividido en los distintos flujos sobre los que se va a trabajar.

4 Actualmente se encuentra en el proceso de diseno de los
experimentos y demostradores de los distintos flujos con una continua
interaccion con IFMIF-DONES de cara a obtener datos y requisitos de

los mismos.

h
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