
포항가속기연구소 국내자문위원회

PAL-XFEL 현황보고

허훈 부장 (XFEL 가속장치부)
엄인태 부장 (XFEL 빔라인부)

2023.10.12(목)



XFEL가속장치부현황



PAL-XFEL 발전 이력
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2011

• PAL-XFEL Project시작

2016

• 구축완료
• SASE FEL Commissioning

• User Service 개시(6월)
• 14.5 keV SASE (11월)

2017

• Self Seeding FEL Commissioning

2018 2019 2020 2021 2022 2023

• 60 Hz User Service 개시
• 1st user experiment  with Self Seeding FEL

• 2nd Hard X-ray Line CDR 완성
• HX/SX branch line개선
• UED구축시작

• HX/SX 동시운전시운전
• Atto-second R&D시작

• Two-Color FEL 시연

• SX undulator레이저룸건설
• 30 Hz 운전(5월이후)



운전 현황
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 FEL 성능 고도화 달성
- SASE FEL photon range 확대 (2.4 keV ~ 20 keV, 

300 eV ~ 1 keV)
- SASE FEL pulse energy 향상 (E-loss 1~2 mJ/pulse)
- Self Seeding FEL 성능 고도화
- Two-color FEL 유저 서비스 개시
- HX/SX FEL 동시 운전 성능 확보

 FEL 성능 안정화 및 Energy Scan 기능 완성
- Long term FEL drift 특성 개선
- FEL 튜닝 최적화 및 편의성 향상
- SASE 및 Self Seeding FEL Energy scan 기능 제공
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XFEL가속장치부 조직 현황

가속기제어팀
- 가속기 운전 및 진단 제어장치 운용 및 R&D
선형가속기팀
- 레이저, RF, 진공 등 운용 및 R&D

예산 현황

 XFEL 가속장치부 운영 사업비
- 총 49.8억
- 별도 PAL-XFEL 전력료 예산: 50억

빔물리(+ 포닥

2명), 8

제어, 5

운전지원, 6

레이저, 3

Klystron & 
Modulator, 2

진공, 1

RF Component, 2

LLRF, 1
행정, 2 빔물리및

진단
7%

가속기제어
8%

선형가속기

고주파
63%

레이저및

시간동기
5%

삽입장치및

전자석
15%

자장측정및

전원장치
2%

포항가속기연구소 국내자문위원회
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운전 성능 유지 현안
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단기 소모성 고가 장치 예비품 확보 현황
- Klystron tube 예비품 (55대 운용 12대 예비)
- Thyratron tube (55대 운용 32대 예비)

운전 연수 10년 도래에 따른 장치 유지 보수 수요
증가 대책

- 모듈레이터 및 각종 전자석 등 고가 장납기 부품에
대한 장기적인 유지 보수 계획 마련 필요

- 부품 및 장치의 단종 경우 대체품 시험 중
- 공급 업체 변동 및 소멸의 경우 대체 업체 협업
- 단기적으로 단종 대비 예비품 확보 계속
- 장기적으로 유사 사양의 대체품 또는 업체 발굴

성능 개선 및 기타 현안

증설 및 R&D
- 2nd Hard X-ray Line 구축 준비 시작
- UED 관련 시설 유지 보수
- Atto-second SX-FEL R&D (SX undulator 

레이저룸 및 시설 구축 중)

대외 협력
- LLRF 2023 유치 (10/22~10/27)
- Machine Learning workshop 유치 (2024 년)
- EPICS meeting 준비 (2024 년)

소내 협력
- 4GSR 구축 사업
- PAL-EUV commissioning 지원



XFEL빔라인부현황



PAL-XFEL 빔라인장치
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HX SX

XSS NCI SSS

Research topics Instrumentations

Condensed matter physics and Material sciences

FXS

RIXS (RXES)

Bragg-CDI

CXI

WAXS

RSXS

FTH

Thermal / Non-thermal melting dynamics

Phase transitions

Phonon / Lattice dynamics

Spin/Charge/Magnetic properties

Chemical sciences

FXL XANES XAS/XES
Bond dissociation / Formation / Isomerization

Charge transfer / Recombination / Localization

Chemical reaction / Catalytic reaction

Structural biology and Macromolecular dynamics

. SFX .
Protein ternary structure / Active site of enzyme / Ligand binding site

Photo-induced / Mixing-induced macromolecular dynamics 

Structures at a molecular level

빔라인 주요 연구 분야 및 지원 실험 기법

포항가속기연구소 국내자문위원회
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PAL-XFEL 이용자빔타임 운영 통계

운전일수 / 제공 시프트 변동 추이
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지원 과제 수 / 빔라인 이용자 논문
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- 야간 빔타임 활용률 증가
- 2023년하반기부터경X선 24시간지원시작

18’ 19’ 20’ 21’ 22’ 23’

야간

주간
20% 40% 47% 49% 37% 77%

운전일수

제공시프트 (1 시프트 = 12 시간)

지원이용자과제수

이용자논문



빔라인장치

안정화

빔라인

경쟁력 강화

이용자 성과 확대

지원 Shift 수 증가

중기재정 추가 확보

빔라인운영
기본방향

XFEL활용

우수성과

운영현안

빔타임 기회 증대

PAL-XFEL 이용자발표회

제시방안 대체 부품/장비 확보

장치 노후화에 대한 대책

빔라인 운영 예산 증액

Science topic 중심의 실험기법 발전
방향 수립

신규 이용자 증가
이용자육성 과제

기존 이용자 성과 증대이용자육성 빔타임

Screening 빔타임 Director’s beamtime

실험기법 고도화/전문화

필요사항 검출기, 데이터 인프라 등

이용자빔타임 활성화

시설 성능 및 서비스 향상

네크워크 외부 접속 정책 변경 (보안정책)

Remote experiments

Machine Learning 기법 활용 방안 마련

(빔진단, 데이터분석, 등)
2과제 (8000만원/년)

경X선 24h 운영

XFEL 빔라인 운영

포항가속기연구소 국내자문위원회
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XFEL 빔라인 인력 운영 현황
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XFEL응용과학팀 (20명) 비고

• 인력구성
박사연구원 16명
Postdoc 4명, (겸직 1: optics)

부장 1
팀장 2
휴직 1

HX빔라인매니저 8

FXS: 2
FXL : 2
CXI : 2
SFX : 2

팀장 1
휴직 1

SX빔라인매니저 3

XAS/XES : 2
RSXS : 1

기타
레이저 3
DATA 1
UED 1

부장 1, 팀장 1

XFEL장치개발팀 (14명) 비고

• 인력구성
기술원 11명, 박사연구원 2명,
Postdoc 1명, (겸직 1: DAQ)

기계, 진공 3

전기전자 1

제어/DAQ 4
(제어2, 네트워크1, IT 1)

검출기 2

실험지원 3
(SFX 1,레이저 2)



XFEL 빔라인 운영 예산 현황
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예산 항목

- 유지보수: 장치 및 시설 유지보수 비용

- 이용자 지원: 이용자 실험용 기자재 및 소모품 구매 비용

- R&D: 실험기법 및 실험장치 개발 비용

- 인건비: 외부 인건비 및 지원인력 인건비

- 직접비: 연구활동비

빔라인 연간 운영예산

- 총 1,188,500,000 원

(4세대이용자육성과제 1.6억, 빔타임심사비 0.4억 제외)
이용자지원

16%

유지보수
56%

R&D
3%

인건비
13%

직접비
12%

2023년빔라인부예산집행현황
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XFEL빔타임 지원 및 제공 현황

분기 2020-2nd 2021-1st 2021-2nd 2022-1st 2022-2nd 2023-1st 2023-2nd

정규빔타임시프트 107 116 117 118 118 118 140

정규빔타임제공률 35% 35% 34% 31% 39% 40% 41%

지원자수
(HX/SX)

47
(36/11)

47
(34/13)

51
(37/14)

53
(36/17)

39
(28/11)

41
(31/10)

56
(43/13)

제공률 = 제공시프트
신청시프트

1 shift=12h
정규빔타임제공일수
: 반기당 70일

비고

• 경X선지원과제수가연X선에비해 3배가량많은수준

• 전체선정과제중신규이용자과제비율은 10~20%  수준

• XFEL이용자층확대를위해제공빔타임증가와함께국내이용자육성이병행되어야함.



2023년도 PAL-XFEL 빔타임 운영 현황
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연도 연간 운전일수 정규이용자 빔타임 R&D 빔타임

2023 190
140

(심사주관: KOSUA)

50

(심사주관: PAL)

* 장비가동 및 튜닝: 57일,
유지보수: 95일,
가속기 M/S: 10일,
no operation: 13일

빔타임구분
배정 시프트

상반기 하반기

정규이용자빔타임

(상하반기 각 70일)

HX 82 shifts (24h 운전 12일)

SX 36 shifts

HX 104 shifts (24h 운전 34일)

SX 36 shifts

R&D빔타임

(상반기 23일, 

하반기 27일)

R&D: 12일 (12 shifts)

빔라인 M/S: 11일 (17 shifts)

Director’s beamtime: 9일 (18 shifts)

잠재적이용자발굴: 6일 (12 shifts)

빔라인 실험 기법개발: 3일 (6 shifts)

Screening 빔타임: 2일 (4 shifts)

튜토리얼 빔타임: 0.5일 (1 shift)

빔라인 M/S: 6.5일 (13 shifts)

R&D빔타임 프로그램 다양화



감사합니다
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