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Der “neue Livingston plot® fur Proton Collider: Der LHC offnet neues Territorium.

Viele technische Herausforderungen im Design und in der Realisierung des
Beschleunigers!
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1) Die supraleitenden Bogen &:m

« Die supraleitenden Bogen des LHC umfassen etwa 90% des
Speicherrings.

« Wichtiger Erfolg am 7. November:
Installation abgeschlossen:

— 1700 supraleitende Magnete
wurden installiert und
miteinander verbunden.

— Dazu wurden ungefahr 40.000
leckdichte SchweilRungen durch-
gefuhrt (~10 km).

— Ungefahr 65.000 supraleitende
elektrische Kabel wurden
verbunden.
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Magnetfeldstérken o)
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Magnetfeldfehler oo
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=» Die supraleitenden Magnete sollten ausgezeichnet arbeiten.
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Ralph Almann, 11/2007

RF Finger Probleme

,Plug-in“ Module
verbinden die
supraleitenden
Magnete (,inter-
connects”).

Diese Module
kompensieren
Unterschiede in der
Magnetlange
zwischen warm und
kalt.

RF Finger leiten die
e.m. Spiegelstrome
(Impedanz).
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Nur ein kleiner Tell der

G ; égm o

Module ist betroffen.

Beschadigte Module
konnen ausgewechselt
werden.

Wie konnen
beschadigte Module
gefunden werden?
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,Tischtennisball® wird mit
RF-Sender ausgestattet.

Wird mit Druckluft durch
das Strahlrohr getrieben.

Strahlpickupmessungen
geben die aktuelle
Position.

Defekte RF Finger Module
stoppen den Ball.

Schnell und sicher!

Erste Kollisionen in LHC:
Ping-Pong



Probleme Triplet Magnete
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1) Warmetauscher ausgewech
mit robusterem Design

2) Interne Halter ausgetauscht.

Alle Magnete waren im September repariert.
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2) Gerade Sektionen

* In den 8 geraden Sektionen sind spezielle Funktionen implementiert:
— Detektoren: 4 Sektionen
— Kollimation: 2 Sektionen

— Radiofrequenz System und
Instrumentierung: 1 Sektion

— Strahldump: 1 Sektion

» Installation im Gange:
komplett im April 2008.

« Beispiel: Kollimation
(mein Verantwortungsbereich)

Radiofrequenz Kavitaten
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Standard LHC Kollimator

Injection Jaw opening

~ 12 mm

0.5 MW uber 10 s

(1% des gespeicherten Strahls)

~ 3 mm
10 mm obust: CFC Typ lberlebt

avatron oder HERA Strahl.

sage fur den Strahl, RF Finger

Top energy :ntiert Schutz flir Maschine

a—a= unu caperfimente im LHC!

Hocheffizientes System (>99.99%).

360 MJ Protonenstrahl
Ralph Aimann, 11/2007 (80 kg TNT) 12
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3) Inbetriebnahme der Hardware
Kuhlung Sektor 7-8 (4.700 t Material)

LHC sector 78 - First cooldown & Powering & warmup

cooldown 300 - 80 K

Temperature (K)
3

320 qe——>
300 - Return
280 A temperature

260 1 Magnet
240 1 temperature
220 - peratu

cooldown 80 -20 K
—
cooldown 20 -4.5K

—
Filling & 1.9 K cooldown

Powering tests in ARC

—

Powering tests in LSS

DFBs & 1.9 K pumpdown tuning

— 4.5 K refrigerator supply temperature

100 -

80 A

60 Magnet

40 4 emptying

temperature and

20 - warm-up
0 1 I I I
15/01/07 02/02/07 20/02/07 10/03/07 28/03/07 15/04/07 03/05/07 21/05/07 08/06/07 26/06/07 14/07/07 01/08/07

Time (UTC)
— Return temperature
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Elektrischer Test Sektor 7-8
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Detalllierte Vorgaben

Nominelle Emittanz, 7TeV und 10m *in IR 2 und 8

Parameters Beam levels Rates in 1 and 5 Rates in 2 (and 8)

Ky, N *1,5 lbeam Epeam Luminosity Events/ Luminosity Events/

(m) proton (MJ) (cm2s™) crossing (cm2s™) crossing
43 41010 11 1.7 102 2 1.1 10% <<1 1.2 1030 0.15
43 41010 2 1.7 102 2 6.1 10%° 0.76 1.2 1030 0.15
156 41010 2 6.2 10" 7 2.2 10% 0.76 4.4 10% 0.15
156 9101 2 1.410™ 16 1.1 10%2 3.9 2.210% 0.77
936 41010 11 3.710m 42 2.4 10% <<1 2.6 10% 0.15
936 41010 2 3.710m 42 1.3 1032 0.73 2.6 10% 0.15
936 6 1010 2 5.6 10" 63 2.9 10% 1.6 6.0 103 0.34
936 910" 1 8.410™ 94 1.2 103 7 1.3 10%2 0.76
2808 | 410" 11 1.1 10" 126 7.2 10% <<1 7.9 10% 0.15
2808 | 410" 2 1.1 10 126 3.810% 0.72 7.9 103 0.15
2808 | 510" 1 1.4 10" 157 1.1 103 2.1 1.2 10%2 0.24
2808 | 510" 0.55 1.4 10" 157 1.9 10% 3.6 1.2 10%2 0.24
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October 2004

Der Injektionsstrahl ist bereit

‘ Lorgth of bearn e Zo4om

October 2007 | ' - 7|
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Ausblick €00

« Die Strahlinjektionsanlagen sind fertig und getestet.
» Die Installation der supraleitenden LHC Bogen ist abgeschlossen.
« Die Installation der geraden Teile wird bis April 2008 abgeschlossen sein.

» Die Inbetriebnahme der supraleitenden Magnete, einschliellich der
Kuhlanlagen und Leistungsquellen, ist zeitaufwendig und in vollem Gang.

* Die ersten Resultate zeigen, dal} die technischen Zielvorgaben erreicht
werden. Probleme werden gelost, wie sie auftreten.

« Strahlbetrieb startet im Mai 2008, zunachst parallel zur Inbetriebnahme
der Hardware. Verzogerung pro zusatzlichen, ungeplanten thermischen
Zyklus.

* Inbetriebnahme mit Strahl ist vorbereitet und Prozeduren sind definiert.

» Erste p-p Kollisionen bei 7 TeV sind vorgesehen fur Juli 2008.
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