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Jedno z 10 000 potaczenn w LHC...

Dwie przeciwbiezne wigzki LHC.

Po wielkim szumie

L.

medialnym, jakiego narobit
start akceleratora LHC
w CERN-ie — i w zwigzku
z awarig tego akcelerato-
ra, ktdra nastgpita wkrétce
po rozpoczeciu testéw,
winni  jesteSmy Czytelni-
kom kilka stéw wyjasnien.

Start LHC — Duzego
Zderzacza Hadronéw
(ta polska nazwa niestety
sie przyjeta, cho¢ to
dziwolag jezykowy...)
=y= — byt bardzo udany

at Physics at LHC, Split, 23-09-2008
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i spektakularny. Na oczach
catego Swiata jedng
wigzke protondw o energii
450 GeV poprowadzono
po kotowej orbicie 27 km w ciggu kilkudziesieciu minut
od uruchomienia, a druga, podobna wiazka, poruszajaca sie
w przeciwnym kierunku, obiegta akcelarator po kilku godzi-
nach. Wigzki krazyly przez pewien czas, co w ciagu kilku dni
umozliwito sprawdzenie ich synchronizacji z urzgdzeniami
przyspieszajacymi — przelatujgce czastki beda bowiem cy-
klicznie ,popychane”, az osiggna planowane energie.

Eksperymenty ATLAS, CMS i LHCb zarejestrowaty
przypadki oddzialywan, pozwalajace na dobranie wia-
sciwych bramek czasowych dla urzadzen rejestrujacych.
Po kilku dniach wstepnych préb przystapiono do pod-
wyzszania pradéw w nadprzewodzacych magnesach
LHC, aby osiagna¢ warunki umozliwiajace utrzymanie
na orbicie protonéw o energiach znacznie wyzszych,
tj. 5 TeV.

LHC to bardzo duze i skomplikowane urzadzenie,
sktadajace sie z dziesigtkdw tysiecy mniejszych urza-
dzen, magnesoéw, pomp prézniowych, linii kriogenicz-
nych, zasilaczy itd., z ktérych kazde sterowane jest
przez systemy elektroniczno-komputerowe — w sumie
miliony elementéw. Wszystkie te urzadzenia wymagajq
potaczen, czesto o bardzo specyficznych wymaganiach
(wysoka proznia, bardzo niskie temperatury, bardzo
duze prady), a wiec i wyrafinowanej konstrukcji. Kazdy
z tych elementéw ma pewne prawdopodobienstwo awarii,
zwlaszcza w okresie ,niemowlecym”, czyli na poczatku pra-
¢y — tzw. ,infant mortality”. Dodatkowo dochodzg niedoktad-
nosci wykonania, ktére w przypadku unikatowych urzadzen —
a takimi jest wiekszo$¢ elementéw LHC — spotyka sie czesciej

Lyn Evans’ presentation

Wizualizacja odtamkow czastek z wigzki — zarejestrowanych
w detektorze CMS.
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niz przy produkcji masowej, i ktére trudno wytapa¢ mimo
starannej kontroli jakosci, jako iz procedury odbioru tworzy sie
na podstawie doswiadczen zdobytych w trakcie badan.

Niedorobki spotyka sie czesciej w urzgdzeniach,
ktére nie korzystajg z jakich$ specjalnie wyrafinowanych
technologii — bo te przechodzg wiele lat prob — a raczej
w tych, ktére korzystaja ze znanych rozwigzan, ale sag
nietypowej konstrukcji albo pracujg w specjalnych wa-
runkach. Jak pamietamy, katastrofa promu kosmicznego
Challenger 28 stycznia 1986 r. byta wynikiem wadliwej
uszczelki, lub raczej niespetnienia warunkéw, w ktérych za-
stosowana uszczelka dziatataby wtasciwie.

W spektrometrze ATLAS, jednym z probleméw byty...
grzejniki elektryczne (odcinek spirali), ktére produkuje sie
powszechnie i na ktére nikt nie zwracat specjalnej uwagi,
a ktoére ulegly korozji pracujgc w niskich temperaturach
i w nietypowej atmosferze. Tak byto z pierwszym pro-
blemem przy LHC — zepsut sie transformator... Tyle,
ze taka trywialna w swej istocie awaria moze by¢ w skutkach
dramatyczna (przypadek Challengera), lub kosztowna
i pracochtonna; ta zabrata kilka miesiecy, gdyz wymaga-
ta dostepu do wewnetrznych elementéw spektrometru.

Powazna awaria LHC — rozszczelnienie systemu
kriogenicznego jednego z ,oktantéw” (pierscien LHC
podzielony jest na osiem sekcji) — nastapito przy pradzie
w magnesach nadprzewodzacych odpowiadajacym
energii ponad 5 TeV. Prawdopodobnie nastapito prze-
grzanie na ktérym$ z potaczen (magnesy byly wtedy
zasilane pradem o natezeniu ok. 8000 A) i zniszczenie
izolacji termicznej. Dotychczas, nie wszystkie szczegoty
tej awarii sg znane ', jednakze magnesy wyszly z rezimu
nadprzewodnictwa. Ich inspekcja i naprawa uszkodzo-
nych elementéw bedzie wymagata ogrzania do tempera-
tury otoczenia. Powtdrne ich schtodzenie zajmie okoto dwa
miesiace — proces ten jest powolny ze wzgledu na duza
mase magneséw. Ten czas dodaje sie do planowanej
Lprzerwy zimowej”, koniecznej dla sprawdzenia elemen-
téw akceleratora i eksperymentéw. W rezultacie przerwa
w pracy LHC przeciagnie sie do wiosny 2009 r.

Jonowdd LHC w tunelu.
(http://Ihc2008.web.cern.ch/lhc2008/)

Co6z, praca badawcza, zwlaszcza doswiadczalna,
ma swoje wzloty i upadki — po euforycznym poczatku przy-
szedt ,zimny prysznic” rzeczywistosci... Jednakze wstepne
wyniki, tak z pracy samego akceleratora, jak i eksperymen-
téw naukowych, pozwalajg sadzi¢, ze w 2009 r. program
LHC ruszy petna para. ..

MICHAL TURALA
Split, 29 wrzesnia 2008, podczas konferencji Physics at LHC

"6 pazdziernika 2008, Dr Lyn Evans, dyrektor projektu LHC,
powiedziat, ze przyczyna byto prawdopodobnie jedno wadliwie
zlutowane potaczenie elektryczne — jedno z ok. 10 000 w akce-
leratorze. (red.)




