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• Цель	по	светимости	– 1.7	фб-1 в	2017	году	– достигнута!

2332 сталкивающихся	
банча протонов,	
эффективность	LHC	 ~40%
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• Август	– проблема	с	сектором“16L2”
Уменьшили	число	сгустков	протонов:	
2332	à 1500	=	-35%
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• Сентябрь	– конфигурация	пучка“8b4e” – 8	bunches	4	empty	(slots)

Меньшее	количество	сгустков:
2332	à 1749	=	-25%
Большая	эффективность:		
40%	à 65%	=	+50%
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Изменение	набранной	светимости,	при	
увеличении	длины	рабочего	цикла	10 чà 14ч:

Ø ATLAS/CMS:	 -3.5%
Ø LHCb: +10.5%

CERN

Availability Working Group & Accelerator Fault Tracker 10

Stable Beams
71 fills with stable beams

8b4e BCS (IP1 and 5 levelling)

LHCb production

8b4e

Intensity 
Ramp Up

В	конце	года	LPC пошли	навстречу	LHCb,	
увеличив	длину	рабочего	цикла	LHC
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• Запуск	2017	года	успешно	завершен
• Набрано	>	7.0	фб-1 (run1	+	run2	+	5	TeV)

Recorded
Lumi (pb-1)

Delivered 
Lumi (pb-1)

2011 1.11 1.22

2012 2.08 2.20

Run-1 3.2 3.4

2015 0.33 0.36

2016 1.67 1.88

2017 
(5TeV)

1.71 
(0.10)

1.86 
(0.11)

Run-2 3.7 4.0

Total 6.9 7.4

• Детектор	работает	очень	хорошо,	
эффективность	набора	данных	>	91%
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Всего	~10%	потерь	
были	вызваны	
мюонным	детектором
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Зона нашей	прямой	ответственности	– элементы	детектора	
произведенные	ПИЯФ:
• Обслуживание	пропорциональных	камер (576	камер	4-х	регионов	для	
станций	М2-М4.	Произведены	на	двух	фабриках	ПИЯФ)
• Обслуживание	высоковольтной	системы (3860	каналов	высоковольтной	
системы.	Используется	для	камер	3	и	4	регионов	в	станциях	М2-М5)

Кроме	того,	мы	осуществляем	постоянный	контроль	за	работой	
мюонного	детектора	и	обеспечение	эффективного	набора	
данных:
• Тренировка	камер	для	устранения	темновых токов (Мальтер ток)
• Обслуживание	детекторной	электроники
• Замена/ремонт	вышедшего	из	строя	оборудования
• Улучшение	системы	контроля	эксперимента
• Подготовка	к	модернизации	эксперимента	в	2019	году
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Геометрическое	
распределение	сигналов	
на	триггер	на	квадратный	
сантиметр
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New,
Sparks	in	gap	C

Геометрическое	
распределение	сигналов,	
ассоциированных	с	
треками	частиц,	
проходящими	через	весь	
детектор	в	плоскости	XY
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В		9	из	24	GEMов наблюдался	большой	ток	похожий	на	Мальтер-ток.	
Все,	кроме	двух,	быстро	восстанавливались	с	помощью	тренировки	с	
пучком.
В	камерах	M1C18A1	и	M1C15A2	наблюдался	большой	ток	в	одном	из	
двух	GEMов в	каждой.	В	результате,	в	конце	работы	с	протонным	
пучком	эффективность	этих	камер	была	порядка	80%.
Эффективность	была	восстановлена	после	тренировки	под	большим	
напряжением.

Также	была	обнаружены	участки	
неэффективности	расположенные	
у	входа	газовой	линии.	
В	январе	мы	снимем	три	GEMа,	
чтобы	исследовать	эти	проблемы.
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Muon	stations:	AND,	M1,	M2,	M3,	M4,	M5

Region	and	Station:	M1R1	-->M5R4

На	примере	RUNа	с	
«низкой	эффективностью»

Число	треков	на	регион
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В 2017 году Мальтер-токи наблюдались в 50ти газовых 
промежутках (всего в 43 камерах), что, примерно в 3 раза 
меньше обычного, но, нужно учитывать, что и светимость 
была меньше большую часть года.
Среди них 18 на A-стороне, 32 на C-стороне; 19 новых – не 
имевших ранее такой проблемы

Для	тренировки	камер	было	разработано	
специальное	программное	обеспечение
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Сотрудники	ПИЯФа активно	участвовали	в	сменах	
по	управлению	и	обслуживанию	детектора:
• Run	Chief – 7	дней
• Shift	Leader – 46	восьмичасовых	смен
• Data	Manager – 24	восьмичасовые	смены
• Muon	Piquet – 72	дня
• Muon	Experts	on-call - 4	эксперта	постоянно	в	

период	эксплуатации 14



Shift	Leader

Data	manager

Олег	Маев
Софья	Котряхова
Николай	Бондарь
Алексей	Чубыкин
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• 405	статей	опубликовано
• 49	в	2017	году
• 12	близки	к	публикации
• 32	работы	в	стадии	ревью

2011 2012 2013 2014 2015 2016 20172010
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TO DO DONE
Открываем	все	станции Полностью	открыта	А-сторона
Нужно	заменить	9	камер	с	проблемами	в	цепи
высокого	напряжения

Камеры	на	A-стороне	заменены	(5	+	1)

Устранить	проблемы в ~50	сломанных/шумящих
FEBах

На А	стороне	работы	завершены	на	80%

Контрольная	система:	замена	2х SB и	бэкплейна
SB-крейта

Сделано

Замена	3х GEMов Планируется	в	январе
Прецизионное измерение	beam	plug со	стороны	
адронного калориметра
Тренировка	камер	на	отрицательном	высоком	
напряжении	в	целях	борьбы с	Мальтер-эффектом	
(41	камера)

На А	стороне	30% камер	оттренированны,	
остальные	в	процессе

Сканирование	порогов	усилителей
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