LHC Saison 2

Une machine plus puissante

Début 2013, apres trois années d’exploitation, le Grand
collisionneur de hadrons (LHC) a été arrété dans le cadre

d’une campagne de maintenance planifiée. Des centaines
d’ingénieurs et de techniciens ont passé deux années
a réparer et a consolider 'accélérateur afin qu’il puisse
fonctionner & une énergie plus élevée. A présent, le plus
grand et le plus puissant collisionneur de particules du

monde est prét a redémarrer. Qu’y a t-il de nouveau ?

1) DE NOUVEAUX AIMANTS

Sur les 1232 dipdles supraconducteurs qui
guident les faisceaux de particules dans le
LHC, 18, usés, ont été remplacés.

2) DES JONCTIONS ELECTRIQUES REN-
FORCEES

Plus de 10 000 jonctions électriques reliant les
dipbles du LHC ont été équipées de shunts —
de petits dispositifs métalliques par lesquels
une partie du courant (11 000 ampéres) peut
transiter en cas de défaillance d’une intercon-
nexion.

3) DES AIMANTS PLUS SURS

Les aimants supraconducteurs du LHC béné-
ficient d’un systeme amélioré de protection
contre les transitions résistives. Les aimants
supraconducteurs conduisent I’électricité sans
perte d’énergie due a une résistance, ce qui
leur permet d’atteindre des champs magné-
tiques plus élevés. Lors d’une transition résis-
tive, un aimant redevient résistif, libérant ainsi
une grande quantité d’énergie. Le systéme de
protection contre les transitions résistives uti-
lisé dans le LHC permet de dissiper cette éner-
gie d’'une maniére contrdlée lors de I'apparition
d’une tension anormale dans un aimant.

4) DES FAISCEAUX D’ENERGIE PLUS
ELEVEE

L’énergie des collisions qui se produiront dans
le LHC en 2015 sera de 13 TeV (soit 6,5 TeV
par faisceau) contre 8 TeV (4 TeV par faisceau)
en 2012. Cette augmentation de I'énergie per-
mettra aux physiciens d’élargir leur champ de
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recherches a de nouvelles particules et de vali-
der ou d’infirmer certaines théories.

5) DES FAISCEAUX PLUS SERRES

Etant donné que la dimension transversale des
faisceaux — la largeur des faisceaux — décroit
lorsque I'énergie augmente, les faisceaux du
LHC seront focalisés plus étroitement, ce qui
permettra aux expériences d’étudier davan-
tage d’interactions et de collisions.

6) DES GROUPES DE PROTONS PLUS
PETITS MAIS PLUS RAPPROCHES

Les groupes, ou « paquets », de protons se-
ront moins denses : chaque paquet contien-
dra 1,2 x 10" protons, contre 1,7 x 10" en
2012. Lorsque des dizaines de collisions se
produisent en méme temps, il devient diffi-
cile de distinguer les particules provenant des
différentes collisions. Le fait d’avoir moins de
protons lors de chaque collision réduira le pro-
bléeme de I’ « empilement » des événements.
Toutefois, 'intervalle de temps entre deux pa-
quets de protons sera ramené de 50 a 25 na-
nosecondes. Le LHC produira par conséquent
davantage de particules par unité de temps, et
davantage de collisions pour les expériences.

7) UNE TENSION PLUS HAUTE

Les cavités radiofréquence, qui accélerent les
particules les traversant, fonctionneront a de
plus hautes tensions afin que les faisceaux
atteignent des énergies plus élevées.

8) UN SYSTEME CRYOGENIQUE AMELIORE
Pour étre supraconducteurs, les dipdles du
LHC doivent étre maintenus a basse tempé-
rature. Le systéme cryogénique a été entiere-
ment consolidé : les compresseurs froids ont
été réparés, les systemes de contrle amélio-
rés et les stations de refroidissement rénovées.

9) UNE ELECTRONIQUE QUI RESISTE AUX
RADIATIONS

L’ensemble des systémes électriques du LHC
ont fait 'objet de travaux de maintenance et
d’amélioration : plus de 400 000 tests élec-
triques ont été réalisés et des systémes résis-
tant davantage aux radiations ont été installés.

10) UN VIDE PLUS SUR

L'intérieur du tube de faisceau est maintenu
sous vide de fagon que le faisceau ne percute
pas de molécules sur sa trajectoire. Toutefois,
des faisceaux de particules chargées peuvent
arracher des électrons de la paroi interne du
tube, formant un « nuage d’électrons » inter-
férant avec le faisceau. Pour limiter cet effet,
I’intérieur du tube de faisceau a été recouvert
d’un revétement absorbant non évaporable
(NEG), un matériau ayant pour effet de mainte-
nir collés les électrons. En certains points, des
solénoides ont été enroulés autour du tube de
faisceau, de maniere a empécher les électrons
de dévier de la paroi interne de ce dernier.



