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Caractéristiques généralesCaractéristiques générales
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Caractéristiques généralesCaractéristiques générales

Solénoïde supraconducteur
Longueur: 12.5 m
Diamètre externe: 7 m
Epaisseur: 310 mm
Poids: 225 tonnes

Champ magnétique au centre: 4 teslas
Energie stockée: 2.7 GJ
Courant nominal: 19500 A

Température de fonctionnement: 4.5 K

Le plus grand solénoïde supraconducteur jamais réalisé
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Vue en coupeVue en coupe
• Design Saclay
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Le conducteurLe conducteur
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Le conducteurLe conducteur

ETH Zürich, CERN, ETH Zürich, CERN, FermilabFermilab

Cable
Supraconducteur

(32 brins)

Stabilisant thermique: 
Aluminium très haute 

pureté: 99.997%

Renfort mécanique:
Alliage d’aluminium 
6082 T5

Soudure par 
Faisceau d’électron
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Brin supraconducteur:  Brin supraconducteur:  NbTiNbTi

D = 1.28 mm

Filaments: 40 microns

Producteur: Outokumpu (FIN)
Quantité: 2000 km
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CablageCablage à à BruggBrugg (CH)(CH)
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Extrusion à Cortaillod (CH)Extrusion à Cortaillod (CH)
Longueurs unitaires de conducteur: 2.5 km
Arrêt de la production interdit
Durée: env. 40 heures
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Soudage du renfort par Faisceau Soudage du renfort par Faisceau 
d’électron (d’électron (TechmetaTechmeta (F))(F))
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- Production en continue
- Arrêts autorisés
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Soudage du renfort Soudage du renfort –– Contrôle UltrasonContrôle Ultrason
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Le bobinageLe bobinage
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Bobinage (INFN, Bobinage (INFN, AnsaldoAnsaldo SupercondutorriSupercondutorri))
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Touret de conducteurTouret de conducteur
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Cintrage du conducteurCintrage du conducteur
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Isolation du conducteurIsolation du conducteur
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BobinageBobinage
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Préparation avant imprégnationPréparation avant imprégnation
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Transport du 1er moduleTransport du 1er module
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Bobinage Bobinage –– état d’avancementétat d’avancement

1er module au CERN: février 20041er module au CERN: février 2004
2ème module: livraison au CERN début Juin2ème module: livraison au CERN début Juin
3ème module: imprégnation terminée 3ème module: imprégnation terminée –– finitionsfinitions
4ème module: bobinage en cours4ème module: bobinage en cours
5ème module: cylindre externe terminé5ème module: cylindre externe terminé

Livraison du dernier module au CERN: octobre 2004Livraison du dernier module au CERN: octobre 2004
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Les composants Les composants auxilliaresauxilliares
et l’assemblage sur siteet l’assemblage sur site
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Assemblage sur site (Assemblage sur site (CEACEA--SaclaySaclay))

Montage écrans thermiques internes (déc. 2003 Montage écrans thermiques internes (déc. 2003 –– jan. 2004)jan. 2004)
Assemblage des modulesAssemblage des modules
• Connection mécanique, électrique et hydraulique

Montage des écrans thermiques externesMontage des écrans thermiques externes
Pivotement de la bobine et insertion dans l’enceinte à vide Pivotement de la bobine et insertion dans l’enceinte à vide 
externeexterne
Suspension de la bobine dans l’enceinte à vide interneSuspension de la bobine dans l’enceinte à vide interne
Montage des cheminées cryogéniques et amenées de courantMontage des cheminées cryogéniques et amenées de courant
Insertion de l’enceinte interneInsertion de l’enceinte interne
Fermeture de l’enceinte à videFermeture de l’enceinte à vide
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Montage des écrans thermiques internesMontage des écrans thermiques internes
SuperSuper--isolationisolation
JéhierJéhier (F)(F)



B.LEVESY   CEAB.LEVESY   CEA--Saclay                               11Saclay                               11--0505--2004                    CMS France                  2004                    CMS France                  2929

Montage des écrans thermiques internes: Montage des écrans thermiques internes: CriotecCriotec (I)(I)
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Installation du 1er module sur la plateInstallation du 1er module sur la plate--forme au P5forme au P5
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5 modules livrés, écrans thermiques montés5 modules livrés, écrans thermiques montés
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Pivotement de la bobinePivotement de la bobine

Test de pivotement avec 
l’enceinte interne
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Insertion de la bobine dans l’enceinte externeInsertion de la bobine dans l’enceinte externe



B.LEVESY   CEAB.LEVESY   CEA--Saclay                               11Saclay                               11--0505--2004                    CMS France                  2004                    CMS France                  3737

Test d’insertionTest d’insertion
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Suspension de la bobine: Suspension de la bobine: LutchLutch (Russie)(Russie)
Tirants en titane



B.LEVESY   CEAB.LEVESY   CEA--Saclay                               11Saclay                               11--0505--2004                    CMS France                  2004                    CMS France                  3939

Tests des tirants à SaclayTests des tirants à Saclay

Objectifs:

- 110 % de la charge maximum 
dans conditions thermiques 
(pieds à T cryo et tête à 
température ambiante)

- Valider le bon fonctionnement de 
l’instrumentation
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Amenées de courantAmenées de courant

- Tests réalisés à Saclay
- Résultats supérieurs à la spécification
- Fonctionnement 11 min. (au lieu de 7 min.) 
sans hélium à 20 kA, Tmax < 100°C.

- Alimenter la bobine 
supraconductrice en courant: 
une extrémité à température 
ambiante, l’autre à 4.5 K
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Séparateur de phase: SDMS (F)Séparateur de phase: SDMS (F)

Séparateur de phase:
- Alimenter la bobine en hélium liquide
- Récupérer l’hélium diphasique en sortie

- Séparateur de phase livré par SDMS 
- Préparation des tests à Saclay

- fonctionnement pour CMS
- R&D thermosiphon
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Fermeture de l’enceinte à videFermeture de l’enceinte à vide
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Conclusion et planningConclusion et planning

Production du conducteur terminéeProduction du conducteur terminée
Réalisation du bobinage bien avancée (env. 75 %)Réalisation du bobinage bien avancée (env. 75 %)
Aucune nonAucune non--conformité majeure jusqu’à aujourd’huiconformité majeure jusqu’à aujourd’hui

Assemblage de la bobine: 9 moisAssemblage de la bobine: 9 mois
• De l’arrivée du dernier module au début du refroidissement de la bobine

Test de la bobine: deuxième semestre 2005Test de la bobine: deuxième semestre 2005


