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Einleitung i
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OPERA Standort: Untergrundlabor (LNGS)
— keine giftigen/brennbaren Gase erlaubt
» sonst hohe Sicherheitsbestimmungen (z.B. OPERA-RPC: Isobutan)

— keine storungsanfallige Elektronik ,im* Detektor
e Zugang zu Gas-Subsystemen nur wenn OPERA-BMS ausgeschaltet

— voll ferngesteuertes, wartungsfreies ,Gasmonitoring“, keine radioaktiven
Quellen

— voller Remote-Zugriff Gber Internet notig
« Wartung aus Hamburg tber ,experts-on-call*

Andere Anforderungen

— grofRes Gasvolumen (80m3), fast 80km ,,Driftrohrenlange”,
~40.000 O-Ring Dichtungen

— einfache Gasmischung, niedriger absoluter(!) Gasdruck
« Argon:CO, (80:20), ca. 100 mbar Uberdruck in Driftréhren

— Einfache Wartung (hohe Modularitat)
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Driftrohrendesign

e 2 cm dicke Aluminium-Endplatten (CNC gefr.)
— Mechanische Fixierung der Réhren
— Einkerbungen fur Dichtungen

e 48 Driftrohren (8m lang) pro Modul

— alle in Serie geschaltet fur Gassystem
e ca. 400 | Volumen pro Modul
e ca. 380 m Driftrohrenlange pro Modul

— gefraste Gaskanale fur benachbarte R6hren
* Vermeidung zusatzlicher Verbindungen/Dichtungen

e (Gasanschliusse der Module aus Kunststoff
— galvanische Trennung der Module vom Gassystem

e Anschluss Uber Edelstahlschlauche
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Central Unit (1)

 Regelung (lokale SPS)
— Vordruck fur Subunits (17500mbar)
— Mischungsverhaltnis Ar:CO, (80:20 vol.-%)

« Uberwachung

#ub;nit] %ub;nit} %ub;nit} %ub;nit}

T s e — Gastemperatur (~75°C)
— Eingangsdruck Argon und CO, (~2.6 bar)

— Flaschendruck CO, (~50 bar)
— (Massen-)Fluss (8 MFCs + 1 MFM) (~1m?/h)
e Sicherheit
— Uberdruckventile (3.5 bar und 1.7 bar)

Druck [bar]

Druck [bar]

Zeit [Std.]
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Central Unit (2)

2 3 4
MFC MFC MFC
6 7 8

o

09.03.2007, T. Ferber (Hamburg) Gassystem des OPERA PT, DPG 2007

To
Subunits
~ V_g
Pressure
Vessel
Sample



Central Unit (3)
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Subunit (1) ki
| g |

[ N }  Regelung/Steuerung/Monitoring
— Moduldruck (7005+£5 mbar)
— Sauerstoffmonitoring (<700 ppm)
e e B — 54 Magnetventile pro Subunit
N — (Vakuum-)Pumpen
( Pump
 Manuelle Regelung
— Fluss je Modulgruppe (~72-16l/h)

» Uberwachung
— Druck in der Abgasleitung (<930 mbar)
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Druckregelung (1)

Offnen des
Magnetventils

™ — Druckschwankung:
kleiner +0,5% nominal

— Mechanisch einfach, einfache
Wartung

— Effektive Moglichkeit Lecks in
Zu-/Ableitung zu finden
(zeitliche Abfolge der Schalt-
vorgange: T1, T2 und T3)

1,010 4

1,008 -

1,006 -

1,004 4

1,002 4

Module Pressure [bar abs.]

1,000 4

T — —i I T T r I T
08.11.2006 12:45 i 081112006 13:15 08\{1.2006 1415
: : Time

Schliel3en des
Magnetventils
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Druckregelung (2)

T Abhangig vom AuBendruck:
— T1: Gesamtzyklus
o/ /) /-T2 Druckabfall >T2>T2, o mina
% o « Panel-MV nicht geéffnet
54 (Differenzfluss reduziert)

 Differenzdruck zu niedrig (Abgasleitung)

Unabhangig vom AuBendruck!!!

— T3: Druckanstieg 2T3>T3,, il

 Leck in Modulen oder Subunits
 Nominalbetrieb: <2s Abweichung (<0,1%!!!)

Gassystem Subunits 1 und 2 (OPERA Supermodul 1)
laufen stabil seit September-Run 2006!
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Gasqualitatsmonitoring e
M

Zu uberwachende Parameter:

— Mischungsverhaltnis Argon/CO, (+ 1% je Komponente)

— Elektronenaffine Stoffe in Driftgas: H,O und O,

» Wasser(un)durchlassige Materialien im gesamten System

(OPERA PT: nur Edelstahl-, Aluminium- und Kupferleitungen,

POM Anschlisse, Viton und NBR Dichtungen)
« Kontamination der Primargas (Linde CO, 4.5: <5ppm O,, <5ppm H,0)
o Gaslecks

— O, etwa 20% Volumenantell in Luft, CO,+N wenig Einfluss auf
Driftzeitspektrum

— H,0 in Luft bei Gasfluss vernachlassigbar
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Gasqualitatsmonitoring e
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Mischungsverhaltnis Ar/CO, (80/20 * 1%)

— da Volumenanteile “grof3”: Zusatzliche MFM zur
Flussuiberwachung ausreichend

— MFC/MFM-Kalibration
(zeitliche Drift, HERA-B Erfahrung: etwa jahrlich)

— Regelmalige MFC Selbsttests (derzeit alle 72h)
— Software (SPS):

» Abweichung Soll/Ist der MFCs
e Abweichung MFC-Gesamtfluss von MFM-Gesamtfluss
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Gasqualitatsmonitoring e
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ABER: Elektronenaffine Stoffe in Driftgas

— Ublich: Gasverstarkungsspektren oder Driftgeschwindig-
keitsmessungen
e Erzeugung der Primarionisation tber >>Fe-Quelle oder (UV-)Laser

— Empfindlich auf Gaskontamination (bei konst.
Betriebsparametern)

1,6x10° 1
1,4x10°
1,2¢10°
1,0x10°

8,0x10"

o
[=]
3
o

Gasverstarkung
g
z 0z

2,0x10°

o 20 20 2500 2600 Gasverstarkung in Abhangigkeit von der
e Anodenspannung (OPERA Mini-PT)
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Gasqgualitatsmonitoring
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Gasqgualitatsmonitoring
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Gasqualitatsmonitoring e
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Starke Veranderungen der

R P Energieauflosung bei geringer
i B Sauerstoffkontamination

60 e ey - 4 - 4

—> Effektives Monitoring!

Auflésung [%]

(Energieauflésung hier:

.‘-——l—;____j Peakposition/FWHM des
.............. Hauptpeaks)
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ABER 1: Energieauflosung fur reine Zeitmessung in Driftrohren wie
dem OPERA PT uninteressant!

ABER 2: Radioaktive Quellen im LNGS Untergrundlabor verboten!
Monitoring-Einheit im Betrieb nicht zuganglich 2 Industriestandard

Welche quantitative O,-Obergrenze im nominalen Betrieb?
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Gasqualitatsmonitoring e
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o Multiplizitat (Hits pro Event, hier typisch ~8 pro Event)

— etwa 100ppm O, reduzieren die Multiplizitat effektiv
(Sauerstoff ist ,Elektronenquencher®)

o Gasverstarkung
— ,,10%-Effekt" beli 500ppm O,

* Ortsauflosung/Track-Efficiency
— nur bel geringen Anodenspannung wichtig

—->Ziel: =100ppm im Driftgas (Sensitiv auf Lecks)

—->Monitoring mit kommerzieller Lambdasonde+SPS
(sehr effektiv bei niedrigen O2-Konzentrationen)
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Ende

weitere Infos: www-opera.desy.de
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Driftrohrendesign

CuBe-Spiralring \t

O-Ring Dichtungen

Drahthalter
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