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SYSTEM CONCEPT DESCRIPTION
OF
“XFEL KALTE MAIN LINAC SECTION”

(TC)

Purpose & Scope
This document shall serve as the main reference document that describes the
system in order to provide planning safety and up-to-date information.

Therefore it specifies (inter alia):
e The high-level requirements
e The key functionalities and performance values the system shall
provide
e The system architecture/layout that shall be implemented

Prepared by: TC: Markus Hoffmann
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1. Einleitung M. Hoffmann
2. Sichtung des Materials aus der Main Linac Installation M. Hoffmann
3. Kommentare & offene Punkte von Vakuum L. Lilje
4, Kommentare & offene Punkte von Magnet Diagnostics H. Bruck
5. Kommentare & offene Punkte von Pulskabel R. Wagner
6. Kommentare & offene Punkte von Pulstransformator R. Wagner
7. Kommentare & offene Punkte von Klystron R. Wagner
8. Kommentare & offene Punkte von RF-Elektronik R. Wagner
9. Kommentare & offene Punkte von LLRR Elektronik & Kabel J. Branlard
10. | Kommentare & offene Punkte von Kiihlwasser F.-R. Ullrich
11. | Kommentare & offene Punkte von Elektrik M. Faesing
12. | Kommentare & offene Punkte von Cryogenik D. Sellmann
13. | Kommentare & offene Punkte von Deckenrahmen G. Weichert
14. | Kommentare & offene Punkte von Transport N. Meyners
15. | Kommentare & offene Punkte von Vermessung M. Schldsser
16. | Kommentare & offene Punkte von Modul & Boxen Verbindungen | K. Jensch
16. | Kommentare & offene Punkte von Cryo-Modul-Lieferung/Tests E. Vogel
17. | Kommentare & offene Punkte von Hohlleiter R. Wagner
18. | Kommentare & offene Punkte von RF-System/warm Tests R. Wagner
19. | Kommentare & offene Punkte von Racks & Kabel E. Negodin
20. | Kommentare & offene Punkte von Rackabschirmung D. Lenz
21. | Kommentare & offene Punkte von Strahldiagnostik D. Nolle
22. | Fazit und Empfehlung M. Hoffmann
Protokoll (wird zu einem spéateren Zeitpunkt eingestellt) A. Brand
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TOPL1: Einleitung

Der Rahmen ,kalte LINAC Sektion* umfasst eine RF-Sektion bestehend aus 4
Modulen exemplarisch fir den kalten Linac des XFEL, einschliel3lich
Betrachtung der Cryo-Strings, welche (bis auf den L1) aus 3 solchen
Abschnitten bestehen.

Ziel der Sitzung ist es, mit allen Beteiligten festzustellen, dass das
vorgestellte Konzept und die Ausflihrung der Sektion, der Elektronikracks und
der zugehorigen Aufstell- und Abschirmsteine und Justagegestelle den
Anforderungen genuigen, sowie alles zusammen die Anforderungen an den
Beschleuniger genlgen. Auf3erdem soll die Installations- und Montage-
prozedur, sowie der Zeitplan beleuchtet werden.

Nach Abschluss des PRRs sollen die Werkstattauftrage zur Konstruktion
und Beschaffung bzw. Fertigung erstellt werden.
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Sichtung des Materials aus der Main-Linac Installation

Es wurde durch M. Hoffmann auf die einzelnen Dokumente, die diesem PRR
zugrunde liegen kurz eingegangen und noch einmal die wesentlichen
Charakteristiken herausgearbeitet. Der heutigen Sitzung waren bereits zwei
Sitzungen des ,Main Linac Installation Meetings" vorausgegangen, welche
diesen PRR vorbereitet haben.

Zum Protokoll des 2. Main Linac Installations Meetings:

1.

L.Lilie:

Der Temin fur die ersten 4 einbaubereiten CryoModule ist der
24.12.2013.

Bei der Installationsprozedur werden zunadchst die 4 Module
aufgehangt, dann koénnen bereits einige Baugruppen unter den
Modulen aufgestellt werden. Die Schiebemuffen miussen allerdings fur
die Modulverbindungsarbeiten weitgehend freibleiben. Erst danach
kobnnen die Hohlleiter, Racks und Wasseranschlisse fertiggestellt
werden. Der Ablauf kann aber erstmal so wie gedacht angegeangen
werden.

Nach dem Aufbau des ,L1" haben wir Erfahrungen gesammelt, so
dass die Installationsprozedur daraufhin nocheinmal optimiert werden
kann.

Ein weitrdumiger Reinraumplatzbedarf wahrend der
Montage des Beamline Absorbers (BLA) muss
gewabhrleistet sein. — Zugang unter Schiebemuffe.

M.Hoffmann: Evtl. muR man die Pulstransformatoren wéahrend der

4.

Vakuumarbeiten temporar etwas zur Seite schieben.

Der ,ToDo" Punkt ,Platzverfigbarkeit unter den Schiebemuffen* wurde
zur Befriedigung (aber nicht vollstandig) erledigt.

Unsicherheit herrscht noch, wie schnell in der zweiten Halfte der
Installation die Cryo-Strings montiert werden kénnen. Mit der geplanten
Man-Power sollte die Rate von 1 RF-Station pro Monat méglich sein.
Derzeit gehen wir davon aus, dass aus den gewonnenen
Erfahrungswerten bei der Montage in der ersten Halfte, die Taktung
um 1,5 erhoht werden kann. Diese Frage wird momentan in einer
Task-Force (Leitung: H.Weise) geklart. Ergebnisse werden erst zu
einem Zeitpunkt nach diesem PRR erwartet. Wir missen jedoch einen
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Weg finden, im Schnitt 3 Module pro 2 Wochen zu erreichen.

Zum Protokoll des 4. Main Linac Installations Meetings:

1. Bei dem Punkt ,2. Arbeiten an den Schiebemuffen” bleibt das Thema
»LAbschatzung im Ablauf* und ,bendtigter Zeitaufwand bei der
Installation der Cryo-Strings* noch offen. Hier wird man erst belastbare
Abschatzungen treffen kdnnen, nach der 2. oder 3 String-Montage.

L.Lilje: Wann kann das Iso-Vakuum geschlossen werden,
wenn die Boxen noch nicht zum Einbau zur Verfiigung
stehen?

M.Hoffmann: Fur den L1 wird mit Mai 2014 gerechnet, d.h. dass die

Module ca. 5 Monate offen bleiben missen. Diesem
Missstand muss mit entsprechender Klimatisierung
entgegengetreten werden.

Raumzeit-Diagramm

M.Hoffmann kommentierte das Raum-Zeit-Diagramm und wies auf den
Montagebeginn der ersten 4 Module im Januar 2014 hin. Danach sollen die
Cryo-Arbeiten erfolgen, Dann die HF-Installation (mdglichst schon parallel zu
den Cryo-Arbeiten) und die Tests mit HF auf warme Cavities. Geplant sei
dann die néachsten 12 Module ab Méarz 2014 zu montieren. Da die Cryo-
Boden (Feed- und Endcap fur den L1) erst im Mai zur Verfugung stehen,
muss eine temporéare Loésung gefunden werden, wie man die String-Enden so
verschlie3t, dass HF-Tests mit den warmen Cavities gemacht werden
konnen.

L.Lillje: Das wurde so bisher noch nicht gemacht.

D.Sellmann: Zum VerschielRen der offenen Module sei ein
Provisorium in Form einer Box weniger denkbar, da
mit der Herstellung eines solchen schon begonnen
hatten missen.

H.-J.Eckoldt: Zwischen Montage der Module und Einbau der Cryo-
Boxen koénnen doch schon andere Installationen wie
z.B. Tarfos und Racks vorgenommen werden.

M.Hoffmann: Sollte spéater ein Leck im 1SO-Vakuum gefunden
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werden, muss notfalls an den Schiebemuffen die
Installation wieder freigerdumt werden.

H.-J.Eckoldt: Es Sind fur den Zeitraum Marz bis Mai 2014 bereits
warme HF-tests vorgesehen.

L.Lilje Fur vorgezogene HF-Tests mussen Getterpumpen
vorhanden sein, Koppler konditionieren mit beliftetem
Vakuum ist seines Wissens noch nicht gemacht
worden.

Das temporare anschlieBen von Pumpen ware
machbar, miusste aber im Detail noch geklart werden.

Kabel- und Rackplanung

E.Negodin stellte die vorhandenen Dokumente zur Kabel- und Rackplanung
kurz vor. Die Planung ist aber unvollstéandig und dient hauptsachlich dazu, die
Belegung der Kabelpritschen abzuschatzen.

Leider sind kaum Kabelverbindungen KDS (Kabel-Dokumentations-System)
eingepflegt worden. Die Kabelplanung kann in diesem PRR deshalb nicht
abschlieRend betrachtet oder beurteilt werden.

Aussagefahige Erfahrungswerte mit dem KDS werden bei dem laufenden
Aufbau fir den GUN-Test im Injektor erwartet. Fir die Kabelplanung und
rechtzeitige Bestellung sind jeweils die Workpackageleiter verantwortlich!

T.Witt: Die Bodenplatten- und Racks-Tapete muss noch um
die IT-Anforderungen aktualisiert werden.

M.Hoffmann: Ein Aktualisierung ist zwar noch fir die warmen
Sektionen erforderlich, hingegen ist die Tapete fur die
kalte Sektion vollkommen ausreichend.

Im Anschluss wurde die Ckeckliste mit Steckbrief ,Kalte Beschleuniger-
sektion® als Grundlage fur die Kommentare und offenen Punkte der einzelnen
Work Packages genommen:
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TOP3: Kommentare & offene Punkte von Vakuum

» Reinraumplatzbedarf wahrend der Montage des Beamline Absorbers
(BLA)
% Muss gewahrleistet sein: Zugang unter Schiebemuffe

= Permanente Iso-Pum_psténde
« fehlen in Ubersicht L1 und L2 unter den Endboxen

= Temporare Pumpstande

% Installation des BLA, schliessen des Strahlvakuums -
vermutlich ok.

% Anpumpen Iso-Vac mit D65-Zusatz-PS - vielleicht kritisch,
da Platz unter den Modulen mittlerweile 'verkauft' wegen
vorgezogener Installation der HF-Stationen, Blockade
Fahrweg z.Z. unklar

= Verfugbarkeit der Infrastruktur
¢+ Druckluft, Strom, Netzwerk (rudimentar) sind erforderlich

= Kabellbersichten
% Positionierung der GPs und TSPs ist mittig im Modul
s Fehlt: GP-Kabel von CSC (oder den Endboxen) zum
Vakuum-Rack

= Vorgezogene HF-Tests L1 und generell
% Falls bis auf die Koppler konditioniert wird ist eine
temporare Installation von GPs erforderlich, Auslese muss
gewahrleistet sein
% Konditionieren mit beliftetem Iso-Vac meines Wissens
nach noch nie gemacht!
% Kontrollsystem fur HF-Test erforderlich

Offene Punkte Tuner
= Ein Zeitraum zwischen Installation der Module und Schliessen des Iso-
Vac von 5 Monaten im L1 ist nicht akzeptabel. MalBhahmen zur
Trocknung/Klimatisierung sind erforderlich.
= L&ngere Zeitraume zwischen Installation der Module und Schliessen
des Iso-Vac  sind nicht  akzeptabel. Mal3nahmen zur
Trocknung/Klimatisierung sind erforderlich.

In der Ckeckliste selbst blieb der Punkt
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LA* (Zeitplan) mit dem Vermerk offen: liegt noch nicht vor, wird nach Aufbau
L1lund dessen Erfahrungswerten erstellt.

.E“ (Montageteam) mit dem Vermerk offen: ist noch nicht endgultig
beschlossen.

M.Hoffmann: Ist Vakuum fur Januar 2014 bereit?

L.Lilje: Bis auf die Anmerkungen ja.

T.Witt: Welche Racks sind zum Test erforderlich?

A: Es sind dies: 2x LLRF Rack-Container, 1x HF-

Rackcontainer, Diese beinhalten bereits IT-Verteiler,
Timing und Kontrollsystem.

TOP4: Kommentare & offene Punkte von Magnet Diagnostics

M.Hoffmann teilte mit, dass nach heutigem Stand H.Brick kaum noch Aktien
in diesem Bereich hat und die Bezeichnung Magnet Diagnostics um den
Zusatz , & Maschine Protection” erweitert werden soll. Hierfir gelten als
Ansprechpartner H.-J.Eckoldt und W.-D.Mdller.

Die Power-Supplies werden von MKK (H.-J.Eckoldt) koordiniert.

H.-J.Eckoldt: Die Produktion der Power Supplies in Spanien haben
zwar eine leichte Verzogerung, sind aber nicht
zeitkritisch.

S.Karstensen: Wann ist das Maschinen-Interlock (Quentsch

detektion) erforderlich? (incl. Koppler-Interlock)

H.Schlarb: Aus Sicht von LLRF unkritisch. Wird erst beim
kaltfahren benétigt.

In der Checkliste selbst wurden selbst die Positionen ,B* (Komponenten
bekannt) und ,I* (termingerechte Lieferung) mit einem Hakchen erganzt.

Die Namen der Ansprechpartner ausgetauscht (Briick gegen Eckoldt/Moller)
und die Bezeichnung um ,& Maschine Protection“ erweitert.
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TOP5: Kommentare & offene Punkte von Pulskabel

Die Pulskabel liegen, es werden noch die Bodenplatten unter den Trafos
bendtigt.

In der Checkliste konnte die Bemerkung Uber die Ausbildung der Teams

gestrichen werden. Erganzt wurden die Hakchen bei ,G" (techn. Probleme
behoben) und ,H* (Risiken entscharft).

TOP6: Kommentare & offene Punkte von Pulstransformator

Es wurden in der Checkliste die Hakchen bei ,A* (Zeitplan), ,G"* (techn.
Probleme behoben) und ,H" (Risiken entscharft) erganzt.

TOP7: Kommentare & offene Punkte von Klystron

E.Negodin kommentierte, dass in der 39.KW 2 Racks fir WP01 geleifert
werden und dann die ersten Racks fur LLRF zur Verfiigung stehen.

R.Wagner: Beide Racks werden parallel bestlckt.
H.Schlarb: WPO02 hat keinen Platz um die Racks zu lagern.
M.Hoffmann: Ein entsprechender Platz zur Zwischenlagerung und

Montage der Racks muss noch organisiert werden.
Laborflachen stehen m.E. nicht zur Verfigung.

H.-J.Eckoldt: Im Raumbuch sind im 4. und 5.UG Raumreserven
sowie 2 Raume im EG des XSE, dort konnten die
Racks zunachst zwischengelagert und ggf. auch
bestlickt werden.

J.Brandlard: Die Modulinstallation beginnt im Januar 2014. Dann
sind dann die LLFR Racks auch erst im Marz 2014
erforderlich?

M.Hoffmann: Ja, die LLRF Racks werden spatestens Anfang Marz
2014 zum Einbau bendtigt.
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Es wurden in der Checkliste die Hakchen bei ,A“ (Zeitplan), ,G* (techn.
Probleme behoben) und ,H" (Risiken entscharft) erganzt.

TOP8: Kommentare & offene Punkte von RF-Elektronik

Es wurden in der Checkliste die Hakchen bei ,A* (Zeitplan), ,F* (Kollisionen
beseitigt), ,G*“ (techn. Probleme behoben) und ,H* (Risiken entscharft)
erganzt.

TOP9: Kommentare & offene Punkte von LLRF Elektronik & Kabel

Es fehlen noch Lager- und Laborplatz fur die Racks. Das Montageteam muss
noch ausgebildet werden. Es sind noch nicht alle Hardwarekomponenten
geliefert worden. Fir Injektor und erste RF-Sektion muss ggf. mit einem
Provisorium gestartet werden.

Es wurden in der Checkliste die Hakchen bei ,E“ (Montageteam), ,F*
(Kollisionen beseitigt), ,G" (techn. Probleme behoben) und ,H* (Risiken
entscharft) erganzt.

TOP10: Kommentare & offene Punkte von Kihlwasser
Als Ansprechpartner wurde Herr F. Levenhagen hinzugeflgt.

H.-J.Eckoldt: Die Kuhlwasserabgange konnen erst final eingebaut
werden, wenn die Module hangen. Eine Ldsung fur L1
wurde gefunden.

M.Meyners: Eine weitere Mdglichkeit konnte wie folgt aussehen:
Aufbau bevor die Module hangen, beim Transport der
Module kurzfristig wieder trennen. Bei allen Abgangen
werden Stahlbodenplatten bendtigt.

Es wurden in der Checkliste die Hakchen bei ,E* (Montageteam), ,F*
(Kollisionen beseitigt) und ,H* (Risiken entschéarft) erganzt.
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TOP11: Kommentare & offene Punkte von Elektrik

H.-J.Eckoldt: Nach Montage der Module konnen zunachst die
Verteilerschranke (9 Stk.) und dann erst die
Elektranten aufgebaut werden. MKK ist aber beim
Aufbauablauf flexibel und orientiert sich am PIT.

In der Ckeckliste wurde der Status auf ,grin“ und alle ausstehenden
Hakchen, aulRer ,A" (Zeitplan) gesetzt.

TOP12: Kommentare & offene Punkte von Cryogenik

Die Liefertermine fur die Feed- und Endcaps haben sich verspatet. Sie
werden fur den Aufbau von L1 noch nicht zur Verfigung stehen. Mit der
Installation wird so friih als moglich begonnen. Bei Kollisionen mit anderen
Gewerken muss flexibel gehandelt werden.

In der Checkliste wurde die Bemerkung ,nach Vertragsabschluss noch 15
Monate"“ gestrichen. Ein Hakchen wurde bei ,A" (Zeitplan) erganzt.

TOP13: Kommentare & offene Punkte von Deckenrahmen

Arbeiten haben begonnen, gehen aber sehr bzw. zu langsam voran. Fur die
grollen Rahmen (Feed- und String-Connection-Boxen) sind die Prufstatiken
noch nicht fertig.

In der Checkliste wurden die Hakchen fir ,B* (Komponenten bekannt), ,C*
(3D-Modelle vorhanden), ,D“ (Konstruktionszeichnungen vorhanden), ,F*
(Kollisionen beseitigt) und ,H* (Risiken entschéarft) erganzt.

TOP14: Kommentare & offene Punkte von Transport

In der Checkliste wurden die Hakchen fur ,A* (Zeitplan), ,B*“ (Komponenten
bekannt), ,F* (Kollisionen beseitigt), ,G* (techn. Probleme behoben) und ,I*
(termingerecht) erganzt.
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TOP15: Kommentare & offene Punkte von Vermessung

Module und String-Connection-Boxen werden von WP32 vermessen und
justiert. Die Vermessung koénnte in Halle | oder in der AMTF erfolgen.

In der Checkliste wurde der Status auf ,grin“ und Hakchen bei ,B*
(Komponenten bekannt), ,E* (Montageteam), ,F* (Kollisionen beseitigt) ,G*
(techn. Probleme behoben), ,H* (Risiken entscharft) und ,I* (termingerecht)
gesetzt.

TOP16: Kommentare & offene Punkte von Modul & Boxen Verbindungen

Drucktest ohne Feed-Endcaps bzw. Stringconnection-Boxen nur schwer
mdoglich. Klima-Problematik, Verbindungen dirfen nicht lange wegen
Luftfeuchtigkeit geotffnet bleiben.

In der Checkliste wurden die Hakchen fur ,,G* (techn. Probleme behoben) und
I (termingerecht) erganzt.

TOP17: Kommentare & offene Punkte von Cryo-Modul-Lieferung/Tests

Die Termine stehen insoweit, dass bis XMAS 2014 2 Cryo-Module getestet
und zwei weitere Module geliefert werden. Diese missen dann noch getestet
werden. Der Einbautermin im Januar 2014 zieht sich somit nach hinten.

Nach der Ruckfrage von M.Hoffmann mit welchen Konsequenzen gerechnet
werden muss, antwortete N.Myners, dass es bei den Leihkraften in der
Transportgruppe ggf. zu Engpassen kommen kann.

In der Checkliste wurde der Status auf ,rot* und Hakchen bei ,B®

(Komponenten bekannt), ,C* (3D-Modelle), ,D* (Konstruktionszeichnungen)
.F* (Kollisionen beseitigt) gesetzt.

TOP18: Kommentare & offene Punkte von Hohlleiter

Keine Kommentare, alle Hakchen waren schon gesetzt. Alles auf GO.
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TOP19: Kommentare & offene Punkte von RF-System/warm Tests

Soweit alles ok, alle Hakchen waren schon gesetzt. Es werden
Erfahrungswerte beim 1. Aufbau gewonnen, die auf die Ubrigen Stationen
Ubertragbar sind.

L.Lilje wies erneut auf die Vakuum-Problematiken (Getterpumpen) hin.

TOP20: Kommentare & offene Punkte von Racks & Kabel

Die Sichtung der Dokumente wurde vorgezogen und mit den dbrigen
Dokumenten besprochen.

TOP21: Kommentare & offene Punkte von Rackabschirmung

Risiko: Aufbau wurde noch nicht getestet. Seitensteine schon aufstellen, dass
Dach auflegen, sobald es erforderlich wird.

In der Checkliste wurde das noch ausstehende Hakchen bei ,H* (Risiken
bekannt) gesetzt.

TOP22: Kommentare & offene Punkte von Strahldiagnostik

Keine Kommentare, noch offen ist ,F* (Kollisionen beseitigt).

T.Stoye: Bei WP40 fluhrte der automatische Kollisionstest zum
Chrash.
M.Hoffmann: Anstelle des automatischen Tests wurden in den

vergangenen Meetings eine Sichtkontrolle der DG3
und DG2 Modelle vorgenommen. Es erging die Bitte
an die WP's, die letzten noch ausstehenden
Uberarbeiteten DG2 Modelle an WP40 zu liefern,
damit dort eine verniunftige Kaollisionsprifung
durchgefuhrt werden kann.
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TOP23: Fazit und Empfehlung

Alle Anwesenden sind weitgehend auf die bevorstehende Installation des
ersten kalten Linac-Abschnitts vorbereitet. Das Konzept und die
Installationsablaufe sind soweit bekannt und werden spéter noch optimiert. Es
ergeht die Empfehlung, sie Sektion so wie in den Dokumenten geplant
aufzubauen und alles nétige dazu in die Wege zu leiten. Wir stellen fest, dass
alle Gewerke bis auf die angesprochenen Punkte weitgehend auf ,GO*
stehen. Wir erwarten die ersten 4 einbaubereiten CryoModule im Januar
2014.

Wichtigste Unsicherheiten sehen wir hier:

« LLRF (WP02) hat noch keinen Laborplatz zum Besticken der LLRF
Rackcontainer.

« Die ersten Cryomodule sind evtl. weiter verspatet.

« Die Deckenrahmen haben mdglicherweise zu wenig Vorlauf vor den
Modulen.

« Die Statik fur die (grof3en) Deckenrahmen ist noch nicht fertig.

o FuUr das Testen der HF mit warmen Cavities bei fehlenden Feed- und
Endboxen muss noch ein Weg gefunden werden.

M.Hoffmann hinterfragte, ob es seitens der Anwesenden Einspriiche geben
wirde, dem Management die Empfehlung auszusprechen, die Sektion wie
vorgestellt bauen zu lassen.

Da keine Einwande aufkamen, endete das PRR-Meeting mit dem Hinweis,
dass die Dokumente und dieses Abschlussprotokoll noch im EDMS
nachgezogen und entsprechend geroutet werden.
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