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T2K Upgrade - TPC

L’INFN di Bari ha contribuito in modo rilevante al disegno ¢ alla
realizzazione delle 2 nuove grandi TPC con lettura a MicroMegas
attualmente installate e in presa dati a JPARC.

Sviluppate per T2K, da luglio 2027 (fine presa dati di T2K)
diventeranno parte integrante di Hyper-Kamiokande e contribuiranno
all’investimento dell’ INFN nel nuovo esperimento.

Nei prossimi anni, continueremo a contribuire su questo item € in
particolare ci occuperemo

Manutenzione delle TPC e in particolare aggiornamenti del gas
system di cui siamo responsabili (E. Radicioni)

(RGA per monitoraggio di contaminazione N, in modo da
raggiungere 1l 100% di ricircolo)

Data Taking a JPARC

Analisi Dati e misura X-sections allo ND280 (responsabilita’ L.
Magaletti)




T2K Upgrade : Gas System
Running since end of 2023

Second commissioning run in February 2024, achieving record gas purity (< 1ppm O, in gas
distributed to TPCs)

5/2024-> commissioning with the second new TPC

Gas consumption (and rejection in the atmosphere) reduced by 2/3, still subject to further
optimization
Way open to fully optimize the gas consumption. Objectives:

e further limit CF4 usage

* reduce to the minimum the workload to swap gas bottles (even more important during the high load
of HK construction

- Add RGA to monitor N2 poisoning = towards (close to) 100% recirculation
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Attivita relative all’analisi e allo sviluppo del software di Hyper-K a Bari

GPU reconstruction check

Vertex Resolution Dir Resolution

La strategia attuale dell’esperimento prevede di sviluppare 2 catene di ricostruzione

che devono essere “ready” per la presa dati: Super-K muon-based

realtime transparency

e
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e Evoluzione di FitQun (usato in SK). S RPN e

! monitoring in HK
* Nuovo programma di ricostruzione basato su Machine Learning. ”“;';:ju-m‘““-’: ‘‘‘‘‘‘ |
| nostri contributi riguardano: [ E .
RS I SR \ ]
* Porting di fitQun su GPUs : 92% di riduzione rispetto a CPU (N. F. Calabria). [ U R S A
* Separazione Elettrone/Gamma in fitQun (N.Ospina).

Means for 1000 events. CPU/GPU execution time comparison

* Sviluppo del software (SONATA e metodi di Machine Learning) per la selezione
Bl | I T T T

degli eventi LBL di Hyper-K (N. Ospina)

. . N 19257.3 £ 4012.5 2308.1 £ 481.9 24431.7 * 4865.9

* Responsabile dello sviluppo del software per |la misura della trasparenza
deII'acqua in Hyper-K (N. Ospina) GPU 57.0%9.6 111.8£17.0  1951.0 £ 446.7
-99.7% *0.1% -95.2% 2 1.3% -92.0% +2.4%

e Sviluppo algoritmi di Machine Learning (N. Amoroso, N.F. Calabria*, A. Monaco).
LBL events in HK

Oltre a questo partecipiamo nei gruppi di Analisi riguardanti: _ ———— e ogccor ]
« Proton Decay (N.F. Calabria*). . 1R e-like E :/mccc/ccc »F 1R muon-like E CC°§EQE
* Supenova Monitor (SNCast); TriggerApp/SNTrigger App; AstroWG, LBL+ND, el S =]

Reconstruction & Selection (N. Ospina). 5 o ]
Contributo alla preparazione dell’articolo sulla sensitivita ai parametri di oscillazione  ** 1w —__ ]

di Hyper-K publicato su EPJC DOI : 10.1140/epjc/s10052-025-14938-9 (Gabriella  wwof ]
Catanesi €’ il chair sia del comitato editoriale che del Publication board di Hyper-K). & e ]
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Sommario akbtivika’ svolke

* Super-Kamiokande (SK-GD)
* data taking+ Analisi

* T2K/Upgrade ND280

* Presa dati a JPARC (Japan)

* Manutenzione e ottimizzazione detectors
ND280 (TPC+Gas system)

* Attivita’ di Analisi e sviluppo nuovi programmi di
ricostruzione del N280.

* Hyper-K:
* Costruzione e test mPMT a Napoli

* Installazione mPMT a Kamioka (Japan)
* Installazione e test fotosensori a Kamioka (Japan)

* Sviluppo programmi di Ricostruzione basati su
tecniche di machine learning e algoritmi di
selezione per Analisi di Oscillazione

* DRD1/WPS8 (sinergico con HyperK)

* Realizzazione di un prototipo di TPC ad alta
pressione (misure di sezioni d’urto di neutrini)

Responsabilita’ istituzionali

* Sviluppo di Gas System

Hyper-K IB Chairman (E. Radicioni), Hyper-K Pub-board

Chairman (M.G. Catanesi),
Country Board, Rappr. Italiano, Super-Kamiokande (V. Berardi)



Abkivika previste per L 2027

* Attivita T2K-2027.

La presa dati a JPARC del 2027 (tutta concentrata nella prima meta dell'anno) comprendera sia il residuo non effettuato nel 2026 oltre alla
quota di utilizzo dell'acceleratore del 2027 (quattro mesi in totale). La partecipazione del gruppo di Bari riguardera sia la quota di shift per sei
autori, che |'attivita di TPC expert e gestione del Gas System. Per quest'ultima attivita prevediamo, per la calibrazione delle TPC, di utilizzare un
Residual Gas Analyzer per quantificare la presenza di N, nel ricircolo del gas system. Considerati i volumi rilevanti di gas utilizzato e per noi
fondamentale aumentare quanto possibile la percentuale di ricircolo per ridurre le operazioni laboriose di cambio bombole, ridurre i costi, e
limitare la dispersione di CF4. Avvicinandosi a percentuali molto alte di ricircolo non si pud escludere una lenta contaminazione da N,, che non e
rimosso dai purificatori, e che deve quindi essere monitorata. Questa attivita, originariamente prevista nel 2026, e rimandata al 2027 e
abbiamo deciso di reiterare la richiesta. Le attivita al CERN per NPO7 dovrebbero essere completate nel 2026. Ci sono solo piccole richieste
relative ad attivita di smontaggio residue e trasferimento del materiale in Italia.

e Attivita Hyper-K 2027.

Continueremo a seguire la produzione presso le ditte vincitrici delle gare oltre alla possible realizzazione 3D delle dime di controllo. Il gruppo di
Bari (ricercatori e tecnici) sara coinvolto nelle attivita di assemblaggio e test dei mPMT che avverranno presso la sezione di Napoli. E' prevista
inoltre la partecipazione del gruppo di Bari alle attivita di precalibrazione e commissioning dei mPMT a Kamioka. In particolare Bari € coinvolta
nel ricevimento e test del materiale all’arrivo in Giappone (Emilio sara FD2 Liason a Kamioka). Proseguiranno lo sviluppo del software di
ricostruzione mediante 'uso di algoritmi di ML in collaborazione con I’'Univ. di Tokyo e I'Ecole Politecnique di Parigi nonché lo sviluppo di
algoritmi di analisi avanzata per la selezione degli eventi CC neutrino elettrone (N. Ospina). Il gruppo di Bari partecipera, ovviamente, agli shift
di assemblaggio e costruzione del rivelatore lontano secondo la quota assegnata a ciascun autore.

e Attivita Super-K 2027.

Il gruppo di Bari continuera I'attivita di analisi ( Supenova Monitor (SNCast), TriggerApp/SNTrigger e AstroWG (N. Ospina).



Richieste :

Dettagli sulle richieste finanziarie , in particolare su ND280 e mPMT in cui
abbiamo specifiche responsabilita’ sono nelle prossime slides

Capitolo

apparati

consumo

missioni

spservizi

trasporti

Descrizione

ND280 TPC: RGA (Residual Gas Analyser) per quantificare la presenza di N2 nel ricircolo del gas system. E' importante aumentare quanto possibile la percentuale di ricircolo per ridurre le operazioni laboriose di cambio bombole, ridurre i costi, e
limitare la dispersione di CF4. Avvicinandosi a percentuali molto alte di ricircolo non si puo' escludere una lenta contaminazione da N2, che non e' rimosso dai purificatori, e che deve quindi essere monitorata.

Contributo pari ad un terzo del costo totale stimato del sistema di condizionamento di aria per la TPC a ND280. La quota precisa del contributo INFN sara' definita del gruppo TPC a fronte del ricevimento del preventivo di spesa finale.
Metabolismo laboratori (1.5k x FTE come da formula CSN1).
mPMT: attivita' di commissioning per Installazione a Kamioka. (2 mesi persona in Giappone)
Attivita' per startup/shutdown TPC, Gas/System e TPC expert a TOKAI
Meeting in Giappone (2.5kE x FTE)
Completamento smontaggio area sperimentale CERN (15gg tecnico + 15gg ricercatore)
Attivita' di assemblaggio mPMT presso INFN-Napoli (1mp tecnico + 1 mp ricercatore)
Contatti ditte produttrici mPMT (LIRAS, Schio)
Gettone per Chair Institutional Board HK (Emilio Radicioni, 5kE), Gettone per membro Speaker Board SK (Nataly Ospina, 1kE), gettone per Country representative SK (Vincenzo Berardi,, 1kE).
Turni SK in Giappone (2 settimane)
Turni di costruzione a Kamioka
Turni T2k in Giappone, previsti ancora 4 mesi di run nei primi 6 mesi del 2027 (2 settimane per autore, 6 autori)
Attivita' 182 CERN

Completamento trasporto materiale al CERN, trasporto elementi Gas system e strumentazione verso il Giappone

Parziali (k€)
Richieste SJ
20.00 0.00
0.00 8.00
9.00 0.00
1300 0.00
1500  0.00
1550  0.00
4.00 0.00
8.00 0.00
4.00 0.00
7.00 0.00
3.50 0.00
3250 32.50
20.00 0.00
3.00 0.00
5.00 0.00

Totale (k€)
Richieste SJ
20 8
9 0
1225 325
3 0
5 0




Richieste NDR¥o (& T2K)

Le richieste relative all’lND280 riguardano prevelamentemente alla maintenance e il consolidamento del Gas System delle TPC a JPARC
di cui siamo responsabili (E.Radicioni). Nelle 2 slides qui seguito qualche spiegazione aggiuntiva e il dettaglio delle voci.

In particolare abbiamo due voci sulla parte apparati . RGA a lungo termine e’ fondamentale per il buon funzionamento delle TPCs. Per
guesto motivo abbiamo reinterato la richiesta dell’'anno scorso.

* RGA (vedislides) 20KEuro
* 1/3 Air Conditioning 8Keuro (S.J.)

In aggiunta abbiamo spese di trasporti relative a materiale periodicamente in manutenzione (che periodicamente trasferiamo fra il
CERN /Italia e il Giappone.

In termini di Missioni questa attivita’ richiede poi una presenza di Expert a JPARC durante la presa dati (4 mesi nel 2027) . In particolare
trattandosi di un expertise specifico e’ fondamentale nei periodi di startup e shutdown ). Questa voce include anche la nostra quota
TPC expert (15Keuro)

Il gruppo di Bari ha costruito con il gruppo di Padova le nuove TPC orizzontali che sono state assemblate al 182 (CERN) e in particolare
ha avuto un ruolo importante nella logistica (grandi tavoli, MOLD, etc.) e nella organizzazione dell’area.

Lo smontaggio dell’area iniziera’ a breve. La nostra strumentazione, andra’ smontata per ultima e almeno in parte finira’ nel 2027.
Quindi la coda e’ inclusa nella richiesta trasporti. (5Keuro in totale, per ambo le voci)

Infine a Bari ci sono 5 autori T2K e quindi abbiamo previsto una voce relativa agli shifts su Missioni (20Keuro)



Costruzione a‘? araki (cmmgte&amenfza del qas
svs&em per le g

Richeste apparati ND280 N O

ND280 TPC: RGA (Residual Gas Analyser) per 20 k
quantificare la presenza di N2 nel ricircolo del
gas system. E' importante aumentare quanto
possibile la percentuale di ricircolo per
ridurre le operazioni laboriose di cambio
bombole, ridurre i costi, e limitare la
dispersione di CF4. Avvicinandosi a
percentuali molto alte di ricircolo non si puo'
escludere una lenta contaminazione da N2,
che non e' rimosso dai purificatori, e che deve
quindi essere monitorata.

Contributo pari ad un terzo del costo totale 8 k
stimato del sistema di condizionamento di

aria per la TPC a ND280. La quota precisa del

contributo INFN sara' definita del gruppo TPC

a fronte del ricevimento del preventivo di

spesa finale.



spservizi e trasporti (chiusura attivita legate a
upgrade ND280)

Spese in sezione per
manutenzione e uso dei
laboratori (gas systems &
detectors, studi e test per
consumo meccanica mPMT),stampa 9.00 0.00
3D (mPMT) materiali per
riutilizzo di equipments e
strumenti rientrati dal
CERN (ex-182)

Attivita' 182 CERN, team

spservizi 3.00 0.00
account
Completamento trasporto

trasporti materiale al CERN, 5.00 0.00

trasporto elementi Gas
System e strumentazione
verso il Giappone



WmEPMT

Per quanto riguarda i mPMT a parte una piccola quota inclusa nella voce consumi (3-4)
Keuro) riguardante la stampa di elementi 3D (la cifra e’ estrapolata da quella utilizzata
guest’anno) ,e piccole voci su trasporti (verso Napoli) riguarda sotrattutto la voce Missioni
(12 Keuro in Italia e 13Keuro in Giappone) per un totale di 25Keuro

Attivita' di assemblaggio 1 mese Ricercatore (V.

MPMT presso INFN-Napoli Berardi )+ 1 mese tecnico 8.00
Contatti ditte produttrici . .

MPMT (LIRAS, Schio) (R. Spina + V. Berardi) 4.00
MPMT: attivita' di 2 mesi in Giappone (E
commissioning per PP ' 13.0

. . Radicioni
Installazione a Kamioka )



