Riadenie ventilacie a chladenia
vo velkom hadronovom urychlovaci

LHC (velky hadrénovy urychlovac) je zatial najvykonnejsi urychlovaé castic na svete. Urychlovac, ktory bol slavnostne uvedeny
do prevadzky v oktobri 2008 v CERNe, v blizkosti Zenevy na franciizsko-$vajciarskych hraniciach, je umiestneny v tuneli s obvodom
27 kilometrov v priemernej hlbke 100 metrov na mieste, kde sa povodne nachadzal urychlova¢ LEP (velky elektronovo-pozitronovy

urychlovac).

Na rozdiel od LEP, v ktorom boli urychlované elektrony a pozitrény,
LHC urychluje protény skupiny hadrénov a tazké ionty, ako je olovo.
Tento skutocne monumentélny pristroj dovoluje fyzikom Studovat
najmensSie zname Castice s cielom odhalit niektoré tajomstva vesmi-
ru. Preto treba v 27-kilometrovom prstenci urychlit dva lice hadré-
nov alebo tazkych iontov prudiacich proti sebe tak, aby dosiahli
rychlost bliziacu sa rychlosti svetla pri vysokych energetickych
hladinach. Pri zrazke tychto Castic vznikne explézia umoznujlca
experimentalnu simulaciu podmienok, ktoré su blizke podmienkam
panujtcim po velkom tresku. Castice vytvorené v désledku tychto
zrazok sa analyzuju pomocou $pecialnych detektorov. Ziskané Gdaje
potom analyzuji vedci z viac ako 100 krajin.
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LHC potrebuje pre tieto experimenty najmenej 9 300 magnetov
ochladenych na teplotu -271,3 °C (1,9 K). Na chladenie sa pouziva
obrovské kryogénna slstava s rozvodom 10 080 ton tekutého dusi-
ka a 130 ton tekutého hélia. Tato inStalacia potrebuje ventilacny
systém na vytvorenie vhodného prostredia pre obsluhu a na ochra-
nu vybavenia instalovaného v experimentalnych zénach. Ventilaény
systém v LHC zabezpecuje aj odsavanie studeného dymu a riadenie
tlaku v podzemnych ntidzovych priestoroch. Struktira ventilaéného
systému pozostéavala z Upravy existujuceho ventilatného systému
(rekonstrukcia ventilacie LEP) v kombinacii s novym vybavenim.

Na riadenie ventilatného a chladiaceho systému potreboval CERN
monitorovaci softvér vhodny pre aplikécie takejto velkosti (instala-
cia obsahuje viac ako 200 automatizanych jednotiek), ktory by
mal vyhodné prevadzkové néklady a prijatelnd cenu. Navrhnuté
rieSenia museli spifat integratné poziadavky CERN-u: sietové
obmedzenia a obmedzenia dostupnosti. V architektire CERN-u je
pocet stcasne pripojenych klientov do systému takmer 30 (8 ,fat“
klientov a 20 terminalovych serverov), prevadzka skuto€ne prebie-
ha v realnom Case. Faktor obmedzenia dostupnosti je mimoriadne
dolezity — systém musi byt dostupny nepretrzite. ,Z toho doévodu
sme pouzili princip redundancie, ktory umoZziiuje jednému serveru
prevziat funkciu druhého nedostupného servera,“ vysvetluje Lionel
Diers, projektovy manazér zo spolo¢nosti Assystem France, ktora je
zodpovedna za cely projekt.
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Po analyze vhodnych riedeni spifiajlcich $pecifikicie CERN-u sa
rozhodli pre softvér PcVue vyvinuty spolo¢nostou ARC Informatique.
,Okrem faktu, Ze riedenie PcVue spifia funkéné a cenové poZia-
davky, tento produkt vyvinuli uznéavani systémovi integratori, kto-
ri mali rozsiahle skdsenosti s tymto typom realizacie“ rozprava
Mario Batz, projektovy manaZzér technického oddelenia chladenia
a ventilacie v CERN-e. PcVue pouziva Standardné priemyselné
siete, ako Profibus, Industrial Ethernet a mnoho dalSich, na moni-
torovanie a riadenie kontrolovaného procesu. Ulohou supervizie je
zber Udajov a ich odosielanie do informacného systému na analyzu.
Tieto Udaje sa spraclvaji priamo v PcVue s vystupom v animo-
vanych zobrazeniach (nazyvanych aj mimické zobrazenia) pomo-
cou konkretizovanych symbolov (nazyvanych objekty). Ziskané
informécie sa prevadzaju na Standardné PcVue objekty (objekty
udalosti a alarmov pre ,on/off* Udaje, analyzy grafov) a nasledne
sa archivuju v databazach. Neskorsie sa analyzuji pomocou tabul-
kovych néstrojov. V tomto projekte PcVue riadi 80 000 premen-
nych (66 000 z nich sa archivuje), 1 200 mimickych zobrazeni
a 600 objektov.

Softvér PcVue prindSa znizenie operacnych casov a néakladov
supervizie priemyselnych procesov, hlavne v rozsiahlych aplikaci-
ach, ako st montazne prevadzky, jadrové elektrarne ¢i chemické,
farmaceutické a potravinarske zavody. ,V porovnani s ostatnymi
dostupnymi néstrojmi ma PcVue vybornl stromov( Strukturu.
V tomto pripade ide o zjednodu$enie konkretizacie objektov a zmen-
Senie rozsahu vyvojovej prace. Napriklad pre niekolko poloZiek
zariadeni s jednotkami s premenlivou rychlostou musite vytvorit iba
jeden typovy objekt s premenlivou rychlostou a ten konkretizovat
v procese,” vysvetluje Lionel Diors.
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Medzi dalSie zaujimavé néstroje patri HDS (server historic-
kych Udajov), ktory riadi rozhranie medzi systémom supervizie
a archivaénou databazou, alebo terminélovy server, ktory umozfiuje
pouzivat na akejkolvek stanici niekolko relacii PcVue. V prostre-
di, ako je LHC, predstavuje tato funkcia obzvlast uzito€ny nastroj
na flexibilné vyuZivanie a rozmiestnenie klientov. Celé zariadenie
je totiz obrovské s velkymi poctom klientov (pouzivatelov pripajaju-
cich sa k aplikéacii).
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ZjednodusSenie rozmiestnenia a zérovenl zniZenie prevadzkovych
nékladov na systém supervizie predstavuje aj virtuélne prostre-
die VMware, ktoré dokaze oddelene spustat niekolko operacnych
systémov na jednom PC. Virtualizacia nahradza niekolko skutoc-
nych PC rozmiestnenych v procesoch uréenych na superviziu (¢asto
nevyuzité a staré) jednym pocitatom, ktory simuluje potrebny
po&et virtualnych PC. Dalsie virtuaine stanice mozno jednoducho
pridat skopirovanim existujiceho virtuélneho stroja do centrélneho
pocitaca a pridelenim pouZivatelského terminalu. Ak treba vykonat
modifikacie procesu (zmeny premennych, nové poziadavky), vykona
sa iba Uprava zdrojov pridelenych virtualnemu pocitacu, ktorého
sa modifikacia dotyka. ,Implementdcia virtualnej Struktlry priniesla
LHC zé&sadné znizenie poctu pouzivanych fyzickych PC, znizenie
spotreby energie a dokonall integraciu do IT architektiry CERN-u,“
dodava Lionel Diers z Assystem France.

Pre superviziu ventilaéného systému LHC sl potrebné dva fyzické
PC, kazdy s 12 Gb RAM a so Siestimi 250 Gb pevnymi diskami.
O pracovnu zataz sa delia dva redundantné fyzické servery (Windows
2003), pricom prvy zabezpecuje funkciu akvizi¢ného servera PcVue
¢. 1, webového servera (pouZzivatelia cez internet) a databazového
servera, druhy méa funkciu akvizi¢ného servera PcVue ¢. 2 a termi-
nalového servera.

Lokélna akvizicnd stanica (celkovo ich je devat, v kazdej
experimentalnej oblasti jedna) je serverova stanica s HMI monitor-
mi vyuzivanymi miestnymi operatormi Gdrzby. Kedze si zésahové
oblasti od seba vzdialené priblizne 2 km, majl tieto stanice délezi-
td funkciu a dokédzu prevziat kontrolu nad ventilacnym systémom,
ak by sa na jednom z dvoch centréalnych serverov vyskytol problém.
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Tato aplikécia vSak nie je prvy projekt, na ktorom spolupracovali ARC
Informatique, Assystem France a CERN. Tieto tri entity uz spolo¢ne
pracovali na dal$ich dvoch projektoch: CSAM (CERN Safety Alarm
Management) riadenie bezpec¢nostnych alarmov v CERN-e vratane
poziarnych hlasicov a detektorov plynu a RAMSES (Radiation and
Monitoring System for the Environment and Safety) systém moni-
torovania radiacie, ktorého ciefom bola prevadzka systému kontro-
ly ionizujliceho Ziarenia v experimentéalnych priestoroch CERN-u.
»Silné stranky spolo¢nosti ARC Informatique a Assystem France
spocivaju predovsetkym v komplexnosti ich timov, rychlej servisnej
reakcii a kvalifikovanej technickej podpore v kombinacii so zame-
ranim na potreby pouZzivatelov,“ uvadza Mario Batz z CERN-u. Pri
vyvoji a dalSom zdokonalovani PcVue vychadza ARC Informatiques
zo skusenosti ziskanych z viac ako 38 000 nainstalovanych licencii.

www.pcvuesolutions.com
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