Contrôle des convertisseurs de puissance  LTI et CNGS

Les équipements à contrôler

- Les convertisseurs

Environ  230 convertisseurs pour TI2, TI8 & GS, dont 130 correcteurs   en BA4, BA6, BA7, BB4, SR2, SR8

dont 130 Correcteurs < (±3.5A 80V) 

Puissance apparente installée:   TI2= 18.2 MVA,    TI8 = 32 MVA   (suivant LHC note 153)

- Les convertisseurs sont TOUS pulsés, sauf les correcteurs.

- Précision: 10-4 pour la plupart,  2 à 5  10-5 pour les principales et quadrupoles.

- Il y aura 2 DCCT partout,  le 2ie DCCT etant destiné au diagnostic précoce et  à la prémaintenance

- Le commutateur   TI8 / CNGS

C'est un commutateur à thyristors permettant d'utiliser la mème alimentation pour les aimants de courbure  TI8  /  CNGS

Ce module sera piloté au moyen d'un canal standard  Mugef

- La fonctionalité "Fast Extraction Interlock"   (F.E.I. ci dessous)

Cette fonctionalité consiste à vérifier, env 20 mS max avant l'extraction, que le courant de chaque convertisseur est compris dans une plage de tolérance donnée (ordre de 1%  pour les correcteurs,   0.1 % pour les dipoles et quadrupoles).

La fonctionalité est identique aux lignes d'extraction Neutrino SPS (Ancien "Channel 6 analog hardware in BA6 & BA7 on MPX system for TT60").  Mais les exigences LTI/CNGS sont très differentes:

- Précision différente: 0.1 % dans de nombreux cas contre 2 à 10% pour Neutrino 

- Nombre d'alimentations différent (230 contre 18 pour Neutrino)

   Donc la fiabilité de cet équipement pourra nécessiter une optimisation substancielle, surtout pour se protéger des parasites industriels éventuellement présents pendant la fenêtre de mesure (15 mS environ).

Solution de contrôle proposée

1) Solution globale proposée: le Mugef

Contexte et raisons du choix:

-  Dès 1998  (LHC note 153 : "Powering the Transfer Lines from SPS to LHC"), on a considéré  TI2&TI8 comme EXTENSION du SPS dans le but d'économies sur les infrastructures et systèmes d'alimentations. TI2 & TI8 réutilisent aussi de nombreux anciens convertisseurs du SPS et du LEP. et sont souvent dans les mêmes batiments BA4, BA6, BA7 .

- L'ensemble des convertisseurs du SPS bénéficie depuis 1999 d'un programme de rénovation comportant entre autres un nouveau chassis interface unifié avec le Mugef.
Ce chassis interface améliore les performances analogiques, et  permet de nouvelles fonctionalités de commande et monitoring.

 - Par ailleurs, le Mugef bénéficie aussi depuis 1998 d'une vaste campagne  de rajeunissement et d'améliorations  (ROCS).  Cela permet l'exploitation de nouvelles possibilités, telles la mise à jour permanente en background des status et valeurs analogiques dans la NVram, afin d'améliorer la disponibilité immédiate des infos convertisseurs pour le système de contrôle.

Dès le début des considérations sur le FEI, la centralisation dans un hardware unique (non distribué) des consignes et mesures des convertisseurs d'un batiment entier, comme sur le Mugef, permettait d'envisager un traitement facile de ces données pour générer le signal FEI à l'echelle de chaque batiment.

Enfin, le fait de choisir un système de contrôle déja existant et prouvé  dès 1998 a permis de lancer très tôt la fabrication des chassis Mugef requis pour  TI2,TI8 & CNGS, afin de favoriser la répartition de la charge budgétaire et charge de travail pour le groupe SL-PO.

2) Description très sommaire du Mugef, et additions FEI

- ROCS Mugef depuis 1998 installé dans tous le SPS   (PowerPC, Ethernet direct, LynxOS, Event driven software)

- Contrôle  au minimum pour chaque alimentation  : 15 bit de status,  8 bit de command,  ainsi qu'une  fonction de courant  (plusieurs tables descriptives sauvées et commutables).  Deux canaux analogiques 16 bit sont lus à chaque milliseconde et mémorisés dans la NVram, afin de rendre les valeurs digitalisées rapidement disponibles aux demandes de lecture de courant. 

Connections hardware entre un chassis et le monde extérieur
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- Les nouveaux chassis AUX PS et l'évolution prévue du Mugef devrait permettre un nombre accru de commandes et de Status, au moyen d'une exploitation plus élaborée de la "Daysi Chain 8+16"

- Mugef:  fonctions spéciales type Haute précision comme Main Converter SPS

- Additions dues à la fonctionalité  FEI:   

- Hardware: 1 chassis 3U sous le Mugef avec logique , visualisation des défauts constatés et Driver de ligne de sortie FEI vers  "Extraction Kicker".

- Instructions pour initialisation les masques et les tolérances.

- Programme interne pour calculer au mieux pour chaque convertisseur l'erreur entre le courant de référence et le courant mesuré par le DCCT, et comparaison avec la tolérance. Cette tâche est triggerée par le signal de Timing  : Extraction Request. 
Cette tâche comporte aussi un moyennage et un filtrage effectués sur plusieurs valeurs mesurées afin de réduire, si possible, les effets des parasites exterieurs sur la génération du signal  FEI. 
- Instructions pour permettre l'identification (depuis l'exterieur) du convertisseur en défaut (défaut réel ou fausse interpretation due à un parasite lors de la dernière tentative d'extraction). 

3) Etat de l'implémentation

- Un prototype de système complet Fast Extraction Interlock a été testé.

- La fabrication et l'approvisionnement de l'ensemble des modules  Mugefs sont très avançée

- L'installation commencera mi-2002  début 2003  parallèlement à l'installation des convertisseurs.

Support et services necessaires

- Racks physiques supportant le Mugefs?

- Distribution Ethernet nouveaux batiments (BB4, SR2, SR8)

- Programmes de contrôle  TI2 TI8 & GS, incluant l'initialisation du système FEI dans tous les Mugef, et l'initialisation des évènements TIMING requis par FEI

- Programmes supplémentaires de prémaintenance destinés à anticiper l'identification de défauts de convertisseurs afin de fiabiliser les réponses du système FEI  (repose en partie sur des nouvelles fonctionalités  Chassis de contrôle convertisseurs / Mugefs ROCS

- Exploitation du signal FEI sortant des Mugef (relais? Optocoupleur ?)
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