des we grof&ten
Physiklabors

Fritz Szoncs6 CERN DGS



CERN ist eine internationale
Forschungsorganisation und ist
eine der frihesten praktischen
Umsetzungen des
Europagedankens.

Juridisch gesehen ist der CERN eine
zwischenstaatliche Organisation, die
das Recht hat, sich ihr eigenes
technisches Regelwerk zu machen
und anzuwenden.

Der CERN bendétigt diese Freiheit, um
der Forschung eine maoglichst breite
technische Basis einrdumen zu
konnen, ohne jedoch die Sicherheit in
Frage zu stellen.

Die Themen:

Einflhrung
Auszige aus dem technischen Umfeld

Sicherheitsaspekte und Schulung

Aufgabenbereiche und Gliederung
der CERN Infrastruktur

Ausgewahlte Themen aus den dutzenden
infrastrukturellen Aufgabenbereichen:

Heizung, Kilhlung und Beluftung
eines Grol3labors

Die Elektrizitatsversorgung von
GrofRbeschleunigern und Grol3experimenten

Technische Gustostlckerl

SchluRwort
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Durch den Bau des LEP, dessen Die Reibungspunkte mit der

Tunnel nunmehr den LHC Bevolkerung:
beherbergt, muldten
Forschungsanlagen des CERN in
der Nahe von Wohngebieten Akustische Belastung durch Maschinen
gebaUt werden. Verkehrsbelastung

Hohe Bauten im flachen Gelande

Fran krelch u nterstutzte dle Parallelwelt, die nicht alle verstehen
Genehmigungsverfahren, indem Ubertriebene Angst vor dem Unbekannten
die Anlage zur "Utilité publique”

erklart wurde. Extremer Einkommensunterschied

Internationale Subkultur
Hiermit ist praktisch kein
Rechtsmittel gegen den Bau
zulassig. Selbst Enteignungen
waren maoglich, waren aber

letztlich nicht notwendig.
[ |

Heranrticken der Wohngebiete an den CERN
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NASIPrés mes

Kuhlturme mit
Ventilatoren,
neues
Wohngebiet im
Schallbereich
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CERN Personal
In Frankreich
kann nur per
Auto zur Arbeit

o

Eise

Einste

)

Keine Bahr
Genf .
Neubau: Tram,
nur 4 Buslinien

fur 200000
Bewohner
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je  nach Tatigkeit, ein gewis
a Ausbildungsstand nachgewie

el werden:
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unse Rechnergestitzte  Ausbildu
musser Information und Sicherheit
\Vorausse erreichbare Zonen '

Ausbildung  durch
praktische .
Abschlu
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Mit den alle zwei bis drei Jahre erforderlichen Auffrischungskursen bilden wir
jahrlich tiber 13000 Personen aus, wovon jede Person jedes Jahr zwischen
einer und 20 Stunden im Lehrsaal oder am Rechner zubringt.

'Die CERN Investition in Ausbildung:

>ut 50000 Arbeitsstunden pro Jahr

ngszwang fur das gesamte
geschnitten auf die Tatigkeit.

ird fr alle
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Sicherhelt

An die 100 Personen arbeiten ausschliel3lich far
Personensicherheit, technische Inspektion,
Sicherheitsingenieurwesen und Strahlenschutz.
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Sicheiheitds nfallstra

Trotz bis ins Extreme vorangetriebener Technologie und
grof3en gespeicherten Energiemengen bewies der CERN Uber
anrzehnte hinweqg, dald das Unfallrisiko klein gehalte
erden kann.

U .

deut
Zwiscl
vergleic
Industrie,

W&%HQ%R ;'-»-
Im StralRenverke
Bei Fremdfirmen

Beim Gehen (Sturze)
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UmweltSchutz

ERN kommt in die Jahre:

etriebszeit von fast 60 Jahren
3t Spuren. Die gesetzlichen
e in Schweiz und EU fallen

r, man mifdt in ppm und
CERN schuf das

> Plattform fiir Dialog

hl

idierungsarbeiten me

—
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Hunderte Bauten, Dutzende Kilometer Stral3en, Parkplatze, Kindergarten,
Schulungszentrum, 3 Restaurants, 2 Postamter, 2 Bankfilialen, tausende
Quadratmeter Dachflachen, Blros fir 10000 Personen, Rechnernetzwerk,
Strahlenschutz, laboreigene Buslinien, 2 Tankstellen, hunderte
betriebseigene Kraftfahrzeuge, eigene Wasserversorgung, eigene
Abwasserfilterung, eigener Schlisseldienst, 3 Hotels, 250 unbelilftete
Raumlichkeiten, 24000 Fenster, offentlich zugangliche Ausstellungsraume,
eigener Transportdienst vom Umzug bis zur Schwerlast, eigene Heizwerke,
eigene Elektrizitatsverteilung, eigene Primarmaterialienlagerung, aufwendige
Abfallbewirtschaftung mit Teilung in strahlenden und nichtstrahlenden Abfall,
eigenes Telephonnetz, eigenes Funknetz, grol3e Betriebsfeuerwehr, Erste
Hilfe Station, eigener technischer Inspektionsdienst, weitreichendes
Sicherheitsalarmsystem, grof3te Tieftemperaturanlage der Welt, genaueste
Hochstromkalibrieranlage der Welt mit Ruckfuhrung auf Eichamt Bern — und
— als Kuriosum — Stadthallen flr Anrainergemeinden

!"f -~
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Cr L l S (,\ SIS Die Bezirke der Kleinstadt:
Jen Mehrere Abteilungen und Direktoren
- beschaftigen sich ganz oder teilweise
Infrastiukdug : ;

mit der Infrastruktur, wobei die Grenzen

j (7 (7 3 F[ [ [' {': zum wissenschaftlichen Bereich bewul3t

nicht exakt gesetzt sind.

Einige frappierende Besonderheiten:

Trotz der teils recht bodenstandigen Herausforderung wird
Immer zuerst an Physik und Sicherheit gedacht.

Unsere Planer, ob flr Blroraum-, Laborraum-, Tunnelanlagen-,
oder Finanzplanung, leisten Ubermenschliches. Der gesamte
CERN wird, zusammen mit hunderten Instituten und regionalen
Behorden, permanent weiterentwickelt. Physik und Infrastruktur
In konkrete Projektdetails zu vereinigen, erfordert bel
ZGronrojekten eine unglaubliche Planungsanstrengung.
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AufgabenfderglicchnologicabteilungssliE:

Bereitstellung
fir die Beschle

Technologien

Kicker (Einrichtungen zur e aligen starken Strahlablenkung)
Stromrichter (Versorgung von Magneten, Klystrons, Luftung etc.)
Magnete (supraleitend, warm, transient, Dauer)

Vakuum (inklusive Zusatzeinrichtungen wie Ausbackheizungen)
Tieftemperatur (Helium und Stickstofflagerung, Kompressoren)
Schutzanlagen der Beschleuniger (sehr aufwendig)
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Frédérick BORDRY Head of Department

Lucio ROSSI Deputy

HDO
Head of Department’s Office

Dorothée DURET (DTO)
Thomas OTTO (DSO)
Pierre STRUBIN

ABT EPC MSC A" o
Accelerator Beam Transfer Electrical Power Converters Magnets, Superconductors & Vacuum, Surfaces & Coatings
Cryostats

Volker MERTENS Jean-Paul BURNET Luca BOTTURA Jose Miguel JIMENEZ

CRG MPE RPA .
Cryogenics Machine Protection & Resourcc_es! Plan_nmg &
Electrical Integrity Administration

Laurent TAVIAN Andrzej SIEMKO Dorothée DURET
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T. Pettersson
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: ! I tal | ; Head of GS

DDH: C. Delamare

Sec. Dept: C. Alliod

DAO: C. Laignel
: GS-FB DPO: N. Polivka
Fire Brigade DSO: M. Vadon

DTO: D. Klem

G. Deroma
(M. Galofre Vila)

GS-AIS GS-IS GS-ME

» GS-ASE
Administration Access, Safety and | Integrated Services Medical Service
. Information Engineering Tools
n r a S r u "u r Services
N D. Mathieson C. Delamare I. Mardirossian V. Fassnacht

(J. de Jonghe) (P. Ninin) (V. Marchal) (E. Reymond)

Basisdienste

GS-AIS-EB GS-ASE-AC GS-IS-AS
e-Business Access Control Administrative
R. Titov R. Nunes Support
Ty G S A J. Pajunen
GS-AIS-FP GS-ASE-AS GS-IS-LS
Finance & Alarm System Logistics
Purchasing S.Grau P. Muffat
W. van Leersum
GS-AIS-GDI GS-ASE-EDS GS-IS-SIS
General Engineering Site Services
Development & Databases & V. Marchal
Infrastructure Systems
J. Janke S. Petit
GS-AIS-HR GS-ASE-EPS GS-IS-S0
HR Engineering Stores Operations,
Information Processes Catalogue and
Systems Support Standardisation
F. Briard D. Widegren M. Sanchez
GS-AIS-PM GS-ASE-SSE
Projects Safety Systems
Management & Engineering
Resource Planning P. Ninin

J. de Jonghe

GS-SE
Site Engineering

L. Scibile
(J. Osborne)

GS-SE-CEP
Strategy and
Civil Engineering
Project
J. Osborne

GS-SE-CWM
Construction
works
and maintenance
R. Morton

GS-SE-DOP
Design Office
and
Patrimony
M. Poehler

GS-SE-HE

HVAC and
Electricity
C. Martel

GS-SMS
Service
Management
and Support
R. Martens
(O. van der Vossen)

GS-SIS
Scientific
Information
Service
J.Vigen
(S. Mele)

GS-SIS-ARC
Historical &
Scientific Archive
A. Hollier

GS-SIS-LIB
Library
T. Basaglia

GS-SIS-OA
Open Access
SAVE
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&€ AlS: Elektronische Dokumentenverarbeitung, Finanz- und
Personalplanung, Unfallmeldewesen, Personaldatenbank
& Access: mit Irisabtastung ausgestattete Zutrittssysteme flir
Gefahrenzonen

& Feuerwehr: CERN-interne Betriebsfeuerwehr

€ Wachdienst und Sicherheitssysteme (Feuermelder etc.)
& Archiv, elektronische Bibliothek, Normen, Zeitschriften

€ Ingenieurs- und Inspektionsdatenbank "EDMS"

€ Ein- und Ausgangslager, interne Buslinien, Putzbrigade,
Stral3enerhaltung, auf3ere Beleuchtung

€ Arbeitsmedizin

€ Gebaude- und Grundstiicksverwaltung, Neubauten
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Aufgaben der "EN":

Infrastrukturelle Systeme und
Technische Koordination

far

Bau, Betrieb, Wartung und
fachgerechte Entsorgung der
Beschleunigerkomplexe und
experimentellen Einrichtungen

e S
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Department Head: R. Saban
Deputy: S. Baird

Head of Department’s Office

(EN-HDO)
R. Saban

Electrical Engineering
(EN-EL)
F. Duval

Handlling Engineering
(EN-HE)
1. Riihl

Machines & Experimental
Facilities
(EN-MEF)

Sources, Targets &
Interactions
(EN-STI)

Cooling & Ventilation
(EN-CV)
M. Nonis

General Management &
Safety
(EN-GMS)

Industrial Controls &
Engineering
(EN-ICE)

Mechanical & Materials
Engineering
(EN-MME)
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Kuhlungit Mfﬁi[[qg

diejvergessenen Eﬁ]ﬁt@ (Grogyoe BNEGY

Sie behandeln Planung, Auslegung, Bau, Betrieb und

Wartung von:

Kuhlsystemen, @ Pumpstationen, Klimaanlagen,
Flussigkeitsverteilanlagen fur alle Beschleuniger,
der speziellen Kiuhlsysteme fir die 35 Experimente,
das Rechenzentrum sowie diverser anderer
Installationen.
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DiejKuhltiusmelun

Entspricht dem Verbrauch einer
45’000 Einwohner zéhlenden
Stadt, oder 10% der

Brauchwassermenge von Genf
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Riickkiihler, Pumpen, '
Ventile, Koppler...
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Temperaturbereich -20/80° C

Pro Kreis: 107 bis 10 mbar/I s
Schweil3stellen: 100% rontgengepruft
Flansche in UHV mit metallenen O-Ringen.

Fluorkohlenwasserstoffe:
Metallteile aus Edelstahl —

Plastikteile aus: EPDM, UHMWPE, Vespel, PCTFE... ?




Das interne Netz entspricht einem
Achtel des Pariser Netzes, ist jedoch
durch die grobe Dichte an nichtlineaxemn
[Lasten selhy schwer zu handlhalen.
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o Stark wec i teil | erende Last
mit ausgepragten Oberwe enantellen

e Enorme geographische Ausdehnung
oberwellenbehafteter Leitungen

e Sicherheitsrelevante Anlagenteile im
Tunnel und bei diversen Kuihlanlagen
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Lastfluktuationen tUber 15 Sekunden

CHARGE TOTALE PULSEE EDF
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W1 RS R A f “aerade” LHC
Lic ) Punkte konzentriert

o7 g e
ALICE LHCb
p T T Kelne standige
P e 22
o | ATLAS e Vermaschung mit
| e — I den Landesnetzen,

TTe BE W|eWOh| |nSta”|ert

ISOLDE

- East Area

p N S— R

ﬁ—-TOf'— 4

5001 D 959 (628 m
LINAC 2 c
neutrons »

=\ Lo I Notstromversorgung

g )

sicherheitsrelevante

» p(proton) » ion » neutrons » P (antiproton) —— proton/antiproton conversion  » neutrinos  » electron

LHC Large Hadron Collider SPS Super Proton Synchrotron  PS  Proton Synchrotron

AD Antiproton Decelerator CTF=3 Clic Test Facility CNGS Cern Neutrinos to Gran Sasso  ISOLDE Isotope Separator OnLine DEvice SySte I I l e
LEIR LowEnergylon Ring LINAC LINear ACcelerator n-ToF~ Neutrons Time Of Flight
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Gleichrichter, Umrichter

Klystrons fur Hochfrequenzerzeugung
Magnete
Tieftemperaturkompressoren
KUhlturmpumpen
Brackwasserpumpen
Bellftungsanlagen

Vakuumpumpen

Feuerschutzanlagen
Elektronikschranke und Rechnersatze
Heizungen

Lifte

Beleuchtung
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Lastverteilung am Belslel des

RF

Services

Experiments

CV

Cryogenics

LHC Magnets

Alle Angaben in Megawatt
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Services S
BN
l
23
Experiments 12
‘ 26
l
32
CVv 17
. 43
Cryogenics 25
h 50
53
Power converters

100

120

Active power [MW] Reactive power [MVAr] = Apparent power [MVA]
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Z Die Versorgung von 30 = - ,’;
— 3 bis 40 Rechnern in einem §i= = F e
- Schrank erfordert B F o
= = besondere | p
= Aufmerksamkeit:
e j - I
= i l1 O Intelligente Steckdosen
= helfen mit, den
—4! EinschaltstromstoR
= | abzudampfen

Schitze mit Thermistoren
und Rauchmeldern
sorgen flr zusatzliche
Sicherheit
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1250kVA 400V

TEOEWVA 400V

SkWVA, 400V

v . T MPS
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y inige 7 00, | 'nstallierte Leistung:
Frankreich 490 MVA, Schweiz 156 MVA

Spannungsebenen
Frankreich 400 kV
Schweiz 130 kV
Ubertragung 66 kV
Verteilung 18 kV
Stromrichter 18 kV
Dieselaggregate 6.3 kV

Tieftemperatur und Kihlpumpen 3.3 kV
Allgemeine Verbraucher 400/230 V

Netzwerkfernsteuerung 48 VDC
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EHT1 EHT2 EHT3
~—" 90MVA ~—" 90MVA ~—* 90MVA

BE — BE9 60MVA

MP7 - 30MVA

MP6 — 30MVA

MP5 - 60MVA
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* 6 Anspeisungen 400 kV

* 6 Ubertragunsgleitungen 66 kV

* 14 Anspeisungen 66 kV

« 3 Transformatoren 400/18 kV 90 MVA
» 2 Transformatoren 400/66 kV 110 MVA
« 2 Transformatoren 66/18 kV 70 MVA

5 Transformatoren 66/18 kV 38 MVA
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Mittelspannungsbetriebsmittel
(1 kV<Un<50 kV)

* 8 Thyr. gesteuerte Kompensatoren 18 kV

458 MVAr
o Sattigungsspulenkompensator18 kV 120 MVAr
12 Oberwellenfilter18 kV 357 MVAr
600 Transf. 18/0.4 kV & 18/3.3 kV 900 MVA
* 5 Dieselgeneratoren 6.3 kV & 3.3 kV 13 MVA

1000 Schutzrelais Hochspannungsebene
* 900 Abgange 18 kV
» 220 Abgange 3.3 kV
* 100 Umspannwerke 18 kV
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400/230V Verteilung

« 26000 Niederspannungsabgange

» 4300 Abgange flr Sicherheitsanlagen

« 2200 Abgange unterbrechungsfreie Stromversorgungen
« 3200 Abgange in den Beschleunigern

» 10 Niederspannungsdieselgeneratoren, gesamt 5.5 MVA

» 160 Unterbrechungsfreie Stromversorgungen bis zu 1.5
MVA

Anlagen fur die Netzsteuerung

» 430 Batterielader 48 VDC

« 13 Batterielader110 VDC

« 300 Ni/Cd Batterien

* 100 Bleibatterien

« 1700 Abgéange fur die 110VDC u. 48 VDC Verteilung
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e Electrical alarms interfaced to CCC

« All electrical equipment scanned by electrical
SCADA
Electrical alarms and faults stored in a safe server

Remote control available but not used
Analogue measurements and counters

100,000 digital input channels for electrical
equipment

75 Installed PLCs

 Auto-transfer system

» Diesel generators

« Switching Regular-Safety networks
« 48 VDC redundancy
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Redundant Hot-Standby
Servers for SCADA/DMS

Source: S.Infante
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CERN Hochfrec 4-.,.)1‘*%}7‘ men X XX d ugung -

_modulatoren erzet

LEP nicht weniger al 62 He S e "T’ Beschleuniger,

Hochfrequenz (Kompensatic
Synchrotronstrahlung und C FOFSChUﬂg an neuen

Beschleunigung) fir diesen einen Maschlnen und Maschinen fur
Beschleuniger. medizinische Zwecke (z.B.
MedAustron Wiener Neustadt)
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stellen wir 18 500 OOO Am pére

Gleichstrom bereit (Stromrichtergruppe TE-EPC)
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’ \ LHC Prazisionsstrommessung
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Wir Kalibridrenbunsere Strommessing
mittels Nullflu Dq:CT
|__in hunderten Stromkreisen auf 106. |
D. h. der Strom im Hauptstromkreis des LHC
(Nennwert 13 kA).ist bis auf einige Milliampere bekannt.

outpul output
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"~ DeQing
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{ not installed ) !

PFIM:
C=45nF
Li=1.3puH
Ztotal)=1.38
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* Doppelpuls alle 6 Sekunden
« 150 KA Spitze, 5000 A<
« ToroidfluRdichte : 1.9 T max.

Besondere Herausforderung:
Pulstransport mittels Kabel
und Pulstransformator

Der Stromanschliuls 1S
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* Doppelpuls alle 6 Sekunden
« 150 KA Spitze, 5000 A<
« ToroidfluRdichte : 1.9 T max.

Besondere Herausforderung:
Pulstransport mittels Kabel
und Pulstransformator
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