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Linux alapu gozturbina-probapad

Vajon a szentpétervari Kézponti Kazan és Turbina Intézet hogyan garantalja
a biztonsagot és a pontos vezérlést az erdmuturbinak kiprobalasakor?

nnak ellenére, hogy a matema-
tikai modellek és a szamitogé-
pek teljesitményének elké-

peszté novekedése révén szinte barmit
lehet szimulalni vagy ki lehet szamolni,
bizonyos teriileteken a gyakorlati
tapasztalatok nem vesztettek a jelentd-
ségiikbdl, és nem poétolhatdk szamito-
gépes modellezéssel.

Az ilyen tertiletek egyike az alacsony
nyomast gézturbinak (LPMT) tervezése.
Az LPMT-k fontos részei a g6z vagy
kombinalt gdz-gbzciklusban tizemeld
erémitiveknek, és az ilyen erémtivek
altal eldallitott energianak akar a 20 sza-
zalékat is adhatjak. A nagy- és kozepes
nyomasu turbindkkal ellentétben — ame-
lyeknél a géz jol ismert jellemzékkel
rendelkezik —, az LPMT-k strukturalat-
lan, nem szimmetrikus, nedves gézzel
dolgoznak. Az ilyen jellegti aramlasokra
jelenleg még nem léteznek teljesen meg-
bizhat6é matematikai modellek. A valds
kisérletek nélkiilozhetetlenek a turbinak
aramlasi atvonalainak tervezéséhez,
illetve a turbinak szamitégépes modell-
jeinek tovabbfejlesztéséhez.

Az egész vilagon minddssze néhany
prébapad létezik. Az egyik Szentpéter-
varon talalhat6 és a Kézponti Kazan és
Turbina Intézet tulajdona — jémagam hét
éve dolgozom itt. Képzelj el egy 18 mé-
ter magas, 700 négyzetméter alapterii-
letd, csovekkel, vezetékekkel és mérdbe-
rendezésekkel teli csarnokot. Kézépen
egy gigaszi épitmény all, ez a modell-
turbina haza, belGle két hatalmas csé
vezet ki. A prébédk idején 6ranként

40 tonna friss gézt hasznal el, amelynek
nyomasa 30 bar, a h6mérséklete 400°C a
prébapad bevezetésein, koriilbelil 4 bar
és 200°C a modellturbina bevezetésén,

a kivezetéseken pedig mindossze

30 mbar nyomason tavozik.

A szamitogépes

és méréherendezések felépitése

Az Alstom Powerrel inditott k6z6s ,Tanja”

tervezetiink keretében megujitottuk a

prébapad szamitégépes hattérrendszerét.

A rendszer most harom részbdl all:

1. Egy nagy pontossagt tudomanyos
mérGrendszerbdl, ami az aramlasi
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atvonalak adatait gydijti (a tovabbiak-
ban DAS-Flow).

2. Egy technoldgiai mérérendszerbdl,
ami a mikodtetd személyzet szamara
gytijti az adatokat (a tovabbiakban
DASOP).

3. A kutaték és mérnokok altal hasznalt
munkaéllomasokbol.

A DAS-Flow rendszert eredetileg féként

az ugyfeleink adtak. Az daramlasi Gtvo-

nalon t6bb mint 200 helyen méri a nyo-
mast, illetve 6tven helyen a hémérsék-
letet. A rendszer egy kiilonallo részével,

12 darab mozgathat6 érzékelével a nyo-

mas turbinan beliili eloszlasat is nyomon

kovethetjiik. Minden érzékeld tengely-
iranyban mozgathat, illetve forgathato

— errdl tavvezérelhet§ 1éptetémotorok

gondoskodnak. A nyomasmérésekhez

a PSI, Inc. PSI-9000 sorozatt érzékeldit

hasznéljuk. Ezek rendkiviil pontos ada-

tokat szolgaltatnak: az alapnyomasok
esetében 0,01, a tobbinél 0,1 szazalékos
pontossaggal mérnek. A rendszer csak

a megadott id6pontokban, tizembiztos

allapot mellett végez méréseket, dinami-

kus nyomasok mérésére alkalmatlan.

A DASOP rendszert magunk épitettiik,

a pad probék alatti folyamatos vezérlé-

sére alakitottuk ki. Valos idejti médban

mitikodik, az adatokat tobb mint 150

nyomast, hémérsékletet, fordulatszamot

és rezgést mérd érzékelGitdl gytijti be.

Az adatokat két képernydn jeleniti meg

a miikodtets személyzet szamara, illetve

egy soros terminal is helyet kapott a

vezérlShelyiségben. Segitségével a sze-

mélyzet figyelemmel kovetheti a pro-
bapad viz-, g6z- és olajkezeld rendsze-
reinek pillanatnyi allapotat. A DASOP
biztonsagi ellenérzéseket is végez, illetve
figyelmeztetési és vészjelz6 hatarérté-
keket is kezel.

Szamitégépeink — az egy darab IBM RISC

munkaallomastdl eltekintve — teljesen

atlagos személyi szamitégépek, procesz-
szoruk a 386-ostdl a Pentium 4-ig és az

Athlonig terjedd teljes vonalat lefedi.

Miért éppen Linux?

Amikor — 1995-ben — bekapcsolédtam a
Tanja tervezetbe, mar jokora tapasztala-
tot szereztem adatgydijté és -értékeld

DASOP adatmegjelenitd modulok

rendszerek épitésében a Digital PDP-11-

es gépek RT-11 vagy RSX-11 operacids

rendszert futtaté orosz masolataival.

Mike, a testvérem 1994 koriil vette meg

nekem az els@ Linux-terjesztésemet, ami

egy — ha jol emlékszem — nagyjabol
0.99-es Linux-rendszermagra épiilé

Slackware volt. Hamar rajoéttem, hogy

szinte minden feladatomat meg tudom

oldani a hasonlé programok forrasanak
tanulmanyozasaval, illetve kiindul6-
pontként hasznalva Sket. Els6 adatgytj-
t6 rendszeremmel 1994-ben késziiltem
el. Az ncurses volt az alapja, korabbi
munkahelyemen azéta is mikodik,
hozza sem kellett nytlnom.

A Tanja tervezet kezdetekor csak az tigy-

feleink altal adott DAS-Flow rendszer allt

rendelkezésiinkre. Operaciés rendszerek
sokasaga volt itt, egyarant volt benne

MS-DOS, Microsoft Windows 3.11 és NT,

QNX és AIX. Hogy valami j6t is mond-

jak: a szamitégépek TCP/IP alapt helyi

halézaton 4t kapcsolédtak egymashoz.

A teljes rendszer fejlesztési iranyvonalan

gondolkodva, illetve az addigi tapaszta-

lataimra alapozva gy dontottiink, hogy

technolégiai mérérendszertink, a

DASOP illetve halézatunk kézponti

részének az alapja a Linux lesz. A {6

okok a kovetkezgk voltak:

e Hasznalatra kész alkalmazasok szé-
les vélasztéka allt rendelkezésiikre,
amelyeknek tanulmanyozas céljabol
a forraskodjat is el lehetett érni,
illetve alapul lehetett hasznélni Gket
tovabbi programok fejlesztéséhez.

e Megbizhaté miikodés olesé személyi
szamitégépeken — esetiinkben ez a
legfontosabb kévetelmények egyike.




o Koltségvetésiink sziikos, igy a Linux
ingyenessége fontos szempont volt.
Mivel dolgozunk most? Szamitégépes
rendszeriink most hat linuxos PC koré
épiil. Tobb mint hat év alatt soha nem
volt meghibasodas, a gépek éveken at
folyamatosan tizemeltek, Gjrainditas
csak két okbdl fordul el6: a gépek bévi-
tésekor, illetve a hosszabb aramkimara-
dasok alkalméval, amikor mar a sziinet-
mentes tapegységek is kifulladtak.
Red Hat terjesztéssel kezdtiink. Késébb
a KSI nevti, orosz nyelvre honositott,
RPM alapt terjesztést kezdtiik el hasz-
nalni, tavaly pedig a Debian jutott sze-
rephez. Jelenleg a kozponti kiszolgalonk
és az én fejlesztdi gépem Debian/Woody
rendszert futtat. Nagyon elégedettek
vagyunk a Debiannal, és tigy vélem,
idén az 6sszes linuxos gépiinkre ez
fog keriilni.

A halozat

Minden szamitégépiink rendelkezik
helyi hélézati kapcsolattal; a hal6zat
harom részbdl all. Az elsé szegmensen
a DAS-Flow szamitégépek, a masodikon
a DASOP és az irodai szamitégépek ta-
lalhatok, a harmadik pedig a kiilvilag
felé vezet egy bérelt vonalon keresztiil.
A harmadik szegmensen csupan egy sza-
mitégép van, ezt hasznaljuk atjaroként
az Internet felé, illetve IP Chains alapti
tdzfal és levelezdkiszolgald is fut rajta.
A halézat ,kozepén” helyezkedik el a
kozponti kiszolgalonk. Fajl- és nyomta-
tokiszolgédloként szolgdl a tobbi szami-
togép szamara, de a legfébb feladata
nem ez. A probak alkalmaval nagy
mennyiségi adatot gytjtiink 6ssze.
Ezek az adatok — nyers formaban —
mérési eredményekként, illetve késébb
kiértékelt értékekként Snmikodden
bekeriilnek egy MySQL-adatbazisba.
Egy Apache webkiszolgalé HTTPS pro-
tokollon keresztiil az 6sszes felhasznalo
szamdra — a kutatoktol kezdve egészen
az ugyfelekig — sokoldalt feliiletet
biztosit az adatbazishoz.

A bejegyzett felhasznaloknak csak egy
boéngészbre van szitkségiik az adatbazis
eléréséhez, az adatok kozotti kereséshez
és az eredmény grafikus vagy szoveges
formdban val6 megjelenitéséhez.

A rendszer PNG, CGM és PDF forma-
tumokat hasznal. Az adatok megjeleni-
tésére szolgal oldalakat elsGsorban

— Apache mod_php modulként fut6 —
PHP segitségével hozzuk létre. Szinte
az Osszes grafikont valés idében allitjuk
el6, gnuplot és Perl CGI-parancsfajlok
segitségével, amelyek kivalasztjak a
megfelel§ értékeket az adatbazisbdl, at-
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adjak 6ket a gnuplot-nak, majd a létre-
jott képet tovabbitjak az Apache felé.
T6bb mint 6tven kiilonb6zé CGI-pa-
rancsfajlt irtunk, igy a felhaszndlék ren-
geteg kiillonféle megjelenitési moédot
hasznalhatnak, illetve valasztasi lehetd-
ségiik gyakorlatilag mindenre kiterjed:
mely értékeket szeretnénk megjeleni-
teni, mik legyenek a keresési feltételek,
milyen jellemzdket akarnak kirajzol-
tatni, 6nmiikods vagy kézi legyen-e

a tengelyek méretezése, milyen legyen
a simitas és a kozelités stb.

Szeretném kiilon kiemelni a gnuplot-
nak a munkankban betoltott szerepét.
Szamomra ez a legnagyszertibb tudoma-
nyos rajzol6éalkalmazéasok egyike, hatal-
mas tuddssal és kimeneti formatumok
széles valasztékaval. A kivél6an terve-
zett JpGraph PHP osztalyokat is hasz-
nalom bizonyos megjelenitési felada-
tokra, f6leg a gyorskeresések eredmé-
nyének kirajzolasara.

Az altalunk kifejlesztett programrend-
szer masik fontos része a DASOP tech-
nolégiai adatgyijté rendszer. Modularis
felépitésd: adatgytijtd, kiértékeld,
foglalatalapti adatcsere és alkalmazoi
modulokat tartalmaz.

Az adatgydjté modul egy a szamitogép-
hez RS232 feliileten csatlakoz6 progra-
mozhat6 adatvezérlével (Programmable
Data Controller - PDC) miikodik egytitt.
Masodpercenként 150 értéket vesz at a
PDC-td], illetve sziikség esetén digitélis
be- és kiviteli miveleteket végez vele.
Minden mérési eredmény egy osztott
memoriateriiletre kertil, egy kétdimen-
ziés toémbbe, ahol az egyes oszlopok
nyers formaban az Osszes jellemzé érté-
két tartalmazzak. Az oszlopok szama
rogzitett, igy visszamendleg mindig
adott szdmu adatsor all rendelkezésre

a memoridban.

A kiértékel6 modul, amely jelzSk segit-
ségével marad 6sszhangban az adat-
gytjté modulokkal, beolvassa az utolso
mérési eredménysort az osztott memo-
ridbdl, elvégez néhany azonnali szami-
tast, majd a kiértékelt adatokat ugyan-
abba az oszlopba irja vissza, egyben meg
is hosszabbitva azt.

A foglalatalapti adatcseremodul a tavoli
alkalmazo6i modulok szdmara biztositja
a hozzaférést a megosztott memoriate-
riilethez. Alkalmazéi modulbdl sokféle
létezik. Egyesek helyben, a mért és
kiértékelt adatokat tartalmazé osztott
memoriarész kozvetlen elérésével futtat-
hatdk, masok tavoli memoria-hozza-
férését az adatcseremodul teszi lehetévé.
Az alkalmazéi modulok kozott adatnap-
1626, biztonsagi vezérl§ és adatmeg-

jelenité modulokat taldlunk.

Az adatmegjelenité modulok valés id6-
ben, kiilonféle szempontok szerint jele-
nitik meg az adatokat. Néhany abrazo-
lasi példa: az értékek véltozasa az id6
fuggvényében, oszlopdiagram (amely-
nél az oszlopok szine adja meg a hoz-
zajuk tartozé jellemzé allapotat — nor-
mal, figyelmeztetés, vészhelyzet), valodi
mdszerek kijelzgjét utdnzoé rajzok.
Utemezési elvéarasaink viszonylag eny-
hék, nem varuk szigortian valds idejd
mukodést. Szamunkra a programok altal
megvalositott valds idejd miikodés is
megfeleld, tehat gépeinken normal
Linux-rendszermag fut. Az adatgyfiijtd,
kiértékeld és adatcseremodulok kizaro-
lag C nyelven irédtak, és egyazon sza-
mitégépen futnak. A biztonsagi, a nap-
1626 és a megjelenité modulok néme-
lyike szintén ezen a szamitégépen fut.
A megjelenité modulok egy része egy
masik szdmitoégépre keriilt, amely az
elébbi X terminaljaként tizemel. Mind-
két szamitogép és a hozzajuk tartozo két
monitor a prébapad vezérlGhelyiségé-
ben talalhatd, igy a miikodtetd személy-
zet minden adathoz hozz4 tud jutni.
Egyes megjelenité modulok a kutatok
gépein futnak, ezek az adatcseremo-
dulon keresztiil kapjak az adatokat.

A megjelenité modulok viszonylag hosz-
szabb id¢ alatt tisztultak le. Eleinte
ncurses alapt, a szoveges linuxos
konzolon dolgozé programjaink voltak.
Késébb az X is képbe kertilt, eleinte szab-
vanyos X11 és Xt konyvtarakkal. A ko-
vetkezd 1épés a SuSE-bdl vett Motif
kiprébalasa volt. A nyilt forrast GTK egy
vagy két évvel késébb jelent meg, és én
azonnal attértem ra. Az utdbbi két évben
szinte az 0sszes megjelenits és egyéb
modul Tcl/Tk alapq, illetve erételjesen
tamaszkodnak a BLT kiterjesztésre.

Osszegzés

Eles ipari kornyezetben torténd sok év
programfejlesztés és -haszndlat alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
minden szempontbdl a nyilt forrast
megoldésok a leghatékonyabbak. A
kovetkezé 1épésiink az lesz, hogy a
megmaradt kereskedelmi programokat
is nyilt forrastiakra cseréljiik le.
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