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1. Uvod.

Zpréva je pokralovénim prac{ na piipravé projektu &esko-
slovenského materidiového reaktoru (MR) se zamifenim na smy&kové
experimenty, které maji byt provéddény na tiech piynovych, jedné
vodnf a jednéd sodikové smydce:. Soulddeti téchto experimentédlnich
zafizeni je i t.zv, pomocné hospoddietvi, které se skidGd z vis-
Zeného vodniho okruhu a okruhi pra dochlazovéni,6 doplnovéni,
vakuovén{ & vyprazdnovéni., Fiedpoxlddé se, Ze ponocné hospoddi-
stvi bude podle potreby rozééleno mezi smydky., Lruhou velkou
skupinu exparizentd na MR tvo¥{ ozafovaci experimenty, kterymi
se zabyvé Lb5.

Zprdva se opird o vysledky prizkumu potieb kybernetické
techniky /0L3,4/, ktery byl proveden v roce 1969, P¥i prizkumu
byly informalni kandly mé&ffcfho a ¥{diciho systému (MRS) kla-
sifikovény podle jedendcti vlastnosti (al aZ ali), ptilemZ se
uvaZovala koncepce r{zeni a ochrany reaktoru, jek e uvedena v L2,
Takovym 2)dscbem vznikl model MRS, ktery je v této prdei vyuZit.

C{fem préce bylo shroméZdit, na z&klsd® sculssnych piedetav
o MRS, p.dkledy pro rozhodnut{, jakou koncepci ¥3S zvolit.
Otdzky, cteré je nuiné posoudit, se tykaji funkci{, rozsshu, cen
a struktury moderni kybernetické techniky (t.j. polftald) a
spe:ializované (t.Jj. prevéZin& analogové) techniky (ST). Vzhledem
k comu, %e v USSR nejsou zku3enosti s rozsshlymi splikacemi
+08{tadd v redlném Zese, je p¥*i posuzovéni n¥kterjch otézek
vyuZito zahranilnich poznatkd. Tyto poznatky vyplyvaji predeviim
2 provozu poéitz%ﬁ 20 jadernych elektirdrnéch. U experimentélnich
reaktort byvévSoukdsts vybaven{ MRS, av3ak z 4ivodd niZ3fch
pofizovacigh nékledd & nutncsti Easté modifikace zafizenf n:-
nahrazuje potitad zceles epecializovanou techmniku.

PIi viastnia spresovéni zisksnych podklaedfii bylo ve velké
mife pouZito politale, vzhledem X rozséhlosti souboru mE#fcfch
& ovlédacich kandld. Na zékladd tekto zi{skangeh informact
byla sestavena celkové schemata potied kybernetické techniky.
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Raca otdzek je posouzena pouze kvalitativng a jsou
uvedeny fakiory svédfel prs nebs proti navrhovanému Fedeni,

2- Pognalky ze zshraniinich reaktord provozgvsnyel s pomoef

podftald, o

Dnee oxictujf desitky jadernych reaktori, které jscu
provozoviny s pcagel polftalli. 0 Yad® zkulenostf z jejich pro-
vGozu bylc referovdno na seminédfi v norském mEstd Sandefjord
v z8FM 196E /L 1/, Rada poznatkd je viak zkreslena skuteinost{,
Ze politslové systémy vznikaly dodatelné&, aZ po realizaei
klasické m&i*fei techniky. Zaifzenf 6 kterd jsou plénovéna a rea-
© 1izovéna s pouzitim moderni kybernetické techuiry, budou
uvedena do provoza aZ rnz zalétku 70. let, PridemZ viak v pFe-
vainé vét3iné jde o vykonové resktory.

Nékteré zahranilni zkusenosti zde uvedeme-

1. U sloZityeh systémd, kdy na jedsn, nap”, stlednf po-
8ita¥, Jje napojeno vice zafizenf, musi vedle Ztdébu programé-
tord existovat sutoritativni orgén, ktery povoluje zmdny
a ¢ndpovidd za sprévnou funici systému (programing menager).

2. Neosvddluje se vysvitlovat zplsob préce syetému
obsluze., Zrejmé je ifeba, aby se obsluha sktivné podilela na
programovAni .,

3. Hlavni 844t progranovéni, ladéni e modifikece pro-
gramd je moZné provist e&Z po instaleci politade.

4. Programovénf pofitale na experimentdilnim resktoru
UHTREX trvalo T &lov8ko-let. pi¥itom plnéd tietina Zasu byla
vénovédne rozboru, co vliestnZ md politaf 4&lat. (Polital md
pamdt 4k a je k nému pFipojeno 600 analogovfch kanéld e
pibliZn& 600 bindrnich kanéld, realizujs ee 5 regulainich

mé.k)o



%o U velkych esystéml, kterd mohou pracovs: €élouhc bez
poruchy, docndzi k tomu, Ze obsluha zgpomind jeck pouZity
hardware a software pracuje, ¢oZ prodiuiuje dchu oprsvy a
zvysuje moZnost viskytu delZich =hybd.

6. Dikladnd je tifeba posuzivat otdzku speiehlivosti
systéml s politadi. V soulssné dabd nent jiZ ro:zhodujief otédzkou
skutednost, zda analogovy reguldtor je mén& 2i vice spolehlivy
neZ podftad (dnes se spolehlivosi zékladnf{ jedrnotky polfitade
bliZ{ spolehlivosti analogovych zatfzeni}. Hlavni potf{Z pouZf-
vénf podftald spolivé v komplexnisti poruvehy, kiterd vznikne
pfi selhéni poditade, a kterou j2 moZné v klasiekych zaifzeni
prirovnat jen k vypadnut{ sité. Vedle toho exisiuje i moinost
chyby v programu, kterd se projevi, =% za jiaté kritické situsce.
Cprava chyby midZe stit velké mnoistvi Zasu i zplGscbit velké
zdsahy do systému, Situaci pondkid zlepSuje skutelnost, Ze
na rozdfl od vé&t3iny anslogovych zati{zeni, exieiuje u politale
mozZnost vlastni koniroly.

Na 2zékladé zkudenoeti Jje moZné urdit zaifizeni, kterd
jsou nejmén spolehlivd a omezit jejich pouZivénd v systému.
Co do spolehlivosti nejhlfs jsou na tom peaci{ giroje Jjako
vetupni zasiffzeni, na druhém mists releové prepinale a ns tietim
rotadni pamdt. AvEek vedle nespolehlivych zaffzeni jsou velkym
zdrojem chyb rizné zmény propojeni v systému, ke kterému bude
dochdzet na experimentdlnim pracovisti. Proto stoji velké Udsiif
rdzné provéfovéni na zaldtku vliastni préce, pridemZ poZadavek
rozesdhlych moZnostf kontroly zvyduje ndrocky na programovédni.

2.2 Pfenled funkei polf{tell ng Jsdernyeh resktorech,

fkoly informalnfho systému na jedernych zatizenich
mliZeme rozdélit do téchto ekuping

1o Ochrana zal'fzen{, kterd se opird o analyzu poplachové
situace vzniklé = pfekroteni mes{ nebo eelhén{ uréitdho za~
#zeni, Po vyhodnoeens situace provddi zédsahby cdpovidajictiho
stupnd. K tomuto bedu patfi i kontrola hlavnich & pomoeenyech

zalizend pled stertes.
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20 Souhrnny sbér dat s jejich analyzou, zobrazcvdnim na
al fanumerické obrazovee (CRT) a mizné druby zdznamd .periodicky,
na vyzédéni, atido).

3. Realizace sekveninich automatik pro asto se opakujicd
poatupy & viastnim zsstavenim a Zixael parsmetri pii gjistint
aesprédvnych podminek. Sebekontroia skef politadn,

4o Vypoliy, napf, termodynamickyeh 1imitd & chearakteristik,
sxposice neutronovym tokem atp. ypodty riza’ch zésshi a stano-
veni &asové nrostorového chovdni zarfzeni.,

50 Rizen{ nastavovénim Z4danych hodnot nebo p¥imé Ffzent
in-line,

6. Piredbdindé vypolty pracovniech reZimi plénovenych
zatizeni.

7o Aplikace radernich metod identifikace soustev, sta-
tistického vyhodnocovénil, loreladni analyzy nebo optimalizaece.

2.3 Cengvé_relace mezi riznywi informadnfmi sysiémys

V iomto odstavei uvedeme nékteré cenové ddsje ¢ riznych
informa&nich systémech, které vyplynuly z ekonomickyeh roz-
bort provedenych na skotském rychlém resktoru "Thursc", Déle
uvédéné relace nemusi plné platit v {SSR. Reakter "Thurso”
mé vikon 250 M4 a bude uveden do provozu roku 1971, iakZe jde
pomErnd o &erstvé ddaje. Ukazuje se, Ze nejmenZ{ niklady na
MRS vychazi pri pouZit{ konvendini techniky e msalou centralizaci.
Pouze zvySend centralizace stojf 5% a vybaveni MRS prostiedky
pro zédznam dat dalSfch 15% nékladl. O 20% vychédz{ draZi’
systém s 1 polftalem, obrazovkovym zobrazovédnim a centralizaeci.
V p¥ipadé, Ze se pouliji dva politale, t.zn, prakticky bez
ST s naprostou centralizeci a obrazovkovym sobrazovénim, cena
se zvysuje 2> 30%.

Ddle jsou uvedeny relativni ndklady ne koncové zalfzent
pro styk s obsluhou (cce 50~-60%), kabeldZ (cca i5-20%), &idla
(cca 108} a instalaci (cca 20%), Pritom ee sddraziuje, Ze
relace joou zévislé na rozsahu souboru, ktery Jje uvaZovén,
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0 priénu experimenta se piedpoklddd, Ze procchne v adele-
dujiciel etupaeh:

1, Fermulace dkolu experinmentu, vybdr sm;&ky e mista pro
expearingnd v eaktoru.

2. Ke.supukee vissinihe experimentilnino ksndiu, viatné
poiretné kybernetické techniky tmistiné v kandiu, kterd musi
odpovidct woZaostem méPieins a i-fdiec’ho systém:u.

3. Predresktorevé zkiudky zahrnwji{cl dos:Zend poZadovanych
parametrd v neaktivniu provezu. Vypodet reZimu experimerntu a
Jeho cvidteni,

4, Sestaveni a vioZeal experimentdlniho :anidlu do
roakterm . Vyladéni experimentu spolu 8 provérk:mi £ignalizael
& haverijni eshrany.

9. Provoaz experimenti.

6, O¢stavend o chranailidté, natlakovéni kandlu nebo
pipojeri nu doehlazovzel dkruhe PO urdité dob! vizudlni,
mechanické, chamické a jo vyhodnoeeni,

Z uvedeného pcstupu vyplyvd, Ze kybernetickd technika
p¥{sludejics k jednotlivym smy¢kdm musi pPedeviim zajistit
vieehny poZadavky plyncuel z bodu 5 & ddle 2z bedd 3a 6,
FrotoZie se oPedpokléda neplerufovany chod reaktioru v trvani
2 tydnd, mezi kterymi je i tyden pPiprav a pieutavovén{ experi-
mentd, nusi byt béhem 1 tydne provedena previi:d ¥dst préce
souvise {ci 8 bodem 3. Tdst¢ kybernetické tecuniky mus{ neustéle
pokryvat potPaby plynouefl z bodu 6.

ProtoZe rsaktor bude vyuZivat velky polet experimentdtord,
Jje fzerd a ochrana resktoru nevriena tek, Ze netvolf jeden
celek s experimenty. T¥i malé potf{tale universilniho typu,
zeela semostatne zajislujl poZadovany zpisob préce reaktoru /L2/.
Za tohoto piedpokladu bude nutné, aby pled spouiténim resktoru
se vedkera experimentélni zaeiizenf uvedla do ¢hodu, a teprve
potom byl apudtén reaktor. Proto je nutné, aby provéfovéni
experimentdlnich zaf{zeni bylo rychlé ee snadnou ifentifikect

chyLy a moZnosti zdvady rychle odstranit.



Pocle druhu provozu niZeme rozlisit dve piipady.
V orvém jFipads experiment:itor zadd zplisodb provedenfi s parametry
experimentu obsluze s aktivné 3e nezutastnf vlastnfho experi-
mentdlnitio procesu. Frikladem takového experimentu miZe byt
zkoumanfl vlastnost{ koastruklrich materidld nebos paliva.
E:perimentétirove préce nastévd, aZ po vyjmuti :ieteridlu z reak-
toru, kdy musi vyhodnotit ozirené vzorky, Pro takovy druh pro-
vezt je vyhodné vytvéret velké centraslizované informe®ni systémy
s minim4lni obsluhou,.

Uvedeny zplsob provozu se bliZ{ stendartnim provozim ve
velkych enerzgetickyeh zs¥{zenfieh, kdy informaln{ systém ne-
podléha velkym zmz3ném, plridemZ Jjsou zndmy a pii Jjeho konstrukei
zekalkulevény téxdF velkeré poZadavky ne systém.

V arvhém p¥{pedé experimentédtor se aktivné zidsstni
provozu, chce zndt okamZity stav experimentu a2 xénit jeho pare-
metry v redlnémn ¢sse. Zz této situsce bude vyzZadovat autonomnost
svého pracovisté a rychlou ncZnost Uprav bez zdsshu prostrfednika
{kapitols 2. bod 1.)., Pifkladem takového experizentu miZe
byt zkcuméni palivovych &lankd 2z hlediska jejicn: teplosménnych
vlastnosi{ nexo zjisténi meznfch hodnot pal.visych elementi.
Informadni systér nebude tolik centrelizoveny a obsluha bude
rozsdhle &{,

4. Varianty Fedenf informalafho_systiésp,

4.1, Popis_variang,

Z riznych vaeriant informa€niho systému si zde vimneme
tid. |

a prvém miet& je variantg oznalovend jako klgsické,
t.Jo vedkerd méten{ e regulace jsou provédéna pémoci{ aenalo-
gové techniky s béinymi provoznimi pristroji. Obsluha provéddf
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pravidelny zépis m&fenych hodnot, nebot vyhodnocovéni zdpisd
na zapisovalich je obtiZné&j8i. Namé&lené vysledky jsou dZroviny
pro gprecovani na potitali off-line,

- Druhé yerisnta poditd e neeezenim tif maljch po¥ftadd
na jednotlivé typy emy&ek, pridemz pomocné hospoddistvi je
rozdéleno mazi Jjednotlivé usmylky. Stejné& jako u prvé varianty
pPedpoklédé se, Ze sloZit&j81 a rozséhlejEi vypo&iy se budou
provédét ne strednim politati off-line, 0 hierarchickém systému
budeme mluvit v p¥i{padé, Ze stiednl pod{itat bude pFimo napojen
na malé politate, S timto pPipojenim se vyhledové poldftd pi#i

konetném dobudovan{ informadniho systému,

- e D IO D SR S 60 ab G Gl 60 0 A

smy&ky s pomocnym hospodéFstvim.

4.2 Porovndni variant.

Podrobnéjsf rozbor ukazuje, Ze viechny ti#i varianty
vyZadujl stredni{ podital, av3ak 1iZf se jednak v &ase nasazeni
politale béhem vystavby systému, a jednak spojenim s experi-
mentdlninmi procesy na reaktoru.

Prvéd varianta, vzhledem k tomu, Ze je potital stejnd
Jeji nezbytnou souddeti pro plredbéiné vypolty a zpracovéni
vyeledkd, se zdd byt finantn& nevyhodnd e neperspektivni, Proto
se ji nebudeme pbdrobné zabyvato

Pro porovnéng variant ném budou sloufit vysledky prd-
zkumu potieb kybernetické techniky /L3,4/ 8 ddle Prada kriterii,

Abychom mohli dospét ke konkrétnim zdvirim, byl svolen
pro veriantu t#{ malyeh polftadl typieky maly polital Varian
620/, o kterém byly k disposiei potiebné ddaje.

Obecné schema kybernstické teehniky se struinym popisem
je na obr.1 a odpovidé programu 1416U, ktexého se pouifvalo
pro vyhodnocovéni rlznfeh varisnt. Oviédsef pult je rozddlen
na #tyri mkce. U£slo u pfemene S snamend pedet signalizaetf,



u pismena I oodet indikae!(, u plasmere 7 potei :zéznamli, V sekei
oznatené X je maxindlni polet Zaianzeh hedret {» 2) spolu

se viemi ovlddaeims Fandly, sedcaslsd ¢o exparinertu (r 1),
Naroky na koneové saffzernd podfiads sro styk s obsluhou jsou
rovné&Z uvedeny. Ddle Jje na schematu rozssh pit¥sbného interface
potitale, pofet prvkt ovlddanyel noatitalem (r ) & maximdlnd
podel Zaianfel hednot zaddvanyeh oditaler v 4.

Jaki Je¢ ze schematu p:iond, »HTelsok. 3dé se, Ze polital
pracuje 7 1.zv, reiimu "sei noint centrol”, ktery Jje nérodny
ne vyvavani experimenti enslogov/mi reguldtory. Dres nelze
Jednozng:né rezhodnout, jestli bixde moing pouZfvet politale
v reZimu "direct digital ennuiroil’. Pokud by zkvierosii potvre-
dily vihodnosi tohoto Pefe f. poionm by srelozovd regulétory
byly pouze u nejddleZitéej8ien vedidin, pre zaji3téni nouzového
provozu v pipadé vypadnut{ poditale, Schema &2 zménil tak,

Zs se zvi31 podet kendld r 3 a &112{ palet Z4d:zych hodnot » 2
zaddvanych 3T, DuleZits je, Ze at zvolime jeder nebo druhy
systém iizenf, z0stdvd roz:sah interfuce stejny.

Na ebr.Z juou potiedby kybernetické techniky pro prevni
varisniu. Schema vzniklo ne zskladd nrizkumovélo materidlu,
ve kterén: se neuvaZoval parametr s10 = vezebnf nrepojeni.

Piiniédneme~ii k rozi{&len{ podle paremetru &10, vznikne
schema na obrcj, kierd pokid se tyle interface, odpovids
ohéma da’8im variantam. ﬁs;ory ve specializovand technice
nejeou dany pouze eniienim poltu pfMstrojl pro zéznem a
ostatn{ Tunkce, jek je zle/mé z porovndni schemat na obr.2
& obr.3, ale také snfZenim jejieh petiebné kvality, nebot
slouZi pouze k zajisténi ncuzového chodu. Tato skutednost
umozni, napt. poufivat ve vitdf mite vicebodovych zapisovall,
nei by bylo moZno z hlediska pracnoesti ea noptehlednosti pii
vyhodnecovanid tevele pouZivat.

Protoie pro veriantu qe stiednim politalem by bylo
velni vyhodné pouZit politas pouze pro pasivnf{ funkece, jako
Jje sbdr dat, byl pro tento p#ipad stanoven interface, ktery
je na obro4. Cena tehoto interface je p¥ibliZné 83.000 8 .
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V tabulee 1 jsou uvedeny vypoltené pomérné pifrdetky
kabeléZe u varisnt s podéiiali oproii klasické veriantd.
2 tabulky je patraé, sePPduzit{ poéita¥s musims podftat v pri-
néru se 75% zvySciim rozsuhu kabeldZe. Tato okolnost vede
k zavém, Ze by bylo velmi vyhodné pouZit lokélnich pievodnfkd,
toj. takovych, ktexré jsou umfistday blizko nu a:rerimentu.
PouZivéni téchto pievodnikld nenf jelid b&iné, aviak poditd
ge 8 tim, Ze budou brzy zavddény do politz&ovy:h systémd,

P¥i del&i{n vyhodnotuvédni varisnty s malyni poéftaéi
a varianty se stifednim potitalem budeme pirihifZet k témto
6 kriteriim:

1o Funk&ni dokonalosit,

2. Spolehlivost,

3. Celkové porizovaci néklady.

4o Poldte€ni porizovacl ndklady,.

5, Néklady na programovani,

. 6, PoZadavky ne pruinost sysifmu,

V kapitole 2 jzou vyjmenovény funkee, kieré informaldni
syetém na reaktorech plni. Ob& varienty mchou splnit poZadavky
plynouef z bodld 1,2,3,5,6, pritemZ ochrana zaffzen{ se vzta-
huje pouze na zat{zen{ smytky s zédsshy ,jscu uvazZovény jen
v rémel samotné emydky. Varianta t¥#{ maiyeh politadd neumoiZ-
nuje pouifvat bZhem experimentd sloZitdjil mevematické modely,
za dtslem znalesti perame<ri a charskteristik v redlném lase,
proto je z hlediske bodu 4 mén& vyhodnd,

Spolehlivost informadnieh systémi se zvysuje pouZitim
vhoéného zdloaovéni, kterd umoZnf rozéf*eni funke{ systému
na dkor ST. Aviek 100% zdlohovéni velkého poli{tade Jje pod-
statnd dreiif ne’ ndkolik: mendfeh polftadl, u kterych bez
100% zélohovéni dosdhneme dostatedného stupné spolehlivosti
vhodnou strukturou.

Celkové porizovaci nédklady na interface, ktery Je
stejny pro obé varianty, 2inf pribliZn& 204,000 3. Rozpis
cen interface je uveden v tabulkdch 3 &% 6., Néklady na
zékladni jednotky ti#{ meljch politald spoiu s komunike¥nimi

zafizenimi &inf 135,000 £ (tebulka 7). Ospory v pP1padd
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pouZiti jedné velké uékledni jednotky typu Varian, se stejné
velkou feritovou paméti juko mejf 3 poditade, &ini 15,200 @
{tabulka 7}, ©¢oZ je neceljich 6% ecelkovyeh ndkladd na varisantu
se tremi zTalymi podftséi. Nahrszenf siifedufhs podftade typem
Varisn 62C0/1i s rozsahlou pamét{ = vyéislend{ ro2dilu cen neni
presné, V pfipadé uzZitl sifednihs vo&itade bude jeho zdklacdni
Jednotka, vydavend multiprograrovénim a vitd{n mnoZstnim
opersénich re;ietr, podssatné dvaisl, ilalZe uvedeay rozdfl
19:200 3 bude jesté mendi,

Valkou vyhodou systému s mziymi poditad:. jsou poddtedni
ndklady. Vermeme-1i v dvzhu, Z¢ srici na meteridlovém reaktoru
zghéjime s mensim rozsshei: plénovanihe experinentdiniho za=
Pizeni, poton JjestliZe nen¥., nz lateridiovém resktoru bude
z pééétku k disposiei pouue vodni suydka, budae poldtedni
ndklad na informadni system 74,000 £, t.j. 22¢ selkovyen né-
kladld v dobé konelné realizace bez hierarchicks4 struktury.

Ve vytislenych nékludech neni zapisltena tena software.
MiZeme olskévat, Ze tato t:ena bude v&{Ei u varianty se stied-
nim politalem. Na druhé sirané ndklady na progrsmovini pro
tii mwalé poéitede budou viitdL neZ pro konkure-dénf variantu,

a t0 hlavné z divodd ehudiifech moinosti software a nezbytnosti
tvorby ndkolike programl pro v podstetd stejné funkee.
Vyhodou varisnty malyenh po@itadl je snadné zapojeni obsluhy
zatfzeni do programovéni, CimZ se aplni jeden 2z poZadavkid
uvedeny v kapitole 2,

Poé poZodavkem pruZnosti systému rozumine snadnost
spoluprice obsluhy pffpadné experimentdiora sc zvolenym in-
formadnim systémem, Tuto npolupréci ovliviujf pPedeviim dva
faktory, '

1. Snadnd modifikovatelnost systému na rQzné experi-
mentélni vepoiddénf a sestiavy., P¥ihlédnese~li jeitd ke dvima
skutednostem, Ze chyby p¥i modifikacfich by mily mit co nej=
mendi dossh ve svych dldslsedsich na systém a k rozdilnosti
problematik #esenych ne piynové nebo sodikové emylce, vychdz{
nédm z Yvah poZadavek autonomnosti experimentélnich pracovist.
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Teato poladavesr splouje 1dpe varisnte &0 mely:h poXf{tadd
8z variants 38 stivdnfam ;otitalen, nelat vlivim vn3jdich
interruptl ce budou vadjsund ovliviovetr prograly pro experi-
mentélni preeoviité,

_ 2. Bihem p¥pravy experimentu bude nutné provsdét Psdu
Uxold, .ako pXipravy d&rnjch pése:, vypisd progrand, laddni
progrent. atp-. které Jsdu snadno rsalisovatelnd na strednim
peditati vybavendm snimaéen 48rné pdeky, déxovalsmn, Padkovou
tiskarnci a Jinymi perifexieuio, I kdyZ se peli 4 s tim, Ze
Fada Gkell tohote dxubu se bude providét na stitednfim po&f{tadi
eff-lineé, plesio jde ¢ skutelnest navyhodnou p¥d variantu ti{
malyeh [&itadt 3 s kene€nou platrostf tyto té&icosti miZe
vylefit Jjes hierarchickd sirakturs.

Pe zhednoe=nf viech vy3e uvedenych skutednaouti Je navriena .
variante ee tremi malymi potftaZi, Divedy spodivaii v iom,
Ze Pada problérd tykajiciei se hlzvné programovinl, které
dnes ne sou zeels jasné, se rozddl{ na mendf celky. Kromd
t3ho se 2dd, %e syetém skiudajfel se z mendizh celkd dévé
lep&f zevuky toho, Ze pfi realizaci materidlovéao reaktoru
83 inforredéni systém neatane brzdou uvedeni{ 4o chodu. Jisté
nedostatty tohcto systému ee ofstrani{ postupnym piechodem
ns hierecehickou etrukturu se sticdnim podftalein. Cdetka za
t3i poZitate, které by v kcnelné reslizaci byly naevic, oproti
varianté se st¥ednim polit:zfem, &ini 45.000 8. 'Taic Zdestka
ss zapleil spolehlivéjdim .wvedenin systému do ciodu a uvolné&oou
«apacitou etPednfho polftule, ktery bude dostévat informace
z experiiepid v uslechtile ;3L form&,

4,3 Predooklédeny gpldsob_préce ngvrhovangho systémuc

0 Jozorndch smylek se pPedpoklddd, Ze jsca vybaveny
soeciaiizovenou technikou, kierd obsehuje mnemctechnické
schema eo signalizacemi, panel s ovléddacimi prviy a panel
s mé¢ifeini prvky. Déle je ude pult pro styk s poditalem, ve
kterém e alfenunerickd obrazovka s klavesniei »ro bezprostiedni



styk 8 experimentem o psaci stroj pro vedeni pirotokolu experi-
mentuc

Aralogové reguldtory pro dvé z.ikiadni velidiny, napi.
vystupnf teplotu plynu z &lénkv & tlak plynu ve smylee,
zajistu 1 nouzovy ched smy2ky, i pii vypednuti poZitale. Rada
daldfch regulaci (napX®, siabilizace vetupni tepgloty plynu
do &ldnku) bude reslizevéna poltitadem, a to postupn béhem
zdokonalovani prdce systému. Stejné ek se po¥ftd s postupnym
zdokonalovénim Yrovné vedeného protokoiu a s reslizaei rdznych
sekvenénich automsatik pro fecsto se opakujisf situace.

Viastnl rozsah speeislizovené techniky pro méfeni{ bude
zajistovat nouzovy ehod s :meZnest{ neztratit veZkerou infor-
maei o experimentu., Nepofité se s proveozem bez poditale,
pFfitom me bere v Uvahu, Ze jde o experimentélni préei, kterou
Jje vét3inou moiné opskovai & &ssto 82 tak déje i z jinyeh
ddvodlt {nevhodné ueporéddni, neprokazateinost ;evu etp.).

V p¥ipadé cenndho nebo dlouhodobého sxperimentu bude nutné
potitat s noZnosti zviédtnich dodateinyech opatie nf jak

ve sm&ru k 2vEiSeni rogzsahu specializované teehniky, tak i
ve sméru zalohovdni nejddieiitéjsi{ch funkef{ nadfazenym podi-
tatem »nc ukonleni vystavby hierarchického syetému.

Nevrhovany zplsob price je umoiZndn tim, Ze hevarijnt
ochrana reaktoru je zajistina prostiedky mimo viestni kyber-
netickou techniku smyéky.

ZAyar.

Z celé Pfafy hledisek byly porovndny t¥i verienty Céeti
informa¢nino systému pro smyfkové experimenty na materidlovém
resktoru. 7 tdchto ti{ variaent byla vybréna jeko optimdlnt
varianta & melymi poditadi na jednotlivych smyZkéch. Celkovd
cena potPebného hardware bez nédhradnich 4118 byla stanovena
na 340,000 &.



v pripad® schvéleni stavby materialovéne reaktoru je
del81 vrdc., Jjakoe upfeanin{ rozsahu spasializované techniky
pY2 nouzgvy shed, ovelovénd algorited. zviélinitd priIgramcovéni
poéitatd cracujfefch v realném &us2. savislé na tom, zda bude
k dispesiti ffdief polited. In:ztislace »olitz&: by m&la byt
provedcan na ndkterém ze :2sPfzenf dceku recktorovéd techniky,
které e -cdobné tém, kte:d bulou ne MR, P¥i predpoxléda-ém
rozsghu 4< paméti, 32 = €. analojovyeh vaturd. 32 bindrnieh
vstupl a vystupd, 2 snalogové vystupy, 3 interruptd, hodiny,
peaci str3j, by se jehc cuena pohyoovala okolo 35.00) Z.



o 16 =

Dodgtek
Vypodty parametrd_polftaie,

V tatulece 2 jsou uvedeny né&kterd parameiry zsékladnfch
Jjednotek a periferii{ pro variantu mglich po&{iadi.
Bychlost sniméni_ snalozovych_dat za sce

O e wDap AR @D &5 O oo I ov 8D s¥sas os o e cRcE T ae 3 g—n-g

Pofet_operac{ za_sec. = poditd se pouze ze vstupnich kanéll.
Podet operaci na binérnich kendlech je délen 12, nebot se
predpokldds hromadné zprscovéni binsrnich tandlt sedazenyeh

do slov. “i{spévek Jednotlivycn kansll je pidftén z odhadnutého
podtu elementarnich operczef a ze vzorkovénf, bez ohledu na

to, Jje~-l1li vzorkovani poda:néné,

VyuZit{ politade _Varign, Potita Varian md cykl pamdti 1.8 sec,
PFi vypoftu jeho vyuZitl poklddéme elementér.f operace, ve
kterych vychdzi piedchoz{ parametr, rovné 3 c¢yklim t.j. 5.4 s8ee,
Pomér potfebnych cyklt peméti k celkovému poctu cykld za
Jednotku fasu udédva vyuzZiti nolitade.

produkovat urdity &asovy dsek provozu (napd. p.iad nebo po
havarii) jsou data z provozu gzasznamendvéna do v»%j3{ pamé&ti.
Rozsaeh vndjs{ paméti pro tyto Ufely je dén u kanaly, které
neslouz{ k regulaeci,vzorkovénim. U kendll slouifcich k regulaci
se pol{td kazdd desédtd hodnota. Bindrni kandly nejsou.za.
podteny, nebot jsou v&tZinou odvozeny od analogovych sig-414,
Pledpokl4ds se, e by byly zaznemendny pouze jejich zm&ny

a patlriény &as,

Velikost feritové peméti_pro_data; Za ulelem odhedu potrebneho
rozsahu feritové psmdti byla tato psmdt rozdslena na tii
&deti,

1o Pevnd 8és§ paméti -~ obsahuje podprogramy pro vstup
a vystup, pievody bindérné-dekadické a dekadicko-bindrni,
interrupt, Sasovén{, ochranu a rozdslenf paméti atp. V pfipads
pouZiti disku nebo bubnu, pat¥f sem i jejich operalni systém.
Cést této pamsti elouZf jako vyrovndewaci pssél pro vetupn{
8 vistupn{ zeffzenf. Podle celkové velikosti feritové pamdti.
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oyva pivnd Caast panétil v rozssiu 500 31ov u puditadl se 4k
slov 3:lkové pam€ti aZ 4000 sl.v u politade s celkcvou paméif
16k €l:v,

:e Pamét pro uzivatslské progremy - obszhuje programy
pro re;ulaci, shromadovéil dat, logzické operzce a kontrolni
prograny pre sprévrou funscei poéitate, Taie &lst pam3ti neni
pr{iid zévislii ne podtu handld lterd json pripojeny na poci-
tad, z2ie vartstd s podten funk:{ i« epréd mi pelitad plnit.
Protc :e da riei, Ze se vardst: fef dobiu proiozu s stélym
zdokcn:lovdnim systému buicu niroky na tuse éflet pamdti
neusid.e g2ioupat, Lo tétc tdsti nusime zshrro:t 34sti programd
pro vysole: bilaneil, Zadaiych icdnor, ext:¥mnieh hodnot atp.,
ddle s:kvendn{ autcmatiky & dicznos:iické progremy. Rade
z técnlo posladné  menoveaiych programi nebe jajich Edati,
budou :loZzny na brbnu nede disku.

jsou zndmy nékteré idaje /L 1/, napi. o programu pro
spoudtini{ *urbiny, kterd se rovna 300 slovim, jiny takovy
prograc mé& 590 slov, Z téchto UYdajt miZeme utiorit zdver, Ze
pro ¥{zeni celych egregéti je nuiné polf{tat s programy, které
ge 8kl idaj’ z nékolika set slov,

o Pamd® pro data. Ns rozdfl oé predesl! ¥4sti feritové
pamdii, které zdvisela hlavné na funkeich vyZ:dovanyeh na
po8ita’i, a nikoliv na mrwZsetvi kanéld piipoj:nych na polftald
d¢ést f:ritové pandti pro data je Um&rnd podtu kandld.

7 tohLoto divodu Lude jeji rozseh 8 Casem jevit urdité na-
sycent ;

rotoZe provddény prizkum nédm poskytl oo raz o poZadav-
efeh rnx tuto %dat pem&ti, bylo jej vyuZito pro odhsd jeji
veliko:ti, Odnad byl proveden na zdklad? hodnct dvou para=-
metri: a7 tozvo poZadovuny druh zpracovind a 29 t.zv. styk
8 obel :hou.

*#1 odhadu pfiapévku'od’parametru a7 =e vychézelo
z ndeledujieiho piehledu potiebnych mist ve feritové pexnsti -
v zdvorce jsou uvedeny polty elov.



1. Historie prom&nné Y(n), Vektor hodnot v pamiti o roz-
méru n, ktery slouZ{ k regulaci nebo filtraci.

2. Historie odchylky (nt1). Vektor hodnot v pam&ti o roz-

. méru nt ktery slouZ{ k regulaeci.,

J. Vektorovy operdtor W (n nebo nt) vektor hodnot v pam&ti
© rozmé:u n nabo nl. SlouZi-li k regulaci, potom je rizny pro
kaZdou reguladni smy3ku, nebot v ném Jsou obsaZeny konstanty
regulovaného objektu. Pouiivé-1li se pro filtraci, miZe byt
spolefny pro Padu kanalil,

4. %26dand hodnota (1),

5. Mezni hodnoty (m1), Mezn{ hodnoty kontrolovené promérné,
které budou obvykle dvé, V paméti mus{ byt misto jen pro libo-
volné pifestavitelné meze, nebol Fada veliZin bude mit pevné
meze,

6. UloZeni vysledku operace Z =W ., Y (1),

7. Aéresa uloZeni vysledkd (1),

8. UloZeni vysledku xcntroly (2/8).

9. Adresa uloZeni vysledku kontroly (2/8).

10. Adresa vatupniho nebo vy¥stupniho kandlu (1),
11, Adresa vstupniho nebo vystupniho bindrnfho kandlu (1/8}.

Jek je patrno z po&tu slov uvedenych v zivorce, byly
bindrrd kendly Fazeny po eemi, aby zaplnily polovinu 16-ti
bitovych elov.

Dal&f postup spolival v tom, ke kaZdé hodnotZ parametru
a7 piitadit pot¥ebny polet slov ve feritové pamé&ti, Napt.
pro 57 » 3 (poZadoveny druh gpracovén{ je regulace) je tieba
potitat s misty danymi témito body: 2,3,4,6,7,10 coZ &ini
2on1 + 4 slov,

Pro parsmetr a9 - poZadavky na styk s obsluhou, se
vychdzelo 2 nédsledujicihc plrehledus

1. Identifikdtor (4).

2, Adrese identifikdtoru (2).

3. Akce (blokovédnf,6 kontrols) (2).

4. Adresa ulofeni{ do vnij3L pamdti (2).

5. Forms zésnemu (4).

6. Adresa vystupniho zaffzenrt (1).
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Ltejnyn zplsobem, Jjuko pra parame:iy a7, s2 piiradil
<a%Zdé hadnoutd parametru s} pctieiny poet slov,

v tabulce 2 v2 sloupel "Rozsar. feritové pamdiil pro deta™
jeou uiedena konkrétrd &{nla odhedu, z{skené na politsdi
progrssiem 1416U - pamdt, pro meximdlni odhed, kde n=6, ni=6,
a1=1 a ainim<€in{ ndhed, kde n=2, nix=3, ni=t, pricemZ vektor
oro filtrsci se povaZzuje & spoledny.

Havrhované celkové Teritove pamii. pro vdechny IPi
pot{taiie 2u smylkdch jsou v tatulce 7.
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Tab.1 Pr{rdstiy kabeldZe pri pouZitf pofiitate.
Zatizend : %1ynnsna§Vodnsm» §Scdosma %omnhospn
Pcdet kandld 385 130 264 17
ST - T .
‘b 100 1CO 100 100
ST+P Poédat kanally 502 _”i§3 320 ) 154
sbér dat g 130 125 121 131
ST+P Poée? kenaly 624 %%6 1 492 223
vietnéd , .
#{ zend uf? 162_,.i 174 186 “j“ 190
Tab.2 Parsuetry zékladni jednotky & periferif,
Ry=hlost | Polet 'Vyﬁiitf- Vnéjéi' Rozseh
an{ménf{ | operaci |podf{tele | paméi feritové
Zetizeni anzl.dat | za sec |Varian ro zéznanm paméti
za 8ec [% ] provozu | pro date
1 hod. min - max
’ 2@972
Plyn.smytky 25 7-091 4 60k 7.145
Vodn{ emydke 0 2. 349 2 13k o+
Sodik.smy&ka 9 2. 301 1.12 12k 20151
° -c o 4,342
n . 975
Pomc2né hosp. 3 1.820 1 9k 1,974




Tabo 3

Pozadov,
potet
kanéld
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SloZen{ a zeny navrhovaného interface pro plynové smydky.

Navrh.
pofet
kanald

Podet a ozn2¢eni C¢dsti interface

Cena
vEech
kus $

Celkové
ceny ¥

EMEIRear COM OO TIER 4 €9 R RS D IICE D S DT as B es cIES PV EI CF CDws tap WIS CIE DD TIERCI MDD ED A S 4D CP L SO OF 6 3 S8 O G T ab S T G 0 TS 4 &b o G O

189
analogové
vstupy
nizké
tiroven

130
analogové
vstupy
vysoké
troven

€6
bindrni
vstupy

0
bindrni
vystupy

47
analogové
vystupy

12¢€

80

-~ e

Analog.systém
Pif{davny pPepinal

Konektory

Analog.systénm

P¥{davny plrepinaé

Konektory

Xeleovy blok,

vatupavystup

Releovy blok vstup

Releovy blok 83=3

obsahuje

16 relé vetupnich a
16 relé vystupnich

Dvojity pievodnfk D=A

Chassis pro #{dici jed.

7Z4aroje

Systém konekterd

BIS

Ski4n pro bioky
8 ventilact

8%

87

o}
95=5
95-5

20

90

15,120

T 18,180

840

5. 040
€.060
280

6.720
1,120

11,200

1,120
2, 800
3. 920
1.680

1.79%

34.140

11,380

7.840

zapodteno

11,200

11.319%

[ Qae-uao-u-.mamaceonm”- ”“3---.--¢..“.“~.mm-”m

Celkové cena

81,879
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Teb. 5: SloZeni a ceny navrhovanéh> interface pro sodfkovou smy&ku.

PaZadove.
podet
kandld

76
snalogové
vstup
nizkéf
droven

111
analogové
vatupy
vysok§
iroven

70
binédrni
vstupy

30
binérn{
vystupy

53
analogové
vystupy

Navrh.
podet Polet a oznsten: &4s%Y intarfate
kansdld

I £ AP CD e G 2egD 950 &) D pee -mmc‘mm:ou TR IFILIST IS TODar-T L tul T

80

128

80

80

2 Analog.sysién 62073
3 Pi{davnf piepinad

14 Konekvory i4i’

1 Analog,systiém
3 pPi{davny ri‘epinal
10 Konektory (44}

5 Releovy blok, vat.=vy¥st,

3 Dvojité prevodniky D-A

4 74roj

6. Systém konektord

3 BIS

1 Skdn 8 ventilédtorem

3 Chaseis pro fidfef jedn.

85
85~
72-8

85
85=1
92=-8

83-3

87

95-5
95=6
20
90
01

Censa
vSech

Celkové

kust 8 ceny $

10,080
6.060
392

5.040
€.060
280

8,400

5, 600

2,240
3. 360
560

1,795
840
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* ZaF{zenf, kterd by byla spolelné v piipad® varianty
ge stPfednim politalem.

* nent v sestevé potitade Varian 620/1.
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Cbr. 1: Schema kyberneticlif{ tectniky pro jeden experiment.
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Obr.3: Fossah ST a interface pti pouZit{ p-¢itale pro PMzeni.
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Obr. 4: Rozsah ST a interface pii pouZiti politale pro sdbir dat.



