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to Úvodo 
Zpráva je pokračováním prací na přípravě projektu Česko­

slovenského materiálového reaktoru (MR) ее zaměřením na smyčkové 
experimenty? které mají být prováděny na třech plynových, jedné 
vodní a jedná sodíkové smyčcsc Součástí těchto experimentálních 
zařízení je i t*zv0 pomocné hospodářství, které se skládá z vlo­
ženého vodního okruhu a okruhů pro dochlazování, doplňování9 
vakuování a vyprazdňování» Předpokládá se, že pomocné hospodář­
ství bude podle potřeby rozděleno mezi smyčkyo Druhou velkou 
skupinu experimentů na WB tvoří ozařovecí experimenty, kterými 
se zabývá Lb« 

Zpráva a* opírá o výsledky průzkumu potřeb kybernetické 
techniky /Íi3,4/, který byl proveden v roce 1969o Při průzkumu 
byly infoxmační kanály měřícího a řídicího systému (MŽS) kla­
sifikovány podle jedenácti vlastností (a! až all), přičemž ее 
uvažovala koncepce řízení a ochrany reaktoru, jek je uvedena v L2Q 
Takovým způsobem vznikl model Mfts, který je v této práci využit* 

Cííem práce bylo shromáždit , na základě současných představ 
o MŘS, podklady pro rozhodnutí, jakou koncepci M§S zvolíte 
Otázky, iteré je nutní posoudit, se týkají funkcí, rozsahu, cen 
a struktury moderní kybernetické techniky (tcj. počítačů) a 
specializované (toj» převážně analogové) techniky (ST)o Vzhledem 
к fcOmu, že v ÍSSH nejsou zkušenosti s rozsáhlými aplikacemi 
vočítačů v reálném čase, je při posuzování některých otázek 
využito zahraničních poznatkůo Tyto poznatky vyplývají především 
z provozu počítačů na jaderných elektrárnách* U experimentálních 
reaktorů bývevaoucáatí vybavení N&S, avfiak z důvodů nižSích 
pořizovacích nákladů a nutnosti časté modifikace zařízení ne­
nahrazuje počítač zoala epecializovanou tectmikuo 

Při vlastním «pracování ziakaných podkladů bylo ve velké 
míře použito počítáte, vzhledem к rozaáhlosti souboru měřících 
a ovládacích kanálů* Ma základě takto získaných informací 
byla sestavena celková echemata potřeb kybernetické techniky,. 
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Řada otázek je posouzena pouze kvalitativně a jeou 
uvedeny faktory svědčieí pro nebo proti navrhovanému řešeni <, 

2f S222iiSx^žt*5^£SiÍiSí£S-£22Sí2^-252í95HiSÍ2!:.S-fi2S2Sí 
ggČít&ČŮc, 

Впев ezictuji desítky jaderných reaktoruf které jsou 
provozovány e pomocí počítačů с 0 řadě zkušeností z jejich pro­
vozu bylo referováno na semináři v norském městě Sandef jord 
v září 1966 /L i/o Sada poznatků je však zkreslena skutečností ff 
že počítačové systémy vznikaly dodatečně, až po realizaci 
klasické měřící technikyo Zařízenít která jsou plánována a rea­
lizována s použitím soderní kybernetické techniky ? budou 
uvedena do provozu až na začátku 70* léto Přičemž vSak v pře­
vážné většině jde o výkonové resktoryo 

Některé zahraniční zkušenosti zde uvedeme» 
to U složitých systémů £ kdy na jeden, nap*o střední po­

čítač 5 je napojeno více zařízení 9 musí vedle štábu programe-» 
toru existovat autoritativní orgán, který povoluje změny 
a zodpovídá za správnou funkci systému (programing manager}» 

Zo Neosvědčuje se vysvětlovat způsob práce systému 
obsluzeo Zřejmě je třeba, aby se obsluha aktivně podílela na 
programování o 

3o Hlavni Čaat programování, ladění a modifikace pro­
gramů je možné provést až po instalaci počítače* 

4o Programování počítače na experimentálním reaktoru 
UHTREX trvalo 7 člověko-let, přitom plná třetina času byla 
věnována rozboru, eo vlastně má počítač delate (Počítač má 
paměl 4k a je к němu připojeno 600 analogových kanálu a 
přibližně 600 binárních kanálu, realizuje se 5 regulačních 
smyček)« 
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% U velkých eyatémůr které mohou pracovat dlouho bez 
poruchy 9 dochází к tomue Že obeloha zapomíná Je JÍ použity 
hardware a software pracuje, což prodlužuje ďc;;u opravy a 
zvyěuje možnost výskytu dalších shybo 

60 Důkladně je třeba posuzovat otázku spolehlivosti 
eyetéau e počítačio V eouč&ené d<)bě není již rozhodující otázkou 
skutečnost9 zda analogový regulátor je méně či více spolehlivý 
než počítač (dnes ее spolehlivost základní jednotky počítače 
blíží spolehlivosti analogových zařízení}» Hlavní potíž použí­
vání počítačů spočívá v komplexnosti poruchy, která vznikne 
při selhání počítače, a kterou j-э možné u klasických zařízení 
přirovnat jen к vypadnutí eítěo Vedle toho existuje i možnost 
chyby v programu, která se projevíř až za jiaté kritické situace» 
Oprava chyby muže etát velké množství čaau i způsobit velká 
zásahy do eystémuo Situaci poněkud slepšuje skutečnost, že 
na rozdíl od většiny analogových zařízeníf existuje u počítače 
možnost vlastní kontrolyo 

Na základě zkušenosti je možné určit zařízení, která 
jsou nejméně spolehlivá a omezit jejich používání v systému» 
Co do spolehlivosti nejhůře jsou na tom psací stroje jako 
vstupní zařízení t na druhém místě reléové přepínače a na třetím 
rotační pamělo Avšak vedle nespolehlivých zařízení jaou velkým 
zdrojem chyb různé změny propojení v systému, ke kterému bude 
docházet na experimentálním pracovišti o Proto stojí velké úsilí 
různé prověřování na začátku vlastní práce, přičemž požadavek 
rozsáhlých možností kontroly zvyšuje nároky na programování? 

Úkoly informačního eyetéau ne jaderných zařízeních 
můžeme rozdělit do těchto skupins 

1* Ochrana zařízení, která ее opírá o analýzu poplachové 
situace vzniklé a překročení mezí nebo selhání určitého za* 
řízenío PO vyhodnocení aituace provádí zéeaby odpovídajícího 
•tupněo К tomuto bědu patří i kontrola hlavních a pomocných 
zařízení přad etertea* 
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2© Souhrnný sběr cat в jejich analýzou* zobrazováním na 
alfanumerické obrazovce (CHT) a ruzné druhy seznamů ,periodickýt 
na vyžádání9 atio)© 

3o Realizace sekvenčních automatik pro 3a»to ее opakující 
postupy e vlastním zastavením a :?ixac£ parametru při zjištění 
nesprávních podmínek o Sebekontrola akcí po'iítačn0 

4© Výpočty, např3 termodynamíckyeh limitů a charakteristik, 
exposice neutronovým tokem atp0 Výpočty různých zásahu a stano­
vení časově prostorového chování sárízenío 

% řízení nastavováním žádaných hodnot nebo přímé řízení 
in-lineo 

60 Předběžné výpočty pracovních režimů plánovaných 
zařízenío 

7o Aplikace jaderních metod identifikace uoust&v, sta­
tistického vyhodnocování, korelační analýzy nebo optimalizaceo 

V tomto odstavci uvedeme některé cenové tidaje с různých 
informačních systémech, které vyplynuly z ekonomických roz­
boru provedených na skotském rychlém reaktoru "Thurso"o Dále 
uváděné relace nemusí plně platit v SSSH» Reaktor "Thurso" 
má výkon 250 Ш a bude uveden do provozu roku 1971, takže jde 
poměrně o čerstvé údaje* Ukazuje se, že nejaenSí náklady na 
M&S vychází při použití konvenční techniky e malou centralizací* 
Pouze zvýšená centralizace stojí 5% a vybavení MŘS prostředky 
pro záznam dat dalších 15% nákladu. 0 20% vychází draže.' 
systém s 1 počítačem, obrazovkovým zobrazováním a centralizací. 
V případe, že se použijí dva počítače, tozn» prakticky bez 
ST s naprostou centralizací a obrazovkovým «obrazováním, cena 
se zvyšuj* 9 УЛо 

Dále jsou uvedeny relativní náklady na koncové zařízení 
pro etyk e obsluhou (cca 30-60%), kabeláž (cca 15-20%), čidla 
(cca 10%) a instalaci (cca 20%h Přitom ее «důrazrmje, že 
relace jsou závielé na rozsahu aouboru, který je uvažován* 
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3* £žl§ÍSXb.a§- i^«í 1 .á e f ídicí^g2eléSo 

O prč.béuu experimente se předpokládát že proběhne v násle­
dující ct etapáchs 

Ь Fcrmulaec úkolu experimentu, výběr smečky e místa pro 
experiment v reaktoru* 

2o Kc^samkce vlaetnCho experimentálního kaiáluř včetně 
potřebné kybernetická techniky tmíaténé v kanáilu, k*sré musí 
odpovídft ftožoostem měřícíao a řídíc:'ho aystémvo 

3o Prodreaktorové zkoušky zahrazující <ioe£.žení požadovaných 
parametzů v neaktivním provozu© Výpočet režimu experimentu a 
jeho GVšřercU 

4o Sešt&vení a vložení experimentálního kanálu do 
reaktoři o Vyladění experimentu spolu s prověrkami signalizací 
a havarijní ochrany0 

5o Provoz experimente 
6.3 Gčis tavení 6o chraailiětěs natlakování kanálu nebo 

připojer.í na dochlazovaeí okruhc Po určité čiobS vizuální 9 

mechanickás chemická a jo vyhodnocenío 
Z uvedeného postupu vyplývá, že kybernetická technika 

přísluš*jící к jednotlivým smyčkám musí předeviím zaj i s t i t 
všechny požadavky plynoucí z bodu 5 a dále z bodu 3 a 60 

Protože se předpokládá nepřerušovaný chod reaktoru v trvání 
3 týdnuj mezi kterými je 1 týden příprav a přestavování experi­
mentů 8 s:ueí být během 1 týdne provedena převážré část práce 
související s bodem 3o Cáat kybernetická techniky musí neustále 
pokrývat potřeby plynoucí z bodu 60 

Protože reaktor bude využívat velký počet experimentátoruř 

je řízerd a ochrana reaktoru navržena tak, že netvoří jeden 
celek s experimentyo Tři nalé počítače universálního typu, 
zcela etmoatatně zajišťují požadovaný způsob práce reaktoru /1,2/0 

Za tohoto předpokladu bude nutná 9 aby před spouštěním reaktoru 
se veškera experimentální zařízení uvedla do chodu, a teprve 
potom byl spuštěn reaktor» Proto je nutnáf aby prověřování 
experimentálních zařízení bylo rychlá ее snadnou identifikací 
chyby a možností závady rychle odetranit* 
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Pode druhu provozu nůžeme rozlišit dva prípádyo 
V prvéci • řípaóš experimentátor zadá zpueob provedeni a parametry 
experimentu obsluze a aktivně зе nezúčastni vlastního experi­
mentálního proceeuo Příkladem takového experimentu muže být 
zkoumání vlastností konstrukčních materiálů nebo palivac 
Ejperiwentétorove práce nastává, až po vyjmutí materiálu z reak­
toru, kdy IEUSÍ vyhodnotit ozářené vzorky© Pro takový druh pro­
vozu je výhodné vytvářet velké centralizované informační systémy 
3 minimální obsluhou0 

Uvedený způsob provozu se blíži stendartnlm provozům ve 
velkých energetických zařízeních, kdy informační systém ne­
podléhá velkým změnám, přičemž jsou známy a při jeho Konstrukci 
zčkalkulcvény tésěř veškeré požadavky na systéme 

V druhém případě experimentátor se aktivně zúčastní 
provozu9 chce znát okamžitý stav experimentu a xěnit jeho para­
metry v reálném Čase o Za této situace bude vyžadovat autonomnost 
svého pracoviště a rychlou možnost dprav bez zásahu prostředníka 
(kapitol® lo bod l0)o Příkladem takového experimentu muže 
tyt zkoumání palivových článků z hlediska jejich teploaměnných 
vlastnosti nebo zjištění aezních hodnot palivových elementůo 
Informaci*! systém nebude tolik centralizovaný a obsluha bude 
rozsáhlejší o 

*oío £2I&2-28EÍeSÍ£ 

Z různých variant informačního systému si zde všimneme 

»a prvém mleté je varianta označovaná jako kjajická, 
to jo veSkeré měření a regulace jsou provedena pomocí analo­
gové techniky 8 běsnými provozními přístroji» Obsluha provádí 
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pravidelný zápis měřených hodnotf nebol vyhodnocování zápisu 
na zapisovačích je obtížnější* naměřené výsledky jsou děrovány 
pro zpracování na počítači off-lineo 

Druhá varianta počítá s nasazením tří^znal^ch^gočíjgču 
na jednotlivé typy smyček, přičemž pomocné hospodářství je 
rozděleno mezi jednotlivé umyčkyo Stejně jako u prvé varianty 
předpokládá se, že složitější a rozsáhlejší výpočty se budou 
provádět na středním počítači off-line© 0 hierarchickém systému 
budeme mluvit v případět že střední počítač bude přímo napojen 
na malé počítačeo S tímto připojením ее výhledově počítá při 
konečném dobudovaní informačního systému0 

YS-ířiíí«YifíiiSÍl 8e používá, na místo tří malých počítačůt 
2ÍÍSáfíi*2SšíÍeS P1*0 víc« zařízení MH, než představuji tři 
smyčky в pomocným hospodářstvím© 

Podrobnější rozbor ukazuje, že všechny tři varianty 
vyžadují střední počítač, avšak liší se jednak v čase nasazení 
počítače během výstavby systému, a jednak spojením 8 experi­
mentálními procesy na reaktoruo 

Prvá varianta, vzhledem к tomu, že je počítač stejně 
její nezbytnou součástí pro předběžné výpočty a zpracování 
výsledků, se zdá být finančně nevýhodná a neperspektivní0 Proto 
se jí nebudeme podrobně zabývat© 

Pro porovnání variant пав budou sloužit výsledky prů­
zkumu potřeb kybernetické techniky /1*3,4/ • dále řada kriterií o 

Abychom mobli dospět ke konkrétním závěrům, byl svolen 
pro variantu tří malých počítačů typický malý počítač Varian 
620/i, o kterém byly к disposici potřebné ddajeo 

Obecné schema kybernetická techniky a* stručným popisem 
je na obr*1 a odpovídá programu 1416U, ktcrábo ее používalo 
pro vyhodnocováni různých varianto Ovládací pult je rozdělen 
na čtyři «kec» Číslo u písmene 8 mámená počet signalizací, 
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u písmeno I počet indikacíP u píamsre Z počet iáznamůo V eekci 
označené R je maxiaální počet žálantfch hodnot (:? 2) apoiu 
se všemi ovládacími У anály í 7edc Д.ЦВ i co expsr-iner.tu (r 1)<, 
tfároky aa ksneevé nařízení páčí tan в его styk s obsluhou jsou 
rovněž uvedenyo Dále je na schématu rozsah potřebného interface 
počítače, počet prvků ovláčaných počítačem (r 2) a maximální 
počet bádaných hednot zadá?a;iých --joeítačem r 4o 

Jak je ze schématu pít^né.; ;:>rečpok. : ádé ec.•, že počítač 
pracuje *' tcZVo režimu "sec point control", který je náročný 
ne vybavení experimentů enslogovýiai regulátoryc Dr.ee nelze 
jednoznačně rozhodnout9 jestli bude mosiné používat počítače 
v režimu "direct digital control', Pokud by zki lenosti potvr­
dily výhodnost tohoto řeše.~í.; potom by analogovi! regulátory 
byly ройке u nejdůležitějších veJUČifr, рх'о za ji Štšní nouzového 
provozu v případě vypadnutí počítače© Schema *e změní tak, 
žs se zvýši, počet kanálu r 3 a sníží počet žádných hodnot r 2 
zadávaných 3T* Důležité jeg ze a% zvolíme jeder. nebo druhý 
systém Mžení ř zastává rozsah interface stejnýo 

Na obrač jiiou potřeby kybernetické techniky pro první 
variantu Schema vzniklo n£ základě průzkumového materiálu, 
ve kteréii se neuvažoval parametr sto •. vazební propojení o 

Přihlédneme^-i i к rozdělení podle parametru a10p vznikne 
schema na ©ЬГсЗр které pokřtí ее týče interfaces odpovídá 
oběma dalším variantám» Úspory ve specializovaná technice 
nejsou dány pouze snížením počtu přístrojů pro záznam a 
ostatní funkce, jak je zřejmé z porovnání schémat na obr o 2 
а оЬГсЗр ale také ani žením jejich potřebné kvality, nebol 
slouží pouze к zajištění nouzového choduc Tato skutečnost 
umožní, aapb používat ve větší míře vícebodových zapisovačů, 
než by b./lo možno z hlediska pracnosti a nepřehlednosti při 
vyhodnocování trvale používato 

Protože pro variantu se středním počítačem by bylo 
velmi výhodné použít počítač pouze pro pasivní funkce, jako 
je sběr dat» byl pro tento případ stanoven interface, který 
je na obi»o4o Cena tohoto interface je přibližně 83*000 t o 

http://Dr.ee
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V tabulce 1 jsou uvodeny vypočtené poměrné příruetky 
kabeláže u variant e počítači oproti klasické variantěo 
2 tabulky je patrný žepr&užití počítačů ITUSÍB<» počítat v prů­
měru se 75% svýěsnía rozetihu kabelážeo Tato okolnost vede 
к závěru, že by bylo velmi výhodné použít lokálních převodníku9 

toj« takových^ které jsou umístěny blízko u ej: Dcrimentuo 
Používání těchto převodníku není ježte běžnép avšak počítá 
ее s tímp že budou brzy zřiváděny do počítečovyjh systémů© 

Při dalčír vyhodnocování varianty s malými počítači 
a varianty se středním počítačem budeme přihlížet к těmto 
6 kriteriíms 

1o Funkční dokonalosito 
2o Spolehlivoeto 
3« Celkové pořizovací nákladyo 
4o Počáteční pořizovací nákladyo 
5o Náklady na progrmování 0 

. 6? Požadavky na pružnost systému* 
V kapitole Z jsou vyjmenovány funkce, které informační 

systém na reaktorech plníc Obě varianty mohou splnit požadavky 
plynoucí z bodá 1в2838596„ přičemž ochrana zařízení se vzta­
huje pouze na zařízení smyčky a zásahy jsou uvažovány jen 
v rámci samotné smyčkyo Varianta tří malých počítačů neumož­
ňuje používat během experimentů složitější matematické modely, 
za účelem znalosti parametrů a charakteristik v reálném Čase, 
proto je z hlediska bodu 4 méně výhodná0 

Spolehlivost informačních systémů se svaluje použitím 
vhodného zálohováni 9 ktertf umožní rozšíření funkcí systému 
na dkor ST* Avšak 10035 zálohování velkého počítače je pod­
statně drvkut tmi několika meněích počítačůř u kterých btz 
100% zálohování dosáhneme dostatečného dtupně spolehlivosti 
vhodnou strukturou» 

Celkové pořizovací náklady na interface, který je 
stejný pro obě varianty, činí přibližně 204«0Q0 £o Rozpis 
cen interface jo uveden v tabulkách 3 až 6. Náklady na 

základní jednotky tří malých počítačů epolu a komunikačními 
zařízeními činí 135*000 $ (tabulka 7). Úspory v případě 
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použití jedné velké sáklariní jednotky typu Va?ian9 se stejně 
velkou feritovou psmetí juko m&jí 3 počítače, činí t9o200 $ 
(tabulka 7), ©ož je nesel^ch 6% epikových náhladu na variantu 
se třemi nalými počítači* Nahrazení středního počítače typem 
Varisn 620/i s rozsáhlou pamětí ь vyčísleni rozdílu cen není 
přesné* V případě užití středníne počítače bu<1e jeho základní 
jednotka^ vytavená multipcograu:ováním a většin množstní™ 
operačnísii registru, poářnatně dva3SÍP takže uvedený rozdíl 
! 9*200 Ъ budt ještě menší, 

Velkou výhodou eystdmu e mjuýíd počítač:, jsou počáteční 
náklady. Vesr.nieme-li v úvahu9 že ormi na materiálovém reaktoru 
zahájíme s menším rozsahen plánovaného experimentálního za* 
řízení9 potom jestliže napřo na materiálovém reaktoru bude 
z počátku к disposici pous;e vodní asiyčka3 bude počáteční 
náklad na informační system 74o0C0 $9 to je 225' celkových ná­
kladu v době konečné realizace bez hierarchické atrukturyo 

Ve vyčíslených nákladech není započtena cena softwareo 
Jáužemo očekávat f že tato нет bude větší u varianty ее střed­
ním počítač его с Na druhé straně náklady na programováni pro 
tři malé počítače budou vutší než pro konkurs:ční variantup 
a to hlavně % důvodu ehudftíeh možneeti software a nezbytnosti 
tvorby několika programu pro v podstatě stejxui funkeco 
Výhodou varianty malých počítačů j@ snadné zapojení obsluhy 
zařízeni do programováníf čímž se aplní jeden г požadavků 
uvedený v kapitole 2* 

Pod požadavkem pružnosti systému rozumíme snadnost 
spolupráce obsluhy případně experimentátora se zvoleným in­
formačním systémem* Tuto spolupráci ovlivňuji především dva 
faktoryo 

1 o Snadná modifikovatelnost systému na různé experi­
mentální uspořádání a ses tavy# Přihlédnewe-li ještě ke dvěma 
skutečnostem,, že ohyby při modifikacích by měly mít co nej­
menší dosah ve svých duálních na systém а к rozdílnosti 
problematik řešených na plynové nebo sodíkové smyčce, vychází 
nám z úvah požadavek autonosnosti experimentálníeh práčovišlo 
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lento požadavek splňuje lépe variant*; -:.ř:t aely:h počítačů 
než variants 39 eti-ednlm cuČítače^ r.cbot vlivem vnšjších 
interrupts ее budou vzájemně ovlivňovat programy pro experi-
mentální pr&eovištěo 

Ze &§hem přípravy experimentu bude nutné provádět řadu 
úkoluj ^ako р*лрг**и děrných pášeš? ? výpiau ргоягеий, ladění 
progresu atp.~. které jsou unadno reali^ovatelnci na středním 
počítači vybaveném snímačea áérné pátkyp derovaČ-ш., řádkovou 
tiskámeu a jinými p*rife?;.cmi« I když s« péčí ;á и tím8 že 
řada ukeiu tohoto druhu ее bude provédét na středním počítači 
off-l ine^ přceto jde o skut.ečnost xwvýhoťinou pi*D variantu tř í 
malých f-ačrttačů a e konečnou platností tyt© téiisoe4;! muže 
v /řež i t jen hierarchická etruktur&o 

Fe zhodnocení věeoh irýše uvedených akutní ností je navržena 
variant*, ее třemi malými počítači.? Důvody spočívají v tome 

žt řada problému týkajících se hlavně programováníp které 
dnea nejsou zcela jasné t AÍ» rozdělí na meněí c<?lkyG Kromě 
t>ho se adá9 йе systém skládající se z meněísh selku dává 
lapší ze ruky toho, že při realizaci materiálové .10 reaktoru 
8 3 infojneefiní systém neatane brzdou uvedení do čhodUo Jis té 
nedoet&t.ty tohoto systému ее odstraní postupným přechodem 
na hiert ..ceničkou strukturu se e tře dním počítačku* částka za 
t:Ai počítače9 které by v konečné realizaci byly navíc, oproti 
variantě s«t středním počíti čem, činí 45-000 £* Tato částka 
s$ zapletl spolehlivějším uvedení») systému do cioclu a uvolněrou 

kapacitou středního počft<ičet který bude dosté/at informace 
z experimentu v uělechtilecsší forměo 

0 dossoraách smyček si* předpokládáf že jst a vybaveny 
speciaii zov&nou technikouv která obsahuje mnemotechnické 
eshema te signalizacemi, panel s ovládacími prvky a panel 
s měřící ni prvkyo Dále je s;de pult pro styk s počítačem, ve 
kterém i» alfanumerická obrazovka s klávesnicí pro bezprostřední 
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styk a experimentem p. psací stroj pro vedení protokolu experi­
mente 

Analogové regulátory pro civě zíikladní veličiny, nepřo 
výstupní teplotu plynu z článku & tlak plynu vt emyčee9 
zajistí nouzový chod smyčky, i při vypadnuti počítače o Sada 
dalších regulací (napřo stabilizace vstupní teploty plynu 
do článku) bude realizována počítačem, a to postupně během 
zdokonalování práce aystémuo Stehně tak ее počítá s postupným 
zdokonalováním úrovně vedeného protokolu a e realizací různých 
sekvenčních automatik pro často se opakující situaceo 

Vlastní rozsah spécializované techniky pro měření bude 
zajišlovat nouzový chod e acžnoot/. neztratit veškerou infor­
maci o experiments Nepočítá ее в provozem bez počítače, 
přitom ее bere v úvahu, že jde o experimentální práci, kterou 
je většinou možné opakovat a často s§ tak děje i z jiných 
důvodů (nevhodné uspořádáni, neproka&atelnoet ->evu atp0)o 
V přípaclě cenného nebo dlouhodobého experimentu bude nutné 
počítat s možností zvláštních dodatečných opatře ní jak 
ve směru к zvětěení rozsahu specialisované techniky, tak i 
ve směru zálohování nejdůležitějších funkcí nadřazeným počí­
tačem pc ukončení výstavby hierarchického systému» 

Navrhovaný spůsob práce je umožněn tíme £e havarijní 
ochrana reaktoru je zajištěna prostředky mimo vlastní kyber­
netickou techniku emyčkyo 

Z celé řafy hledisek byly porovnány tři varianty čáeti 
informačního systému pro smyčkové experimenty na materiálovém 
reaktoru* Z těchto tří variant byla vybrána jako optimální 
varianta s malými počítači na jednotlivých emyčkácho Celková 
cena potřebného hardware b%z náhradních dílů byle stanovena 
na 340a000 & 
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'i. případě schválení etavby materiálové no reaktoru je 
další Ti-rácj, jako upřesnění rozsahu specializované techniky 
pro nouzový 5hode ověřovaní al^oritiiů. ávláčniití program'? vání 
počítatiu pracujících v reíilnéci čase. ^áviitlá na tom, zda buče 
к disposici řídicí p o č í t e j In^tílacte počítač'* by měla být 
provedenu na některém ze uařízeni йвеки reaktorové techniky, 
které Je c-dobné témt kt«:*á bu£ou m- !£il> Při předpokládaném 
rozsahu 4i paměti, 32 - 64 analogových vstupu, 32 binárních 
vstupů a vystupa9 2 bnalo<;ové výstupyt 8 interruptů, hodinys 

psací Štrajt by ее jeho cona pohybovala okolo 35c000 %« 
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Jfedatfk 

V tabulce 2 jsou uvedeny některé parametry základních 
Jednotek a periferií pro variantu malých počítačůo 
Sychlost snímaní analogových dat za esce. 
?2žSÍ*2S5SS£í„žS«5SSi e počítá ее рош.е ze vstupních kanálů* 
Počet operací na binárních kanálech je dělen 12- nebol se 
předpokládá hromadné zpracování binárních Vanálu seřazených 
do slovo Příspěvek jednotlivých kanálů je t?Čítán z odhadnutého 
počtu elementárních opereeí a ze vzorkování, bez ohledu na 
to 8 je-li vzorkování podac^něnéo 
iíHŽití-fiSšíiSŠS-iferieGs. Počítač Varian má c^kl paměti U 8 eec0 
Při výpočtu jeho využití pokládáme elementár.ií operacet ve 
kterých vychází předchozí parametr, rovné 3 cyklům tojo 5o4 eec9 
Poměr potřebných cyklů perněti к celkovému poi .u cyklů za 
jednotku času udává využití počítače» 
Vnějěí gamel pro záznam crovozu 1 hodo Aby oUdJuha mohla re-
produkovat určitý časový úsek provozu (napře p;»d nebo po 
havárii) jsou data z provozu zaznamenávána do vr.$jgí paměti* 
Rozsah vnějěí paměti pro tyto účely je dán u kanai.ft, které 
neslouží к regulaci 9vzorkováním0 U kanálů slouží cícU к regulaci 
se počítá každá desátá hodnotao Binární kanály nejsou na­
počteny, nebol jeou většinou odvozeny od analogových signálů© 
Předpokládá se, že by byly zaznamenány pouze jejich změny 
a patřičný časo 
Velikost feritové .paměti pro.dataž Za dčelam odhadu potřebného 
rozsahu feritové paměti byla tato paměl rozdělena na tři 
částio 

К Pevná čá*t paměti - obsahuje podprogramy pro vstup 
a výstup, převody binárně-dekadické a dakadicko-binérníf 
interrupt, časování, ochranu a rozdělaní paměti atp. v* případě 
použití disku nebo bubnu, patři asm i jejich operační systéme 
Část této paměti slouží jako vyrovnávací paeěí pro vstupní 
a výstupní zářízenío Podlá celkové velikosti feritové pamětiс 
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oývé pivná část paiběti v rozsahu 500 slav u pcčítačú ее 4к 
slov Silkové paměti a2 4 0 X elvV u počítači- ь celkovou pamětí 
I6k el:-v0 

ie Paméi pro uživatelské programy - obsahuje programy 
pro re^ulasip shromažSováií datř logické operace & kontrolní 
prograuy pro správnou fuiuei p&čítaie.-» Tato č.at paměti není 
příliš závislá na počtu kanálu, l:te;:>é jsou připojeny ne počí­
tač, a i tt vzrůstá s počteih funkcí, к-jere* má po Jit ač plni to 
Proto *e dá říci, že ее vzrůstající dobou provozu s stálým 
zdokcnklováním systému bu-3cu ruruky na tuto č'st paměti 
neustále stoupato lo této části rmsíme sahrio.it Části programu 
pro vý>oč?>t bilancí, žádných. í.odno~t exti4mn:tch hodnot atpc, 
dále sr-kvenční automatiky a dit^nos-ciski programme ftada 
z těsbu> posledně jmenovalych programů nebo jí;jich částis 
budou složeny na bubnu пезо diskuo 

;sou známy některé idaje /L 1/, napře o programu pro 
spouštěni turbiny» která se rovná 300 slovůmp jiný takový 
prohra с mé 500 slov, 2 těchto údajů můžeme utvořit závěr, že 
pro říjení celých agregátů je nutné počítat s programy, které 
se ski'dají z několika set slov0 

io Paměí pro data0 M rozdíl od předšel»' části feritové 
paměti , které závisela hlavně na funkcích vyžadovaných na 
počítati, a nikoliv na množství kanálů připojených na počítač9 
část feritové paměti pro data je úměrná počtu kanálůo 
Z tohoto důvodu bude její rozsah s časem jevit určité na~ 
sycení o 

?i4)tože prováděný průzkum nám poskytl ©:<raz o požádav* 
cích na tuto část paměti, bylo jej využito pro odhsd její 
velikostio Odhad byl proveden na základě hodnot dvou para­
metrů: a? toZVo požadovaný druh zpracování a a 9 toZVo styk 
в obsluhou* 

?ři odhadu příspěvku od parametru a7 se vycházelo 
z náel«dujícího přehledu potřebných míst ve feritové paaěti -
v závorce jsou uvedeny počty slov. 
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К Historie proměnné Y(n)Q Vektor hodnot v paměti o roz­
měru ns který slouží к regulaci nebo filtraci» 

2r Historie odchylky (ni)o Vektor hodnot v paměti o roz-
. měru ni který slouží к regulaci o 

6 Vektorový operátor W (n nebo ni) vektor hodnot v paměti 
o rozměru n nabo n b Slouží-li к regulaci, potom je různý pro 
každou regulační smyčku^ n«bol v něm jsou obsaženy konstanty 
regulovaného objektu^ Pouzívá-li se pro filtraci, nuže být 
společný pro řadu kanál-V 

4o Žádaná hodnota (Do 
3c Mezní hodnoty (m1)o Mezní hodnoty kontrolované proměnné, 

které budou obvykle dvě, V paměti musí být místo jen pro libo­
volně prestavitelné mezes nebol řada veličin bude sít pevné 
mezeo 

6- Uložení výsledku operace Z = W o I (1b 
7 Adresa uložení výsledku (1)« 
8, Uložení výsledku kontroly (2/8)o 
9a Adresa uložení výsledku kontroly (2/8)* 
10, Adresa vstupního nebo výstupního kanálu (1)o 
11. Adresa vstupního nebo výstupního binárního kanálu (1/8}o 
Jak je patrno z počtu slov uvedených v dvorce, byly 

binární kanály řazeny poaami, aby zaplnily polovinu 16-ti 
bitových slovo 

Další postup spočíval v tom, ke každé hodnotě parametru 
a7 př:lřadit potřebný počet slov vs feritové paměti* Např, 
pro a? » 3 (požadovaný druh zpracování je regulace) je třeba 
počítat s místy danými těmito body: 2,3,4,6,7,10 což činí 
Zotií + 4 SlOVo 

Pro parametr «9 * požadavky na styk s obsluhou, es 
vycházelo я následujícího přehledu; 

1c Identifikátor (4)o 
2o Adresa identifikátoru (2)o 
3> Akce (blokování, kontrola) (2) o 
4o Adresa uložení do vnejif paměti (2)* 
% Forms zásnsmu (4)« 
6o Adrssa výstupního zařízsrí (1). 



- 19 -

t̂e.jnýia způsobemř jaká pra p«rame%r a7s se přiřadil 
xaždé hodnotě parametru еЧ potřebný počet slov* 

v tabulce 2 ve sloupci "Яотзаг řei»itové pareti pro dtta" 
jeou uvedena konkrétní číula odhadus síeksné 113 počítači 
prograsiem Í416U - paměí, pro maximální odhad, kde n=6t ní =6, 
ai1 = 1 a ainimální odhfcd„ kde n*2ř ni~3? n1 = 1, přičemž vektor 
pro filtraci ее považuje ne společný* 

navrhované celkové feritové paměti pro v šediny tři 
počítaiie aa «myčkách jsou v tabulce 7< 
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Tab»1 PřírŮBiiiy kabelóže při použití počítače* 

Září zení г Plyn ~ s зь 

ST 

ST+P 
eběr dat 

ST+P 
včetně 
ř ízení 

Počet kanálu 

% 

Počet kanálů 

% 

Počet kanálů 

% 

385 

100 

502 

130 

624 

162 

Vodo am- jScdaBBu 

<30 ! 264 

100 

163 

125 

226 

174 

100 

320 

121 

492 

186 

Ponbhospn 

„ — 

117 

100 

154 

131 

223 

190 

Tabo2 Parametry základní jednotky a periferií o 

Zařízení 

Plyno smyčky 

Vodní smyčka 

Sodík o smyčka 

Pomocné hospo 

Ry2hlo8i; 
snímání 
an&lndat 
za sec 

.25 

o 

9 

3 

Počet 
operací 
za sec 

7*091 

2*349 

2.301 

1 o 820 
-

Využití 
počí tače 
Varian 

4 

4 2 

1,12 

1 
-

Vnější 
pamét 

pro zásnan 
provozu 
1 hode 

60k 

13k 

12* 

9k 

Rozsah 
fer i tové 
paměti 
pro data 

min - max 

2e972 
7c 145 

941 
1c916 

2c 151 
4*342 

975 
1o974 
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ТаЬсЗ ; Složení a seny navrhovaného interface pro plynové smyčky* 

Požadovo 
počet 
kanálu 

169 
analogové 
vstupy 
nízká^ 
úroveň 

130 
analog07é 
vstupy 
vysoké 
úroveň 

66 
binární 
vstupy 

0 
binární 
výstupy 

47 
analogové 
výetupy 

Návrh» 
počet 
kanálu 

192 

128 

80 

64 

4 

Počet a označení částí interface 
Cena 
věech 
kusu t 

Celkové ceny $ 

( • • • f 3 i * « » * » W O B « *•<*#«£><т»еж>гз£>ca гэ<ве»«*ш«1ча « « с э ы п } » к 1 « « С « о а » а Ж ( м « | » м » м « 1 « 1 

3 Analog*systém 
9 Přídavný přepínač 
30 Konektory 

1 Analogcsystém 
3 Přídavný přepínač 
1С Konektory 

4 iieleový blok» 
vstup-výstup 

1 Reléový blokfvstup 

Reléový blok 83-3 
obsahuje 
16 relé vstupních a 
16 relé výstupních 

2 Dvojitý převodník D-A 

620/i 8S 15о120 
85-^ 18*180 
92-В 840 34.140 

85 5*040 
85-1 6.060 
92-8 280 11.380 

83-3 6.720 
3-2 1.120 7*840 

započteno 

87 1U200 1U200 

4 
5 
7 
3 

Chassis pro řídící jede 
Zdroje 
Systém konektoru 
BIS 

01 
95-5 
95-6 
20 

U120 
2o800 
3.920 
П680 

1 Skříň pro bloky 
• ventilací 90 1Л95 11o315 

Celková cona 81o875 



BÍU i i Složení a £éuy nav;.iiovani h:) i r t * "i's^e pře vodní smyčku* 

mulu 

biav^h, 

ks«n:il.i 
^ n n « * K > : c • - • > < • « • : « 

Г. 
гш lýkové 
stupy 

ГС Ví?)) 

64 t / .n&l0g*8yat&;i . -;,:C/' 
2 Přídavný p í ^ í i i v? 
£ Konektory (4 

£••5 

85-1 
i-? ;>s 

Cena 
vžeth Celkové 
шай g ceny t 

5o040 
С с 060 

224 11.324 

54 
:=ne logové 

;y$cká 
krosen 

64 1 Analog*, эуsté i 
1 Přídavné pf-ecíi^le 

6 Konektory (4 

c:l> 
£ 5 - 1 

95-5 

92-8 

3o020 
2e020 

560 
560 
168 8o328 

28 

4-8 tUpy 

32 t Ле1е©уу bloková So~7;.í-r;,, 83-3 
1 Heleový blcO^vr:., д г -2 

U 680 
U120 2o800 

4 
cdnérnl 
rýstupy 

16 započteno 

17 2 
fine lojové 
rystupý 

1 Dvojitý převťdaík D«A 8? 3c 600 5.600 

3 Zdr©j 
2 Systém konektor 
г BIS 
2 Chassis pro ř í d i c í jo 

95-5 
95-6 

20 
01 

i »čč0 
1.12C 
1*120 

560 
1 SkříJi pro bloky 

я vent i lac í 90 1.795 7.275 
в 4» .»«*«» ose» a-1» -'«i д ' И н и ш ш t»tm' ляд — — ииш(Ш»ттт п i -nrr - ^ o i т с с 

Celková cena 35*319 
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Oebo5: Složení a ceny navrhovaného interface pro sodíkovou smyčku 

Pežadov» 
počet 
kanálů 

ivavrho 
počet Počet a osnaí-en 
kanálu 

Část? interface 
Cena 
všech 
kusu % 

Celkové 
ceny $ 

76 
analogové 
vstupy 
nízkáw úroveň 

> « м с о а о ш » | <iP>:je» s t r a n ; ; • - : : -. . .-- — e c ~ т о м е o v a e ^ v s K t W M c 

80 2 Analogosystém 620/1 85 
3 Přídavný přepínač 85*^ 
!4 Konektory Í4i! >2=8 

10»080 
6o060 

392 1 бе 532 

111 
analogové 
vstupy 
vysoká 
uroven 

128 1 Analog >syst£?n 

3 Přídavný přepínač 
10 Konektory (44) 

85 5*040 
85-1 6e060 
92-8 280 11.380 

70 
binární 
vstupy 

30 
binární 
výstupy 

80 5 Heleový blok^/sto-výst, 

80 

83-3 8o400 8o400 

započteno 

53 analogové výstupy 
6 3 Dvojité převodníky D-A 87 5o600 5*600 

4 Zdroj 95-5 2.240 
б Systém konektorů 95-6 3c 360 
3 BIS 20 560 
1 Skříň s ventilátorem 90 1.795 
3 Chassis pro řídící jedné 01 840 

а н > » i t e B a t w t t ^>тш>шз**»вв — o » c e o o i a « » a » q « e w » c « ваатшх trne 

8e795 

Celková cena 50.707 
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xeto6 Složení a ceny navrhovaného interface -эго pomocné 
hospodářství 

t 3Íí3sČOYo 
?JŠ«!t 
Íanálů 

>9 
aivilogo 
vstupu 
a£ské 
úrovně 

fie 
•Slul С g* 
»s ;upů 
/ушке 
3rovně 

.'9 
binárních 
vstupu 

t 
bioároí 
výstup 

36 
analogo 
výstupu 

Navrhl 
počet 
kanálu 

32 

96 

32 

48 

4 

Počet a označení část í int< 

1 Analogový systém 620/i 
1 Přídavný přepínač 
8 Konektory 

1 Analogosystém 
1 Přídavný přepíneč 
8 Konektory 

2 Heleový blok vste-výst» 

1 Reléový blok výstup 

2 Dvojité převodníky DA 

erface 

85 
8:5": 
92-8 

85 
8;?~1 
92 -8 

83~3 

63-1 

37 

Cena 
věech 
kusů £ 

5*040 
2o020 

224 

5» 040 
2e020 

224 

2*360 

П345 

П«20С 

Celkové 
ceny £ 

7,284 

7o284 

2 o 360 

1o345 

1U200 

2 Zdroj 95-5 1 120 
3 Systém konektorů 95*6 U680 
1 BIS 20 560 
2 Chassis pro řídicí jednQ 01 560 
1 Skřln * ventilátorem 90 U795 5o695 

Celková cena 36.168 
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аЪо? Sestava počítačů pro plynové9 vodní a sodíkovou s&yčku< 

láiev zařízení Oanačem! Cera Počet Fočtit Počat 
620/í kueis Uus^ kusťi kueů 

£ ;>ro pro pro 
plyn vodní sodík 
smyčky amyJSku smyčku o 

0?J se 4k s l o v 
Ш£е1 paměti 4k 
Шок rychlého násob„ 
Chassis pro paměí. 
£L říde jednotky 
Ослгала paměti 
Hodiny 
2)ařízení pro zpětný 
cit art 
t&ok in terruptu (8) 

Obrazovkový d i s p l a y 
Peaeí a t r o j KSR35 
Bubnová pastě? 30k 
Bubnová pazněí 123k 
Zařízení pro blokový 
přenoe BIS 
Zdroj 

Celkové ceny 

úspory p ř i p o u ž i t í 
Jednoho p o č í t a č e 

00 
02 A3B 

10 

01 
05 
13 

14 
16 

• 

07 
44 
46 

20 
95-5 

-

-

Г: « 1 5C 

1 . I >Q 
I ví i ^ W 

280 
1c 680 

336 

336 
336 

6o000 
3*730 

Í2o660 
14o900 

560 
560 

~ 52 

-

1 
2 
1 

1 
1 
1 

1 
3 

1 
1 
0 
1 

2 
2 

o 860 

*» 

i + 

0 
! * 

0 
1 + 

1 + 

1 * 
! 

i 
i 

1 

1 
0 

1 
1 

38c 468 

9c 582 

1 * 
1 
1 * 

0 
1 + 

1 + 

1 + 

2 

1 
1 
1 
0 

1 
1 

43o844 

9 .582 

* Zařízení,, která by byla společné v případě varianty 
ae středním počítačeffie 

+ není v sestavě počítače Varfan 620/i* 
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kanálu E-ST-

N i 
i í , 
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Experimental: и 
zařízení 

Vzdálenost fot] r 

-и 

*í-a 
+ 

a 

v 

Irt 

Počet veličin 
které je nutné! 
zaznamenat 
Počet veličin 
к tare je nutnég 
indikovat. 
Počet velič 
které je 
nutné 
«увшвы! 2SKU 

J siaxopočet žádaných 
X rodnot zadávaných 

'" .očítačem. 
. t — - . - • - - -

liočet prvků 
H : vládaných počítačem. 

iťočet ručně 
[ovládaných prvku 
jTočet regulovaných 
hreličin ST. 

i EoČet ovládacích 
rvku. 

jPočet veličin,, které je nutné 
signalizovat f indikcvat a zazna-

:=:-- ^menávat koncovým zařízením počí-
teče* 

Obr* 1: Schema kybernetici Í techniky pro jeden experiment. 
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87 
can* 

Plynové* ашубку 

8 
кап 

Vodní 
ашубка 

10 
кап 

Sodíková 
smyčka 

О 
кап. 

Pomoené 
hoepodářetví 

Obrо 2: Potřeby kybernetické techniky při použiti jen STo 
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ОЬГоЗ; ftoseah ST a interface při použití p^ í tače pro řízení, 
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Obro 4: fteaaah ST a interface při použití počítače pro ebér dat 


