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RIDICI SYSTEMY V TECHNOLOGII SKLA
Cast 1. Systémovy piistup a systémové aplikace
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Cldnek seznamugje Stendfe se systémovymi pFistupy a systémovymsi aplikecemi
v technologickych procesech, které je nezbyiné respektovat pfi zavddéni automa-
tizovanych fidicich systémii do technologickych procesi, a to jak v obecné poloze,
tak © z pohledu jejich vyufiti v technologii skla. V zdvéru je popsdna tworba
modeli technologickjch procesu, které sloufi jako podklady pro sestavovdni
Fidicich algoritmi.

UVOD

Soucasny rozvoj nasi spole¢nosti je spojen s komplexni modernizaci, jejiz souédsti
je také zavadéni elektronizacnich prvku, prumyslovych robotti a mikro- a minipo¢i-
tacové techniky do vyrobnich procesii, kde potom vznikaji automatizovand pracovisté
nebo celé automatizované vyrobni tseky. Koncipuji se tak fidici systémy, jejichz
formy jsou zavislé na poétu a rozloZenosti parametru fizenych soustav. Vyuzivani
fidicich systémit vyssich forem umoznuje napfiklad rostouci drovein a vyroba
systémt hromadného sbéru udaji technologického charakteru, automatické hliddni
mezi{ veli¢in, signalizace technologicky nebezpeénych hodnot veli¢in atd.

Zékladnimi hledisky pfistupu k vyssim formam fidicich systému jsou predevsim:

— systémy centralizovaného sbéru a zpracovini idaju technologického charakteru
nezbytnych k Fizeni procesu:

— Fizeni podle modelu;

— potitactové fidici systémy, které v sobé zahrnuji oba predchozi uvedené stupné
vyssich forem rizeni technologickych procesti; obsahuji systémy rozsahlého sbéru
informaci o stavovych veli¢indch a tyto informace zavdadi do modelu, z nichz vyvozuji
zésahy v procesu, nejlépe optimalni.

Systémy centralizovaného sbéru a zpracovéni udaju (informaéni systémy) posky-
tuji rozsahlé soubory hodnot sledovanych veli¢in. Z nich jsou potom ziskdvany
periodické bilance, pohyby veli¢in, atp.

Centrélni sbér udaji je zékladem prechodu od systému zékladniho méfeni a stabi-
lizace technologickych veli¢in jednoduchymi regula¢nimi obvody k Fizeni technolo-
gickych soustav podle modeli.

Kazdé koncepce Fidiciho modelu musi vychdzet ze skutecnosti, Ze cilem Ffizeni
neni fyzikalni veli¢ina, ale splnéni uréité vyssi funkce mnoha veli¢in. V piipadé
sklafskych peci jde o cile, které je mozno rozdélit do dvou paralelnich cila [1]:

1. bezporuchovy provoz tavici pece, ,

2. docileni co nejnizsi mérné spotreby energie na utaveni piedepsaného mnozstvi
a kvality skloviny.
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Cile fizeni musi byt ujasnény jesté pied sestavovinim matematického modelu
soustavy, tedy musi byt vytvoiena piedstava o mozZnostech Fizeni zahrnujici v8echny

2 N2

zndmé vazby. Takovy piistup k feSeni fidiciho systému se nazyvé systémovy piistup.

SYSTEMOVY PRISTUP

V soucasné dobé je vétSina technologickych zafizeni charakterizovéna velkou
slozitosti. Z hlediska systémové analyzy mluvime o takovych technologickych zafize-
nich jako o velkych a slozitych soustavich. Tradi¢ni pristup k takovym slozitym
soustavdm spoéival v tom, Ze byly studovdny a identifikoviny jednotlivé casti
soustav bez vzdjemnych vztahu a vazeb. Tak tomu bylo napfiklad v chemickém
inZenyrstvi pfi studiu vyrobnich zafizeni. Tento piistup vSak nemusi vést k Gspésné
funkei celého zaiizeni, i kdyZ jeho jednotlivé Gasti pracuji spolehlivé, nebof nejsou
respektoviny vztahy mezi jednotlivymi ¢dstmi zafizeni. Chceme-li, aby celé techno-
logické zafizeni pracovalo v optimélnim rezZimu nebo se mu alespoi pfibliZovalo,
je nutno také studovat a sladit vazby mezi jednotlivymi jeho ¢dstmi. Takovy pFistup
k feSeni problému se kvalitativné odliSuje od dfive providénych postupl a nazyvime
hosystémovy piistup. Habr [2] definuje systémovy piistup jako zpusob mysleni,
zpisob feSeni problému ¢i zpsob jednéni, pii némz jsou jevy chdpiny komplexné
v jejich vnitfnich i vnéjsich souvislostech.

Systémovy a nesystémovy piistup lze také demonstrovat na piikladu provozu
vyroby obalového skla [3]. Pti klasickém nesystémovém piistupu je provoz vyroby
obalového skla chipian jako souhrn organiza¢nich utvaru, které jsou mezi sebou
spojeny vztahy podfizenosti a nadiizenosti. Tok informaci je zcela podiizen témto
hierarchickym vztahuim. Pii systémovém pfistupu je provoz vyroby obalového
skla chapin jako seskupeni jednotlivych funkénich dtvaria tvoricfch podsystém
celého systému. Mezi jednotlivymi podsystémy existuji vazby. Cely systém disponuje
datovou zdkladnou, z niz jsou vybirdna potiebnd data pro Fizeni. Tok dat, tj. infor-
macni systém, je plné podfizen procesu rozhodovéni, nikoliv hierarchii fidicfch orga-
nu. Tim neni odstranéna hierarchie v fizeni a v odpovédnosti, ale na zédkladé systé-
mového pristupu dostavaji Fidici pracovnici takové informace, které umozinuji
lépe a efektivnéji Fidit provoz.

Nejprve je nutné uvést difinici technologického procesu. Technologicky proces
jsou operace nebo déje s hmotou a energii, které se uskuteéiiuji v technologickém
zafizeni nebo v souboru technologickych zaiizeni a vysledkem je vyrobek nebo
polotovar. Pfi intenzifikaci a optimalizaci technologickych zafizeni a pochodu v nich
probihajicich nevystaéime s klasickym pojetim (zafizeni nebo proces jsou chdpiny
jako soubor dflé¢ich éésti) a optimdlniho chodu zafizeni je dosaZeno teprve tehdy,
jsou-li sladény jeho jednotlivé ¢dsti navzdjem. Také pfi navrhovéani novych zafizeni
je nutno respektovat vztahy a vazby mezi jednotlivymi ¢édstmi a také aplikace
pocitadu pii Fizeni technologickych procesu si vynucuje hlubsi znalosti o struktufe,
chovani a vazbdch mezi jednotlivymi Gdstmi technologického zafizeni a procesu.
Je tedy zrejmé, Ze technologové musi respektovat systémovy pFistup k FeSeni
otdzek technologie.

Pii aplikaci systémovych disciplin je vidy prvni otdzkou definovéni systému na
objektu, ktery predstavuje technologické zafizeni nebo proces. Zde se déle budeme
zabyvat jen technologickym procesem. ProtoZe vétSina vyrobnich linek mé velmi
slozitou strukturu, je vhodné technologicky proces rozdélit na jednotlivé diléf
procesy, které v systému fizeni vystupuji jako subsystémy. Po rozdéleni na jednotlivé
diléf procesy daldf postup by mél byt asi tento:

a) Stanoveni zékladnich cili a tkolu fizeni systému (formulace tlohy);
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b) Specifikace struktury jednotlivych ¢dsti procesu (analyza procesu, vycet
pusobicich vztahi);

¢) Néavrh systému Fizeni s uvedenim, které algoritmy bude systém potfebovat
a ¢asovy postup Fefeni téchto algoritmi;

d) Specifikace potfebnych tprav a specifikace potfebného zafizeni;

e) Postupné realizace, odzkouseni a vyhodnoceni.

Je samoziejmé, Ze tento postup probéhne nékolikrit, vidy ve vétsi hloubce,
protoze kazdy bod znamend ne jednordzovy ndvrh, ale uréity postup reseni, jehoz
vysledky postupné zpresnuji pfedbézné navrhy i v ostatnich bodech.

ad a) Prvni ulohou pfi FeSeni Fizenf néjakého technologického procesu je stanoveni
zékladnich cili a ukolt systému, neboli formulace tlohy se specifikaci hlavnich
kritérii fizeni. Re$eni neni snadné, nebot nejsme obvykle schopni definovat cile
Fizeni tak, aby mohly byt podkladem k feseni jednotlivych zakladnich Fidicich algo-
ritmi. Je to proto, Ze v praxi se zaméfujeme piedevsim na odstranovani jednotlivych
diléich poruch a jen madlo se vénuje pozornost celkovému fFizeni, tj. odhalovani
piislusnych vazeb mezi jevy nebo veli¢inami procesu.

Spravné, vystiznd a jednoznaénd formulace tilohy je velmi dulezitd a mé vétsinou
podobu zédané hodnoty vystupni veli¢iny, ¢i podobu Zddaného vztahu mezi vystup-
nimi veli¢inami.

Znaéné potize ¢ini ¢asto pochopit a vyjadiit optimum. Mluvime-li o optimu, musi
existovat hodnotici kritérium. I v technickych tlohdch mé vétsinou podobu ekono-
mickou, protoze hodnotové vyjadreni zavadi do definice optima i fadu v technickych
jednotkach nesouméritelnych parametri. Hodnotici kritérium musi byt jednoznacné.

Dilezitd a nutné je i vhodnd kvantitativni charakteristika cile véetné stanoveni
vahy jednotlivych prvka ¢ vazeb ve formulovaném tkolu. Je jasné, ze nékteré tyto
udaje mohou byt prohldSeny za zivazné, bezpodminecné a nékteré za smérné,
nékteré za vedlejsi, které mohou, ale nemusi byt brany v ivahu. Praxe ukazuje, Ze
opomenuti tohoto rozdéleni je jednou z dulezitych pii¢in neuspésnosti fady FeSeni.
Jako ptiklad stanoveni cili a kritérii je mozno uvést ukazatele z vyroby plochého skla:

a) zvySeni produkce zvySenim taviciho vykonu, snizenim vypadku, vad a odpadu
(profezu);

b) sniZzeni nakladli zejména na energii a prodlouzenim Zivotnosti pece;

c) vétdi stabilita procesu, dokonalejsi kontrola procesu i lidi, tj. upevnéni techno-
logické kazné, vétsim poctem a lépe zpracovanymi informacemi o procesu, na jejichz
zdkladé je mozno déle rozvijet a zpresnovat algoritmizaci celého technologického
procesu.

Je samoziejmé, zZe veliciny uvedené v bodech a), b) musi byt kvantifikoviny, zatimco
veli¢iny v bodé ¢) jsou nevyéislitelnd kritéria.

ad b) V dalsi fazi je nutno se pokusit o vyéet pusobicich vztaht a sestaveni kvalita-
tivniho (procedurdlniho) modelu procesu. Zde je nutné upozornit na to, Ze si musime
byt vidy védomi rozdilu mezi modelem procesu celkovym a modelem procesu pro
potteby rizeni. Model procesu je tvoren souhrnem vsech vztahti a model procesu
pro potfeby fizeni je vidy jen tak slozity, jak je nutné, tedy uvaZuje jen vztahy,
které pro rizeni s ohledem na dosazeni cile potiebujeme, a ostatni zanedbava. Pracu-
jeme tedy ne s Uplnym popisem procesu, ale jen ¢isteénym, nutnym pro nas cil.

ad c¢) Dalsim krokem je ndvrh diléich Fidicich algoritmui a jejich hierarchické
usporadani. Kazdy z téchto ridicich algoritmt neni sim o sobé, ale je ¢lenem urcité
soustavy, kde nékteré z algoritmu tvori vyssi stupen a nékteré jsou na nizsi irovnj
jako souéast algoritmu vyssiho. Jde o vytvoieni tzv. komplexni soustavy algoritmi.
Soucasti této etapy je téz stanovenijednotné formdlni struktury algoritmi, sjednocent
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pouZivanych vyrazi a symboliky. Potom ndasleduje sestaveni schématu fizeni
procesu s navrhem procedurdlniho modelu fizeni slovné a vyvojovymi diagramy,
které obsahuji i stanoveni poruch, regulaénich proménnych, vystupnich proménnych,
fidicich vazeb atd. Na zdkladé vytvofeného grafického schématu se lépe podafi
sestaveni procedurdlnfho modelu fizeni.

Nyni nasleduje ¢innost, pri které musime ovérit, zda proces je ve skutecnosti
takovy, pro ktery byly fidici algoritmy navrzeny. K tomuto se pouzivé identifikaé¢nich
metod. Identifikace vztahli v procesu je velice obtiZnd, sloZitd a ndro¢nd prace a dnes
je celou samostatnou védou. Ve vétsiné piipadi je proces tak slozity a identifikace
tak obtiZnd, Ze je nutno volit uréitd zjednoduseni, abychom vabec k né&jakému
fefeni dospéli. Zde je nutno upozornit na jednu velmi éastou chybu: snazime se
o maximalistické Teseni, které se ukaze tak komplikované, Zze nedojdeme k reseni
zaddnému. V zdjmu uspésného postupu je nutno si kldst postupné, tieba i skromné
cile. Volba postupnych cilit vede k postupnému rustu nasich znalosti, umozni ovéfo-
vat si diléf vysledky a uplatiiovat je v praxi. To pfindsi volbu tohoto postupu:

a) pracovni hypotéza zjednoduseného procesu;

b) teoreticky model;

c¢) oveérenf na fyzikadlnim modelu;

d) ovéfeni na dile.

Zde je mozno uvést piiklad z oblasti taveni skloviny. Z pfedstavy o proudéni na
vané a o pisku jako nejhufe tavitelné slozce kmene, jehoZ roztaveni je zavislé na
dobé a teploté, je pro dany vysledek taveni limitujicim to, zda nejvétsi zrno pisku
mé pfi pohybu na vSech proudnicich dostateénou dobu a teplotu, aby se roztavilo
a zhomogenizovalo. To je mozno vypocitat pfi znalosti matematického vyjadfeni
teplotniho a rychlostniho pole v zivislosti na mnozstvi tepla pfividéného do pece
a odbéru skloviny z pece za urcitych okrajovych podminek. Protoze jde o velmi
slozité vypocty, staci pro nase ucely znat tyto zavislosti jen pro fez podélnou osou
vany a kontrolovat symetrii pochodui ve vané. Déle musi byt zndma rychlost roz-
pousténi pisku jako funkce teploty a ¢asu. Taveni by mélo byt ukonéeno, nez zrno
pisku dojde do teplotniho maxima v peci. Pro ruzné odbéry a tepelné prikony do
pece je mozno uréovat mista ve vané, kde zrno pisku je jiz roztavené. Dalsim pocho-
dem je homogenizace, tedy pokles rozdilu koncentraci, ktery je mozno také matema-
ticky vyjadrit. Z této hypotézy je mozno udélat obrazek o meznich odbérech a potiebé
a rozdéleni tepla pro spravny chod vany. I kdyz jde o predstavu velice komplikova-
nou, je viak Fesitelnd za pomoci poéitade.

Mohou existovat i jiné hypotézy, napf. rozdélit taviei proces na taveni a sejiti.
Taveni potom Fidit fizenim rozdilu teplot mezi teplotnim maximem a zaklddacim
prostorem. V prostoru sejiti fidit teplotu mnozstvim paliva na poslednim hotdku nebo
mnozstvim dochlazovaciho vzduchu.

Tyto dva ptiklady ukazuji dvoji pfistup. Prvni, spige teoreticky, druhy s postupnou
identifikaci jednotlivych diléich vztahu a omezujicich podminek bud z provoznich
pozorovani nebo ze zvlast pro tyto ticely provedenymi mérenimi.

Pri navrhovani modelu Fizeni se povazuji za velice uziteéné metody, které se
nazyvaji ,,Inventura dosavadnich zplsobi Fizeni*“ a ,,Anketa dosavadniho fizeni®,
které spocivaji v tom, Ze zformuluji dosavadni zpisoby ruéniho fizeni ve formé
diagramnu, Ze se takto shrnou a analyzujf ndzory praktiku a jejich nahled na dulezitost
jednotlivych faktoru. Pravé tyto znalosti, i kdyZz vétsinou teoreticky nezduvodnéné,
jsou cennou pomuckou, protoze ukazuji znalosti z praktického chovéni procesu
a mohou ukazat cestu pii zlepsovani zpusobu Fizeni.
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ad d) Dalsim krokem pii navrhovéani systému fizeni musi byt posouzeni moznosti
méfeni a ovladani jednotlivych veli¢in, pfipadné omezeni nékterych vlivi. UkazZe se
totiz, ze:

— fada veli¢in neni dostateéné technicky jasné definovéna, napf. teplota maxima,
teplota zdiva, teplota skloviny, poloha maxima, teplota vyloZeni, atd.;

— nékterd ¢idla nemaji potfebnou pfesnost a citlivost;

— pro mérenf nékterych veli¢in éidla vitbec chybéji;

— pro fadu veli¢in nemame ovlddaci organy;

— uplatnéni nékterych méficich nebo ovlddacich postupu brani konstrukéni
uspofadéni technologického zafizeni.

ad e) Poslednim krokem névrhu je postupna realizace systému, jeho odzkouseni
a nakonec vyhodnoceni. Jde o velice dilezitou etapu, kterd uzavird cely cyklus
a v niZz se pripravuji podklady pro postupné zpresiiovéni a zlepSovéni Fidicich systému.
Velice dulezité v této etapé je zachovani ¢asovych a logickych postupi, které byly
dfive jiz navrzeny jak v celém systému, tak i ve vi8ech subsystémech.

Pri providéni systémové analyzy procesu silikdtové technologie je tfeba mit na
zieteli nékteré charakteristické rysy této technologie. Jsou to:

— procesy silikdtové technologie jsou v prevdiné mife kontinudlni s velkymi
vykony;

— velké vykony a rozmeérné zafizeni znamenaji, Ze regulacni zasahy se projevuji
aZ za delsi dobu;

— vétdina procesu probihd za vysokych teplot od 800 °C do 1600 °C;

— vlastni pochody jsou zaloZeny na heterogennich reakcich, kdy reaguje nékolik
fazi a sloZzek navzdjem a kinetika téchto reakci neni jesté dostateéné znama;

— suroviny pro silikdtovou technologii maji velmi ¢asto proménné sloZeni;

— kvalita produktu se objektivné spatné stanovuje;

— provozni veli¢iny jsou zatiZzeny velkym Sumem.
Z toho plyne, Ze vétsina systémi a subsystémi je vlastné éernymi schrankami.

MODELY TECHNOLOGICKYCH PROCESU (7,8, 9]

Jako podklady pro tvorbu fidicich algoritmu v Fidicich poéitaéich se v soucasné
dobé nejvice vyuzivaji modely technologickych procesti, zejména modely matematic-
ké. Pti vytvéaieni modelu technologickych procesu se vychdzi z toho, Ze technologicky
proces je redlny systém. Redlny systém je chédpén jako systém, ktery je zdrojem
pozorovatelnych dat. V redlném systému se vyskytuji i nepozorovatelné veli¢iny,
které mohou byt v nékterych pripadech pozorovany zprostiedkovatelné. Schéma
redlného systému je na obr. 1. Pozorovatelné veliéiny jsou vidy vstupni a vystupni,
tedy tvori uréité dvojice.

Pii vytvareni modelu technologického procesu muZeme postupovat v zésadé
dvéma zpusoby. Jsou to:

a) matematicko-fyzikalni analyzou;

b) experimentélni identifikaci.

Pri matematicko-fyzikélni analyze (MFA) rozloZzime systém na jednoduché éasti
(subsystémy), jejichz chovani vyjadfime pomoci bilanénich rovnic. které vychézeji
ze zdkladnich fyzikélnich zékonu, pifedevsim ze zdkona zachovani hmoty a energie.
Vyhodu tohoto pristupu k modelovéni je mozno spatfovat v tom, Ze model odpovida
povaze systému a jeho koeficienty pfimo predstavuji konkrétni parametry systému
napf. rozméry, a proto je mozné na modelu pfimo vysetfovat vliv zmén jednotlivych
parametria. Metodou MFA lze modelovat jiz existujici redlné systémy, ale i takové,
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které jsou ve stadiu projekce. Na druhéstranéi relativné jednoduchy systém vyzaduje
dukladny a zasvéceny rozbor vnitiniho chovéni, ktery mize provést pouze specialista
v daném oboru, nejlépe technolog. U rozsahlejsich systémi je vysledny model
mnohdy natolik sloZity, Ze je nutno jej aproximovat modelem jednodussim, aby
vyhovoval pro dalsi vyuziti. PotiZe vznikaji také s kvantitativnim uréovanim nékte-
rych koeficientt, které se v bilanénich rovnicich vyskytuji. Dynamicky model
ziskany MFA byva casto ve tvaru obycejnych nebo parcidlnich deferencidlnich
rovnic, podle toho, zda jde o systém se soustfedénymi nebo rozloZenymi parametry.
Takové modely také dobre vystihuji i nelinearni chovani systému.

8,
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Obr. 1. Schéma redlného systému; RS — redlny systém; A, af Ax vstupni veliiny pozorovatelné,
B, aZ By vystupni velidiny pozorovatelné, Cy aZ Cr, nepozorovatelné veli¢iny, D bariéra pozorovdni.

Experimentdln{ identifikaci (EI) muZeme difinovat jako postup, pfi kterém se na
zdkladé méfeni signilt vytvafi matematicky model, pficemz dochézi jak k uréovani
parametra modelu, tak casto i k uréeni jeho tvaru. Postupuje se pritom tak, Ze se
podle zvoleného kritéria porovna chovani vysetfovaného procesu s chovanim jeho
modelu. Z této definice je ziejmé, Ze model miZe mit zcela jiny tvar nez pii MFA,
a tedy i jiny tvar nez odpovidd skutetnému procesu, a dile Ze parametry modelu
nemusi souviset piimo s parametry procesu. EI tedy umoziuje modelovat procesy
bez hlubsich znalosti problematiky vnitfnich déju. Krajnim pripadem je vySetfovani
procesi metodou ,,Cerné schranky‘‘, kde nejsou o procesu znamé zZidné apriorni
informace.

Vyhodnéjsi je oviem kombinovat pfi modelovani oba uvedené zpusoby, navzijem
porovnavat vysledky, a tak modely zpfestiovat a dopliovat. Napiiklad u metody
MFA muZeme pomoci experimentu urcovat neznimé parametry modelu a naopak
pri EI mohou apriorni znalosti o procesu modelovani znacné urychlit a také zpresnit.

ZAVER

Zavadeéni automatizovanych ridicich systému do technologickych procesi vyzaduje
ponékud odlisné piistupy pri vysetfovani vazeb mezi jednotlivymi prvky a subsysté-
my, které tvori technologicky proces a ktery ma byt fizen vypocetni technikou.
Clének je prvni asti souboru &lank® zahrnujicich celou problematiku #izeni techno-
logickych procesti v technologii skla. V prvé ¢asti jde o systémové piistupy a aplikace
v technologickych procesech a o tvorbu modeli technologickych procesu, které je

nezbytné sestavovat, nebot slouzi jako podklady pro sestavovéani fidicich algoritmi.
Dalsi ¢ésti budou zaméfeny na systémovou analyzu procesu vyroby skla a na fizeni
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jeho jednotlivych technologickych uzldi, kterymi jsou kmendrna, tavici agregit,
tvarovaci, chladici a zuslechtovaci postupy, s ohledem na vyuZiti mikroprocesorii
a malé vypocetni techniky.
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CHCTEMBI YIIPABJIEHHA B TEXHOJOI'MU CTERJIA 1.
CUCTEMHBIN MMOAXOM U CUCTEMHOE ITPHUJIOKEHUE

Crarucaas Kaca

Kagiedpa mexHoa0eUl CULLEAMOE X UMUKO-METI002UNECK020 UHCMUMYIMA,
166 28 Ipaca 6

KommtekcHas MogepHA3ANAA IIPOM3BOICTBCHHLIX TCXHOJIOTHM, B TOM YMcJle H CTeKJIO-
BapeHHBIX, (Bs3aHA TaKiKe C BHeJDeHHeM ympas.Idonux cucreM. A Toro, 4ToOL MOMKHO
OblT0 TaKMC cHCcTeMbl pa3pabaTelBaTh, HEOOXOANMBL TAKIC ITPHEMbl, OCHOBHBIMII KPHTEPHAMM
KOTOPBIX fABIAIOTCA: CHCTEMBI IEHTPAJIM30BAHHOTO cO0pa if 06paboTKM NAHHEIX, yIpaBileHHe
COTVIACHO MO;(€IIM H BBIYMCTHTC.IBHLIM YMPABIAIONMM CICTEMaM, KOTOpble BKJIIOYAIOT
B ceds o0a mpe;lsLiyimie BUAA G0.teC BLICOKMX (JOPM VIIPABIEHAA TEXHOIOrHUeCKHMH IIPO-
eccaMum.

B mepBoii uacTit aBTOPOM ylelsicTcl BHUMAHHE Tak HA3. Ci{¢TEMHOMY IIO;(XO}y, KOTOPBI
KaueCTBEHHO OT/IMUACTCA OT A0 CUX IIODP IIPHMCHSIEMBIX IIDHEMOB TeM, UTO TpedVveT HCe.1e0Ba-
HHE ¥ COrJIacOBaHUe CBA3CH MEKIY OT.CILHLIMM YacTAMHA TeXHO.TOTHYECKOUO Tpoliecca,
KOTOpPbie Ha OCHOBAHMH TOI'0 IIOHMMAIOTCA KOMILIEKCHO B HX BHYTPEHHHX M BHCIIHHX B3aH-
MOCBHA3AX.

o Bropoit YacTi OUHCLIBAIOTCA ¢HCTeMIILIEe MPHIIOMKEHIA B TeXHOIOIHUCCKIX Tpolieccax,
OCHOBHIBAIONIHeCA HA CHCTEMHOM IIOJXOjIC K PelIeHHI0 BOMPOCOB TeXHo.orui. llpusogsarca
npuemsl, noibupaeMuie B ciydae TeXHOJTOIMUECKHX TIPOTIECcCOB ¢ BechbMa C.JI0MKHOM CTPVK-
TYpOH, KAK B CIydyae CTCKJIOBAPeHHBIX TeXHO.10rmid. [[e.10 3aKiouaercsa B I110pa3deileHHIl
TeXHOJIOTHYecKOro fpoilecca Ha YacTHYHBblE MpOIecchl, KOTOPLIC B clicTeMe VIIpaBjIeHH:d
BEICTYHAIOT B KauecTBe cyOcucreM. Ilocite Toro coiejiyer mpiteM mOCTPOCHUA YITPaB.ASIIOTHHX
CIICTeM, COCTOAMMI U3 IIATH 110CJIe;J0BATeJLHLIX JTAIOB.

B 3akarounTe;IbHOR wacTi yaedIsercA ocodoe BHIMAHIE MOIENAM TeXHOIOTHUCCKUX 1PO-
fleccoB, KOTOPbIe NMOHUMAKITCA KaK peasIbHble CMCTeMBl T. e. KaK MCTOYHMKH Ha0iIio)aeMuiX
JAHHBIX, TAK N HeHa0Jro;laeMbIX BeslurdumH. ITpneozATcs 1Ba cmocoba pa3paboTKu Moe:Tit
TEXHO:TOI'HUeCKOro mpoliecca, a MMeHHO MaTeMaTuko-Quanueckmif agand (MMA) i srcre-
puMeHTaJIbHAA HAeHTHIKAIULA (D).

Puc. 1. Cxema peaavnoti cucmenn; RS — peaavnas cucmesa, Ar—Ax — cxoduvie Had.aio-
daemrie ceavuunn, By —-Bx — swxodune nad.awdaembie ceansivin, C1—CL — wena-
6a100aemvie ceaununv, D — Gapvep Habaiodena.
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S. Kusa

CONTROL SYSTEMS IN THE TECHNOLOGY OF GLASS
PART 1. SYSTEM APPROACH AND SYSTEM APPLICATIONS

Stanislav Kasa

Department of Silicate Technology, Institute of Chemzical Technology,
166 28 Prague 6

Complex modernization of manufacturing technologies, above all glassmaking ones, also
includes introduction of control systems. Construction of such systems requires new approaches
which have the following basic aspects: systems of centrallized data collection and processing,
control according to models, and computer control systems which include the two former degrees
of the higher forms used in the control of industrial processes. Part 1 is concerned with the so-called
system approach which differs qualitatively from the earlier procedures in that it requires study
and harmonization of bonds between the individual parts of the technological process. These
are then considered in the complex manner including the inner as well as outer relationships.
Part 2 presents description of system applications in technological processes, based on system
approaches to the solving of technological problems. An account is given of procedures chosen
in the case of technological processes with highly complex structures, such as arise in the techno-
logy of glass. The technological process as a whole is divided into partial processes which act
as subsystems in the control system; then follows the procedure of creating the control systems,
divided into five consequent stages. The concluding part pays attention to models of technological
processes which are regarded as real systems, i.e. a source of both measurable and unmeasurable
data. Two methods for the creation of models of technological processes are demonstrated, namely
the mathematico-physical analysis (MPA) and the experimental identification (EI).

Fig. 1. Schematic diagram of a real system. Symbols: RS — real system;
A; to Ax — measurable input quantities, By to Ny — measurable output quantities, C, to
C'r, — unmeasurable quantities, D — measurement barrier.

PROCAL je nézov nového druhu vysoko vldknitych Ziaruvzdornych materidlov s nizkou
hustotou a vysokou odolnostou v agresivnom prostredi vyvinutého firmou Foseco. Ziaromaterial
sa vyraba vdkuovym tvarovanim s typickou rommerovou toleranciou 11,6 mm v tvare dosiek,
resp. v inych zloZitejsich tvaroch v sortimente pre pouzitie pri teplotdch od 700 do 1700 °C.
Vyrobca zaruduje vysoké stalosti ku kyslym i alkalickym prostrediam, ako aj k redukénej pecnej
atmosfére.

Glass Industry, april 1987 (Liska)

Napriek relativne vysokej cene elektrickej energie vyraba firma E. W. Bowman priblizne
polovicu svojej produkcie nového typu pasovych chladiacich peci s elektrickym ohrevom. Do-
vodom je nizka energetické spotreba nového typu peci a niz8ie vyrobné néklady pre pece s elektric-
kym ohrevom v porovnani s pecami s klasickym plynovym ohrevom.

Glass Industry, april 1987 (Liska)

PATNAJVACGSICHVYROBCOV PLOCHEHO SKLA v USA vytvorilo novi organie
zéciu — vybor primarnych vyrobcov skla (Primary Glass Manufacturers Council). Ulohou vyboru
bude navrhovat a podporovat opatrenia, ktoré budu chranit a rozsirovat moznosti konstrukéného
pouzitia skla.

Glass Industry, april 1987 (Léska)

SPECIALNE SKLO Solarban 565-20 pre architektonické pouzitie vyvinula firma PPG
Industries. Sklo s tenkou povrchovou vrstvou spaja dobré tepelnoizolaéné vlastnosti s pomerne
nizkou odrazivostou. Vyvoj takéhoto skla si v USA vyziadali lokélne vladne predpisy obmedzujace
odrazivosf.

Glass Industry, april 1987 (Liska)
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