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Glanek seznamuje ctenafe se systemov(Jmi pfistupy a systemov(Jmi aplikacemi 
v technologickych procesech, ktere je nezbytne respektovat pfi zavadeni automa
tizovanych fidicich systemu do technologick(Jch procesu, a to jak v obecne poloze, 
tak i z pohledu jejich vyuziti v technologii skla. V zaveru je popsana tvorba 
modelu technologickych procesu, ktere slouzi jako podklady pro se,,tavovani 
fidicich al,goritmu. 

UVOD 

Soucasny rozvoj nasi spolecnosti je spojen s komplexni modernizaci, jejiz soucasti 
je take zavadeni elektronizacnich prvku, prumyslovych robotu a mikro- a minipoci
tacove techniky do vyrobnich procesu, kde potom vznikaji automatizovana pracoviste 
nebo cele automatizovane vyrobni useky. Koncipuji se tak ndici systemy, jejichz 
formy jsou zavisle na poctu a rozlozenosti parametru fizenych soustav. Vyuzivani 
ndicich systemu vyssich forem umozimje napfiklad rostouci urovei\ a vyroba 
systemu hromadneho sberu udaju technologickeho charakteru, automaticke hlidani 
mezi velicin, signalizace technologicky nebezpecnych hodnot velicin atd. 

Zakladnimi hledisky pfistupu k vyssim formam Hdicich systemu jsou pfedevsim: 
- systemy centralizovaneho sberu a zpracovani udaju technologickeho charakteru

nezbytnych k fizeni procesu: 
- nzeni podle modelu;
- pocftacove ndfof systemy, ktere V sobe zahrnujf oba pfedchozf uvedene stupne

vyssich forem fizeni technologickych procesu; obsahuji systemy rozsahleho sberu 
informaci o stavovych velicinach a tyto informace zavadi do modelu, z nichz vyvozuji 
zasahy V procesu, nejlepe optimalnf. 

Systemy centralizovaneho sberu a zpracovani udaju (informacni systemy) posky
tuji rozsahle soubory hodnot sledovanych velicin. Z nich jsou potom ziskavany 
periodicke bilance, pohyby velicin, atp. 

Centralni sber udaju je zakladem pfechodu od systemu zakladniho mereni a stabi
lizace technologickych velicin jednoduchymi regulacnimi obvody k fizeni technolo
gickych sou,-tav podle modelu. 

Kazda koncepce fidiciho modelu musi vychazet ze skutecnosti, ze cilem fizeni 
neni fyzikalni velicina, ale splneni urcite vyssi funkce mnoha velicin. V pfipade 
sklafskych peci jde o cile, ktere je mozno rozdelit do dvou paralelnich cilu [I]: 

1. bezporuchovy provoz tavici pece,
2. docileni co nejnizsi merne spotfeby energie na utaveni pfedepsaneho mnozstvi

a kvality ;;;k]oviny. 
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Cile fizeni musi byt ujasneny jeste pfed sestavovanim matematickeho modelu 
soustavy, tedy musi byt vytvorena pfedstav:a o moznostech fizeni zahrnujici vsechny 
zname vazby. Takovy pfistup k feseni fidiciho systemu se nazyva systemovy pfistup. 

SYSTEMOVY PRfSTUP 

V soucasne dobe je vetsina technologickych zafizeni charakterizovana velkou 
slozitosti. Z hlediska systemove analyzy mluvime o takovych technologickych zafize
nich jako o velkych a slozitych soustavach. Tradicni pfistup k takovym slozitym 
soustavam spocival V tom, ze byly studovany a identifikovany jednotlive casti 
soustav bez vzajemnych vztahu a vazeb. Tak tomu bylo napriklad v chemickem 
inzenyrstvi pfi studiu vyrobnich zafizeni. Tento pfistup vsak nemusi vest k uspesne 
funkci celeho zafizeni, i kdyz jeho jednotlive casti pracuji spolehlive, nebo£ nejsou 
respektovany vztahy mezi jednotlivymi castmi zafizeni. Chceme-li, aby cele techno
logicke zafizeni pracovalo V optimalnim rezimu nebo S0 mu alespon pfiblizovalo, 
je nutno take studovat a sladit vazby mezi jednotlivymi jeho castmi. Takovy pfistup 
k feseni problemu se kvalitativne odlisuje od drive provadenych postupu a nazyvame 
ho systemovy pf istup. Habr [2] definuje systemovy pfistup jako zpusob mysleni, 
zpusob feseni problemu ci zpusob jednani, pfi nemz jsou jevy chapany komplexne 
v jejich vnitfnich i vnejsich souvislostech. 

Systemovy a nesystemovy pfistup lze take demonstrovat na pfikladu provozu 
vyroby obaloveho skla [3]. Pfi klasickem nesystemovem pfistupu je provoz vyroby 
obaloveho skla chapan jako souhrn organizacnich utvaru, ktere jsou mezi sebou 
spojeny vztahy podfizenosti a nadfizenosti. Tok informaci'. je zcela podfizen temto 
hierarchickym vztahum. Pfi systemovem pfistupu je provoz vyroby obaloveho 
skla chapan jako seskupeni jednotlivych funkcnich utvaru tvoficfoh podsystem 
celeho systemu. Mezi jednotlivymi podsystemy existuji vazby. Cely system disponuje 
datovou zakladnou, z niz jsou vybirana potfebna data pro fizeni. Tok dat, tj. infor
macni system, je plne podfizen procesu rozhodovani, nikoliv hierarchii fidicfoh orga
nu. Tim neni odstranena hierarchie V fizeni a V odpovednosti, ale na zaklade syste
moveho pfistupu dostavaji fidici pracovnici takove informace, ktere umoznujf 
Iepe a efektivneji fidit provoz. 

Nejprve je nutne uvest difinici technologickeho procesu. Technologicky proces 
jsou operace nebo deje s hmotou a energii, ktere se uskutecnuji v technologickem 
zarizeni nebo v souboru technologickych zafizeni a vysledkem je vyrobek nebo 
polotovar. Pfi intenzifikaci a optimalizaci technologickych zafizeni a pochodu v nich 
probihajicich nevystacime s klasickym pojetim (zafizeni nebo proces jsou chapany 
jako soubor dilcich casti) a optimalniho chodu zafizeni je dosazeno teprve tehdy, 
jsou-li sladeny jeho jednotlive casti navzajem. Take pfi navrhovani novych zafizeni 
je nutno respektovat vztahy a vazby mezi jednotlivymi castmi a take aplikace 
pocitacu pfi rizeni technologickych procesu si vynucuje hlubsi znalosti O struktufe, 
chovani a vazbach mezi jednotlivymi castmi technologickeho zarizeni a procesu. 
Je tedy zfejme, ze technologove musi respektovat systemovy pristup k feseni 
otazek technologie. 

Pfi aplikaci systemovych disciplin je vzdy prvni otazkou definovani systemu na 
objektu, ktery pfedstavuje technologicke zafizeni nebo proces. Zde se dale budeme 
zabyvat jen technologickym procesem. Protoze vetsina vyrobnich linek ma velmi 
slozitou strukturu, je vhodne technologicky proces rozdelit na jednotlive dilcf 
procesy, ktere V systemu rizeni vystupuji jako subsystemy. Po rozdeleni na jednotlive 
dilcf procesy dalsf postup by mel byt asi ten to: 

a) Stanoveni zakladnich cilu a ukolu fizeni systemu (formulace ulohy);
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b) Specifikace struktury jednotlivych casti procesu (analyza procesu, vycet
pusobicich vztahu); 

c) Navrh systemu :rizeni s uvedenim, ktere algoritmy bude system pot:rebovat
a casovy postup :rei§eni techto algoritmu; 

d) Specifikace pot:rebnych uprav a specifikace pot:rebneho za:rizeni;
e) Postupna realizace, odzkouseni a vyhodnoceni.
Je samoz:rejme, ze tento postup probehne nekolikrat, vzdy ve vetsi hloubce,

protoze kazdy bod znamena ne jednorazovy navrh, ale urcity postup :reseni, jehoz 
vysledky postupne zp:resnuji p:redbezne navrhy i v  ostatnich bodech. 

ad a) Prvni ulohou p:ri :reseni :rizeni nejakeho technologickeho procesu je stanoveni 
zakladnich cilu a ukolu systemu, neboli formulace ulohy se specifikaci hlavnich 
kriterii :rizeni. Reseni neni snadne, nebo£ nejsme obvykle schopni definovat cile 
rizeni tak, aby mohly byt podkladem k :reseni jednotlivych zakladnich :ridicich algo
ritmu. Je to proto, ze V praxi Se zamefojeme pfodevsfm na odstranovanf jednotlivych 
dilcich poruch a jen malo se venuje pozornost celkovemu :rizeni, tj. odhalovani 
p:rislusnych vazeb mezi jevy nebo velicinami procesu. 

Spravna, vystizna a jednoznacna formulace ulohy je velmi dulezita a ma vetsinou 
podobu zadane hodnoty vystupni veliciny, ci podobu zadaneho vztahu mezi vystup
nimi velicinami. 

Znacne potize cini casto pochopit a vyjad:rit optimum. Mluvime-li o optimu, musi 
existovat hodnotici kriterium. I V technickych ulohach ma vetsinou podobu ekono
mickou, protoze hodnotove vyjad:reni zavadi do definice optima i fadu v technickych 
jednotkach nesoume:ritelnych parametru. Hodnotici kriterium musi byt jednoznacne. 

Dulezita a nutna je i vhodna kvantitativni charakteristika cile vcetne stanoveni 
vahy jednotlivych prvku ci vazeb ve formulovanem ukolu. Je jasne, ze nektere tyto 
udaje mohou byt prohlaseny za zavazne, bezpodminecne a nektere za smerne, 
nektere za vedlejsi, ktere mohou, ale nemusi byt brany V uvahu. Praxe ukazuje, ze 
opomenuti tohoto rozdeleni je jednou z dulezitych p:ricin neuspesnosti fatly :reseni. 
Jako p:riklad stanoveni cilu a kriterii je mozno uvest ukazatele z vyroby plocheho skla: 

a) zvyseni produkce zvysenim taviciho vykonu, snfzenim vypadku, vad a odpadu
(pro:rezu); 

b) snizeni nakladu zejmena·na energii a prodlouzenim zivotnosti pece;
c) vetsi stabilita procesu, dokonalejsi kontrola procesu i lidi, tj. upevneni techno

logicke kazne, vetsim poctem a lepe zpracovanymi informacemi O procesu, na jejichz 
zaklade je mozno dale rozvijet a zp:resnovat algoritmizaci celeho technologickeho 
procesu. 
Je samozfojme, ze veliciny uvedene V bodech a), b) musf byt kvantifikovany, zatimco 
veliciny V bode c) jsOU nevycfslitelna kriteria. 

ad b) V dalsi fazi je nutno se pokusit o vycet pusobicich vztahu a sestaveni kvalita
tivniho (proceduralniho) modelu procesu. Zde je nutne upozornit na to, ze si musime 
byt vzdy vedomi rozdilu mezi modelem procesu celkovym a modelem procesu pro 
pot:reby :rizeni. Model procesu je tvo:ren souhrnem vsech vztahu a model procesu 
pro pot:reby :rizeni je vzdy jen tak slozity, jak je nutne, tedy uvazuje jen vztahy, 
ktere pro :rizenf s ohledem na dosazeni cile pot:rebujeme, a ostatni zanedbava. Pracu
jeme tedy ne s uplnym popisem procesu, ale jen castecnym, nutnym pro nas cil. 

ad c) Dalsim krokem je navrh dilcich :ridfcich algoritmu a jejich hierarchicke 
uspo:radani. Kazdy z techto :ridicich algoritmu neni sam o sobe, ale je clenem urcite 
soustavy, kde nektere z algoritmu tvo:ri vyssi stupen a nektere jsou na nizsi urovnj 
jako soucast algoritmu vyssiho. Jde o vytvo:reni tzv. komplexni soustavy algoritmu. 
Soucasti teto etapy je tez stanoveni jednotne formalni struktury algoritmu, sjednoceni 
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pouzivanych vyrazu a symboliky. Potom nasleduje sestaveni schematu rizeni 
procesu s navrhem proceduralniho modelu ffzeni slovne a vyvojovymi diagramy, 
ktere obsahuji i stanoveni poruch, regulacnich promennych, vystupnich promennych, 
ridicich vazeb atd. Na zaklade vytvofeneho grafickeho schematu se lepe podafi 
sestaveni proceduralniho modelu fizeni. 

Nyni nasleduje cinnost, pfi ktere musime ovefit, zda proces je ve skutecnosti 
takovy, pro ktery byly fidici algoritmy navrzeny. K tomuto se pouziva identifikacnich 
metod. Identifikace vztahu V procesu je velice obtizna, slozita a narocna prace a dnes 
je celou samostatnou vedou. Ve vetsine pfipadu je proces tak slozity a identifikace 
tak obtizna, ze je nutno volit urcita zjednoduseni, abychom vu.bee k nejakemu 
feseni dospeli. Zde je nutno upozornit na jednu velmi castou chybu: snazime se 
O maximalisticke feseni, ktere se ukaze tak komplikovane, ze nedojdeme k feseni 
zadnemu. V zajmu uspesneho postupu je nutno si klast postupne, tfeba i skromne 
cile. Volba postupnych cilu vede k postupnemu rustu nasich znalosti, umozni ovefo
vat si dilci vysledky a uplatnovat je V praxi. To pfinasi volbu tohoto postupu: 

a) pracovni hypoteza zjednoduseneho procesu;

b) teoreticky model;

c) ovefeni na fyzikalnim modelu;

d) ovefeni na dile.

Zde je mozno uvest pfiklad z oblasti taveni skloviny. Z pfedstavy o proudeni na
vane a O pisku jako nejhufe tavitelne slozce kmene, jehoz roztaveni je zavisle na 
dobe a teplote, je pro dany vysledek taveni limitujicim to, zda nejvetsi zrno pisku 
ma pfi pohybu na vsech proudnicich dostatecnou dobu a teplotu, aby se roztavilo 
a zhomogenizovalo. To je mozno vypocitat pfi znalosti matematickeho vyjadfeni 
tep}otnfho a rychlostnfho pole V zavislosti na mnozstvf tep}a pfivadeneho do pece 
a odberu skloviny z pece za urcitych okrajovych podminek. Protoze jde o velmi 
slozite vypocty, staci pro nase ucely znat tyto zavislosti jen pro fez podelnou osou 
vany a kontrolovat symetrii pochodu ve vane. Dale musi byt znama rychlost roz
pousteni pisku jako funkce teploty a casu. Taveni by melo byt ukonceno, nez zrno 
pisku dojde do teplotniho maxima v peci. Pro ruzne odbery a tepelne pfikony do 
pece je mozno urcovat mista ve vane, kde zrno pisku je jiz roztavene. Dalsfm pocho
dem je homogenizace, tedy pokles rozdilu koncentraci, ktery je mozno take matema
ticky vyjadfit. Z teto hypotezy je mozno udelat obrazek O meznich odberech a potfebe 
a rozdeleni tepla pro spravny chod vany. I kdyz jde o pfedstavu velice komplikova
nou, je vsak fesitelna za pomoci pocitace. 

Mohou existovat i jine hypotezy, napf. rozdelit tavici proces na taveni a sejiti. 
Taveni potom fidit fizenim rozdilu teplot mezi teplotnim maximem a zakladacim 
prostorem. V prostoru sejiti fidit teplotu mnozstvim paliva na poslednim hofaku nebo 
mnozstvim dochlazovaciho vzduchu. 

Tyto dva pfiklady ukazuji dvoji pfistup. Prvni, spise teoreticky, druhy s postupnou 
identifikaci jednotlivych dilcich vztahu a omezujicich podminek bud' z provoznich 
pozorovani nebo ze zvlast pro tyto ucely provedenymi mefenimi. 

Pfi navrhovani modelu ffzeni se povazuji za velice uzitecne metody, ktere se 
nazyvaji ,,Inventura dosavadnich zpusobu fizeni" a ,,Anketa dosavadniho fizeni", 
ktere spocfvajf V tom, ze zformu}ujf dosavadnf zpusoby rucnfho fizeni ve forme 
diagramu, ze se takto shrnou a analyzuji nazory praktiku a jejich nahled na dulezitost 
jednotlivych faktoru. Prave tyto znalosti, i kdyz vetsinou teoreticky nezduvodnene, 
jsou cennou pomuckou, protoze ukazuji znalosti z praktickeho chovani procesu 
a mohou ukazat cestu pfi zlepsovani zpusobu fizeni. 
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ad d) Dalsim krokem pfi navrhovani systemu nzeni musi byt posouzeni moznosti 
mefeni a ovladani jednotlivych velicin, pnpadne omezeni nekterych vlivu. Ukaze se 
totiz, ze: 

- fada velicin neni dostatecne technicky jasne definovana, napf. teplota maxima,
teplota zdiva, teplota skloviny, poloha maxima, teplota vylozeni, atd.; 

- nektera cidla nemaji potfebnou pfesnost a citlivost;
- pro mefenf nekterych velicin cidla vubec chybeji;
- pro fadu velicin nemame ovladaci organy;
- uplatneni nekterych meficich nebo ovladacich postupu brani konstrukcni

uspofadani technologickeho zanzeni. 
ad e) Poslednim krokem navrhu je postupna realizace systemu, jeho odzkouseni 

a nakonec vyhodnoceni. Jde o velice dfilezitou etapu, ktera uzavira cely cyklus 
a V nfz Se pfipravuji podk}ady pro postupne zpfesnovani a z}epsovanf fidicfoh systemu. 
Velice dulezite V teto etape je zachovani casovych a logickych postupu, ktere byly 
dfive jiz navrzeny jak V -ce}em systemu, tak i V6 Vsech subsystemech. 

Pfi provadeni systemove analyzy procesu silikatove technologie je tfeba mit na 
zfeteli nektere charakteristicke rysy teto technologie. J sou to: 

- procesy silikatove techno}ogie jsou V pfevazne mife kontinua}nf S vel.kymi
vykony; 

- velke vykony a rozmerna zafizeni znamenaji, ze regulacni zasahy se projevuji
az za delsi dobu; 

- vetsina procesu probiha za vysokych teplot od 800 °c do 1600 °C;
- vlastni pochody jsou zalozeny na heterogennich reakcich, kdy reaguje nekolik

fazi a slozek navzajem a kinetika techto reakci neni jeste dostatecne znama; 
- suroviny pro silikatovou technologii maji velmi casto promenne slozeni;
- kvalita produktu se objektivne spatne stanovuje;
- provozni veliciny jsou zatizeny velkym sumem.

z toho plyne, ze vetsina systemu a subsystemu je vlastne cernymi schrankami. 

MODEL Y TECHNOLOGICKYCH PROCESU [7, 8, 9] 

Jako podk]ady pro tvorbu fidfofoh a}goritmu V fidfofoh pocftacfoh se V SOUcasne 
dobe nejvice vyuzivaji modely technologickych procesu, zejmena modely matematic
ke. Pri vytvareni modelu technologickych procesu se vychazi z toho, ze technologicky 
proces je realny system. Realny system je chapan jako system, ktery je zdrojem 
pozorovatelnych dat. V realnem systemu se vyskytuji i nepozorovatelne veliciny, 
ktere mohou byt V nekterych pfipadech pozorovany zprostredkovatelne. Schema 
realneho systemu je na obr. I. Pozorovatelne veliciny jsou vzdy vstupni a vystupni, 
tedy tvofi urcite dvojice. 

Pfi vytvafeni modclu technologickeho procesu muzeme postupovat V zasadc 
dvema zpusoby. Jsou to: 

a) matematicko-fyzikalni analyzou;
b) experimentalni identifikaci.
Pfi matematicko-fyzikalni analyze (MFA) rozlozime system na jednoduche casti

(subsystemy), jejichz chovani vyjadfime pomoci bilancnich rovnic. ktere vychazeji 
ze zakladnich fyzikalnich zakonu, pfedevsim ze zakona zachovani hmoty a energie. 
Vyhodu tohoto pfistupu k modelovani je mozno spatfovat v tom, ze model odpovida 
povaze systemu a jeho koeficienty pfimo pfedstavuji konkretni parametry systemu 
napf. rozmery, a proto je mozne na modelu pfimo vysetfovat vliv zmen jednotlivych 
parametru. Metodou MFA lze modelovat jiz existujici realne systemy, ale i takove, 
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ktere jsou ve stadiu projekce. Na druhe strane i relativne jednoduchy system vyzaduje 
dukladny a zasveceny rozbor vnitrniho chovani, ktery muze provest pouze specialista 
V danem oboru, nejlepe technolog. U rozsahlejsfch systemu je vysledny model 
mnohdy natolik slozity, ze je nutno jej aproximovat modelem jednodussim, aby 
vyhovoval pro dalsi vyuziti. Potize vznikaji take s kvantitativnim urcovanim nekte
rych koeficientu, ktere se v bilancnich rovnicich vyskytuji. Dynamicky model 
ziskany MF A byva casto ve tvaru obycejnych nebo parcialnich deferencialnich 
rovnic, podle toho, zda jde o system se soustfedenymi nebo rozlozenymi parametry. 
Takove modely take dobfe vystihuji i nelinearni chovani systemu. 

Ai 81 

A2 82 

A3 RS 83 

BM 

C1 C2 CL D 

Obr. 1. Schema realneho systemu; RS - realny system; A1 az AN vstupni veliciny pozorovatelne, 
B1 az BM vystupni veliciny pozorovatelne, 01 az OL nepozorovatelne veliciny, D bariera pozorovani. 

Experimentalni identifikaci (EI) muzeme difinovat jako postup, pfi kterem se na 
zaklade mefeni signalu vytvari matematicky model, pficemz dochazi jak k urcovani 
parametru modelu, tak casto i k urceni jeho tvaru. Postupuje se pfitom tak, ze se 
podle zvoleneho kriteria porovna chovani vysetfovaneho procesu s chovanim jeho 
modelu. Z teto definice je zfejme, ze model muze mit zcela jiny tvar nez p:ri MF A, 
a tedy i jiny tvar nez odpovida skutecnemu procesu, a dale ze parametry modelu 
nemusi souviset pfimo s parametry procesu. EI tedy umoz:i'iuje modelovat procesy 
bez hlubsich znalosti problematiky vnitrnich deju. Krajnim pfipadem je vysetfovani 
procesu metodou ,,cerne schranky", kde nejsou O procesu zname zadne apriorni 
informace. 

Vyhodnejsi je ovsem kombinovat pfi modelovani oba uvedene zpusoby, navzajem 
porovnavat vysledky, a tak modely zpfes:i'iovat a dopl:i'iovat. Napfiklad u metody 
MFA muzeme pomoci experimentu urcovat nezname parametry modelu a naopak 
pfi EI mohou apriorni znalosti o procesu modelovani znacne urychlit a take zpfesnit. 

ZAVER 

Zavadeni automatizovanych fidicich systemu do technologickych procesu vyzaduje 
ponekud odlisne pfistupy pfi vysetfovani vazeb mezi jednotlivymi prvky a subsyste
my, ktere tvoti technologicky proces a ktery ma byt fizen vypocetni technikou. 
Clanek je prvni casti souboru clanku zahrnujicich celou problematiku tizeni techno
logickych procesu v technologii skla. V prve casti jde o systemove p:ristupy a aplikace 
v technologickych procesech a o tvorbu modelu technologickych procesu, ktere je 
nezbytne sestavovat, nebo£ slouzi jako podklady pro sestavovani fidicich algoritmu. 
Dalsi casti budou zamefeny na systemovou analyzu procesu vyroby skla a na fizeni 
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jeho jednotlivych technologickych uzlu, kterymi jsou kmenarna, tavici agregat, 
tvarovaci, chladici a zuslechtovaci postupy, s ohledem na vyuziti mikroprocesoru 
a male vypocetni techniky. 
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CHCTEMbl YIIPAB.:'".IEHHH B TEXHOJIOfMH CTEKJIA 1. 
CHCTE �IH blfI IIO,[(XO ,[( H CHCTE l\iH OE IIP 11.HOlli EH HE 

1.arf,efJpa mexHo.11,02uu cu.iu1.amoe Xu.Muh·o-mPnto.102ut/Rc1.020 llHcn111myrna, 
166 28 Jlpa�a 6 

KoMrrJieKCHUH MO/_(epmrnau1rn 1Ip0113B0;J;CTBCHHJ,[X TCXHOJIOrHii, B TOM 'll!t:Jie H CTeIWO
BapeHHhIX, ('Bfl3aHa TaKme C BHC).\peH11eM yrrpaB:IRIOIJ(HX CHCTeM. ,[(JIH TOro, qT061,r MOlRHO 
61,mo Tal{JIC CHCTeMh! pa3pa6aToIBaTL, Heo6xO).\l!MI,[ TUKIIC npneMhl, OCHOBHblMH RpnTepnHMll 
KOTOphlX lIB,,HIOTCH: CIICTeMhI UCHTpaJIH30BaHHOro cuopa II o6pa60TKII .u;aHHhIX, yrrpaBJieHJie 
corJI�CHO� Mo;ie;rnM l! Bhlquc.,1;TC.:JhHi,IM yrrpaB,tHIOIUlfM Cl!CTeMaM, ROTOphle Bl{JI!Oqa!OT 
B ceoll ooa rrpe;u,1;.(y1u;11e BH;:i:a oo.:iec BLICORHX <jiopM yrrpaB;'JeHHll TeXH():IOrll'ICCRHMH rrpo
ueccaMH. 

B rrepBOIJ '!al'TJ1 aBTopoM yP.eJIHCTCH BHHMUHIIe Tai; Ha3. Cl!CTCMHOMY rro;ixo;ry, J<OTOpl,Ill 
I{a'leCTBCHHO OT,!J1'1i\CTCH OT AO CHX nop IIp11MCHHeMhlX rrptteMOB TCM, 'ITO TpeuveT 11cc:ro.u;ona
HJ1e H corJiaconamre cnaae:rr Mem,a:y oT;\e.,1,HuMu qacTHMII TexHo.,ornqecK<)I'O rrporiecea, 
I{OTOphle Ha OCH0B8HIIH TO!'O IIOHHMalOTCll J{OMJI;JeKCHO B IIX BHyTpeHHIIX II BHCIIIHIIX B3an
MOCBll3l!X. 

no BTopoii 'IaCTll Olil!CLIBa!OTCH cur-TCMIIl,re rrpu;romemrn B TCXHO;!O!'II'ICC!i'.l!X rrpOL(eccax, 
OCHOBhlBaJOIUIICCH Ha CHCTeMHOM rro,1xo,1e R pemeRl!IO norrpncoB TeXHO.,onm. llpuno;i;HTCH 
rrpHeMLI, rro;i;6npaeMhle n CJiy<iae TCXHO,TlO!'J!'IeCRIIX rrporreccoB c necL Ma r.,OlRHOH CTpyK
Typo:rr, RaK B cny•nle CTORJIOBapeHHh!X TeXHO,'IOJ'llli. ;::t:e:rn ;JU!{JliO'HleTCH B rro;i;paa;re:reHII!! 
TeXHOJIOrIIqecKoro rrpor�ecca Ha <IacTH'IHhle rrpoiieccLr, KOTopue B c llCTeMe )'IIpaB:re1urn 
BhicTyrraIOT B Ka,recTBe cyficrrcTeM. IIocJie Toro r.,e;i;yeT rrpneM rronpoeHuH yrrpaB.'IlllOJT\ux 
rncTeM, COCTOllIIJIIH H3 !IHTJ1 IIOCJie;wnaTeJII,HWX :narron. 

B 3aHJIIOqlITe:ILHOH 'IaCTII y::i:emieTCH ocofioe BHl!MaHne MO;J;eJIHM TeXHO;JOrJPICCIOIX npo-
1\CCCOB, KOTOpLre UOHHMa!OTCH !{an peaJILHh!e Clll'.TCMJ,[ T. e. KaK HCTO'!HllKH Ra6JIIO�laeMJ,lX 
JIJIHHhIX, TaK ll HeHa6JIIO;meMLIX BeJil!qlIH. ITp,mo;:(HTCH J,Ba crroco6a pa3pa6oTKII MOJ,e:m 
TOXHO,T!Ol'H'ICCKOro rrpm1ecra, a HMeHHO MaTCM1lTIIKO-<pH3J!'ICC!'1!H aHa;Jl!3 (\1.<llA) II 3KC!IC
pHM8HTaJibHaH 11;:i;eHTll(ji1rnan11n (8H). 
Puc. 1. CxeMa pea,1bHnii cucme.wr,r; RS - pPa.11,b1-W.<i rurmr.,rn, A,-AN - cxofJHble H116.110-

fJaPMbie ee.iz1'iWU,1, B, --R:,, - libixofJH1>!P ,w,,.uorJae.Hblf 11e.ir1<1w11.r, (\-C'L - He11a-
6.11,10c}ae.Atbie ee.11,u<1UHb1, D - 6apbep Ha6,H()df'llll.<i. 
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8. Kasa

CONTROL SYSTEMS IN THE TECHNOLO GY OF GLASS 
PART 1. SYSTEM APPROACH AND SYSTEM APPLIC ATIONS 

Stanislav Kasa 

Department of Silicate Technology, Institute of Chemical 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 haye the following basic aspects: systems of centrallized data collection and processing, 
control according to models, and computer control systems which include the two former degtees 
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 technologi< al 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. J. Schematic diagram of a real system. Symbols: RS-real system; 
A1 to AN - measurable input quantities, B1 to NM - measurable output quantities, 01 to 
CL - unmeasurable quantities, D- measurement barrier. 

PROCAL je nazov noveho druhu vysoko vl.e.knitych ziaruvzdornych materialov s nfzkou 
hustotou a vysokou odolnostou v agresivnom prostredi vyvinuteho firmou Foseco. 2iaromaterial 
sa vyraba vakuovym tvarovanim s typickou rozmerovou toleranciou ± 1,6 mm v tvare dosiek, 
resp. v inych zlozitejsich tvaroch v sortimente pre pouzitie pri teplotach od 700 do 1700 °C. 
Vyrobca zarucuje vysoke stalosti ku kyslym i alkalickym prostrediam, ako aj k redukcnej pecnej 
atmosfere. 

Glass Industry, april 1987 (Liska) 

Napriek relativne vysokej cene elektrickej energie vyraba firma E. W. Bowman priblizne 
polovicu svojej produkcie noveho typu pasovych chladiacich peci s elektricki·m ohrevom. Do
vodom je nizka energeticka spotreba noveho typu peci a niMie vyrobne naklady pre pece s elektric
kym ohrevom v porovnani s pecami s klasickym plynovym ohrevom. 

Glass Industry, april 1987 (Liska) 

PAT N AJVACSfCH VYROBCOV PLOCHEHO SKLA vUSA vytvorilo novu organia 
zaciu - vybor primarnych vyrobcov skla (Primary Glass Manufacturers Council). Ulohou vyboru 
bude navrhovat a podporovat opatrenia, ktore budu chranit a rozsirovat moznosti konstrukcneho 
pouzitia skla. 

Glass Industry, april 1987 (Liska) 

SPECIALNE SKLO Solarban 565-20 pre architektonicke pouzitie vyvinula firma PPG 
Industries. Sklo s tenkou povrchovou vrstvou spaja dobre tepelnoizolacne vlastnosti s pomerne 
nizkou odrazivosfou. Vyvoj takehoto skla si v USA vyziadali lokalne vladne predpisy obmedzujuce 
odrazivosf. 

Glass Industry, aprfl 1987 (Liska) 
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