ODSEK ZA RACUNALNISKO
AVTOMATIZACIJO IN REGULACIE E-2

Dejavnost odseka obsega raziskave, razvoj, uporabo in izobrazevanje na razlicnih

podroéjih raéunalniSkega vodenja procesov. Vecina dela se odvija v okviru osnovne dejavnosti
odseka, del pa v Centru za tehnologijo vodenja sistemov (ConTech Center), ki je posebna
enota za prenos znanja v industrijo. Za odsek je tudi zelo pomembno sodelovanje z
Laboratorijem za modeliranje, simulacijo in vodenje ter Laboratorijem za vodenje
industrijskih procesov na Fakulteti za elektrotehniko in s podjetjem INEA v sklopu virtualne
organizacije za izmenjavo znanja in prenos tehnologije, imenovane “Tehnoloska vertikala”.

Temeljne in uporabne raziskave so potekale v glavnem na treh
SirSih podrocjih.

Raziskave na podro¢ju odkrivanja napak so zajemale nadaljevanje
dela pri nekaterih Ze v preteklih letih zacetih projektih (nalogah). Del
aktivnosti je bil posvecen nadaljnjemu dopolnjevanju robustnih
algoritmov za detekcijo napak na senzorjih z uporabo statisti¢nih
preskusov, ki omogocajo dokaj zanesljive napovedi, kljub
nenatancnosti uporabljenih modelov. Prav razvoj modelov, primernih za
uporabo na podrocju odkrivanja napak in njihovo poenostavljanje, je
bila ena od teziScnih tock dela. Rezultati so pokazali, da je sorazmerno
lahko razviti modele, primerne za detekcijo, zelo tezko pa taksne, ki bi
zagotavljali tudi izolacijo napak. Slednji morajo namre¢ obvezno
temeljiti na fizikalnem ozadju procesa. Sicer pa je bil poleg
nadaljevanja nekaterih aktivnosti na podro¢ju aproksimativnega
sklepanja ter Studija metod analize in obdelave signalov znaten del
dela na tem podrocju usmerjen v prilagajanje razvitih metod praktiénim
problemom. S tem v zvezi je bil poudarek predvsem na odkrivanju
napak pri toplotnih procesih in elektromotorjin. Pomembno je tudi, da
je kar nekaj aktivnosti potekalo v okviru mednarodnega sodelovanja s
skupinami iz Nemé&ije, Madzarske in Ceske.

Drugo podrocje je vodenje in optimiranje procesov. Del teh
raziskav je bil posvecen sploSno uporabnim metodam. V tem okviru
smo nadaljevali delo pri razvoju metod prediktivnega vodenja,
modifikaciji in dopolnjevanju metode povrsin za potrebe nastavljanja
PI(D)-regulatorjev ter razvoju algoritmov za nelinearno vodenje. V okviru
slednjega je bil poudarek predvsem na metodi mehkega razporejanja
ojacenj in uporabi hitrostne linearizacije. Slednje je potekalo v tesni
navezavi z delom pri mednarodnih projektih 5. okvirnega programa
MAC in ASPECT. Poleg Ze nastetih velja v okviru tega segmenta omeniti
tudi raziskave, ki so analizirale potencialno uporabnost sodobnih
algoritmov vodenja pri regulaciji mlinov surovin in cementa v cementni
industriji.

Drugi del aktivnosti na tem podrocju pa je bil vezan na
problematiko simulacije, modeliranja in vodenja Cistilnih naprav, s
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DomzZale-Kamnik razvili v preteklih
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simulacijske eksperimente. Na podrocju vodenja pa smo nadaljevali
delo pri Studijskem primeru Cistilne naprave, ki je bil definiran v okviru
mednarodnega projekta COST. Poleg dopolnjevanja Ze razvitega
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racunalnisko podprtega vodenja proizvodnje v procesni industriji.
Prvi segment dejavnosti je obsegal nadaljevanje del s podrocja
domenskega inZenirstva sistemov za vodenje. V tem okviru smo
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Slika 1. PreskuSanje prototipa programskega modula z zahtevnimi algoritmi
vodenja v okolju MATLAB
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izpopolnjevali graficno notacijo za specificiranje in razvili enostavno
orodje za avtomatsko pretvorbo specifikacij v kodo. Drugi segment je
bil posvecen problematiki razvrScanja opravil v industrijskih procesih.
Poudarek dela je bil na Studiju postavitve problema ter analizi
uporabnosti orodij za razvrscanje. Delo pri obeh segmentih je potekalo
v tesni povezavi z aplikativnimi projekti. Tretji segment dela pa je bil
posvecen netehniskim vidikom tehnologije vodenja. Nadaljevali smo
delo pri analizi faktorjev uspesnosti pri uvajanju sistemov vodenja v
slovensko industrijo ter izvedli obseZno Studijo z zgodovinskim
pregledom aktivnosti in opredelitvijo mozZnosti novih smeri razvoja na
podrocju, ki ga pokriva IFAC TC “Social Impact of Automation”.

Razvojno - raziskovalni projekti za podjetja

Ze tradicionalno dobro razvito sodelovanje z gospodarstvom se je v
tem letu Se okrepilo.

Del aktivnosti je bil usmerjen v razvoj produktov in orodij za
vodenje. Na tem podrocju velja na prvem mestu omeniti razvoj
naprednih algoritmov vodenja za programirljive logi¢ne krmilnike. Delo
je potekalo v okviru mednarodnega projekta ASPECT (5. OP), v katerem
so narocniki tri podjetja iz Slovenije, Grcije in Bolgarije, izvajalci pa
poleg njih Se Stiri raziskovalne skupine iz istih drzav. (Slikal)

Nadaljevalo se je tudi sodelovanje s podjetiema INEA in
MITSUBISHI na podrocju specialnih reSitev za avtomatizacijo. Poudarek
dela je bil na razvoju novih in dopolnjevanju obstojecih algoritmov za

vodenje strojev za brizganje izdelkov iz plasti¢nih mas. UZ1 - ltrazvotini meririk (meriev polmera kolua ocfalike)
UZ2- ultrazvoéni merilnik (meritev polmera koluta navijalnika)
. . . . . . . . UZ3- ultrazvotni merilnik (meritev nivoja izstopne zarke)
Drugi del aktivnosti pa je obsegal razvoj zahtevnih unikatnih FOT- polEncimetr (rentes i 2 5ope 1)
EM1 - enosmerni pogogen - odvijalnik
. . . L . EM?2 - enosmerni pogogpn - navijalnik
sistemov za vodenje in nadzor industrijskih procesov. Med temi lahko N o Sl ik
" . . . . .. . . IMP1 - induktivno stikalo- meritev kotne hitrosti motaja odvijainika
nastejemo: sistem za odkrivanje napak na elektromotorjih (za podjetje B3~ Mo Skl memtey o Mo motals S

i
IMP4 - indukiivna stikalo - meritev katne hitrosti motaja podajainika

DOMEL iz Zeleznikov); sistemi za vodenje razli¢nih podprocesov v

uz1 POT
proizvodnji titanovega dioksida (za Cinkarno Celje); dopolnitev sistema .
Skarij &
racunalniSkega vodenja PVA-lepil (za MITOL iz Sezane); sistem za ., T f'

nadzor in odkrivanje napak pri procesu seZiganja vulkanizacijskih plinov o o
odvijalnik| navijalnik

(za SAVO iz Kranja) ter sistem za vodenje linije za razrez plocevine v
tovarni ACRONI, Jesenice (za SIP-MOBIL iz Sempetra). (Slika 2)

Poleg omenjenega smo sodelovali tudi pri dveh $tudijah s podrogja EM1

IMP4

informatizacije in avtomatizacije proizvodnje, in sicer za podjetji METAL vz podajaink izstopna
iz Raven na KoroSkem in IUV iz Vrhnike. zanka
IzobraZevalne aktivnosti Slika 2. Sistem za vodenije linije za razrez plocevine
Sodelavci odseka redno sodelujemo pri izvajanju predavanj in vaj
ter diplom, magisterijev in doktoratov v okviru Studija na Fakulteti za 3. Damir Vrangi¢, Stanko Strm¢nik, Bani Juri¢ié. A magnitude
elektrotehniko v Ljubljani, izvajamo pa tudi predavanja in vaje v okviru optimum multiple integration tuning method for filtered PID
Politehnike, Nova Gorica. controller. Automatica (Oxf.). [Print ed.], 2001, vol. 37, str. 1473-1479.
Posebno pozornost posveéamo izobrazevanju strokovnjakov iz 4. Darko Vrecko, Nadja Hvala, Jus Kocijan, Mario Zec. System
gospodarstva. V letu 2000 smo sodelovali pri organizaciji in izvedbi analysis for optimal control of a wastewater treatment benchmark.
treh enotedenskih tecajev. Njihova organizacija je potekala v tesnem Water sci. technol., 2001, vol. 43, str. 199-206.
sodelovanju s Centrom za prenos znanja na podrocju informacijske
tehnologije. Najpomembnejsi doseZek v preteklih treh letih
Naipomembnejée publikacije v preteklih treh letih SPAC - koprocesorski modul za druzino standardnih krmilnikov

MITSUBISHI, namenjen izvedbi zahtevnejsih algoritmov za vodenje

1. Gregor Dolanc, Stanko Strménik, Janko Petrovéic, NO, selective industrijskih procesov (J. Petrovéig, J. Grom, M. Strubelj)
catalytic reduction control based on simple models. J. Process
control. [Print ed.], 2001, vol. 11, str. 35-51.

2. Dbani Jurici¢, Olaf Moseler, Andrej Rakar. Model-based condition
monitoring of an actuator system driven by a brushless DC motor.
Control Engineering Practice. [Print ed.], 2001, vol. 9, str. 545-554.
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METAL, Ravne

. MITOL, Sezana

. MITSUBISHI Europe, Rattingen, Nemcija

. National University of Ireland, Department of Computer Science, Maynooth, Irska

. Norwegian University of Science and Technology, Dept. of Engineering Cybernetics,

Trondheim, Norveska

Polycom, Skofja Loka

RWTH, Lehrstuhl Informatik im Maschinenbau und Hochschuldidaktisches Zentrum,
Aachen, Nemcija

SAVA, Kranj

SIP-MOBIL, Sempeter

Technical University of Denmark, Department of Mathematical Modelling, Lyngby,
Danska

Technische Hochschule Darmstadt, Institut flir Regelungstechnik, Darmstadt,
Nemcija

University of Glasgow, Department of Computing Science, Glasgow, Velika Britanija
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21. University of Strathclyde, Department of Electronics & Electrical Engineering,
Glasgow, Velika Britanija

22. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

23. Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, raunalnistvo in informatiko

SODELAVCI

Raziskovalci

1. dr. Janko Cernetié, univ. dipl. inZ. kem. inZ., vi$. znan. sod.

2. dr. Nadja Hvala, univ. dipl. inz. el., znan. sod.

3. dr. Vladimir Jovan, univ. dipl. inZ. raé. in inf., vodja centra, vi§ji raz. - razvojni sodelav.

4. dr. Bani Juri¢ié, univ. dipl. inZ. el., vi§. znan. sod.

5. prof. dr. Rihard Karba*, univ. dipl. inZ. el., redni prof., znan. svet., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

6. prof. dr. Jus Kocijan**, univ. dipl. inZ. el., izredni prof., znan. sod., Politehnika, Nova

Gorica in Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

7. prof. dr. Drago Matko*, univ. dipl. inZ. el., redni prof., znan. svet., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

8. dr. Janko PetrovCi¢**, univ. dipl. inZ. el., strok. svet., Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za elektrotehniko, asistent pri predmetu “Elementi v avtomatiki in robotiki”

9. prof. dr. Stanislav Strménik**, univ. dipl. inZ. el., izredni prof., vodja ods., znan.

svet., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, p ja v okviru
predmeta “Raé is denje pr ”, Polit: Nova Gorica,
predavanja v okviru predmeta “Projektiranje in avtomatizacija tehnoloskih

sistemov”

10. dr. Damir Vrangéi¢, univ. dipl. inZ. el., znan. sod.

11. prof. dr. Borut Zupang¢i¢*, univ. dipl. inz. el., redni prof., znan. svet., Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Podoktorski sodelavci

12. dr. Gregor Dolanc, univ. dipl. inz. el., asis. z dr.

13. dr. Samo GerkSi¢**, univ. dipl. inZ. el., asis. z dr., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za

elektrotehniko, asistent pri predmetu “Osnove sistemov in vodenja”

dr. Andrej Rakar**, univ. dipl. inZ. el., asis. z dr., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za

elektrotehniko, asistent pri predmetu “Modeliranje in simulacije”

15. dr. Mina Zele, univ. dipl. inZ. el., asis. z dr.

16. dr. Alenka ZnidarSié***, univ. dipl. inZ. rag. in inf., asis. z dr., INEA, d. o. 0., DomZale

Miadi raziskovalci

17. mag. Dejan Dragan, univ. dipl. inZ. el., asis. z mag.

18. mag. Bostjan Hauptman, univ. dipl. inz. el., asis. z mag.

19. Gregor Kandare, univ. dipl. inZ. el., asis.

20. Dejan Tinta, univ. dipl. inZ. el., asis. za¢.-prip.

21. dr. Marko Valjavec, univ. dipl. inZ. str., asis. zac., odsel 01.09.2001

22. Darko Vrecko, univ. dipl. inZ. el., asis. z mag.

23. Sebastjan Zorzut, univ. dipl. inZ. el., asis. zac.-prip.

Strokovni sodelavci

24. Giovanni Godena, univ. dipl. inZ. el., vod. strok. sod.

25. dr. Zoran Marinsek***, univ. dipl. inZ. str., strok. svet., INEA, d. o. 0., DomZale

26. mag. MatjaZ Subelj, vis. strok. sod., mirovanje 31.12.1998

Tehniski in administrativni sodelavci

27. Janez Grom, sam. inZenir

28. Maja Janezi¢, vi§ja tajnica

29. Miroslav Strubelj, sam. tehnik

14.

Opomba

*  sodelavci, redno zaposleni na univerzi

** sodelavci, dodatno zaposleni na univerzi

*** godelavci, redno zaposleni na drugih ustanovah

Letno porocilo

Odsek za racunalnisko avtomatizacijo in regulacijo

NAGRADE IN PRIZNANJA

1. Damir Vranci¢: Zlati znak Jozefa Stefana za leto 2001 za doktorsko disertacijo
“Nacrtovanje zascite pred integralskim pobegom in udarnim preklopom”, Ljubljana,
Slovenija

2. Sebastjan Zorzut: Nagrada prof. Vratislava Bedjanica za leto 2001 za diplomsko
delo “lzvedba sistema za vodenje podprocesa priprave plina z uporabo orodja
Siemens SIMATIC PCS7”, Ljubljana, Slovenija
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