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ODSEK ZA RACUNALNISKO
AVTOMATIZACIJO IN REGULACLJE (E-2)

Dejavnost odseka obsega raziskave, razvoj, uporabo in izobrazevanje na
razlicnih podrocjih racunalniskega 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 podjetjem INEA v sklopu virtualne organizacije

za izmenjavo znanja in prenos tehnologije, imenovane "Tehnoloska vertikala*.

TEMELJNE IN UPORABNE RAZISKAVE

Raziskave so potekale v glavnem na treh Sirsih podrocjih.

Vodja: Raziskave na podroc¢ju odkrivanja napak so bile usmerjene predvsem na
prof. dr. Stanislav robustne algoritme za detekcijo in izolacijo napak v prisotnosti nezadostnih
Strménik informacij o procesu ter napak v modelu procesa. Glavna ideja resitve temelji

na uporabi statisticnih opisov nenatanc¢nosti modelov, kar rezultira v zanimivih problemih statisticnega
odlocanja. Poudarek pri raziskavah je bil na ugotavljanju lastnosti robustnih detektorjev ter na
sistematicnem nacinu nacrtovanja le-teh. Poleg tega smo nadaljevali razvoj aproksimativnih metod
sklepanja za doloc¢anje lokacije napake v pogojih protislovnih podatkov iz
procesa. Resitev tega problema temelji na ideji o diskontiranju zaupanja.
Algoritmi so bili razviti v Matlabu in delno preizkuseni v okviru nadzora
termicnih procesov v Savi Kranj in na polindustrijskem procesu lo¢cevanja

vode od dimnih plinov (Sl 1).

Drugo podrocje je vodenje in optimiranje procesov. Del teh raziskav je bil

posvecen splosno uporabnim metodam. V tem okviru je bil poudarek na

=

treh segmentih dela. Prvi se je nanasal na problematiko obravnave motenj
v prediktivnem vodenju, drugi je obsegal problematiko vodenja nelinearnih

procesov z modificiranim Hammersteinovim modelom ali pa metodo

mehkega razporejanja ojacenja, tretji pa razlicne nacine uporabe na novo
Slika 1: Prototipna izvedba

razvite metode povrsin pri nastavljanju razlicnih vrst regulatorjev. Razvite :
diagnosticnega sistema

metode so bile ve¢inoma preizkusene s simulacijo, delno pa tudi na pilotnih
napravah.

Precejsen del aktivnosti v okviru tega podrocja je bil vezan tudi na problematiko simulacije in vodenja
¢istilnih naprav. Simulirali smo delovanje Cistilne naprave Domzale-Kamnik, ki se bo v prihodnjih letih
tehnolosko posodobila. S ciljem izbire ¢im boljse tehnoloske resitve smo postavili matemati¢na modela
dveh razlicnih tehnologij ¢iscenja in s simulacijo analizirali, katera resitev je boljsa. Vodenje cistilnih
naprav pa smo nacrtovali za Studijski primer cistilne naprave, ki je bil definiran v okviru mednarodnega

projekta. Cilj je zasnovati taksne algoritme za vodenje, da bo naprava v ¢im vec¢ji meri dosegala zakonsko

predpisano kvaliteto ¢iS¢enja, obenem pa bodo stroski

Leto 2000 je bilo zaznamovano z obratovanja (poraba energije) ¢im manjsi. Doslej nacrtani

doktorskimi disertacijami, saj so kar | Postopki vodenja temeljijo na enostavnih (PI) algoritmih

Stirje nasi sodelavci dosegli ta vodenja, prihodnje raziskave pa bodo pokazale, koliksno

akademski naziv. izboljSanje obratovanja prinesejo bolj zahtevni (prediktivni,
multivariabilni, nelinearni) postopki vodenja.
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Tretje podrocje dela je zajemalo problematiko celovitega racunalniSko podprtega vodenja proizvodnje v
procesni industriji. Prvi segment dejavnosti je obsegal nadaljevanje del s podroc¢ja domenskega inzenirstva
sistemov za vodenje, poudarek pa je bil na definiciji grafi¢cne notacije za specifikacije na osnovi razsirjenih
(socasnih) konénih avtomatov in izdelavi osnutkov pravil za preslikavo v kodo. Pridobljena znanja smo
sproti uporabili pri realizaciji aplikativnih projektov za industrijo. Drugi segment pa je bil posvecen
netehniskim vidikom tehnologije vodenja, v tem okviru pa prilagajanju in preizkusanju enega od postopkov
za obvladovanje sprememb, ter uporabi antropocentri¢ne paradigme pri nacrtovanju vmesnika ¢lovek -
racunalnik.

RAZVOJNO - RAZISKOVALNI PROJEKTI ZA PODJETJA

Znanje, pridobljeno v okviru temeljnih
in uporabnih raziskav, obogateno z
aplikativnimi izkusnjami, sodelavci
odseka v veliki meri uporabljamo pri
realizaciji projektov za podjetja in
institucije.

Del tovrstne dejavnosti je posvecen
razvoju unikatnih sistemov za vodenje
industrijskih procesov za konkretnega
narocnika. V teh primerih se izvajajo na
odseku predvsem razvojne faze,
medtem ko implementacijo navadno

izvajajo druge organizacije.

Med tovrstne projekte spadajo predvsem

Slika 2: Pretvorniski sistem za pripravo fizioloSkih signalov

razvoj vecjega Stevila sistemov za
vodenje v okviru projekta posodabljanja osnovne proizvodnje titanovega dioksida v Cinkarni Celje, idejni
projekt avtomatizacije kemijskega reaktorja v tovarni Lesonit iz Ilirske Bistrice in Studija moznosti za
razvoj integralnega informacijskega sistema v tovarni Salonit, Anhovo.

V zadnjih letih se povecuje obseg sodelovanja pri razvoju specialnih resitev in gradnikov za avtomatizacijo
za podjetji INEA in MITSUBISHI. Potekalo je delo pri projektu samoucecega adaptivnega regulatorija,
realiziranega na PLK-platformi, dokonc¢an pa je bil razvoj in prenos v poskusno proizvodnjo zmogljivega
koprocesorskega modula za krmilnike MITSUBISHI serije AnS in QnS, ki je namenjen vodenju zahtevnih

industrijskih procesov.

Med zanimive projekte v lanskem letu spadata tudi razvoj vmesnika za povezavo signalov ionskih
detektorjev masnega spektrometra na osebni rac¢unalnik za naroc¢nika iz Madzarske ter razvoj
pretvorniskega sistema za pripravo fizioloskih signalov, namenjen meritvam razli¢nih procesov v
cloveskem telesu, za naroc¢nike iz Slovenije, Velike Britanije in Norveske (Sl. 2).

IZOBRAZEVALNE AKTIVNOSTI

Sodelavci odseka redno sodelujemo pri izpeljavi predavanj in vaj ter izvedbi diplom, magisterijev in
doktoratov v okviru studija na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani, izvajamo pa tudi predavanja in vaje
v okviru Politehnike, Nova Gorica.

Posebno pozornost posvecamo izobrazevanju strokovnjakov iz gospodarstva. V letu 2000 smo sodelovali
priorganizaciji in izvedbi stirih enotedenskih tecajev. Njihova organizacija je potekala v tesnem sodelovanju

s Centrom za prenos znanja na podrocju informacijske tehnologije.
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Scientific, 2000, str. 49-54. [COBISS-ID 15190823]

MONOGRAFIJE IN DRUGA ZAKLJUCENA
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Drugo uc¢no gradivo (zapiski predavanj, zbirka vayj ...)

1.

Maja Atanasijevic-Kunc, Andrej Rakar

Modeliranje in simulacija : laboratorijske vaje

1. izd., Ljubljana, Fakulteta za elektrotehniko, 2000. [COBISS-ID
109940736]

Jus Kocijan

Elementi za avtomatiko in robotiko : gradivo za laboratorijske vaje
1. izd., Ljubljana, Fakulteta za elektrotehniko, 2000. [COBISS-ID
105654016]
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Gradniki sistemov vodenja : delovni zvezek za laboratorijske vaje
1. izd., Ljubljana, Fakulteta za elektrotehniko, 2000. [COBISS-ID
109637888]

Elaborat, predstudija, studija

1.

Gregor Dolanc, Vladimir Jovan, Marko Gerbec

Avtomatizacija reaktorja za proizvodnjo lepil in smol v podjetju
Lesonit d.d,,Ilirska Bistrica : studija

(IJS delovno porocilo, 83086), 2000. [COBISS-ID 15538727]
Giovanni Godena, Matjaz Subelj, Peter Kosin, Jure Lukaé¢

Mletje kalcinata v podjetju Cinkarna Celje d.d. : specifikacija
zahtev in funkcij ter koncept sistema vodenja

(IJS delovno porocilo, 8254), 2000. [COBISS-ID 15724839]

Bostjan Hauptman, Giovanni Godena, Gregor Kandare
Programska oprema sistema vodenja procesnega laboratorija
(IJS delovno porocilo, 8280), 2000. [COBISS-ID 15725351]

Gregor Kandare, Giovanni Godena, Bostjan Hauptman
Vmesnik fazne logike za krmilnik Mitsubishi

(IJS delovno porocilo, 8180), 2000. [COBISS-ID 15702823]

Gregor Kandare, Giovanni Godena, Matjaz Subelj, Peter Kosin,
Jure Lukac

Mletje rud v podjetju Cinkarna Celje d.d. : specifikacija zahtev
in funkcij ter koncept sistema vodenja, verzija 2.0

(IJS delovno porocilo, 8260), 2000. [COBISS-ID 15725607]

Peter Kosin, Matjaz Subelj, Giovanni Godena

Priprava rutilizacijskih kali, priprava natrijevega titanata in
peptizacije v podjetju Cinkarna celje d.d. : specifikacija zahtev in
funkcij ter koncept sistema vodenja, verzija 3

2000. [COBISS-ID 15725863]

Jure Lukag, Peter Kosin, Giovanni Godena,

Posodobitev nevtralizacije, priprava suspenzije hidriranega apna
v podjetju Cinkarna Celje d.d. (aneks) : specifikacija zahtev in
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funkcij, verzija 4.0
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Jure Luka¢, Peter Kosin, Matjaz Subelj, Giovanni Godena
Posodobitev nevtralizacije, prva stopnja Nevtralizacije v podjetju
Cinkarna Celje d.d. : specifikacija zahtev in funkcij ter koncept
sistema vodenja

2000. [COBISS-ID 15726119]
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Stanko Strménik

Studija o potrebah in zahtevah za izvedbo integralnega
informacijskega sistema za vodenje proizvodnje v Salonit Anhovo
gradbeni materiali d.d.

(IJS delovno porocilo, 8300), 2000. [COBISS-ID 15674151]

Darko Vrecko, Nadja Hvala

Simulacija pilotnih ¢istilnih naprav klasi¢ne in MBBR tehnologije v
CCND

(IJS delovno porocilo, DP-8288), 2000. [COBISS-ID 15778855]
Alenka Znidarsic, David Cuk, Vladimir Jovan, marjan Rihar
Analiza potreb in okvirne specifikacije za proizvodni
informacijski sistem Polycom d.o.o.

(IJS delovno porocilo, 8242), 2000. [COBISS-ID 15019047]
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Borut Fortuna: Uporaba funkcijskega blo¢nega diagrama pri
nacrtovanju avtomatizacije kamnolomske separacije (Jus Kocijan)
Bogdan Hlac¢a: Vrednotenje simulacijskega orodja Scicos za
simulacijo vodenja dinamicnih sistemov (Jus Kocijan)

Jure Ivanusic: Vrednotenje programskega orodja Scilab za
nacrtovanje vodenja dinamicnih sistemov (Jus Kocijan)

Kristjan Kravina: Dva primera vodenja nelinearnega sistema (Jus
Kocijan)

Bojan Likar: Nacrtovanje sistema vodenja s programskim
paketom Cube (Jus Kocijan)

Roman Mestnik: Izdelava zahtev in predloga resitev za
avtomatizacijo proizvodne linije (Jus Kocijan)

Aleksander Modic: Nacrtovanje strojne in programske opreme za
vodenje industrijskega stroja (Jus Kocijan)

Marko Perko: Nacrtovanje zahtev in strukture programske
opreme za vodenje betonarn (Jus Kocijan)

Gregor Zuni¢: Nelinearno vodenje lo¢evalnika plina in teko¢ine
(Jus Kocijan)

DOKTORSKA DELA

1.

Gregor Dolanc: Uporaba matemati¢nih modelov v algoritmih za
avtomatsko vodenje industrijskih procesov (Borut Zupancic,
Stanko Strmcénik)

Samo Gerksic: Obravnava motenj v prediktivnem vodenju (Borut
Zupancic, Stanko Strmcnik)

Andrej Rakar: Odkrivanje napak v tehni¢nih sistemih z metodami
aproksimativnega sklepanja (Borut Zupancic, Stanko Strm¢nik)
Mario Zec: Vrednotenje in uporaba matematicnih modelov
bioloskega ciscenja odpadnih voda (Rihard Karba, Stanko
Strm¢nik)
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PROJEKTI, FINANCIRANI OD MZT
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Racunalniska avtomatizacija in regulacije
prof. dr. Stanislav Strmcnik

MEDNARODNI PROJEKTI
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Optimizacija na¢rtovanja obratovanja cistilnih naprav COST 624
EC; dr. Nadja Hvala

Multy-Agent Control: Probabilistic Reasoning, Optimal
Coordination, Stability Analysis and

Controller Design for Intelligent Hybrid System

MAC, 5. okvirni program

EC; dr. Roderick Murray-Smith, University of Glasgow,
Department of Computing Science, Glasgow, Velika Britanija
doc. dr. Jus Kocijan

Integracija kvalitativnih in analiticnih metod za nadzor tehni¢nih
sistemov

prof. dr. h. c. R. Isermann, Institut fiir Regelungstecnik, THD,
Darmstadt, Nemcija

prof. dr. Stanko Strmeénik; prof. dr. Drago Matko

Analiza in vodenje cistilnih naprav tipa SBR

prof. dr. Stefano Marsili-Libeli, University of Florence, Department
of Systems and Computers, Firence, Italija

dr. Nadja Hvala

Letno porocilo 1JS 2000

5.
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osnovi modelov

dr. Miroslav Karny, Institute of Information Theory and
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Giovanni Godena
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dr. Nadja Hvala
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dr. Vladimir Jovan
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dr. Vladimir Jovan
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doc.dr. Jus Kocijan

Nabor programskih orodij za koprocesor Spac 20
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Janko Petrovcic

Studija o potrebah in zahtevah za izvedbo intergralnega
informacijskega sistema za vodenje proizvodnje
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dr. Marjan Rihar

Posodobitev osnovne proizvodnje TiO,

Cinkarna, d.d., Celje

prof. dr. Stanislav Strmcénik
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Imre Takacs, dr.,, HYDROMANTIS, Kanada, 4.12.2000
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Aleksander Boh, mag., Bostjan Hauptman, mag., Gregor
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dipl. inz.: Sistem vodenja v laboratoriju: Postopkovno vodenje
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Nakic, dipl. inz.: Sistem vodenja v laboratoriju, 24.3.2000

Mico Jancev: ISO9000-zablode in resnice, 12.5.2000

Pani Jurici¢, dr. in Minca Zele, dr.: Odkrivanje napak z
upostevanjem napak modeliranja, 25.2.2000

Pani Jurici¢, dr.: Bayesov pristop k identifikaciji sistemov,
26.10.2000

Gregor Kandare, dipl. inz.: Juzna Amerika, 9.6.2000

. Robert Marinsek, dipl. soc.: Uporabniski vmesnik za postopkovno

vodenje nevtralizacije, 2.6.2000

. Drago Matko, prof. dr.: Ali znate simulirati prenosno funkcijo 1/

cosh(V(3s2+2s))?, 7.4.2000

. Andrej Rakar, dr.: CeBit in Windows 2000, 14.4.2000
. Marjan Rihar, dr.: Integracija informacijskih sistemov industrijskih

podjetij, 18.2.2000

. Matjaz Subelj, mag.: Microsoft Office pri sistemih vodenja, 4.2.2000
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Automated Systems Based on Human Skill - Joint Design of'
Technology and Organisation, Aachen, Nemcija, 15.-17.6.2000 (2)
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3. Janko Cerneti¢: World Engineering Convention, Professional
Congress “Information and Communication”, Hannover, Nemcija,
19.-21.6.2000

4. Dejan Dragan, Samo Gerksic¢, Gregor Kandare, Andrej Rakar,
Darko Vrecko, Mina Zele: Deveta elektrotehniska in racunalniska
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8. Nadja Hvala: IFAC Symposium SYSID 2000 (Sympsium on System
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9. Nadja Hvala, Darko Vrecko: IWA mednarodni simpozij
Watermatex (Systems Analysis and Computing in Water Quality
Management), Gent, Belgija, 18.-20.9.2000 (2)
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12. Gregor Kandare, Andrej Rakar, Damir Vranci¢: Cybernetics &
Informatics Eurodays: Young Generation Viewpoint: PhD
Workshop, Marianska, Ceska, 26.-30.9.2000 (3)

13. Jus Kocijan: 4™ World Multi-Conference on: Circuits, Systems,
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International Conference on: Mathematics and Computers in
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14. Jus Kocijan, Damir Vranci¢: IFAC Symposium on Artificial
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15. Jus Kocijan: 5" On-line World Conference on Soft Computing in
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17. Stanko Strmcnik: ASI ‘2000 Annual Conference of ICIM-NOE,
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18. Damir Vranci¢: IFAC Workshop “Digital Control”, Barcelona,
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1. Sodobni postopki vodenja : tecaj dopolnilnega izobrazevanja in
specializacije “Tehnologija vodenja industrijskih procesov”,
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izobrazevanja in specializacije “Tehnologija vodenja industrijskih
procesov”, Ljubljana, 23-27 okt., 2000

3. Industrijski krmilni in regulacijski sistemi : tecaj dopolnilnega
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