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prof. dr. Stanislav Strmčnik

Dejavnost odseka obsega raziskave, razvoj in izobraževanje na področju vodenja
zahtevnih in zapletenih (kompleksnih) sistemov. Poslanstvo odseka je “premoščanje prepada
med teorijo in prakso”. Zato so raziskave pretežno usmerjene v uporabo dosežkov teorije
vodenja sistemov na različnih področjih tehnike in gospodarskih dejavnosti, vsebinski
poudarki pa v največji meri izhajajo iz potreb proizvodnih podjetij. Dejavnost odseka ima
naslednje štiri glavne usmeritve: t emeljne in uporabne (razvojne) raziskave,
razvojnoraziskovalni projekti za podjetja in druge neposredne uporabnike, izobraževanje
strokovnjakov in povezovanje tistih slovenskih institucij in podjetij, ki delujejo na področju
tehnologije vodenja sistemov.

Raziskave so v letu 2005 potekale na treh širših področjih: vodenje zahtevnih (kompleksnih) sistemov oziroma
procesov, iskanje in razpoznavanje napak ter računalniško podprto vodenje proizvodnje.

Cilj dela v okviru področja vvvvvodenodenodenodenodenja zahtja zahtja zahtja zahtja zahteeeeevnih (kvnih (kvnih (kvnih (kvnih (komomomomompleksnih) sispleksnih) sispleksnih) sispleksnih) sispleksnih) sistttttemoemoemoemoemov oz. prv oz. prv oz. prv oz. prv oz. procesoocesoocesoocesoocesovvvvv je bil dopolnjevanje
sedanjih in razvoj novih postopkov vodenja. Poudarek dela je bil na razvoju novih načinov eksperimentalnega
modeliranja linearnih in nelinearnih sistemov, ki temeljijo na identifikaciji z Gaussovimi procesi; na razvoju načinov
načrtovanja vodenja na osnovi identifikacije z multimodelnimi postopki, na optimiranju uglaševalnih postopkov
za industrijske regulatorje ter njihovi uporabi v stereoskopiji. Del aktivnosti smo namenili preizkušanju postopkov
za načrtovanje vodenja in modeliranja čistilnih naprav in v proizvodnji
elektromotorjev.

Stalna kontrola kakovosti naprav in procesov kot tudi samih izdelkov
je za sodobna podjetja postala nujnost. Zato je isisisisiskkkkkanananananje in rje in rje in rje in rje in razpoznaazpoznaazpoznaazpoznaazpoznavvvvvanananananjejejejeje
(de(de(de(de(detttttekekekekekcicicicicija in lokja in lokja in lokja in lokja in lokalizacializacializacializacializacija) napakja) napakja) napakja) napakja) napak področje dejavnosti Odseka za sisteme
in vodenje, ki se zelo hitro razvija in ima velik pomen za uporabo. V letu
2005 smo nadaljevali raziskave robustne detekcije napak na izvršnih členih
vodenja ob upoštevanju napake modela. Lotili smo se tudi robustne
detekcije napak na nelinearnih sistemih. Temeljita laboratorijska študija
je pokazala, da predloženi postopki omogočajo zanesljivo ugotavljanje
napak na sesalnih enotah v gospodinjskih sesalnikih za prah. Ti postopki
prav tako zagotavljajo veliko diagnostično občutljivost in natančnost pri ugotavljanju mehanskih napak v teh
izdelkih. Na osnovi pridobljenega znanja in izkušenj smo postavili univerzalni koncept sistema za avtomatski sprotni
nadzor procesov in kakovosti izdelkov (slika 1).

Cilj raziskav rrrrračunalnišačunalnišačunalnišačunalnišačunalniškkkkko podpro podpro podpro podpro podprtttttega vega vega vega vega vodenodenodenodenodenja prja prja prja prja proizvoizvoizvoizvoizvodnodnodnodnodnjejejejeje je
nadgradnja funkcionalnosti sedanjih proizvodnih informacijskih sistemov
za povečanje učinkovitosti pri odločanju. V 2005 je bil glavni poudarek na
razvoju proceduralnega modela za izbrani vzorčni primer proizvodnje.
Novi proceduralni model je zasnovan kot gradnik sistema za podporo
odločanju pri vodenju proizvodnje, ki bo ob upoštevanju tehnoloških
parametrov in stroškovnih vidikov optimizacije proizvodnje omogočal
učinkovitejše povratnozančno vodenje (slika 2). Druga tema raziskav je
bila modeliranje procesa polimerizacije z modelirnim orodjem “gPROMS”
za izboljšanje sedanjega tehnološkega postopka in njegovega vodenja. Tretji
sklop aktivnosti je obsegal načrtovanje recepturnega sistema za uporabo
v industrijskih krmilnikih, ki omogoča prilagodljivo sestavljanje receptur
na osnovnem procesnem sistemu vodenja. Četrti del aktivnosti pa smo
namenili izpopolnjevanju metod za razvoj človeku prijazne
(antropocentrične) tehnologije in preizkušanju postopkov za vrednotenje
uporabniške prijaznosti (antropocentričnosti) sociotehničnih sistemov.

ODSEK ZA SISTEME IN VODENJE

Slika 1: Zgradba sistema za avtomatski sprotni nadzor procesov in
kakovosti izdelkov v procesnih in kosovnih industrijah

Dejavnost odseka obsega raziskave, razvoj in
izobraževanje na področju vodenja zahtevnih in
zapletenih (kompleksnih) sistemov. Raziskave v
okviru te usmeritve so v letu 2005 potekale na
treh širših področjih: vodenje zahtevnih
(kompleksnih) sistemov oziroma procesov,
iskanje in razpoznavanje napak ter računalniško
podprto vodenje proizvodnje.
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V letu 2005 smo nadaljevali dolgoletno sodelovanje s podjetjem IneaIneaIneaIneaInea
iz Ljubljane pri prilagajanju in povezovanju sedanjih in na novo razvitih
regulacijskih naprav za delovanje v industrijskem okolju. Posebej smo za
to podjetje razvili poenostavljeno različico programskega paketa za vodenje
šaržnih procesov s programirljivimi krmilniki po standardu S88. Za
podjetje GoapGoapGoapGoapGoap iz Nove Gorice smo v okviru projektiranja sodobnih sistemov
za klimatizacijo stavb razvijali postopke in strategije za optimalno vodenje

naprav za klimatizacijo. V podjetju DomelDomelDomelDomelDomel iz Železnikov smo nadaljevali razvoj naprav in postopkov vodenja s
preventivnim odkrivanjem napak v končni kontroli kakovosti
sesalnih enot za gospodinjske sesalnike (slika 3).

V podjetju CinkCinkCinkCinkCinkarararararna Celna Celna Celna Celna Celjejejejeje že vrsto let sodelujemo z njihovimi
strokovnjaki pri razvoju izboljšanih postopkov in nove opreme za
vodenje posameznih faz pri proizvodnji titanovega dioksida. V letu
2005 smo za njih razvijali postopke za regulacijo pH in izravnavanje
konic porabe pare. Za podjetje LekLekLekLekLek smo razvijali izpopolnjene
postopke za nastavljanje regulacije ter jih preizkusili v obratu

proizvodnje zdravil v
Mengšu (slika 4). Za podjetje
DanfDanfDanfDanfDanfossossossossoss iz Ljubljane smo
razvili kompleten sistem
(materialno in programsko
opremo, skupaj s
potrebnimi postopki) za
vodenje zelo zahtevne

merilne proge, na kateri preizkušajo elemente za ogrevanje in
klimatizacijo stavb (slika 5).

V podjetju MeMeMeMeMetrtrtrtrtronikonikonikonikonik iz Ljubljane smo sodelovali pri uvajanju
izboljšav v razvoj sistemov vodenja zahtevnih šaržnih izdelkov in pri razvoju funkcionalnih specifikacij za vodenje
šaržne proizvodnje farmakoloških polizdelkov. Sodelujemo tudi z MinisMinisMinisMinisMinistrtrtrtrtrssssstvtvtvtvtvom za obrom za obrom za obrom za obrom za obramboamboamboamboambo Republike Slovenije,
in sicer pri razvoju in optimiranju osebne vojaške opreme. Nadalje smo patentirano metodo za analizo iskrenja
kolektorskih motorjev razvili do stopnje uporabnih prototipov, od katerih štirje primerki že uspešno delujejo v
industrijskem in laboratorijskem okolju podjetja DomelDomelDomelDomelDomel iz Železnikov.

IzIzIzIzIzobrobrobrobrobražažažažažeeeeevvvvvanananananje sje sje sje sje strtrtrtrtrokokokokokooooovnvnvnvnvnjakjakjakjakjakooooov in šv in šv in šv in šv in študenttudenttudenttudenttudentooooov na podrv na podrv na podrv na podrv na področju točju točju točju točju tehnologiehnologiehnologiehnologiehnologije vje vje vje vje vodenodenodenodenodenjajajajaja
Sodelavci odseka redno sodelujemo pri izpeljavi predavanj in vaj ter izvedbi diplomskih, magistrskih in

doktorskih del v okviru študija na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Politehniki Nova Gorica in na
Mednarodni podiplomski šoli Jožefa Stefana v Ljubljani.

Posebno pozornost namenjamo izobraževanju strokovnjakov iz gospodarstva. V letu 2005 smo sodelovali s
Fakulteto za elektrotehniko Univerze v Ljubljani pri organizaciji in izvedbi
treh enotedenskih tečajev. Njihova organizacija je potekala v tesnem
sodelovanju s »Centrom za prenos znanja na področju informacijskih
tehnologij« na Institutu »Jožef Stefan«.

PPPPPooooovvvvvezezezezezooooovvvvvanananananje sloje sloje sloje sloje slovvvvvensensensensenskih inskih inskih inskih inskih institucititucititucititucititucij  in podj in podj in podj in podj in podjejejejejet it it it it ij  na podrj  na podrj  na podrj  na podrj  na področjuočjuočjuočjuočju
tttttehnologiehnologiehnologiehnologiehnologije vje vje vje vje vodenodenodenodenodenja sisja sisja sisja sisja sistttttemoemoemoemoemovvvvv

Sodelavci Odseka za sisteme in vodenje imamo ključno vlogo pri
vodenju ter vsebinskem in organizacijskem koordiniranju tehnološke
mreže “Tehnologija vodenja procesov” in njenih projektov. Tehnološko
mrežo sestavlja 11 podjetij izvajalcev storitev in dobaviteljev opreme ter tri
institucije, pri pripravi njene strategije pa je sodelovalo še 44 podjetij
uporabnikov, med njimi večina najuglednejših slovenskih podjetij. V okviru
mreže teče celovit projekt “Sodobne tehnologije vodenja za povečanje
konkurenčnosti”, ki ga sestavlja pet projektnih sklopov, pri njem pa sodeluje
26 partnerjev. Projekt, ki ga sofinancira Evropski sklad za regionalni razvoj
(ESRR), koordinirajo naši raziskovalci. Vodimo tudi Center odličnosti za

Slika 2: Zasnova sistema za podporo odločanju pri vodenju proizvodnje
na osnovi ključnih kazalnikov učinkovitosti (DSS pomeni »decision
support system« oziroma »sistem za podporo odločanju«.)

V podjetju Domel iz Železnikov smo nadaljevali
razvoj naprav in postopkov vodenja s

preventivnim odkrivanjem napak v končni
kontroli kakovosti sesalnih enot za gospodinjske

sesalnike (slika 3).

Slika 3:  Sistem za avtomatsko končno
kontrolo kakovosti elektromotorjev za
sesalnike v tovarni Domel, Železniki

Slika 4:  Zaslonski prikaz programskega paketa za avtomatsko
uglaševanje regulatorjev, razvit za podjetje Lek, d. d.
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Sodelavci Odseka za sisteme in vodenje: dr.
Janko Petrovčič, dr. Gregor Dolanc in Bojan
Musizza, dipl. ing. el., so skupaj s sodelavci
podjetja Domel od GZS, Območne zbornice za
Gorenjsko v Kranju, dobili »Zlato priznanje za
inovacije« za krepitev konkurenčnosti
gorenjskega gospodarstva z uveljavljanjem
inovativnosti podjetij ter inovacijske dejavnosti v
gorenjski regiji.

Sodelavci Odseka za sisteme in vodenje imamo
ključno vlogo pri vodenju ter vsebinskem in
organizacijskem koordiniranju tehnološke mreže
“Tehnologija vodenja procesov” in njenih
projektov.

sodobne tehnologije vodenja, ki ga prav tako sofinancira ESRR, njegove
aktivnosti pa so tesno povezane s projekti te tehnološke mreže. V centru
odličnosti sodeluje 24 partnerjev, v njem pa poteka 6 projektnih sklopov.
Kot predstavniki mreže ali samostojno smo aktivni tudi v tehnoloških
platformah “Proizvodnja prihodnosti”, “Vgrajeni sistemi” in “Gorivne
celice”.

Najpomembnejše objave v preteklih treh letih

1. Dolanc, Gregor, Strmčnik, Stanko. Identification of nonlinear system
using a piecewise-linear Hammerstein model. Syst. control. lett.. [Print
ed.], 54 (2005), 145–158

2. Hvala, Nadja, Strmčnik, Stanko, Šel, Davorka, Milanič, Srečko, Banko,
Blaže. Influence of model validation on proper selection of process
models – an industrial case study. Comput. chem. eng.. [Print ed.], 29
(2005), 1507–1522

3. Benko, Uroš, Petrovčič, Janko, Juričić, Đani, Tavčar, Jože, Rejec, Jožica.
An approach to fault diagnosis of vacuum cleaner motors based on
sound analysis. Mech. syst. signal process., 19 (2005), 427–445

Najpomembnejša dosežka v zadnjih treh letih

1. Sistem za avtomatsko vodenje naprave za toplotno obdelavo žice s
plazmo (Gregor Dolanc, Samo Gerkšič)

2. Sistem za kontrolo kvalitete sesalnih enot v tovarni Domel, Železniki
(slika 2; Janko Petrovčič, Gregor Dolanc, Bojan Musizza, Đani Juričić,
Dejan Tinta, Uroš Benko, Janez Grom, Miro Štrubelj)

Nagrade in priznanja

1. Janko Petrovčič, Gregor Dolanc, Bojan Musizza v sodelovanju s
sodelavci podjetja Domel: Zlato priznanje za inovacije 2004, Območna zbornica za Gorenjsko (GZS),  krepitev
konkurenčnosti gorenjskega gospodarstva z uveljavljanjem inovativnosti podjetij ter inovacijske dejavnosti v
gorenjski regiji, Kranj, 14. 6. 2005

Organizacija konferenc, kongresov in srečanj

1. Information Technologies & Control: Young Generation Viewpoint: 6th International PhD Workshop, Izola, 4. –
8. 10. 2005

2. Proizvodni menedžment in informatika: tečaj dopolnilnega izobraževanja in specializacije “Tehnologija vodenja
industrijskih procesov”, Ljubljana, 31. 1. – 2. 4. 2005

3. Projekti avtomatizacije in informatizacije: tečaj dopolnilnega
izobraževanja in specializacije “Tehnologija vodenja industrijskih
procesov”, Ljubljana, 18. – 22. 4. 2005

4. Gradniki sistemov računalniške avtomatizacije: tečaj dopolnilnega
izobraževanja in specializacije “Tehnologija vodenja industrijskih
procesov”, Ljubljana, 17. – 21. 10. 2005

Slika 5:  Merilna proga za preizkušanje regulacijskih ventilov v podjetju
Danfoss, za katero je sistem vodenja razvil Odsek za sisteme in vodenje

Odsek za sisteme in vodenje
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