Kompetencni center
za sodobne
tehnologije vodenja

Predstavitev

Kompetencni center za sodobne tehnologije vodenja (KC STV) je raziskovalno-ra-
zvojni center s podrocja tehnologije vodenja (avtomatizacija, informatizacija in
kibernetizacija) sistemov, procesov in naprav. Projekt je oblikovala tehnoloska
mreza Tehnologija vodenja procesov in je najvedji in najpomembnejsi skupni projekt
njenih ¢lanic ter zunanjih pridruzenih €lanov.

KC STV je eden od sedmih kompetencnih centroy, ki sta jih sofinancirali Republika
Slovenija, Ministrstvo za izobraZzevanje, znanost in Sport ter Evropska unija - Evrop-
ski sklad za regionalni razvoj v okviru Operativnega programa krepitve regionalnih
razvojnih potencialov za obdobje 2007-2013.

Celotna vrednost programa KC STV za obdobje 2011-2013 je bila 9.360.000 €, od
tega so pokrili partnerji z lastnimi sredstvi 3.004.500 € upravitenih stroskov, visina
sofinanciranja pa je bila 6.355.500 €.

Investicije

Podjetja v KC STV so v prvih 2 letih projekta
2011-2012 vlozila v razvoj 63,3 mio €, v druge
vzporedne investicije pa Se 5,0 mio €.

KC STV povezuje 17 partnerjev iz gospodarstva in javnega raziskovalnega sektorja.
Poleg Zavoda Center ARI, katerega naloga je koordinacija in razvoj kompetentnega
centra, sodelujejo v KC STV Se 4 akademski partnerji, 7 inZenirskih podjetij s podroc-
ja avtomatizacije in informatizacije in 5 proizvodnih podjetij - uporabnikov tehnolo-
gije vodenja.

Podrocje delovanja

Tehnologija vodenja je izrazito infrastrukturna oziroma vseprisotna tehnologija, ki
nastopa v praktitno vseh sistemih, procesih in napravah in klju¢no vpliva na njihovo
ucinkovito delovanje. V raziskovalno razvojnih projektih (RRP) kompetencnega
centra KC STV po eni strani razvijamo tehnologijo vodenja kot generiéno (omogo-
¢itveno) tehnologijo z znanji, orodji in gradniki za vodenje in nadzor sistemoy,
procesov in naprav, po drugi strani pa kot tehnologijo na podrocju razlicnih
problemskih domen, kot so sodobni proizvodni procesi, u€inkovita raba energije,
Cistejse okolje, pametna okolja (npr. hise, naselja, skupnosti), brezogljicne tehnolo-
gije ter nastajajoce tehnologije (npr. fuzija).

Pomen tehnologije vodenja

Tehnologija vodenja je ena od najpomemb-
nejsih vej informacijskih in komunikacijskih
tehnologij, za katere je znano, da bistveno
prispevajo k povetanju produktivnosti in
rasti druzbenega produkta. Nekateri podatki
(ZDA) kaZejo, da so te tehnologije k rasti
druzbenega produkta v preteklih 15 letih
prispevale kar 20%, teprav predstavljajo
samo 4% druzbenega produkta. To pomeni,
da je njihov vpliv na rast kar 6 krat vetji od
vseh ostalih faktorjev skupaj.



Dosezki KC STV

V €asu svojega delovanja je KC STV dosegel Stevilne rezultate, ki se odlikujejo po
svoji inovativnosti, raznolikosti ter vplivu, ki ga bodisi Ze imajo ali pa ga bodo imeli
na tehnoloski in gospodarski razvoj Slovenije. Kvantitativni pregled pokaze, da so
bili planirani rezultati presezeni.

V okviru centra je nastalo 33 novih tehnoloskih resitev (planirano 28), od tega je bilo
14 resitev preizkuseno in prikazano v obliki demonstracijskih projektov (planirano
5). Inovativnost resitev se kaze v dejstvu, da je bilo vloZenih, oziroma je v postopku
vlaganja pet patentnih prijav (planirano 3) in 18 inovacij (planirano 10). Poleg tega
so v okviru centra nastali Se drugi rezultati med njimi vec kot 50 znanstvenih in
strokovnih objav, 1 nov poslovni model, dve izobraZevalni delavnici, 1 nov program
vsezivljenskega izobrazevanja in nastavka za eno do dve spin-off podjet;ji.

Dosezki KC STV v stevilkah

118 % 280 %

Poslovni
modeli

Tehnoloske Patenti Inovacije Demo
resitve projekti

Plan: 28 Plan: 3 Plan: 10 Plan: 5
lzvedeno: 33 Izvedeno: 5 lzvedeno: 18 |zvedeno: 14

Plan: O
Izvedeno: 1

Nove tehnoloske resitve

Osrednji rezultat projekta KC STV je Ze omenjenih 33 tehnoloskih resitev (TR), ki
obsegajo nove oziroma izboljSane izdelke, tehnologije in storitve. Znacilnost teh
reSitev, ki je posledica vseprisotnosti tehnologije vodenja, je njihova raznolikost.

Nekatere od razvitih reSitev so vgrajene v produk-
te za konénega potrosnika. Taki reSitvi sta npr. nov
inteligentni ventil in modul za samodejno nastav-
ljanje parametrov avtopilota.

Inteligentni ventil

Inteligentni ventil s svojim natinom delovanja zagotavlja daljse in
stabilnejSe delovanje, hkrati pa omogoca varéevanje z energijo v sistemih
za ogrevanje. Ventil Ze predstavlja prodajno uspesnico podjetja
Danfoss-Trata, trendi prodaje pa kaZejo na ogromen potencial predvsem na
ruskem in kitajskem trgu. VV naslednjih treh letih je predvidena prodaja
preko 60.000 inteligentnih ventilov v skupni vrednosti cca 9 mio €.




Modul za samodejno nastavljanje parametrov avtopilota za lahka letala

Modul za samodejno nastavljanje parametrov avtopilota za lahka letala je
novost, ki bo tudi manj izkuSenim pilotom omogocala enostavno nastav-
ljanje parametrov avtomatskega pilota. Sistem je bil razvit v obliki prototipa
ter preizkuden v okviru demonstracijskega projekta. Razviti prototip pomeni
pomembno dodano vrednost za letala proizvajalca Pipistrel, hkrati pa
predstavlja kljuéni element za natrtovani razvoj nove generacije zracnih
plovil, ki bodo kombinacija helikopterja in letala.

Drugacen tip reSitve so posamezni elektronski,
racunalniski ali programski moduli, ki se upora-
bljajo v sistemih za vodenje in se lahko samostojno
trzijo ali pa se uparabljajo v okviru lastnih storitev.
Taksen je primer modula smartRTU.

Modul smartRTU

| Modul smartRTU predstavlja pomemben element v porazdeljenih sistemih
vodenja, ki jih sretamo na podrogjih distribucije elektricne energije, daljinske-
i ga ogrevanja, plinovodov, vodovodoy, Cistilnih naprav, itd. Gre za reSitve,
katerih osnova je najmodernejsa spletna tehnologija. Podjetje INEA je s to
reditvijo prodrlo v rastoci del prodajnega programa multinacionalke Mitsubi-
shi Electric, ki je eden od treh svetovnih gigantov na podro¢ju avtomatizacije
v industriji. Prvi zelo pozitivni odzivi s trga kazejo, da gre za atraktivno niso s
[ precejsnjim potencialom (vet tiso¢ kosov v naslednjih treh letih v vrednosti
ve¢ kot 2 mio €), ki hkrati odpira nove moZnosti za plasma drugih izdelkov in
[ storitev na ta zahtevni trg.
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Pomembna so tudi razliéna orodja, ki omogocajo
ucinkovitejSe nacrtovanje in izvedbo sistemov
za vodenje v raznih okoljih. Eno od takih je
orodje za analizo in optimizacijo proizvodne
dinamike ProOpter.

Vhodi
of! | ProOpter
nastavitve

ukazi operaterjev ProOpter je orodje za analizo in optimizacijo proizvodne dinamike, ki omogoca
lastnosti vhodnih materialov ucinkovit nadzor in izboljSanje obratovanja razli¢nih proizvodnih proce-
%_ sov. To je orodje, ki je izrazito usmerjeno v prihodnost, saj skusa iz ogromne
mnoZice podatkov, ki so danes na voljo v sodobnih proizvodnih obratih,
Proizvodni izlusciti kljuéne informacije, jih zapisati v obliki matematiénega modela,
proces potem pa ta model uporabiti pri iskanju optimalnih odlo¢itev. Ta tehnologija
o ima velik potencial predvsem v kontekstu odlotitve, da je potrebno proizvo-
Izhodi dnji v Evropi povrniti nekdanjo veljavo, vendar jo hkrati narediti mnogo
merjeni signali pametnej$o (Smart Factory) in uéinkovitejso.
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L Predikcija Nekatere reSitve pa predstavljajo celovite postop-
K"“E"'_ ) kljuénih ke, skupaj z ustreznimi orodji in gradniki, torej
kazalniki . L S .

kazalnikov celotno tehnologijo, ki omogoca resitev dolocene-

ga problema. Med najbolj zanimivimi so platforma
za sprotni nadzor industrijske opreme in podporo
vzdrzevanju, tehnologija za vodenje v okviru inteli-
gentnih objektov NETIChome in tehnologija za
vodenije fuzijskih reaktorjev.

Platforma za sprotni nadzor industrijske opreme in podporo vzdrzevanju

Platforma za sprotni nadzor industrijske opreme in podporo vzdrZevanju sloni
na konceptu porazdeljenega senzorskega omrezja, ki ga sestavlja mnozica
gradnikov kot so pametno vozlis¢e, MEMS senzorji, MIMOSA podatkovna
baza ter diagnosti¢ni in prognosti¢ni algoritmi. Platforma je predvsem zelo
uporabna na rotacijskih strojih in pogonih, ki se pojavljajo v vseh panogah
industrije, energetike in transporta. Zahvaljujot inovativnim reSitvam je
implementacija ekonomsko zelo u€inkovita, saj je povracilna doba v mnogih
primerih lahko krajsa od 1 leta. Pri tem ima potencialni trg globalno razse-
Znost. Na osnovi razvitih orodij in gradnikov je mogoc¢a ponudba celovite
storitve, zato se predvideva ustanovitev enega ali celo dveh spin-off podje-
tij, v nacrtu pa je tudi Siritev iz proizvodnega okolja na podro¢je malih hidroe-
lektrarn, katerih oprema predstavlja pomemben segment v proizvodnji podje-
tja Litostroj Power.

Priznanje
Skupina sodelavcev Instituta «Jozef Stefan«, ki je delala na problematiki
nadzora industrijske opreme v okviru KC STV, je osvojila drugo mesto na

prestiznem mednarodnem tekmovanju IEEE PHM 2012 Prognostic Challenge
in dobila povabilo, da svoje rezultate predstavi v okviru vabljenega predava-
nja na ugledni mednarodni konferenci v ZDA.




NETIChome je preprost brezzitni sistemn, ki omogoca daljinsko programiranje
in nadzor naprav v hisi (Iuci, rolete, grelna telesa, kamere, ...). Obvladovanje
je mogoce preko pametnega telefona. Novo storitev in pripadajoca orodja ter
gradnike podjetje GOAP Ze zacenja trZiti pod svojo blagovno znamko. Plan v
naslednjih treh letih predvideva prodajo preko 80.000 modulov v skupni
vrednosti cca 4 mio €. Kljutna komparativna prednost te reSitve je tehnologi-
ja, ki omogoca nizko ceno, saj so analize v Evropi pokazale, da se reSitve na
podro¢ju pametnega doma do sedaj kljub velikim viaganjem v tehnolo3ki
razvoj niso uveljavile prav zaradi previsokih stroskov.

Tehnologija za vodenje fuzijskih reaktorjev je zelo specifi¢na in v prihodnost
naravnana resitev. V okviru KC STV je bil razvit eksperimentalni sistem
CODAC ITER s prediktivnim vodenjem lege in oblike plazme v fuzijskem
reaktorju ter hitrim omreZjem za prenos podatkov. Na tej osnovi je podjetje
Cosylab prijavilo in uspe3no pridobilo projekt »ITER Operations Applications
Engineering« v vrednosti 5 mio € za obdobje 2013-2017. To je del svetovne-
ga projekta izgradnje eksperimentalnega fuzijskega reaktorja ITER, ki naj bi
omogotil izredno uéinkovito in hkrati varno pridobivanje energije s pomot-
jo zlivanja lahkih jeder, torej podobne reakcije kot poteka na soncu.

Zgoraj navedeni primeri okvirno predstavljajo samo nekatere najbolj
zanimive od 33 tehnoloskih resitev. Podrobnejsi opis vseh resitev pa je

podan v drugem delu te predstavitve.




Prodaja na trgu

Podjetja v KC STV so v letu 2012 glede na
stanje pred projektom povecala prodajo za
33% in dosegla skupno vrednost prodaje
473,4 mio evrov.

Dodana vrednost

Podjetja v KC STV so ob povetanju zaposle-
nih v 2012 za 2% glede na stanje pred
projektom povetala BDV na zaposlenega za
8%, s pavpretno BDV 54.027 € . Najvetjo
vrednost in porast BDV je dosegel Cosylab
(vrednost 117.590 €, faktor rasti 1,87).

lzvoz

Podjetja v KC STV so v letu 2012 glede na
stanje pred projektom povecala deleZ izvoza v
prodaji za 2% in dosegla skupno vrednost
izvoza 381,6 mio € . Najvecji porast deleza
izvoza sta dosegla Kolektor Sinabit (faktor
2,33) in INEA (1,38). Kar 5 podjetij od 12 je
izvozilo vet kot 32 prodaje (Cosylab, Danfoss
Trata, Helios, Litostroj Power, Pipistrel).
Podjetje INEA se je z izvozom tehnoloskih
storitev v 2012 uvrstilo med 140 najvecjih
izvoznikov, kar je velik uspeh glede na
majhnost podjetja in izvoz tehnoloskih
storitewv.

KC STV je projekt TehnoloSke mreze
»Tehnologija vodenja procesov, ki ze od
leta 2003 povezuje JRO, inZenirska podjetja
in podjetja uporabnike na skupnih projektih
razvoja in uvajanja razvitih resitev v
uporabo. V povezovanje so vpete vse
najpomembnejse JRO (v okviru njihovih
raziskovalnih skupin poteka vet kot 90%
temeljnih in aplikativnih raziskav na
podrocju tehnologije vodenja v Sloveniji )
ter osrednja slovenska inZenirska podjetja,
ki skupaj pokrivajo vet kot 70% trga
storitev na tem podro¢ju. Med uporabnike
teh storitev spadajo vsa vegja in uglednejsa
slovenska podjetja.

Konéni ucinki rezultatov Kompetencnega centra za sodobne tehnologije vodenja
so uvedba razvitih reSitev na trg in ustvarjanje nove dodane vrednosti. Prave
ucinke lahko pricakujemo v letih 2014 in naprej, ucinki difuzije novih resitev v
ponudbe podjetij in njihove rezultate na trgu pa so opazni Ze v letu 2012. Vet
partnerjev je povecalo vrednost izvoza in istotasno povecalo doseZeno specifitno
dodano vrednost na zaposlenega.

Izdelana je bila Strategija internacionalizacije in mrezenja KC STV. Izdelava
strategije je med drugim vkljucevala tudi izbor najperspektivnejsih tehnoloskih
resitev, ki se razvijajo v okviru KC STV. Le-tem naj bi se namenjalo posebno
pozornost pri internacionalizaciji in mrezenju ter jih spodbujalo pri nadaljnjem
razvoju in komercializaciji. Za izbrane tehnoloSke resitve je bil izdelan tudi poslovni
nacrt.

Kljub tradicionalno dobremu sodelovanju partnerjev, ki imajo bogato zgodovino
medsebojnega povezovanja in sodelovanja, je bilo v projektu vzpostavljenih vrsta
novih projektno usmerjenih povezav tako na relaciji podjetje - javna raziskovalna
organizacija (JRO), pa tudi tipa podjetje - podjetje - JRO. Izpostavili bi nekatere
nove povezave med partnerji, kot npr.: Litostroj Power, INEA, Fakulteta za
strojnistvo, Univerze v Ljubljani in Institut »Jozef Stefan«, v okviru projekta
»Avtomatski nadzor stanja procesne opreme« ; Cosylab, INEA, Institut »jozef
Stefan«, v okviru projekta«Razvoj zmogljive platforme za vodenje fuzijskih
reaktorjev« in GOAP, Danfoss-Trata, v okviru projekta »Razvojno okolje in gradniki
za implementacijo zahtevnih postopkov vodenja.



Nagrada

Resitev MIRABEL je na najbolj prestiznem
globalnem sretanju deleZnikav in igralcev
World Smart Grids Forum 2013 v Berlinu kot
najboljsa resitev na podro¢ju pametnih
omreZij dobila nagrado »Best Poster
Award«. Pri razvoju reSitve so klju¢no
sodelovali sodelavci podjetja INEA, ki delajo
na problematiki pametnih omrezij v okviru
KC STV in KC SURE.
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Mednarodne povezave

Partnerji v KC STV imamo tradicionalno zelo dobro razvite povezave s svetom. Na
podrocju raziskav in razvoja prednjaci sodelovanje v projektih okvirnih programov
EU, kjer so predvsem aktivne akademske institucije, zelo uspesna pa so tudi
nekatera podjetja. Samo v obdobju 2011-2013 so razvojne skupine partnerjev,
vklju€ene v KC STV, sodelovale ali sodelujejo v vet kot 10 takih projektih. Vpetost v
mednarodni prostor inZzenirskih podjetij se kaze z njihovo prisotnostjo na regional-
nem in delno tudi globalnem trgu, podjetja uporabniki pa so najvidnejsi predstavni-
ki dolotenih branz iz Slovenije v svetu. Delo v okviru KC STV pa je vzpodbudilo tudi
nova povezovanja. Med njimi lahko kot zanimiv primer izpostavimo povezovanje s
konzorcijem Create, Italija, na projektu fuzijskega reaktaorja. Medsebojno znanstve-
no sodelovanje na podro¢ju maodeliranja in vodenja plazme v fuzijskem reaktaorju
daje moZnosti za skupni nastop pri vkljuCevanju v projekte izgradnje tokamak
reaktorja ITER.

Novi poslovni modeli

KC STV je eden od ustanoviteljev evropskega gospodarskega interesnega zdruzenja
JETNET, katerega cilj je vzpostavitev dvosmernega tehnoloSkega sodelovanja z
Japonsko na podrocjih tehnologij vodenja procesov (TVP) in novih energetskih
tehnologij (NET). V inovativnem poslovnem modelu sodelovanja na razvoju in
izvedbi reSitev, produktov in sistemov sodelujejo partnerji iz obeh strani, delezniki
so pa tudi drzavne agencije, ki izvajajo oz. podpirajo tehnoloSki razvoj in uvajanje
novih reSitev na mednarodne trge. Eden od rezultatov diseminacije tega poslovne-
ga modela je proces dogovarjanja za demonstracijski projekt NEDO na podrocju
omenjenih tehnologij v Sloveniji.

Novi poslovni model pokriva tako Zivljenjski cikel razvoja in uporabe posamezne
tehnologije (TVP, NET) kot integracijo razlicnih tehnologij (TVP & NET) v izbranih
problemskih domenah za prodajo na trgu. Zato so deleZniki v tem sodelovanju
poleg partnerjev KC STV tudi partnerji v nekaterih drugih kompetenénih centrih (KC
SURE, KC CLASS) kot tudi centrih odlicnosti (CO NOT).

Povezovanje s sorodnimi entitetami

Zaradi podobne vloge v procesih verige vrednosti je prislo do motnega sodelovanja
med Kompetentnimi centri, ki je usmerjeno v skupne trzne interese na presetnih
problemskih domenah. Primeri takega sodelovanja so povezovanje s KC SURE na
problemski domeni vodenja odjema v pametnih omreZjih, ter povezovanje s KC
CLASS na podrogju informacijske baze uporabnikov pri trgovanju z elektricno
energijo v pametnih omrezjih. V sklopu povezovanja s KC Opcomm na presetnem
podrotju »interneta stvari« je KC STV v okviru dogodka Living bits and things 2013
organiziral delavnico Pametne tovarne. Potencialno je mozno tudi sodelovanje s KC
TIGR na podrogju energetsko ucinkovitega bivanja v stavbah. Kompetencni centri
so podpisali tudi sporazum o medsebojnem povezovanju in sodelovanju CoCoSi.

KC STV sodeluje v presecnih problemskih domenah novih energetskih tehnologij
tudi z Razvojnim centrom za vodikove tehnologije (RCVT) in s Centrom odlicnosti
CO NQT, na podrogju t.i. vodikovega stebra.



Vsebina izobrazevanja

Gradniki sistemov vodenja; modeliranje in
vodenje; programska oprema v sistemih
vodenja; informatizacija, vodenje in upravlja-
nje na visjih nivojih proizvodnje; na€rtovanje
in vodenje projektov avtomatizacije ter
produkcijski management. V programu so
tudi vsebine, ki se nanasajo na problematiko
sotasnosti natrtovanja izdelkov, njihove
proizvodnje in vodenja proizvodnije.

Tehnologija ki poganja stvari

Tehnologija vodenja je ena od kljugnih
omogocitvenih tehnologij za ustvarjanje
novih reSitev - produktov za trg. Je naravni
integrator drugih tehnologij in kot taka
potrebni sestavni del pametne specializaci-
je. Predstavlja enega od klju¢nih razvojnih
faktorjev v svetu in je zelo pomembna za
nadaljnji razvoj Slovenije.

Program vsezivljenskega izobrazevanja

Na osnovi kriti€ne analize v preteklosti pridobljenih izkusenj, smernic novih
bolonjskih programov, predvsem pa na osnovi novih spoznanj, posredovanih s
strani projektov kompetentnega centra, je bil zasnovan sodoben,
interdisciplinaren program dopolnilnega izobrazevanja v obliki te¢ajev. Vsebino
tetajev tako sooblikujejo vsi partnerji v konzorciju, sodelujejo pa tudi pri izvajanju.
Predvidena je Siroka ciljna publika, saj gre tako za ljudi iz industrije in inZeniring
organizacij kot tudi za ¢lane iz raziskovalnih institucij.

Pogled naprej

Tehnologija vodenja je pred izzivi tudi v naslednji razvojni perspektivi, ki se v
evropskem merilu zrcali v Horizontu 2020, v Sloveniji pa je v veliki meri
opredeljena s strategijo pametne specializacije. Prav k oblikovanju te strategije so
zaradi svoje povezovalne vloge med gospodarstvom in akademskimi institucijami
bistveno prispevali kompeten¢ni centri. Zaradi aktivne in koordinacijske vloge pri
pripravi strategije pametne specializacije ter zelo dobrih rezultatov, ki so izsli iz
njegovih razvojnih projektov, je KC STV pokazal, da gre za kompetentnega
partnerja z jasno vizijo, ki lahko odigra klju¢no vlogo pri gospodarskem razvoju
Slovenije tudi v naslednjem obdobju.

Menimo, da bi v prihodnjem obdobju lahko najvet prispevali k soustvarjanju
najsodobnejSega nacina proizvodnje ter k reSevanju druzbenih izzivov na podrocju
zdravja, bivanja, oskrbe ljudi in energije. Svojo vlogo vidimo tudi v izzivih
povezanih z nastajajocimi tehnologijami kot je npr. fuzija.




Seznam tehnoloskih
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reSitev po
problemskih
domenah

Nosilec resitve

Inea
Kolektor Sinabit

Fakulteta za elektrotehniko,
Univerze v Ljubljani

Metronik

Inea

Kolektor Sinabit

Kolektor Sinabit

Institut »JoZzef Stefan«

Fakulteta za elektrotehniko, ratunalnidtvo in
informatiko, Univerze v Mariboru

Kolektor Sinabit

Inea

Nosilec resitve

Institut »Jozef Stefan«
Inea

Kolektor Sinabit
Kolektor Sinabit

Metronik

Fakulteta za strojnistvo, Univerze v Ljubljani
Institut »JoZef Stefan«

Litostroj Power

Znanja, orodja in gradniki za vodenje in nadzor sistemov, procesov in naprav

Naziv tehnoloske resitve

IDR Blok - grafitno razvojno okolje za programiranje
zaprtozantnih regulacijskih problemov

Programski modul za sintezo naprednih algoritmov
vodenja

PPCT - Plug & Play Control Toolbox
Orodje za delno avtomatsko generiranje programske
opreme za razlitne gradnike sistemov vodenja Sarznih

procesov

Orodje za vodenje 3arznih procesov in avtomatsko
generiranje kode

@Batch okolje za Sarzne procese

SynaproAvtomatika: preprosto, hitro in ucinkovito
generiranje kode za osnovne gradnike procesnega vodenja

Orodje za modelni razvoj programske opreme za vodenje

Spletno podprta izobraZevanja na podro¢ju avtomatizacije
procesov

Napredna reSitev nadzornega sistema za uporabo v
sodobnih javnih komunikacijskih omrezjih

Podatkovni vmesnik med oddaljeno napravo in nadzornim
centrom

Vodenje v sodobnih tovarnah

Naziv tehnoloske resitve

ProOpter Orodje za analizo in optimizacijo proizvodne
dinamike

Algoritem za generiranje tehnoloskih postopkov novih
izdelkov

Sprotno spremljanje in analiza proizvodne ucinkovitosti
Modul za povezovanje sistemov vodenja

Konfiguriran sistem za prikaz in vodenje klju¢nih
proizvodnih parametrov

Naprava za sprotno spremljanje lastnosti olj in delcev v olju
Platforma za neprekinjen nadzor industrijske opreme

Senzorska omrezja za ocenjevanje delovnega okolja

Podprojekt

RRP11

RRP11

RRP11

RRP1.2

RRP1.2

RRP1.2

RRP1.3

RRP1.3

RRP21

RRP2.2

RRP2.2

Podprojekt

RRP31

RRP31

RRP3.2
RRP3.2

RRP3.3

RRP5
RRP5

RRP5

Stran

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

Stran

34

36

38
40

42
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46
48



Nosilec resitve

Metronik

Goap

Metronik

Inea

Kolektor Sinabit

Raci

Nosilec resitve

Goap

Goap
Spica

Nosilec resitve
Pipistrel

Danfoss Trata

Danfoss Trata

Nosilec resitve

Cosylab

Institut »Jozef Stefan«

Vodenje za pametno, €isto in uc¢inkovito energijo ter cistejSe okolje

Naziv tehnoloske resitve

Portal za spremljanje in upravljanje okolja ter energetski
spletni gradniki

Algoritem za optimalno izbiro sistemov ogrevanja in
hlajenja v stavbah

Aplikativni modul za energetsko utinkovito obratovanje
hladilnega sistema

Vmesnik za povezavo vegjih rezidentnih in manjsih
industrijskih porabnikov v pametna omrezja

Izboljsano vodenje procesa anaerobne fermentacije za
razgradnjo organskih odpadkov in proizvodnjo bioplina

Zagotavljanje kakovosti procesnih avtomatskih merilnih
sistemov plinske analize

Vodenje inteligentnih objektov (sosesk in mest)

Naziv tehnoloske resitve

Orodje za konfiguriranje in programiranje krmilniskih
sistemov za inteligentne objekte

e-storitev za programiranje krmilnih naprav na daljavo

Streznik zasedenosti prostorov

Vgrajeni sistemi za vodenje
Naziv tehnoloske resitve
Modul za samodejno nastavljanje parametrov avtopilota

Inteligentni sistem za zmanjSanje oscilacij v pogonih
ventilov

Integrirni pogon ventilov

Podprojekt
RRP2.3

RRP4.1

RRP4.1

RRP4.2

RRP4.3

RRP4.4

Podprojekt

RRP1.3

RRP2.3

RRP4.1

Podprojekt
RRP1.4

RRP1.5

RRP1.5

Vodenje zahtevnih znanstvenih/eksperimentalnih sistemov

Naziv tehnoloske resitve

ITER CODAC tehnologija sistema za vodenje polozaja
plazme v fuzijskem tokamak reaktorju

Regulacija vertikalnega polozaja plazme v fuzijskem
tokamak reaktorju ITER

Podprojekt
RRP6

RRP6

Stran

50

52

54

56

58

60

Stran

62

64
66

Stran
68
70

72

Stran

74

76
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R Blok
graficno
razvojno okolje
Za programiranje
zaprtozancnih
regulacijskih
sistemov

IDR Blok je uporabniku prijazno okolje, kjer se aplikacije nacrtujejo graficno s
sestavljanjem ustreznih funkcijskih blokov. Vsebuje knjiZnico naprednih
algoritmov vodenja, hkrati pa omogoca tudi identifikacijo procesov in

uglasevanje regulatorjev.

www.kestv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja
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Namen

Za uspesno reSevanje zaprtozancnih regulacijskih problemov je potreben ucinkovit
program, izbira primernega regulacijskega algoritma in dobra nastavitev parametrov
regulatorja. Za ucinkovitost programa je pomembna uporabniska prijaznost okolja,
relativna enostavnost uporabe in dobra navodila za uporabo. S knjiznnico naprednih
algoritmov vodenja pa je uporabnost IDR Bloka Se dodatno razsirjena in obogatena.

Funkcija

Okolje IDR Blok je uporabniku prijazno grafi¢no razvojno okolje za programiranje
zaprtozancnih regulacijskih sistemov na standardnih programirljivih logicnih krmilnikih
brez uporabe dodatnih procesnih modulov, pri €emer niso potrebna ozka specialna
znanja. Vsak blok opravlja enali¢no funkcijo, bloki pa so razdeljeni v vet knjiZnic. Okolje je
zasnovano tako, da se ga je mogoce zlahka nauciti in ga uporabljati kot orodje pri
nacrtovanju shem vodenja in nadzora, saj omogoca izvajanje naprednih tehnik vodenja,
seveda pa tudi klasicnega povratnozancnega vodenja.

Inovativnost

Okolje IDR Blok je unikatna celota, ki uporabniku ponuja celovito moznost nacrtovanja
zaprtozancnih regulacijskih sistemov, na uporabnisko prijazen nacin. Glavna prednost
okolja je orodje za identifikacijo procesov, kjer je moZno v nekaj enostavnih karakih
identificirati procese prvega in drugega reda z zakasnitvijo ter integrirne procese prvega
in drugega reda z zakasnitvijo. Dodatna prednost okolja je tudi orodje uglasevanja
regulatorjey, kjer je na voljo ve¢ metod in knjiznica naprednih algoritmov vodenja.

Ucinki
Z uporabo okolja IDR Blok se nacrtovanje zaprtozancnih regulacijskih sistemov bistveno
poenostavi in pohitri vsaj za 30 % na racun intuitivnega orodja identifikacije procesov in

preprostega uglasevanja zaprtih zank, kar omogoca znatne prihranke in opazne
izboljSave ucinkovitosti v povprecju za 20 %.

Podroc¢ja uporabe

Procesna, prehrambna, kemijska, lesna, gumarska industrija, energetika, klimatizacija ...

Sodelujoci partnerji

INEA d.o.o. (www.inea.si), Odsek za sisteme in vodenje, Institut JoZzef Stefan
(http://dsc.ijs.si), Laboratorij LMSV & LAMS, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v
Ljubljani, (http://msc.fe.uni-lj.si)

Informacije

Igor Steiner, igor.steiner@inea.si; Aleksander Preglej, aleksander.preglej@inea.si

i“ Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski sklad za regionalni razvoj

kompetentni center za sodobne tehnologije vodenja
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s modul za
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Na strojni opremi Siemens S7 sta razvita regulacijska bloka modificiranega
regulatorja PID in Smithovega prediktorja. Omogoceno je tudi avtomatsko
uglasevanje regulatorjev s pomacjo orodja PPCT. Za potrebe testiranja

delovanja in uglasevanja pa je razvit uporabniski vmesnik SCADA WinCC, ki

zdruzuje graficni prikaz, arhiviranje in trende.

www.kestv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja



C—a— =1 Namen

B Regulacijski algoritmi v procesni industriji igrajo pomembno viogo pri vodenju procesov.

y Proizvajalci procesne opreme vetinoma Ze sami ponujajo nabor regulacijskih blokov, pri

Cemer gre najveckrat za razlicne izvedbe regulatorjev PID, ki pa imajo vetinoma dolocene

omejitve v zgradbi. Klasictni regulatorji PID pogosto odpovedo pri vodenju procesov z

J velikim mrtvim ¢asom, kakrsni so v praksi pogosti, kar je mozno izboljsati z dodatkom

Smithovega prediktorja. Izkustveno uglasevanje regulatorjev pa obicajno zahteva precej

- i poskusov, zaradi €esar je €asovno potratno, kar izboljsa funkcija avtomatskega
uglasevanja parametrov regulatorja.

Funkcija

Razviti regulacijski blok ima stevilne napredne funkcije: upostevanje amplitudnih in
hitrostnih omejitev aktuatorjev priizraCunu izvedljivih regulirnih signalov, napredna
zascita pred integralskim pobegom, brezudarni preklop ro¢no-avtomatsko, filtri
referencnih in izhodnih signalov, enostavno sestavljanje blokov v kaskadne strukture in
avtomatsko uglasevanje z uporabo orodja PPCT.

Inovativnost

Modificirani regulator PID je nadgrajen z identificiranim modelom procesa in Smithovim
prediktorjemn, ki na podrocju procesne industrije predstavlja novost, saj ga na PLK
platformah prakti¢no ni sre¢ati. Bistvena prednost Smithovega prediktorja se pokaze pri
regulaciji procesov z velikim mrtvim ¢asom, ko postanejo klasi¢ni regulatorji PID prakti¢no
neuporabni.

Ucinki

Pri procesih brez mrtvega ¢asa se ucinki razvitih regulacijskih blokov odrazajo predvsem v
manjSem prevzponu, do katerega pride zaradi delovanja integralske zascite ali preklopa
rotno-avtomatsko. Tudi do dvakrat se skrajsa umiritveni ¢as pri procesih z mrtvim ¢asom.

Vse skupaj se odraza v bolj dinamitnem in robustnejSem vodenju procesov. S pomocjo
avtomatskega uglasevanja pa postane proces parametriranja regulatorjev hitrejsi.

Podrocja uporabe

Procesna industrija. Kemitna in farmacevtska industrija. Prehrambena industrija.
Energetika in elektroenergetika. Okoljska infrastruktura. Strojegradnja. Infrastrukturni
objekti in zgradbe.

Sodelujoci partner;ji

F = i b Kolektor Sinabit d.o.o. (www.kolektorsinabit.com), Odsek za sisteme in vodenje, Institut
e | L= Jozef Stefan (http://dsc.ijs.si/si), Laboratorij LMSV & LAMS, Fakulteta za elektrotehniko,
Univerza v Ljubljani (http://msc.fe.uni-lj.si)

Blok diagram Modificiranega PID regulatorja

Informacije

Gregor Janc; gregor.janc@sinabit.si
Matic Golob; matic.golob@sinabit.si

A%

r- Nalozba v vaso prihodnost \ A \I(cstv e pevpriednest
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Evropski sklad za regionalni razvoj kompetenéni center za sodobne tehnologije vodenja



Plug & Play
Control
Toolbox

PPCT je programsko orodje, namenjeno samo-nastavljanju razlicnih
regulatorjev, ki se uporabljajo pri vodenju industrijskih ali ostalih procesov.
Orodje omogoca simulacije poskusov, kakor tudi enostavno povezavo s

strojno opremo.

www.kcstv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja
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Namen

Uvajanje avtomatizacije v razlicne tipe procesov prinasa Stevilne prednosti, saj je obratovanje
naprav z njo v veliki meri postalo neodvisno od prisotnosti cloveka. Klju¢nih del pri tem pa so
pravilno nastavljeni regulatorji, ki vodijo procese in skrbijo, da se izhodne velicine le-teh
gibljejo v predpisanih mejah. Ceprav so npr. proporcionalno-integracijsko-diferencirni (PID)
regulatorji najbolj razsirjeni regulatorji v industrijskih procesih, so pogosto slabo nastavljeni.
Podobno velja tudi za ostale vrste regulatorjev. To pa ima lahko negativen vpliv na
proizvodnjo, kar vodi do izgub pri porabi energije in surovin ter do zamud pri izpolnjevanju
nalog.

Funkcija

S programskim orodjem PPCT lahko z razlicnimi metodami avtomatsko nastavimo
razlicne vrste regulatorjey, kot so PID, mPFC, PFC, DMC in drugi. Pri tem lahko opravljamo
simulacijske poskuse na matemati¢nih modelih ali pa se preko OPC streznika, NI-PCl ali
PoKeys kartice povezemo na realni proces ter opravimo kar online samo-nastavitev
regulatorja. Ce smo prijavljeni v PPCT kot uporabnik, lahko pregledujemo vse pretekle
poskuse, ki smo jih opravili in poljubno izvazamo njihove rezultate v obliki pdf ali xml
porocil, saj PPCT omogoca tudi povezavo s podatkovno bazo na MS SQL streznikih.

Inovativnost

PPCT omogoca bistveno enostavnejSo uporabo regulacijskega procesa, saj lahko z njegovo
pomocjo celo uporabniki z manj znanja o teoriji regulacij hitreje in enostavneje nastavljajo
regulatorje v razlicnih delovnih tockah. Prednost samo-nastavitve regulatorjev pred
klasi¢nimi metodami pa je tudi v tem, da izkljucuje ¢loveski faktor.

Ucinki
Programsko orodje PPCT zdruZuje napredne metode za samo-nastavljanje razlicnih
regulatorjev, kot tudi orodja za analizo podatkov. S tem omogoca nekajkrat hitrejSe in

zanesljivejSe nastavljanje regulatorjey, kot klasi¢ne nastavitvene metode. Uporabniku pa
daje obcutek varnosti in obvladljivosti regulacijskega procesa.

Podrocja uporabe

Procesna industrija, visokotehnolosko kmetijstvo, hisna avtomatika, kemicna industrija.

Sodelujoci partnerji

Laboratorij za modeliranje, simulacijo in vodenje & Laboratorij za avtonomne mobilne
sisterme, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani.

Informacije

Igor Skrjanc, igor.skrjanc@fe.uni-lj.si

i“ Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Evropski sklad za regionalni razvoj kompetenéni center za sodobne tehnologije vodenja
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Razvito orodje je enostavno za delo in uporabniku prijazno. Koda se generira po
standardu in priporocilih, ki so vsebovani v implementacijski tabeli in funkcijski
specifikaciji. Tako je omogoceno poenoteno delo projektnih inzenirjev, ki

krajsa €as izvedbe projektov, s cimer se povecuje konkurenénost na trgu.

www.kcstv.si

Kkcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja
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predloska Namen

v

procesna ; ' rezervoarA Eden izmed glavnih vzrokov visokih stroSkov razvoja in implementacije posameznih

celice TR { rezervoar B projektov sarznih procesov v farmacevtski industriji je izdelava in validacija programske
Akwr kode. Tako je namen razvitega orodja skrajsati ¢as razvoja projektov ter posleditno znizati

enota razvojne stroske in zmanjSati pojavljanje napak v programski kodi zaradi cloveSkega

modul { 1 faktorja kar zmanjsa tudi dodatno delo v kriti¢nih fazah zagona sistema vodenja.

opreme

kontrolni modul

Funkcija

S pomocjo orodja se generira osnovno vodenje in fazna logika na krmilniku, podobno pa
velja tudi za fizicni model ter podatkovno bazo za nadzorni sistem, za katerega se delno
generirajo Se slike.

Inovativnost

Orodje s pomocjo standardizirane dokumentacije, ki sledi priporocilom GAMP 5, zdruzZenja
lmpcllggggttaa%gte in ISPE, delno avtomatsko generira programsko kodo tako za nadzorni kot tudi za krmilni
del sistema vodenja.

Osnovno Baza Baza
vodenje SCADA SQL
krmilnika sistema

b4 n
Ucinki
Poenoteno delo znotraj oddelka. Skrajsan ¢as izvedbe projektov za cca 30 % ter

posleditno povecanje konkurengnosti na trgu.Skrajsan ¢as zagonov in testiranja na
objektu za cca 20 %.

Podrocja uporabe

Razvoj in realizacija vodenja sarznih procesov v farmacevtski industriji.

Sodelujoci partneriji

Metronik d.o.0. (www.metronik.si)

—=S R L

MTEETIT

Informacije

Roland Jurcan, roland.jurcan@metronik.si

A%
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Orodje za
vodenje sarznih
procesov.in
“il==immi - aVtomatsko
e e RS generiranje kode ™

F_.._! :.:-.I"

Oraodje C Batch omogoca vodenje Sarznih procesov na krmilnikih in ne

uporablja osebnih racunalnikov za obdelavo podatkov v realnem ¢asu.

www.kcstv.si

Kcstv

Y 4

razvojno okolje in gradniki za implementacij
zahtevnih postopkov vodenja
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Namen

Sistem C Batch ponuja avtomatsko izvajanje proizvodnih receptov na platformi programabilnih logi¢nih krmilnikov. S
tem se upravljanje recepturne proizvodnje poenostavi, zagotovi se sledljivost izvajanja postopkov po posameznih
Sarzah, poveca pa se tudi ponovljivost kvalitete produkta. Ob postavitvi je potrebno za vsako fazo v 3arznem sistemu
programirati okvir in nato vsebino faze. Okvirji faz so si med seboj najveckrat zelo podobni. Prihranke na ¢asu
programiranja in zmanjsanje moznosti napak pri kodiranju pa omogoca avtomatski generator kode, ki, glede na
podane parametre, zgradi Zeleni okvir vsake faze.

Batch Clients :I = :' =
Recipe editor “ —. “ =
Equipment editor = -

T T

Batch view
Process network
| |
| |
PAC - Batch Server HMI Batch view e
Batch (recipe) execution engine Batch view - . -

Phase logic interface
Phase logic
Basic control

Funkcija

V sistemu C Batch so recepti izdelani po standardu S88.01 in delujejo brez osebnega racunalnika v ¢asu izvajanja
receptov, kar pomeni povetano zanesljivost proizvodnje. Sofasno je mozno izvajati vecje Stevilo receptov, napredna
fazna logika pa omogoca veliko fleksibilnost delovanja in hitro implementacijo. Orodje za avtomatsko generiranje
kode zgradi za vsako definirano fazo v sistemu C Batch svoj funkcijski blok.

Inovativnost

Sistem C Batch omogoca simultano izvrSevanje razlicnih receptov. Izvaja se na varnem operacijskem sistemu, na
katerega nimajo vpliva racunalniski virusi in druge tezave v okolju Windows, s ¢imer se zmanjSa moznost odpovedi
sistema. Izvr3evanje algoritma prehajanja stanj za posamezne faze, ki je razsirjen z nadstanji izboljsuje nivo
predstavitve in poenostavlja programiranje.

Ucinki

Avtomatski generator kode prihrani predvsem ¢as pri programiranju okvirjev faz ter oblikuje enotno obliko vseh med
seboj podobnih faz. Porabljen €as programiranja je odvisen predvsem od Stevila faz v procesu, zato prihranek ¢asa
narasca s kompleksnostjo procesa. Obenem avtomatski generator prepreCuje ustvarjanje napak pri programiranju, ter
s tem dodatno zmanjsa ¢as testiranja faze. Po ocenah iz dosedanjih projektov prihranimo najmanj med 10 in 20 %
tasa ki je namenjen programiranju faz.

Podrocja uporabe

Sistemi za S§arzno vodenje procesov, procesna industrija, industrija meSanja surovin.

Sodelujoci partnerji

Inea d.o.o. (www.inea.si), Odsek za sisteme in vodenje, Institut Jozef Stefan, (www.ijs.si/ijsw/E2)

Informacije

Kontakt: Steiner Igor, igor.steiner@inea.si (www.inea.si/produkti/c-batch/)

sticisce poti v prihodnos
r“Naloibavvaéo prihodnost \ / \_ kCStV e t
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@Bétch

- okolje za
sarzne
procese

Aplikacija je namenjena popisu opreme, faz, parametroy, kreiranju
proizvodnih in lokalnih receptur, razpisovanju in veckratnemu izvajanju
receptur (3arz) in generiranju ustreznih porocilnih podatkov. @Batch je
integralni del sistema vodenja in proizvodnje in se lahko povezuje z vsemi
drugimi informacijskimi sistemi v podjetju.

www.kcstv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja
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Namen

V industrijski proizvodnji je mozno z isto opremo, vendar pa z drugacnimi vhodno/izhodnimi
parametri proizvajati razlicne izdelke, polizdelke in surovine. Aplikacija z svojo modularnostjo
in odprtostjo omogoca upravljanje receptur, prenos parametrov na krmilnik, izvajanje
receptoy, sledenje in porocanje o izvajanju receptur. Zagotavlja visoko stopnjo ucinkovitosti,
ponovljivosti in sledljivosti v proizvodnem procesu.

Funkcija

Funkcije nadgrajene aplikacije omogocajo kreiranje, spreminjanje in izdelavo verzij
receptur, sledenje spremembam, elektronski podpis, sinhronizacijo in avtomatski zagon
receptur, dinamicno alokacijo enot, sinhronizacijo med vet enotami in uporabnisko
nastavljiva poraocila, ki se kreirajo ob izvajanju receptov.

Inovativnost

Nova verzija aplikacije prinasa izboljSave komunikacijskega vmesnika, ki je sedaj na
krmilniSkem nivoju, kar izbolja hitrost prenosa podatkov, zanesljivost in robustnost ter
uvaja elektronski podpis, sinhronizacijo ur, porocilne parametre, mehanizem za
sinhronizacijo receptur in avtomatski zagon receptur. Razvita reSitev se od prejsnje
razlikuje v boljsi modularnosti in povezljivosti pri integraciji v obstojece informacijske
sisterne MES, CRP, ERP. Aplikacija ima enostaven uporabniski vmesnik, katerega se
posluzujejo operaterji, tehnologi, obratovodje, vodje proizvodnje, vodje kontrole kakovosti.

b4 ] n
Ucinki
Nadgradnja aplikacije poveta hitrost delovanja sistema, saj je mozna uporaba aplikacije na

vec proizvodnih celicah in poenostavlja uporabo. Orodje je bistveno (vsaj 30 %) cenejse od
primerljivih izdelkov na mednarodnem trgu.

Podrocja uporabe

Resitev ponuja visoko stopnjo integracije v razli¢ne informacijske sisteme in je prilagojena
standardoma ISA-88.01in 21 CRF PART11 in konceptu MBA zaradi Cesar je uporabna na
razli¢nih podrogjih kot so farmacija, kemija, petrokemija, prehrambena industrija,
papirnistvo ...

Sodelujoci partnerji

Kolektor Sinabit d.o.o. (www.kolektorsinabit.com), Odsek za sisteme in vodenje, Institut
Jozef Stefan (http://dsc.ijs.si/si/)

Informacije

Branko Nikoli¢, branko.nikolic@sinabit.si
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- SynaproAvtomatika

~—- Preprosto, hitro

-~_«Inucinkovito

__—generiranje kode za
osnovne gradnike
procesnega
vodenja

Ker so gradniki sistema avtomatizacije procesni elementi, ki imajo v vecini
vnaprej definirane funkcionalne znacilnosti in pripadajoce podatkovne
strukture, je smiselno elemente v procesih integracije obdelati na

poenoten in hiter nacin.

www.kcstv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja



Namen

e e Na podrocju izvedbe projektov procesne avtomatizacije se uporabljajo razli¢na orodja za
= izvedbo posameznih faz pri realizaciji sistema. Ta zajemajo izdelavo programa vodenja na
= programirljivemn logicnem krmilniku, izdelavo SCADA sistema in pripravo dokumentacije.
= Razvito programsko orodje je namenjeno konfiguriranju predpripravljenih programskih
blokov in podatkovnih struktur krmilniskih sistemov Simatic in SCADA okolja iFix.
Poudarek je torej na enostavnem, hitrem in u€inkovitem generiranju programske kode za
osnovne gradnike procesnega vodenja v zgodnji fazi razvoja na osnovi pripravljenih
vhodnih podatkov.

Funkcija

Uvoz in izvoz podatkov, ki so podprti v aplikacijah: MS Office, Simatik STEP 7, Intellution
iFix, generiranje programske kode in podatkovnih struktur elementov v okolju Step 7,
generiranje programske kode, podatkovnih struktur in pripadajocih grafi¢nih objektov
= 2 == e L elementov v SCADA okolju, generiranje validacijske dokumentacije za testiranje 1/0 tock

e i i ter uvoz, izvoz, in arhiviranje projektnih podatkov.

Inovativnost

Tovrstna orodja na trgu niso dostopna. Obstajajo le kot dodatki razvojnim okoljemn v obliki
MS Office Excel komponent, ki pa imajo zelo omejen nabor funkcij. Grodje
SinaproAvtomatika deluje kot samostojna aplikacija in je uporabnisko prijazna. Potrebno

je le osnovno poznavanje dela z razvojnimi orodji, pri cemer je dodanih vec uporabnih
funkcionalnosti.

Ucinki

Povectanje utinkovitosti procesa izdelave posameznih gradnikov sistema, poenostavitev
in pospesitev procesa razvoja ter zagotovljanje vecje kakovosti programske opreme za
vodenje, prihranek ¢asa pri razvoju aplikacij in pri validacijah na terenu. U¢inkovitost
aplikacije se pokaze predvsem v primeru dela na projektu z vegjim Stevilom
vhodnimi/izhodnih tock (vet od 200), kar posleditno pomeni tudi vec procesnih
elementov. Ocenjujemo da je prihranek €asa pri pripravi programa osnovnega vodenja

- - procesnih elementov vsaj 50 % glede na nacin obdelave brez uporabe aplikacije. Z
narastanjemn Stevila vhodno/izhodnih tock €asovni prihranek narasca.

Podrocja uporabe

Avtomatizacija procesnih sistemov - Kemicna in farmacevtska industrija, Prehrambena
. - - industrija, Energetika in elektroenergetika, Okoljska infrastruktura. Strojegradnja.

Sodelujoci partnerji

Kolektor Sinabit d.o.o. (www.kolektorsinabit.com), GOAP d.o.o. (www.goap.si),
Odsek za sisteme in vodenje - Institut Jozef Stefan (http://dsc.ijs.si/si/)

Informacije

Gregor Janc: gregor.janc@sinabit.si

A%
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Orodje za
modelni razvoj
programske

Kakovostna, pravotasno razvita in ekonomitna programska oprema je
pomembna sestavina sodobnih sistemov vodenja. Razviti prototip orodja za
modelni razvoj programske opreme za vodenje predstavlja pomemben korak

k doseganju omenjenih lastnosti.

www.kcstv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja
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Namen

Pri natrtovanju sistemov vodenja procesov predstavlja razvoj programske opreme vegji
del razvojnega napora. Med pomembnejse izzive sodijo obvladovanje kompleksnosti in
povecanje ucinkovitosti razvoja ter dvig kakovosti programske opreme. V zadnjemn ¢asu
se kot zelo obetavna smer kaze modelno usmerjeni razvoj. Ta nacin temelji na domensko
specificnih modelirnih jezikih, na ratunalniski podpori dolocenih aktivnosti in na
avtomatskem generiranju programske opreme. V okviru projekta je bila po eni strani
izvedena prilagoditev iz preteklih raziskav razvite metodologije za razvoj in avtomatsko
generiranje programske opreme, imenovane MACGICS. Po drugi strani pa je bil realiziran
eksperimentalni industrijski prototip razvojnega okalja, ki z uporabo omenjene
metodologije omogota modeliranje in delno avtomatsko generiranje programske opreme
za sisteme vodenja procesov.

Funkcija

Metodologija MAGICS je podprta z razvojnim okoljem, ki omogoca sistematicno graditev
visokonivojskih modelov programske opreme. Modeliranje poteka v domensko
specifitnem modelirnem jeziku ProcGraph. Orodje omogoca avtomatsko preslikavo
razvitih modelov v kodo krmilnikov. Razvojno okolje je sestavljeno iz urejevalnika
modelov, repozitorija modelov in generatorja kode.

Inovativnost

Razvita metodologija in orodje sta zgrajena na osnovi visokonivojskega konceptualnega
modela domene, ki temelji na ciljno usmerjenem pristopu, kjer so klju¢ni elementi modelov
procesno oziroma postopkovno usmerjeni. Metodologija je osredotocena na postopkovno
in ne na osnovno vodenje, pri cemer se odlikuje po nekaterih originalnih lastnostih, kot so
npr. procesna usmerjenost, poseben model obnasanja entitet in visokonivojski mehanizem
obvladovanja sklopljenosti med posameznimi komponentami sistema.

b4 n
Ucinki
Dosedanje analize so pokazale, da je s pomoc¢jo metodologije MAGICS in razvitega

podpornega okolja mogoce tudi 30 % povectanje ucinkovitost razvoja, pri cemer je Stevilo
napak v kodi za krmilnike bistveno zmanjsano.

Podroc¢ja uporabe

Procesna industrija, predvsem zahtevni procesi z obseznim postopkovnim vodenjem in
vi§jim nivojem avtomatizacije, npr. v kemijski industriji ali v farmacevtski industriji.

Sodelujoci partner;ji

Odsek za sisteme in vodenje, Institut Jozef Stefan (www.dsc.ijs.si)

Informacije

Giovanni Godena (giovanni.godena@ijs.si).

sticisce poti v prihodnos
r“NaloZbavvaéo prihodnost \ / xl(cs.tv e t

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA| — — -
Evropski sklad za regionalni razvoj \/ kompetenéni center za sodobne tehnologije vodenja

27



Spletno

podprta
lzobrazevanja
na podrocju
avtomatizacije
procesov

Razvito utno okolje omogoca izvajanje ucinkovitih izobrazevanj s podrocja
avtomatizacije procesov. Izkoris¢a prednosti novih tehnologij spletnega,
daljinskega in porazdeljenega vodenja sistemov, kakor tudi informacijskih

tehnologij, pri Cemer so misljena javna in privatna socialna omrezja.

www.kcstv.si

Kkcstv

tehnologija spletnega, daljinskega in
distribuiranega vodenja
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Namen

Pridobivanje novih znanj, izvajanje izobrazevanj in posodabljanje studijskih programov je izrednega pomena za razvoj
podrocja tehnologije vodenja sistemov. Razvito u¢no okolje na osnovi novih tehnologij spletnega, daljinskega in
porazdeljenega vodenja omogoca oddaljeni dostop do uc¢nih gradiv, izvajanje vaj in eksperimentov, izvedbo
demonstracijskih projektov in preizkusanje novih tehnologij.

Funkcija

Razvito spletno podprto utno okolje omogoca oddaljeno izvedbo laboratorijskih vaj. Uporabniski vmesnik na strani
odjemalca omogota uporabo u¢nega okolja neodvisno od racunalniske platforme na strani uporabnika. Izvajalec
izobrazevanj lahko enostavno prilagaja vsebine potrebam uporabnikov.

Procesni OPC_ OPC Podatkovni
simulator streznik odjemalec streznik

(opensource)

Realni proces

Inovativnost

Vet nivojska struktura spletno-podprtega u¢nega okolja omogota povsem avtonomno delovanje sistema. Oprema je
lahko od razlitnih proizvajalcev. Vsi podatki iz procesnega nivoja se shranjujejo v relacijsko bazo. Grafitni uporabniski
vmesnik je oblikovan kot spletna aplikacija, ki se izvaja na strezniku, zato je upravljanje mozno z razlicnimi platformami,
neodvisno od operacijskega sistema in brskalnika. Omogocena je komunikacija z uporabniki preko socialnih omrezij.

b4 L]
Ucinki
Utno okoalje za izvajanje spletno podprtih izobrazevanj zmanjsa stroske vlaganja v laboratorijsko opremo in stroske
kontaktnih ur. Integracija realnih objektov industrijske avtomatizacije v izobraZevalne vsebine predstavlja pomemben

kvalitativni napredek v izobrazevalnih procesih in hkrati predstavlja dobro prakso povezovanja raziskovalno-izobrazevalnih
institucij s partnerskimi gospodarskimi druzbami.

Podrocja uporabe

Sistem je namenjen razlicnim vrstam izobraZevanja, kot so: laboratorijske vaje, projektno orientirano izobrazevanje,
daljinska izvedba praktikumov, seminarskih in diplomskih nalog, daljinska izvedba tecajev vseZivljenjskega
izobrazevanja, izvedba prilagojenih izobrazevanj za Studente s posebnimi potrebami, izvedba demonstracijskih
projektov na oddaljenih lokacijah.

Sodelujoci partner;ji

Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko, Laboratorij za procesno avtomatizacijo
(www.au feri.uni-mb.si/Ipa), Kolektor Sinabit d.o.o. (www.sinabit.si), Inea d.o.o. (www.inea.si), Metronik d.o.o.
(www.metronik.si), Goap d.o.o. (www.goap.si), Dlan d.o.o. (marko.trstenjak@dlan.si).

Informacije

Prof. dr. Marjan Golob, marjan.golob@um.si

sticisce poti v prihodnos
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Napredna resitev

nadzornega
sistema za
Luporabo v
sodobnih javnih
komunikacijskin
omrezjin

Stevilo razli¢nih sisteroy, ki so inteligentini in jih je, s stalista vzdrzevanja,
optimizacije, kvalitete storitev, racionalizacije porabe energentov in €asa detekcije
izrednih stanj, smotrno vkljuciti v sistem daljinskega vodenja in nadzora, se
povecuje. Zato je zaZelena celovita resitev, ki omogoca uporabniku nadzor in

upravljanje z objekti sistema iz centra vodenja ali z uporabo mobilnih naprav.

www.kcstv.si

Kkcstv

tehnologija spletnega, daljinskega in
distribuiranega vodenja
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Pri infrastrukturnih, proizvodnih in energetskih procesih je bistveno ucinkovito
spremljanje in vodenje procesa. S celovito reSitvijo nove generacije na podro¢ju nadzora in
upravljanja, je mozno optimizirati delovanje vodenega procesa, cbenem pa racionalizirati
porabo energentov, zmanjsati stroske vzdrzevanja, pa tudi zmanjsati ¢as detekcije in
odprave napak. Pomembna lastnost je tudi moznost uporabe sistema na daljavo, preko
ustaljenih komunikacijskih protokolov, pri ¢emer je dostop do nadzornega sistema
neodvisen od lokacije ter uporabljene naprave.

f

Funkcija

Razvita reSitev uporabniku omogoca hiter in enostaven dostop do nadzornega sistema
preko spletnega portala, ki sluzi kot uporabniski vmesnik za pregled vseh grafi¢nih prikazov
sisterna, alarmiranje, belezenje podatkov v podatkovne baze ter za porocilne sisteme.

Inovativnost

Pri izvedbi komunacijskega dela sistema obstaja moznost uporabe razlicnih, Ze
obstojecih komunikacijskih protokolov, ki temeljijo na ethernetu. Postavitev in
parametrizacijo celotne reSitve pohitri in olajSa posebej razvito orodje, ki poskrbi za
moznost avtomatskega generiranja delov programske kode. Pomembna lastnost je tudi
centralizacija sistema na eni podatkovni bazi, za kar je odgovoren koncentrator, ki zbira
podatke z vseh krmilnikov. Elegantno reSitev pa predstavlja napredni spletni portal, ki
tece na strezniku samem.

Ucinki
e Ekoloski in energetski vplivi aplikacije celovite reSitve vodenja so Stevilni, Ceprav zavisijo
= od tipa vodenih procesov. Hitra detekcija napak ter optimizacija normalnega obratovanja
sisterma zmanjsuje porabo energije, kar direktno vpliva na zmanjsanje Skodljivih vplivov

na okolje. Ce je le mozno je potrebno dodati kak3no stevilsko ocenjeno primerjavo ali
racionalizacijo.

Podrocja uporabe

Celovito resitev je mozno aplicirati na Sirok spekter podrocij, saj se Stevilo inteligentnih
sistemov hitro povecuje. Energetska postrojenja, kot so soncne ali vetrne elektrarne,
male hidroelektrarne, transformatorske postaje, sistemi ogrevanja s solarnimi kolektorji
ali toplotnimi ¢rpalkami, kotlovnice ali pa infrastrukturni sistemi kot so €istilne naprave,
Crpalisca, vodohrani, vodarne, itd. z uvedbo predlagane reSitve najvet pridobijo.

Sodelujoci partner;ji

Kolektor Sinabit d.o.o. (www.kolektorsinabit.com), Inea d.o.o. (www.inea.si)

Informacije

Bojan Likar, bojan.likar@sinabit.si
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Pri lokacijsko oddaljenih in razpr3enih procesih se pogosto znajdemo s
problemom vzpostavitve komunikacije z nadzornim centrom in med procesi
samimi. RTU enota (Remote Terminal Unit - oddaljena zaklju¢na enota)
implementira odprto-standardne protolkole in omogoca povezljivost

terenske naprave z nadzornim centrom preko mobilnega omrezja.

www.kcstv.si
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tehnologija spletnega, daljinskega in
distribuiranega vodenja
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Pri nadzoru in vodenju oddaljenih sistemov s slabo komunikacijsko infrastrukturo je
potrebno vpeljati nove komunikacijske poti. Mobilno omrezje ponuja, tudi v neposeljenih
obmogjih, razmeroma dobro pokritost s signalom. Pri povezovanju naprav razlicnih
proizvajalcev je umestno uporabljati standardizirane komunikacijske protokole. Za
zavarovanje komunikacijske poti pred vdori napadalcev, pa je nujna uporaba ustrezne
kriptografske tehnologije.

Funkcija

Enota ima vegrajen 2.5C modem, ki zagotavlja komunikacijsko povezavo med nadzornim
centrom in oddaljenim sistemom. Uporabnik lahko prikljuci tudi radijski modem preko
USB vhoda, uporabljeni protokoli pa omogocajo povezljivost med napravami in sistemi
razlicnih proizvajalcev.

Inovativnost

Vgrajena podpora za spletna socialna omreZzja in spletno platformo za hranjenje podatkov
omogocta deljenje informacij z ve¢ uporabniki in hranjenje podatkov, brez potrebe po
oskrbi in vzdrZzevanju lastnega podatkovnega streznika. Pri posiljanju informacij se
uporablja tehnologija, ki zagotavlja zascito bistvenih podatkov pred morebitnimi napadi.
Majhna poraba pa omogota napajanje s fotovoltajicnimi celice ali z vetrno turbino.

b4 n
Ucinki
10 % manjS$a poraba energije zaradi ucinkovitejSega nadzora, 15% manj zastojev na

oddaljenih napravah in 20 % zmanjsanje stroskov upravljanja zaradi oddaljenega
nadzora.

Podrocja uporabe

Nadzor in upravljanje oddaljenih sistemov: vodovodi, plinovodi in naftovodi,
transformatorske postaje, preklopne postaje, cestni predoriin Cistilne naprave.

Sodelujoci partner;ji

INEA d.o.o. (www.inea.si), Fakulteta za elektrotehniko, racunalnidtvo in informatiko v
Mariboru (www.feri.uni-mb.si), Kolektor Sinabit d.o.o. (www.kolektorsinabit.com),
GOAP d.o.0. (www.goap.si)

Informacije

lgor Steiner, INEA d.o.0., igor.steiner@inea.si
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r- [N —— prihodnost ¢ y \ I (c stv stiisée poti v prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA| — — -
Evropski sklad za regionalni razvoj kompetenéni center za sodobne tehnologije vodenja



34

ProOpter

Orodje za
analizo in
optimizacijo
proizvodne

- dinamike

ProOpter razsirja uporabnost klasi¢nih sistemmov MES in jih dopolnjuje z
vgrajeno inteligenco. S tem je omogocena analiza proizvodne dinamike
s pomocjo kampleksnih analiti¢nih funkcij ter vpeljava naprednih

konceptov vodenja, ki temeljijo na vgrajenih modelih.

www.kcstv.si

Kcstv
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Namen

Uporaba proizvodnih informacijskih sistemov je klju¢na za uspesno delovanje industrije. Tovrstni sistemi zbirajo
proizvodne podatke, ki so osnova za upravljanje proizvodnje. Znanje, pridobljeno iz analize preteklih podatkov, lahko
pripomore k boljsemu in enostavnejSemu vodenju proizvodnje. Orodje za analizo in optimizacijo proizvodne dinamike
nadgrajuje klasitne sisteme MES, kar poveta funkcionalnost in utinkavitost proizvodnih informacijskih sistemov.

Poslovni Vodenje Vodenje
sistemi ERP proizvodnje ProOpter procesov

Proizvodna informatika ISA 95 Zvezni
Sistemi MES Diskretni
Sarzni

Funkcija

ProOpter omogoca analizo proizvodne dinamike s pomocjo naprednih postopkov, kot so: rudarjenje podatkov, redukcija
podatkov, dolocanje relevantnih manipulativnih spremenljivk ter razvoj poenostavljenih modelov klju¢nih kazalnikov
uspesnosti proizvodnje. Tako dobljeni modeli omogocajo napoved proizvodne dinamike, na osnovi katere se izvaja
optimizacija proizvodnje. ProOpter je sestavljen iz modulov, nekateri izmed njih se uporabljajo sprotno, drugi pa
nesprotno. K tem je vklju€en se podatkovni maodul za pregled, filtriranje in redukcijo podatkov. Povezljivost orodja
ProOpter s klasi¢nimi sistemi MES je omogocgena s standardnimi informacijskimi vmesniki.

Proizvodna ProOpter
informatika (sistemmes)
DB > komunikacijski modul > podatkovni modul > off-line moduli
modul za komunikacijo modul za pregled in modul za definicijo KPI
po standardu ISA-95 filtriranje podatkov, modul za identifikacijo vplivnih spr.
redukcija podatkov modul za modeliranje
izracun KPI, B .
izbira vplivnih spr. > on-line moduli
modul za ) modul za KPI predikcijo
sprejemanje v
realnem casu ) modul za vodenje

Inovativnost

Informacijski sistemi, ki se trenutno uporabljajo v proizvodnih podjetjih, sicer omogo¢ajo zbiranje in predstavitev
podatkov, so pa precej omejeni pri podpori odlo¢anja in optimizacije proizvodnje. Z orodjem za analizo in optimizacijo
proizvodne dinamike je omogocen ucinkovit nadzor razlicnih tipov proizvodnih procesov. Od drugih orodij se razlikuje
tudi v tem, da uporablja poenostavljene modele klju¢nih kazalnikov uspesnosti, pridobljenih iz historicnih podatkov.

Ucinki

ProOpter bo razbremenil vodjo proizvodnje in mu omogocal kvalitetnejSe odlocitve pri sprejemanju ukrepov za
izboljSanje proizvodnje. Z vpeljavo orodja za analizo in optimizacijo proizvodne dinamike se lahko pricakujejo prihranki
na razlicnih segmentih v proizvodniji, kot so izboljSanje kvalitete izdelkov, povecanje ucinkovitosti, zmanjsanje odpada,
zmanjsanje stroskov ...

Podrocja uporabe
Vodenje proizvodnje, planiranje in razvrsanje opravil v proizvodnih podjetjih, upravljanje skladis¢, upravljanje dobavne
verige, ...

Sodelujoci partneriji
Odsek za sisteme in vodenje, Institut Jozef Stefan (http://dsc.ijs.si/si/), Laboratorij za modeliranje, simulacijo in vodenje
& Laboratorij za avtonomne mobilne sisteme, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani (http://msc.fe.uni-lj.si/).

Informacije
Dejan Gradisar, dejan.gradisar@ijs.si
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- Dolocevanje tehnoloskih postopkov novih izdelkov v projektni ter maloserijski

.
/ proizvodnji je zamudno zaradi velikega Stevila razlicnih izdelkoy, ki pa se med
seboj le malo razlikujejo. Algoritern omogoca samodejno dolocitev novega

postoplka na osnovi kljuénih znacilnosti in medsebojne podobnosti.

www.kcstv.si

. Kkcstv
\ﬂdenje proizvodnije z vgrajenimi modeli

36



Namen

V projektni in maloserijski praizvodnji je nujna dovolj hitra izdelava tehnoloskega postopka za potrebe razvrs¢anja operacij in planiranja
proizvodnje. Izdelava tehnoloskega postopka je namret unikatna za posamezni izdelek in lahko traja predolgo. Vendar je moZno z
analizo in s statisti¢no obdelavo znanih proizvodnih ¢asov podobnih izdelkov razvrstiti izdelke v skupine, ki so, z vidika tehnoloskega
postopka, sorodni. Ti podatki omogocajo prvo planiranje ali razvrstanje. Kasneje pa se samodejno generiran tehnoloski postopek
nadomesti z natancnejsim.

TechGen Samodejno generiranje tehnoloskih

postopkov za proizvodnjo

l

priprava “pravega’ postopka

vhod
znacilnosti izdelkov

) konéna
razvrstitev

2. razvrstitev
("pravi” postopek)

naroéilo/povprasevanje vhod ) izhod —> 1. razvrstitev MES - schedulling
znatilnosti novega izdelka generiranje tehnoloskega tehnoloski postopek (priblizek)
postopka novega izdelka ocenjeni ¢asi

neposredna uporaba novega )
tehnoloskega postopka

izvoz v ERP

priprava ‘pravega“’postopka
kalkulacija lastne cene

~N

proizvodnja v preteklosti
tehnoloski postopki
proizvodni ¢as

® .

p— w=r=gg Funkcija
Sl isein—" sty Algoritem temelji na izdelavi regresijskega drevesa in na dolotevanju podobnosti med
e T . izdelki na osnovi rojenja. Vhod v algoritem so podatki pretekle proizvodnje, ki so jim
AN A, a1 2 dodani e klju¢ni atributi z vrednostmi. Algoritem za samodejno izdelavo tehnoloskega
E m_::f‘:'r:.';":_:': f postopka najprej opravi statisti¢no analizo podatkov ter ugotovi njihovo primernost za
— Pl TR 5 tvorbo regresijskega drevesa iz katerega je mozno dolotiti tehnoloski postopek novega
- - = izdelka na osnovi njegovih atributov. Pri tem poteka dolocevanje tehnolosSkega postopka z
g T T e = ustreznimi procesnimi casi v realnem Casu. IzraCun regresijska drevesa se izvaja
T 5 periodicno, na zahtevo, ko se spremeni mnoZica ucnih podatkov o izdelavi v preteklosti.
- TrrTm . Madul lahko deluje samostojno ali pa v povezavi z razlicnimi sistemi, kot sta ERP in MES.
Inovativnost
Modul za generiranje tehnoloskih postopkov omogota uporabniku izdelavo priblizkov
tehnoloskih postopkov v projektni ter maloserijski proizvodnji v realnem ¢asu. Izdelek
zapolnjuje trZzno niso, kjer iz zbranih podatkov o pretekli proizvodnji nudi dodano vrednost.
o . TR
R T gty Ucinki
O T e Nov modul je moZno uporabiti kot pripomocek - orodje pri hitrem preizkusanju razlicnih
Feten L - scenarijev izvajanja proizvodnje.
::..h;—_ Razvoj izdelka izhaja iz potreb trzista. Dosedanje zanimanje za izdelek prihaja iz podjetij s
e :"' __“ podrotij kovinsko-predelovalne (orodjarstvo, maloserijska proizvodnja, proizvodnja
- opreme, strojegradnja) ter lesno-predelovalne (proizvodnja montaznih hi3, narocniska
TR :__ - . _ izdelava pohistva) industrije. Ravno tako se kaZe zanimanje v okviru mednarodne mreze
a1 7 partnerjev specializiranega podjetja za izvedbo resitev planiranja proizvodnje ter
razvrstanja delovnih operacij. Uginke lahko pricakujemo tako na domacem, kot na
mednarodnem trziscu.
Podrocja uporabe
Tipitno podrotje uporabe je planiranje in razvrstanje delovnih operacij. VV tem primeru je
; izdelan algoritem lahko del uporabniske nadgradnje proizvodnega modula sistema ERP.
’Eﬂfi_-_ "":‘J:’ Druga moZnost je povezava s sistemom MES, kjer je predvidena integracija s sistemom za
S P————— == razvrstanje delovnih operacij. MoZna je tudi samostojna uporaba, kot na primer na
ey, 5 podrogjih proizvodnih analiz, zagotavljanja kakovosti ter pri ostalih aktivnostih, vezanih na
proces proizvodnje.
e
S Sodelujoci partneriji
EEH:- INEA d.o.0., www.inea.si, Laboratorij LMSV & LAMS, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza
v Ljubljani, http://msc.fe.uni-lj.si.
Informacije
Mag. PrimoZ Rojec, Inea, d.o.o., primoz.rojec@inea.si
RIS R ——
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Namen

V proizvodnji se dandanes zajema in zbira mnozZica razlicnih podatkov, ki jih je potrebno pretvoriti v informacijo, ki naj

uravnotezeno predstavi stanje v proizvodnji in omogoci ustrezno ukrepanje s ciljem izboljSanja proizvodne ucinkovitosti.

Ena od moznosti za primerjanje proizvodnih rezultatov je izratun kompleksnega kazalnika Ocena proizvodne
ucinkovitosti.

Informacije Ocena proizvodne

Izraéunani kazalniki ucinkovitosti

parametri Kazalniki glede na cilje
laboratorijski rezultati
kakovostni parametri
dogodki kolitina dodatnih sestavin
izmerjeni procesni parametri

+

lzracéun
z upostevanjem OCENA
. . uteZi PROIZVODNE
Kazalniki glede na vrstnike - =
tas cikla o UCINKOVITOSTI
normalizacija

deleZ zastojev v ciklu

;?/ctrgnljnam i Stevilo zastojev

zajem koliina dodatnih sestavin
Stevilo dogodkov
cena Sarze
donos

Funkcija

Sprotno spremljanje dogajanja v procesih zagotavlja podatke iz katerih je potrebno dolociti kazalnike, ki opredeljujejo
doseganje posameznih ciljev. Izbiranje kazalnikov je za vsak proizvodni proces specificno. Kazalnik Ocena proizvodne
ucinkovitosti predstavlja merilo za detekcijo zglednih in problematic¢nih delov proizvodnje. Enota proizvodnje, ki se
ocenjuje in je imenovana Proizvodni segment, je zelo razlicna. V diskretnem procesu je to lahko delovni nalog, v
sarznem procesu je to obi€ajno 5arza, v zveznem procesu pa dan, izmena, itd.

Inovativnost

Kazalnik omogoca enoten pristop pri sprotnem spremljanju in analizi proizvode ucinkovitosti, ne glede na tip
proizvodnje, saj gre za podatke o Proizvodnih segmentih. Ocena proizvodne ucinkovitosti« je zasnovana tako, da je
rezultat normalizirana vrednost med 0 in 100 % in temelji na tockovani vrednosti posameznih vklju€enih izracunanih
kazalnikov. Slednji upostevajo doseganje zastavljenih ciljev ali pa merijo uspesnost glede na druge Proizvodne
segmente, izdelane po enakem postopku.

Ucinki
Uporaba izracunljivih kazalnikov prispeva k jasnosti pri zastavljanju ciljev, predvsem pa pomoc pri ugotavljanju prioritete
ciljev, ki so si veckrat tudi nasprotujoci.

Podrocja uporabe

Potencialni uporabniki so proizvodna podjetja s kosovno, arzno ali kontinuirano proizvodnjo v Sirokem razponu podrogji
od bazitne industrije do proizvajalcev kontnih izdelkov.

Sodelujoci partnerji

Kolektor Sinabit d.o.0., Zgornje Jarse (www.kolektorsinabit.com)

Informacije

Progar Mojca, mojca.progar@sinabit.si

sticisce poti v prihodnos
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u;a]m Modul za
S povezovanje
sistemov

r.l' . . ‘__F_—,;TT-T:-T"?VOdenia

Modul za povezovanje sistemov vodenja, ki temelji na standardu OPC,

omogoca prosto konfigurabilni dvosmerni prenos podatkov med OPC

strezniki in podatkovnimi bazami, pa tudi med samimi OPC strezniki.

www.kcstv.si

Kcstv

Vodenije proizvodnije z vgrajenimi modeli




Namen

Zajemanje podatkov iz sistemov vodenja in njihovo beleZenje v podatkovne zbirke ter izmenjava podatkov med sistemi vodenja je
eden kljuénih dejavnikov pri uspesni integraciji informacijskih sistemov. Pogosto se take komunikacije izvajajo skladno s specifikacijo
OPC, ki omogota povezave sistemov vodenja razlicnih proizvajalcev. Na trgu so dostopni razlicni OPC odjemalci, ki vecinoma niso dovolj
konfigurabilni, poleg tega pa obitajno vsebujejo mnogo dodatnih, najveckrat odvetnih, moznosti, zaradi €esar so pogosto cenovno

neustrezni.

Podatkovni
odjemalec

Aplikacijska logika
OPC/COM vmesnik

Podatkovni streznik
OPC/COM vmesnik

Upravljanje OPC skupin in spremenljivk
Optimizacija in nadzor OPC spremenljivk
Upravljanje priklju¢enih naprav

Naprave
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OPC streznik > OPC skupina > Spremenljivke %

Objekti, ki jih ustvari odjemalec OPC
za dostop do podatkov

Funkcija

Modul je sestavljen iz vet segmentov. Jedro sistema je v osnovi klasicen OPC odjemalec, pri
Cemer je njegova naloga stalna izmenjava podatkov z enim ali vet OPC strezniki. Podatke
lahko izmenjuje tudi z razlicnimi SQL zbirkami. Vsebina in obseg komunikacije sta
dolocena s konfiguracijsko datoteko, ki definira podrobnosti za izmenjavo podatkov. V
modul so vklju€ene tudi pomozne aplikacije, ki omogocajo uporabniku enostavno
vzpostavitev in nadzor komunikacije.

Inovativnost

Modul za povezovanje sistemov odlikuje enostavna in robustna izvedba z visoko stopnjo
konfigurabilnosti. Hitro in enostavno izdelavo konfiguracijske datoteke omogota pomozna
aplikacija. V konfiguracijski datoteki je zapisan nabor streznikov, ki so vkljuceni v
izmenjavo podatkov in nabor spremenljivk, ki jih je potrebno prenasati med sistemi.
Dodatna pomozna aplikacija omogoca opazovanje spremenljivk, ki so prisotne v
komunikaciji. Namenjena je prvenstveno iskanju morebitnih napak v konfiguracijski
datoteki.

Ucinki
Uporaba razvitega modula za povezovanje sistemov zagotavlja hitro integracijo sistemov
vodenja in omogoca modularnost pri izgradnji kompleksnih sistermov.

Podroc¢ja uporabe

Potencialni uporabniki so integratarji krmilne tehnike in informacijskih tehnologij. Posebe;j
izpostavljena podroc¢ja: avtomatizacija proizvodnje, zajemanje podatkov v infrastrukturnih
sistemnih, strojegradnja, itd.

Sodelujoci partnerji

Kolektor Sinabit d.o.o., Zgornje JarSe, www.kolektorsinabit.com

Informacije

Progar Mojca, mojca.progar@sinabit.si

im Nalozba v vaso prihodnost
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Kontiguriran
sistem za prikaz

in vodenje

kljucnih

proizvodnih
arametrov

Za kvalitetno spremljanje in posleditno takojsnje vplivanje na proizvodni
proces je pomemben kvaliteten informacijski sistemn. Konfiguriran sistem za
prikaz in vodenje KPI predstavlja univerzalno nadgradnjo MES sistemoyv,

ki omogoca uporabniku prijazno in prilagodljivo konfiguracijo prikazov.

www.kcstv.si

. Kcstv

\ﬁdenje proizvodnije z vgrajenimi modeli



P y— Namen

T EEe— Na podrocju spremljanja proizvodnih kazalnikov obstajajo Stevilni standardni izraCuni in

r— moznosti prikaza kazalnikov. Zelo pogosto se izkaze, da togo naravnane standardne
reSitve ne ustrezajo vrednotenju, ki ga potrebuje posamezna proizvodnja. Namen
konfiguriranega sistema je zagotavljanje dinamicne prilagodljivosti in s tem mozZnosti za
nastavitev sistema po potrebah posameznega proizvodnega procesa ali uporabnika ter
uporabe modelov za napovedovanje gibanja kazalnikov.

Funkcija

Konfiguriran sistem za prikaz KPI temelji na aplikacijski platformi MX Web. Resitev
sestavlja aplikacijski streznik, razli¢ni podatkovni viri in spletni uporabniski vmesnik.
Zaradi aplikacijske platforme je moZno enostavno prilagajanje in izvajanje celotnega
Zivljenjskega cikla znotraj brskalnika. Zelo enostavno se lahko dodajo funkcionalnosti, kot
so elektronska oglasna deska, porocila, analiticna orodja ipd.

Fiesssssssssssssss  [Novativnost

Sistem je v celoti konfiguriran, kar pomeni, da ga je moZzno enostavno prilagoditi
potrebam posameznega proizvodnega procesa ali uporabnika. Za spremembo
konfiguracije ni potrebno nikakrsno razvojno orodje, temvet le spletni brskalnik. Tudi
posebna ratunalniSka znanja niso potrebna.

b4 n
Ucinki
Uporaba konfigurabilne programske platforme omogoca Siroko uporabnost, kar

konfiguriranemu sistemu prinasa prednosti cenejSega vzdrZevanja, zelo utinkovite
dodelave, prenosljivosti in osredoto€anja na vsebinsko problematiko.

Podrocja uporabe

Sistem je konfiguriran za prikaz poljubnih proizvodnih parametrov in omogoca enostavno
integracijo modelov vodenja proizvodnje. Uporaben je v vseh vrstah proizvodnje, tako v
O P kosovni kot tudi v Sarzni in kontinuirani.

£ = Sodelujoci partner;ji

-.:[ I Metronik d.o.0. (www.metronik.si)

Informacije

Metronik, oddelek Proizvodna informatika, info@metronik.si

A%
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Naprava A=
L sprotno
! .. spremljanje
' lastnostiolj in
| delcev v olju

Sprotna zaznava in analiza, kakor tudi predikcija mehanizmov in
intenzivnosti mehanske obrabe ter korozijskih procesov v triboloskem stiku

vrtetih se mehanskih elementov strojev in naprav pod obremenitvijo.

www. kestv.si

Kcstv

avtomatski nadzor
stanja procesne opreme
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Namen
Razvoj naprave za sprotno spremljanje kontaminacije reduktaorskih in hidravli¢nih olj z vodo, z drugatnim oljem, z
gorivom ali z drugimi kapljevinami ter delcev, ki nastajajo v olju zaradi obrabe povrsin v triboloskem stiku.

Funkcija

Mazalno olje je pomemben element vsakega stroja in naprave. Njegova naloga je prenos obremenitve v triboloskem
stiku, zniZanje trenja in s tem torne toplote ter odnasanje obrabnih delcev iz mesta nastanka. V hidravli¢nih napravah
prenasa moc in informacije ter vodi sisteme. Na podlagi poznavanja sprotnega stanja, lahko vzdrZevalci z veliko
zanesljivostjo preprecijo nenadne zaustavitve strojev in zmanj3ajo posleditne stroske.

server server
P — critical —
% section %
1 1
: AR :
o 5 0 OR Bk
AR i :
critical i :
machine
AR
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P — —
S EE— E
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AL |m
| 1SU | )
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server

AR A
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Inovativnost

Obstaja vet naprav, ki v vnaprej odvzetem vzorcu ovrednotijo spremembe posameznih lastnosti olja in lastnosti delcev v
olju. Problem pri tem je reprezentativnost odvzetega vzorca olja. Za sprotno zaznavo, analizo in predikcijo stanja olja in
delcev v olju do sedaj 5e ni bilo na voljo ustrezne naprave. Razvita naprava pa povsem odpravlja problem reprezentaivnosti
vzaorca in omogaoca sprotno in zanesljivo spremljanje trendov sprememb stanja olja in delcev v olju. Na podlagi dobljenih
podatkov vzdrZevalec lahko pravotasno ukrepa.

Ucinki

Uporaba naprave za sprotno spremljanje lastnosti olja in delcev v olju omogoca zamenjavo olja po potrebi. Zmanjsuje
moZnosti nenadnih zastojev zaradi povetane obrabe ali poskodbe nosilnih povrsin v triboloSkem stiku. Na podlagi ocene
stanja olja in delcev v olju omogota uporabo tehnologije preditivnega vzdZevanja, s ¢imer zmanjsuje neposredne in
posredne stroske vzdrZzevanja.

Podrocja uporabe
Naprava se uporablja samostojno ali skupaj z drugimi diagnosti¢nimi napravami pri obdelovalnih strojih, v elektrarnah, v
procesnih postrojenjih in v hidravli¢nih sistemih.

Sodelujoci partneriji
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnidtvo (www.fs.uni-lj.si), Odsek za sisteme in vodenje, Institut JoZef Stefan
(http://dsc.ijs.si/si/)

Informacije
Prof.dr. JoZef ViZintin, jozevizintin@tint.fs.uni-lj.si
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Sodobni proizvodni procesi terjajo zanesljivo delovanje strojev in
ucinkovito vzdrzevanje z minimalnimi stroski. To omogoca zmogljiva
nizkocenovna platforma za sprotno diagnostiko in prognostiko

stanja strojev in pogonov.

www. kestv.si
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stanja procesne opreme



Namen

Kakovost izdelkov je klju€ni faktor za ohranjanje konkurecnosti podjetij na globalnem
trgu. Zaradi obrabe, obremenitev v materialih in okoljskih vplivov prihaja do odpovedi
komponent opreme. Klasi¢ni nacini reaktivnega in perioditnega vzdrZevanja opreme
karakterizirajo previsoki stroski, ki znasajo priblizno 4 % - 8 % vseh prihodkov podjetij v
EU. Nova paradigma vzdrZevanja po stanju omogoca optimalne vzdrzevalske posege v
odvisnosti od sprotne ocene stanja sistema ter od ocene njegove preostale Zivljenjske
dobe. Za namen pospeSenega uvajanja sistemov neprekinjenega nadzora v industrij je
bila razvita zmogljiva nizkocenovna platforma, ki je dostopna Sirockemu krogu
industrijskih uporabnikov.

Pospesek [m/s?]

Frekvenca [Hz]

Funkcija

Platforma temelji na senzorskerm omrezju s pametnimi vozlisci. Slednja perioditno
: zbirajo podatke iz lokalnih senzorjev ter izvajajo lokalno obdelavo podatkov. Rezultat so
m @ znacilke, ki vsebujejo opis trenutnega stanja stroja ali naprave in se prenesejo na osrednji
- - streznik ali oblak po razlicnih komunikacijskih poteh. Tam se opravi zlivanje znacilk,
27 W A [ 1] katerega rezultat je ocena celotnega stanja, ocena preostale Zivljenjske dobe opreme,

& . . - o N . .
= kakor tudi navodila za vzdrzevalske posege. Na ta nacin je stanje strojev pod
; neprekinjenim nadzorom.

Inovativnost

Portfelj pametnih vozlis¢ in MEMS senzaorjev omogoca izvedbo Sirokega nabora
diagnosticnih aplikacij. Moznosti porazdeljenega lokalnega procesiranja omogocajo
smotrno rabo energije v primerih brezzicnega prenosa. Programske module na pametnih
vozlistih je mozno konfigurirati na daljavo. Uporabljeni inovativni diagnosticni in
prognosticni algoritmi so robustni na nepopolne podatke. Pomembna lastnost
programske opreme je, da temelji na odprtokodnih reSitvah z moZnostjo integracije z
obstojecimi ERP, MES in MMS sistemi.

Ucinki
Nizki zaCetni stroski implementacije sprotnega nadzora, bolj u€inkovito in ceneno

vzdrzevanje, odprava neplaniranih zastojev ter kratka povracilna doba investicije, ki je
lahko tudi krajsa od enega leta.

Podrocja uporabe

Elektromehanski pogoni v izdelEni industriji, v energetiki, v procesni industriji, v
obdelovalnih strojih in v transportnih sistemih.

streznik

!‘,;

Sodelujoci partnerji

—
Odsek za sisteme in vodenje, Institut Jozef Stefan (www.dsc.ijs.si), Fakulteta za
senzMu%raa, poda“fm?baza strojnistvo, Univerza v Ljubljani (www.tint.fs.uni-lj.si), LitostrojPower d.d.
\ (www.litostrojpower.eu), INEA d.o.0. (www.inea.si).
pamemo - Stanje podatkovnih komponent
vozliste (diagnostika poskodb)

- ocena preostale Zivljenske dobe

Informacije

Prof. dr. Bani Jurici¢, dani.juricic@ijs.si

A%

sticisce poti v prihodnos
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Uporaba razvitega sistema ne izkljucuje izvajanja meritev delovnih pogojey,
ki jih predpisuje veljavna zakonodaja, pri €emer pa predstavlja odli¢en
pripomocek za dnevno spremljanje pogojev na delovnih mestih in nudi

podporo pri vzdrzevanju in zagotavljanju optimalnih delovnih razmer.

www. kestv.si

Kkcstv

avtomatski nadzor
stanja procesne opreme
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Namen

Delodajalec mara na delovnih mestih zagotoviti, da fizikalni, kemi¢ni in bioloski dejavniki ne presegajo s predpisi
dolocenih mej. Senzorsko omrezje za ocenjevanje delovnega okolja omogoca oceno stopnje obremenitve delavca v
smislu prilagojenosti toplotnih razmer opravilom zaposlenih in primernosti razsvetljave za vrsto delovne naloge, za
namembnost prostora in za varnost.

AssetHealth

WorkEnv
AmbientLight WindSensor

50 50
D/O

%

Temperature RelativeMoistureContent
75 100
% %
0 100 0 100

Funkcija

Razviti programski modul na vgradnem racunalniku v enakih ¢asovnih presledkih bere podatke s senzorja za
temperaturo in vlago, s senzorja za meritev hitrosti gibanja zraka in s senzorja za osvetlitev prostora ter meritve zapise v
MIMOSA podatkovno zbirko. Na podlagi meritev opredeli stopnjo obremenitve delavca na delovnem mestu in po potrebi
poslje aobvestilo o ustreznem ukrepaniju.

Inovativnost

Senzorsko omrezje za zbiranje, shranjevanje in sprotno spremljanje okoljskih parametrov je nadgrajeno z MIMOSA
podatkovno bazo, ki omogoca strukturirano shranjevanje in rokovanje s podatki, kakor tudi implementacijo funkcij za
sprotno obdelavo zbranih podatkov. Podatki se zlivajo v bazo iz razlicnih virov. Tako zastavljeni sistem je konsistenten in
razsirljiv na nove senzorje ali elemente opreme ter je enostavno prenosljiv in povezljiv z drugimi informacijskimi sistemi
v podjetju. Sistem deluje neprekinjeno in ima neprimerljive prednosti glede na obtasna merjenja pooblastenih oseb.

b4 L]
Ucinki
Delodajalec z inovativnim pristopom k sprotnemu preverjanju ustreznosti delovnih pogojev pridobiva na razlicnih podrogjih,

saj pricakuje pozitivne ucinke v smislu zmanjSevanja odsotnosti in izboljSanja pridobivanja in zadrZzevanja kadrov.
Upraviteno se lahko pricakuje povecana produktivnost, motivacija, zadovoljstvo in predanost oziroma pripadnost druzbi.

Podroéja uporabe

Senzorsko omrezje za ocenjevanje delovnega okolja je namenjeno le priblizni oceni ustreznosti delovnih pogojev.
Vsekakor obstaja merilna negotovost, ki je povezana z uporabljenimi senzorji, vendar pa je zagotovljena kredibilnost
rezultata na kateremkoli delovnem podrocju, saj je modul prahotesen in odporen na vlago.

Sodelujoci partnerji

LitostrojPower d.o.o. (www.litostrojpower.eu), Odsek za sisteme in vodenje, Institut JoZef Stefan (www.dsc.ijs.si/en),

Informacije

Damir Husejnagi¢, damir.husejnagic@litostrojpower.eu

r- Nalozba v vaso prihodnost ' A \ I(CStV et prodnen
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% -~ & Portal za
& spremljanje in

upravljanje
okolja ter
energetski
spletni gradniki

Uporaba energentov in medijev je nujna za vzdrzevanje zivljenskega
standarda tako v domovih kot tudi v podjetjih in v industriji. Ukrepe za
znizevanje stroSkov potrosnje energije in medijev, je poleg dragih
investicij energetske in okoljske sanacije, mogoce doseci z novo razvitim

portalom za spremljanje in upravljanje okolja.

www.kcstv.si

kcstv

tehnologija spletnega, daljinskega in
distribuiranega vodenja

50



Namen

Dandanes je poraba energentov in medijev klju¢nega pomena za pogon ter vzdrZzevanje

l‘.
!
19

. proizvodnega in poslovnega procesa. Portal za spremljanje in upravljanje okolja omogoca
e nadzor nad porabo energentov in medijev s prenosom procesnih informacij v spletno
l okolje. Uporabniki dostopajo do portala z osebnim racunalnikom ali preko ustrezne

mobilne naprave s pomocjo spletnega brskalnika.

Funkcija

Portal je oblikovan tako, da procesne podatke predstavi uporabniku na razumljiv in
enostaven nacin, s cimer se dobi jasen vpogled v potrosnjo energije in medijev. Vsebinski
del portala nudi porotilno in analiti¢no fukcionalnost z moZnostjo splosnega spremljanja
porabe ali namenske analize potro3nje po razlicnih iskalnih kriterijih (cbdobje, medij,

— senzor, lokacija). Upravljalski modul portala pa je namenjen skrbnikom sistema za primere
prilagajanja konfiguracije sistema.

Inovativnost

Razviti sistemn za spremljanje in upravljanje okolja odpravlja omejitve obstojecih sistemov,
kot so namenske aplikacije, neprilagojeni porocilno-analiticni sistemni, kompleksna in
draga integracija podatkov ter pristopna kontrola z enostavnim dostopom do podatkov
preko spleta, s pristopno kontrolo in upravljanjem dostopa do vsebine portala, z
razumljivo, enostavno in jasno tabelari¢no in/ali grafi¢no predstavitvijo podatkov in z
moznostjo kanfiguracije vsebine ter moZnostjo modularne nadgradnje vsebine portala s
pomocjo spletnih gradnikov. Vse dopolnitve vsebine na portalu so takoj na razpolago
uporabnikom. Klju€na prednost taksnega koncepta portala je hitra implementacija in, v
primeru dopolnjevanja vsebine portala, tudi nizji investicijski stroski.

Ucinki

' Sistem omogoca sprotno spremljanje in analiziranje porabe energentov in medijev. S

pomocjo teh informacij lahko uporabniki pravogasno in ucinkovito dolocijo ukrepe, s

l . katerimi se zmanj3a poraba in posledicno tudi stroski obratovanja. Z ustrezno rabo
sistema ter kombinacijo ukrepov in investicij lahko uporabniki dosezZejo do 20 % znizanje

porabe energentov in medijev.

Podrocja uporabe

Nadgradnja ali dopolnitev centralno nadzornih sistemoy, sistemov klimatizacije,
nadzornih sistemov ter sistemov avtomatizacije. Uporaba je mozna v vseh vrstah
industrije in v avtomatiziranih zgradbah.

Sodelujoci partner;ji

Metronik d.o.o0. (www.metronik.si)

Informacije

Ales Brezovar, ales.brezovar@metronik.si

A%
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Algoritem za

optima\no

2 Zbiro sistemov |
d ogrevanjain

.. hlajenjav

stavbah
.

V stavbah, kjer je vgrajenih vet energetskih sistermov za ogrevanije in

hlajenje se pogosto pojavlja vprasanje, kateri sistem je, vdanem
trenutku, optimalno izbrati. Algoritem daje odgovor o tem na osnovi

napovedi vremena in zasedenosti prostorov.

www.kcstv.si

Kcstv

\ optimizacija in vodenje za racionalno rabo
energije in CistejSe okolje
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Temp. prostora [°C]  Zunanja temp. [°C]
o

Ogrevalni sistem
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V danasnjem €asu je v stavbah obitajno vegrajenih vet razli¢nih energetskih sistemoav, ki omogotajo ogrevanje in hlajenje
prostorov. Sistemi ogrevanja in hlajenja zagotavljajo Zeleno ugodje v prostoru, odlotitev o tem, kateri od njih se bo
uporabil, pa je obitajno prepustena uporabniku. Razviti algoritem naj omogoti optimalno izbiro sistema, ki zagotavlja

Zeleno ugodje v prostorih in najmanjso porabo energije.

Funkcija

Algoritem izbere in, v ustreznem trenutku, vklopi ali izklopi doloten energetski sistemn. Pri tem upo3teva meteaorolosko
napoved in napoved zasedenosti prostorov za opazovano obdobje, znacilnosti energetskega sistema, podatke o
dostopni koligini hladnega zraka, specifitne zahteve uporabnikov, izredne dogodke, itd. Izbrani sistem je lahko
radiatorsko ogrevanje, konvektor, talno gretje, toplovodni kotel, toplotna ¢rpalka, klimatska naprava, itd.

Metereoloski podatki
Zasedenost prostorov
Znacilnosti energetskih sistemov

;‘1 Algoritem
® O

Dostopna kolicina hladnega zraka
Specificne zahteve uporabnikov
Izredni dogodki

Inovativnost

Algoritem povezuje razlitne neodvisne energetske sisteme ogrevanja in hlajenja v enovit sistem. Za razliko od obstojecih

Radiatorsko ogrevanje
Konvektor

Talno gretje
Toplovodni kotel
Toplotna érpalka
Klimatska naprava

sistemov, kjer se izbira sistema izvede na osnovi opazovanja trenutnega stanja v prostorih, algoritem izbere optimalni

sistem na osnovi napovedi vremena in zasedenosti prostorov.

Ucinki

Studije kaZejo, da je mogote z uporabo algoritma zmanjsati porabo energije in s tem stroskov ogrevanja in hlajenja v

stavbah za okoli 10-20 %.
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Podrocja uporabe
Stavbe z vet energetskimi sistemi ogrevanja in hlajenja.
Sodelujoci partnerji
Goap d.o.0. Nova Gorica (www.goap.si), Odsek za sisteme in vodenje, Institut JoZzef Stefan (www.dsc.ijs.si).
Informacije
Narcis Vodopivec (n.vodopivec@goap.si), Darko Vrecko (darko.vrecko@ijs.si).
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= Aplikativni
~modul za

\

2 energetsko
ucinkovito
obratovanje
hladilnega
sistema

-

Aplikacijsko orodje omogoca optimalno vodenje sistema za pripravo
hladu v stavbah, tako da je poraba energije kar najmanjsa. S pomogjo
razvitih algoritmov so pri vodenju upoStevane karakteristike posameznih
komponent hladilnega sistema, pri cemer se obratovalna karakteristika
spreminja v skladu s potrebami po hlajenju in zunanjimi vplivi.

www.kcstv.si

kcstv

\ optimizacija in vodenje za racionalno rabo
energije in CistejSe okolje
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Namen

Vodenje sistema za pripravo hladu v stavbah naj bi omogocilo kar najmanjSo porabo energije. Pri tem so upoStevane
tehni¢nih znatilnosti posameznih komponent hladilnega sistema, na osnovi katerih je dolocena skupna obratovalna
karakteristika. Le-ta se spreminja glede na potrebe po hlajenju in glede na zunanje vplive. Napoved potrebe po hlajenju
je nujna pri pripravi dinamicne strategije vodenja hladilnega sistema.

Funkcija

S pomocjo aplikacijskega modula se izvaja optimalno vodenje posameznih komponent sistema za pripravo hladu.
Doloca se potreba po hlajenju v stavbi glede na zasedenost in meteoroloSke vplive, pri Cemer pa je omogocena
izmenjava procesnih podatkov z visjimi sistemi vodenja v stavbi.

Zasedenost stavbe

Vplivi ololice Optimizacija hladilnega sistema

Potrebna koli¢ina hlajenja

—  OPTIMIZACIJA HLADILNIH AGREGATOV

karakteristika
komponente
OPTIMIZACIJA ]
HLADILNEGA SISTEMA
: ——)  optimizacija hladilnih stolpov
karakteristika
komponente
—) OPTIMIZACIJA p,\
PODSKLOPA -

L—) optimizacija obtoénih érpalk
karakteristika
komponente

Inovativnost

Aplikacijski modul vsebuje kompleksni matematicni model delovanja evaporativnega hladilnega stolpa, kot ene od klju¢nih
komponent za povecanje energetske ucinkovitosti sistema. Izmenjava klju¢nih procesnih podatkov pa tudi podatkov o
zasedenosti stavbe in o vremenski napovedi poteka s pomocjo t.i. "web serviceov". Aplikacijski modul je konfigurabilen in
skalabilen, prilagajanje posameznim variantam sistemov pa poteka brez dodatnega programiranja. Tako je omogoctena
enostavna integracija sistema za napovedovanje potrebe po hlajenju v celovit energetski sistem stavbe.

b4 L]
Ucinki
Aplikacijski modul v omogoca do 15 % vartevanje z energijo samo z optimiziranjem delovanja primarnega hladilnega

sistema. V primeru, da so na stavbi na razpolago tudi sistemi za spremljanje zasedenosti prostorov in s tem znana
natancnejsa dinamika potreb po hlajenju, je lahko energetska ucinkovitost Se bistveno vigja.

Podrocja uporabe

Vodenje sistemov za proizvodnjo hladu v stanovanjskih in nestanovanjskih stavbah, kakor tudi v industrijskih objektih.

Sodelujoci partner;ji

Metronik d.o.0. www.metronik.si

Informacije

Ales Skusek, ales.skusek@metronik.si

sticisce poti v prihodnos
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omrezja omogoca ucinkovito in strosSkovno racionalno vkljucitev porabnikov
in manjsih proizvodnih virov. Razvite so strojna oprema ter sistemska in

aplikativha programska oprema vmesnika.

www.lkcstv.si
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Namen

V Evropi manjsi industrijski in vegji rezidentni uporabniki porabijo skoraj 50% elektricne energije. Sistern pametnih
omrezij sloni na integraciji energetskega omreZja s kamunikacijskimi omreZzji. Za aktivno sodelovanje v sistemu
pametnega omreZja je potrebna ustrezna oprema, ki pa mora biti, po svojih zmoZnostih in ceni, prilagojena vrsti
uporabnika. Namen projekta je razvoj in izvedba cenovno sprejemljivega in ucinkovitega vmesnika za pametna omreZja v
segmentu vegjih reziden¢nih in manjsih industrijskih uporabnikov.

Funkcija

S pomocjo vmesnika vegji rezideneni ali manjsi industrijski objekt ni ve¢ pasivna enota v elektritnem omreZju, temvet
lahko nastopa kot aktiven in avtonomen gradnik, ki optimira stroSke porabe energije, sodeluje v izmenjavi ponudb
prilagajanja, pomaga stabilizirati energetske tokove in omogoca racionalno integracijo mikrogeneratorjev, namescenih
pri odjemalcih, v omreZje.

Inovativnost

Vmesnik omogoca aktivno sodelovanje v sistemih pametnih omrezij. Kljub veliki zmogljivosti je cenovno sprejemljiv in je
enostaven za uporabo. Za uspeSno implementacijo je pomemben tudi nacin priklju€evanja porabnikov, komunikacijske
zmoznaosti, vgrajeni algoritmi in zagotavljanje informacijske varnosti sistema. Vetje porabnike lahko vmesnik spremlja
preko njihovih verajenih komunikacijskih moznosti ali preko verajene brezzicne komunikacije ZigBee.

Ucinki

Uporaba vmesnika v pametnih omrezjih omogoca segmentu vecjih rezidencnih uporabnikov in manjsih industrijski
uporabnikov aktivno viogo in s tem prihranke pri stroskih rabe elektricne energije, ki so ocenjeni na 5-10 % pri skupni
porabi energije. Ucinki bi morali biti znatni tudi na nivoju celotne elektroenergetike, saj bi mnozica taksnih uporabnikov
lahko pripomogla k izravnavanju celotne porabe elektricne energije.

Podrocja uporabe

Vedji rezidentni in manjsi industrijski uporabniki kot so, npr. vetje stanovanjske skupnosti s skupnimi enotami za
hlajenje/ogrevanje, stanovanjske enote z bazeni, vetje stanovanjske enote z namescenimi sistemi obnovljivih viroy,
mala in srednja podjetja z namesceno elektricno mocjo do 200 kW.

Sodelujoci partneriji
INEA d.o.o. (www.inea.si), Odsek za sisteme in vodenje, Institut JoZzef Stefan (http://dsc.ijs.si/si/)

Informacije
Mag. Marijan Vidmar, INEA d.o.0., marijan.vidmar@inea.si

sticisce poti v prihodnos
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i o
zboljSano vodenje
Nrocesa anaerobne
fermentacije za
razgradnjo
iorganskih
odpadkov in
proizvodnjo
biopl

Sistemi za nadzor in vodenje, ki se obitajno uporabljajo za vodenje procesa anaerobne
fermentacije za razgradnjo organskih odpadkov in proizvodnjo bioplina sicer omogocaj
osnovno delovanje procesa, ki pa ni optimalno. Z optimizacijo in izboljSavami sistema
nadzora in vodenja je mogoce povecati kolic¢ino proizvedenega bioplina, hkrati pa
zagotoviti stabilno delovanje anaerobnega fermentorja pri razgradnji raznovrstnih

organskih odpadkov.

www. kestv.si

Kkcstv

optimizacija in vodenje za racionalno rabo
energije in CistejSe akolj
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Namen

Z uporabo sodobnih sistemov nadzora in vodenja je mogoce obratovanje anaerobnega fermentorja za razgradnjo
organskih snovi bistveno izboljsati. Cilj izboljsanega sistema je zagotoviti nemoten proces anaerobne fermentacije,
povecati kolicino proizvedenega bioplina, hkrati pa zagotoviti stabilno delovanje procesa pri razgradnji raznovrstnih
organskih odpadkov in zadostiti vsem varnostnim zahtevam.

Nadzorni sistem Krmilni sistem Periferni sistem

Centralni nadzorni sistem (cns) PLC aktuatorji

HMI senzorji
10 enote frekvenéniki

Funkcija

Izboljsani sistem nadzora in vodenja procesa anaerobnega fermentacije regulira temperaturo in mesanje digestatav
fermentorju ter doziranje ustrezne koli¢ine substrata v fermentor glede na izmerjene vrednosti komponent bioplina,
pH in po moznosti lahkohlapnih mascobnih kislin.

Inovativnost

Vetina obstojetih resitev nadzora in vodenja procesa anaerobne fermentacije temelji v glavnem na ro€nem spreminjanju
doziranja substrata glede na laboratorijske analize digestata in substrata. IzboljSani sistem nadzora in vodenja pa
omogoca avtomatsko spreminjanje doziranja substrata na osnovi meritev senzorjey, ki samodejno merijo pomembne
velitine v fermentorju.

~au L]
Ucinki
Izboljsani sistem nadzora in vodenja zagotavlja optimalno temperaturo anaerobnega fermentorja, dobro mesanje,

optimalno kali¢ino in frekvenco doziranja substrata, potrebnega za maksimiziranje proizvedenega bioplina in
preprecitev zakisanja procesa. Posleditno se pricakuje izboljSani izkoristek delovanja bioplinarne.

Podrocja uporabe

Bioplinarne, cistilne naprave odpadnih voda, deponije.

] bd am
Sodelujoci partnerji
Kolektor Sinabit d.o.o. (www.kolektorsinabit.com), Odsek za sisterme in vodenje, Institut JoZzef Stefan
(http://dsc.ijs.si/si/)

Informacije

Kolektor Sinabit d.o.o., info@sinabit.si

r“ T — prihOdnost /\’LI (c stv sticisce poti v prihodnost
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Zagotavljanje

. ka kovosti procesnih

#essiz oy romatskin
merilnih
sistemov plinske
analize

V proizvodnih procesih se analiza sestave procesnega plina uporablja v razlicne namene.

Samo totna, zanesljiva in primerljiva meritev je lahko podlaga za ucinkovito vodenje oziroma
odlotanje. Sistem zagotavljanja kakovosti avtormatskih merilnih sistemov je sklop

kontrolnih postopkov, ki omogota, da avtomatski merilni sistem ostaja tocen in natancen.

www.kcstv.si
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Namen

V proizvodnih procesih se plinska analitika pogosto uporablja kot osnova za vodenje procesov. Na podlagi rezultatov
meritev operaterji sprejemajo odlocitve, ki imajo razlicne posledice, kot so kakovost izdelka, zasc¢ita naprav, poraba
surovin in energije, onesnazevanje okolja in zdravje ljudi. Z vrsto kontrolnih postopkov je mogoce zagotavljati
potrebno kakovost avtomatskih merilnih sistemov kot podlago za sprejemanje odlocitev.

Funkcija

Z uporabo referen¢nih materialov, ki so obitajno testni plini v jeklenkah, se preverjajo razlicne lastnosti merilnega
sistema, kot so na primer tesnost, to€nost kazanja nicelne in kontne tocke merilnega obmocja, odzivni as sistema,
linearnost kalibracijske krivulje ter krizni vplivi drugih plinov. Z njihovim ovrednotenjem ter primerjavo z vhapre;j
dolocenimi zahtevami je mozno ugotoviti, ali je avtomatski merilni sistem dovolj tocen in natancen za potrebe
uporabnika.

Avtomaiiski merilni sistemi AMS Postopki i n orodj aza
Postopki QA/QC E k .
Merilna negotovost zagotaVI]an]e kakovosti
Preskusanije in kalibriranje H H ™
Toénost in natancnost a_"tomatSkl h merllnlh
Kontrolni postopki sistemov AMS
K«
tocno natanéno netocno natanéno tocno nenatancno netocno nenatanéno

(bias) (nakljugni pogreski)

Inovativnost

Avtomatski merilni sistemi plinske analitike so v uporabi Ze desetletja, celovitega sistema, ki bi zagotavljal njihovo
kakovostno delovanje, pa ni na voljo. Obstajajo sistemi zagotavljanja kakovosti na posameznih omejenih (trenutno le
zahteva reguliranih) podrocjih. Razviti sistem zagotavljanja kakovosti avtomatskih merilnih sistemov (sklop
kontrolnih postopkov) je splosno uporaben in ga prenasamo na nova podrocja uporabe.

Ucinki

Z uporabo sistema postopkov je mogoce doseti cilj zagotavljanja kakovosti, da avtomatski merilni sistern ostaja tocen
in natancen, kar zagotavlja merilnim rezultatom ponovljivost, stabilnost, zanesljivost, sledljivost in razpoloZljivost.
Tako se doseZejo mnogoteri multiplikativni ucinki (prihranki surovin in energentov, izbolj3ava kakovosti produktov in
procesov, manjse onesnazevanje okolja, vetja varnost ljudi in procesov), ki jih je tezko vrednotiti.

Podroéja uporabe

Energetika, proizvodnja in predelava kovin, proizvodnja nekovinskih mineralnih izdelkov, kemijska industrija,
farmacevtska industrija, upravljanje z odpadki in druga procesna industrija.

Sodelujoce organizacije

RACI d.o.0., www.raci.si

Informacije

Dr. Jurij Cretnik, jurij.cretnik@raci.si

sticisce poti v prihodnos
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Orodjeza

kontiguriranje in

programiranje
Krmilniskih
SistermaovZa
inteligentne
objekte

Obstojeca orodja za konfiguriranje in programiranje krmilniskih sistemov za
inteligentne objekte so kompleksna, zahtevajo specialna znanja in
sodelovanje strokovnjaka. Razvito orodje pa je namenjeno vsakemu, ki si

Zeli svoj dom samostojno spremeniti v inteligentnega.

www.kcstv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
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62



[ PRSP

Y

P —————
S
T N B i S P TR

e v —

—— i
e ST uwiE T L.

sy
BTt ot

sapwdiii

A%

i- Nalozba v vaso prihodnost

Namen

Obstojeca orodja za programiranje in konfiguriranje krmilniskih sistemov inteligentnih
objektov niso primerna za kontnega uporabnika. Razlog je v njihovi kompleksnosti, saj je
tako v fazi zagona kot vzdrzevanja potrebno sodelovanje primerno usposobljenega
strokovnjaka. V povezavi s ceno je to tudi razlog zakaj se 'inteligenca’ po objetih ne Siri
tako kot je bilo predvideno. Upraviceno je torej razviti orodje, ki ga lahko obvlada vsakdo, ki
pozna racunalnik in internet, Zeli pa si samostojno avtomatizirati svoj dom.

Funkcija

Orodje temelji na WEB tehnologijah, kar pomeni, da ima dostop do orodja vsak, ki ima
racunalnik s spletnim brskalnikom. Torej ni potrebe po nikakrsni dodatni programski ali
strojni opremi. Orodje se uporablja tako pri zagonu sistema, kot pri sprotni uporabi in
morebitni nadgradnji sistema. Zasnovano je tako, da uporabnika vodi skozi potrebne
operacije na najenostavnejsi mozni nacin vse do cilja.

Inovativnost

Razvitega orodja ni potrebno namescati in zahteva le osnovna racunalniska znanja, pri
temer pa delovanje ni odvisno od operacijskega sistema. Orodje je namenjeno ljudem, ki
S0 z osnovnim poznavanjem elektri¢nih instalacij in raunalnika sposobni povezati
posamezne elemente v sistem. V nekaj korakih si uporabnik sam ustvari imena prostoroy,
imena elementov in generira poljubne scenarije glede na dogodke ali urnike.

Ucinki

Enostavnost, ucinkovitost, hitrost, uporabniska prijaznost ter seveda cena reSitve z
uporabo razvitega orodja, bo pripomogla k Siritvi inteligentnih objektov tako v Sloveniji kot
po svetu, kar je Ze razvidno iz velikega odziva, na promocijo predlagane reSitve. Morda je

mozno dodati oceno za koliko je reSitev cenejSa od drugih. VV primerjavi s konkurengnimi
sistemi (KNX, EIB, LON,..) je ta resitev vsaj 50 % cenej3a.

Podrocja uporabe

Individualne hiSe, stanovanjski objekti, poslovni objekti,...

n b d ] | B ]
Sodelujoci partnerji
GOAP d.o.0. (www.goap.si), DBANFOSS Trata d.o.o. (www.danfoss.si), Kolektor Sinabit

d.o.o. (www.kolektorsinabit.com), Odsek za sisteme in vodenje, Institut Jozef Stefan
(http://dsc.ijs.si/si/)

Informacije

Pelegrini Andi, GOAP d.o.0., a.pelegrini@goap.si

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski sklad za regionalni razvoj
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M ce-storitev za

&' programiranje
ﬂkrmllnlh

naprav na
daljavo

Storitev omogoca oddaljeno in lokalno upravljanje naprav preko spletnega
brskalnika na osebnem racunalniku ter preko iOS in Android naprav. Krmilne
naprave v lokalnem omrezju komunicirajo preko brezzicne povezave ali pa preko
Zitne povezave z uporabo Modbus protokola. Na krmilne naprave so prikljuceni

porabniki kot so svetilke, motorni pogoni sencil, termostati, senzorji in podobno.

www.kcstv.si
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tehnologija spletnega, daljinskega in
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Namen

Obstojeci sistermni za programiranje in upravljanje naprav na daljavo pri instalaciji v
pretezni meri zahtevavo inZenirje, drago kamunikacijsko opremo, vpletanje v projekt
ponudnika interneta ali uporabo SIM kartic operaterjev mobilenih komunikacij. Namen
projekta je razviti sistem, ki ga lahko instalirajo in parametrirajo elektroinstalaterji sami,
tudi kon&ni uporabnik.

Funkcija

Z napravami za upravljanje, ki vklju€ujejo spletne brskalnike ter z Android in i0OS napravami
je omogocena povezava v sistemn preko lokalne mreze, iz oddaljenih lokacij pa preko
storitve v oblaku, kar zagotavlja dostop do naprav v domacem okolju brez prilaganja
razlicnim omrezjem, fiksnim IP naslovom itd. Celotno programiranje poteka preko
spletnega brskalnika in zaradi tega niso potrebna nikakrsna dodatna programska orodja.

Inovativnost

Ne glede na komunikacijski protokol, instalater vedno dostopa do naprav na enak in za
programiranje prijazen nacin. Komunikacijski gradniki, kot so TCP/IP, modbus itd., temeljijo
na WEB servisih, kar pomeni, da je sistermn razvit tako, da lahko vsak komunikacijski
gradnik posebej trzimo in je zelo enostaven za implementacijo v druge sisteme.

b4 n
Ucinki
ReSitev ima velik prodajni potencial na mednarodnem trgu stanovanjskih objektov, saj je

prvi sistemn, ki zagotavlja enostavno instalacijo, brez inZenirjev, pri cemer je zelo
modularen. V letu 2014 se pricakuje 600.000 eur prihodkov.

Podrocja uporabe

ReSitev je najprimernejsa za manjse poslovne ali stanovanjske objekte in sicer za
upravljanje sistemov kot so razsvetljava, sencila, ogrevanje, klimatizacija in
videodomofonija ter objekti z vet razlicnimi energetskimi sistemi.

Sodelujoci partner;ji

Goap d.o.0. (www.goap.si), www.netichome.com, Metronik d.o.0. (www.metronik.si)

Informacije

Leon Kralj, I.kralj@goap.si, AleS Brezavar, ales.brezovar@metronik

sticisce poti v prihodnos
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4zasedenosti
@ prostorov

c

StreZnik zasedenosti prostorov (SZP) je nov dodatni modul sistema za kontrolo pristopa in
registracijo delovnega ¢asa Time&Space. Namenjen je povezovanju s sistemi za upravljanje
zgradb. Tem sisternom SZP nudi informacije o trenutni in pricakovani zasedenosti prostoroy,

kar je podatek, potreben priizboljSevanju energetske ucinkovitosti v zgradbah.

www.kestv.si
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Namen

Osnovni namen Streznika zasedenosti prostorov je, da uporabniku ali upravitelju prostorov omogoti doseganje boljse
energetske ucinkovitosti z upravljanjem glavnih porabnikov energije kot so ogrevanje, hlajenje, prezracevanje in
osvetlitev. Podatki o zasedenosti prostorov se lahko uporabijo kot trenutni podatki v realnem €asu za optimizacijo
trenutne porabe, kot podatki o napovedani prisotnosti za kratkorocno planiranje porabe in kot zbrani podatki za
dolgorocno planiranje porabe energije v zgradbah.

U pora ba POd atI(OV o Podatke o trenutni zasedenosti v realnem ¢asu za optimizacijo
zasedenosti prostorov

trenutne porabe
Podatke o napovedani prisotnosti za kratkorocno planiranje porabe

Agregirane podatke za dolgorocno planiranje porabe

O

zunanji sistem 1

zunanji sistem 2 | : | L
occupancy Time&Space
G — Forecast API baza

zunanji sistem 3

Funkcija

Streznik odjemalskim sistermom nudi napoved prisotnosti na dolocenih obmocjih kontrole pristopa. Podatki se
izracunavajo za izbrano Stevilo dni v prihodnosti z locljivostjo ene ure. Podatek o trenutni zasedenosti je tudi na vaoljo.
Komunikacija med streznikom in odjemalskim sisternom poteka avtomaticno preko spletnih protokolov. Napoved
zasedenosti prostora lahko uporabnik dobi kadarkoli le z navedbo izbranega prostora in datuma.

Inovativnost

Sistem je zastavljen tako, da zasedenost prostov, trenutno in napovedno, racuna kot oceno na osnovi razpoloZljivih
podatkov. Slednji so lahko pridobljeni iz razli¢nih virov in ne le iz kontrole pristopa, saj so lahko upostevani tudi podatki
iz registracije delovnega casa, iz UHF sistema za sledenje, iz IR detektorjev gibanja in sorodnih sistemov, s cCimer se
povecuje tocnost ocenjevanja trenutne zasedenosti in napovedi.

b4 n
Ucinki
Po opravljenih simulacijah in ob predvidevanju omejitev v realnih okolis¢inah lahko pricakujemo 10 % do 15 %
prihrankov pri stroskih ogrevanja. Podobne prihranke lahko pricakujemo tudi pri stroskih hlajenja in osvetlitve.

Podrocja uporabe

Strezniska arhitektura reSitve omogoca uporabnikom enostavno integracijo z naprednimi sistemi za ogrevanje,
hlajenje in prezracevanje, z naprednimi sistemi za ostvetlitev in drugimi sistemi za upravljanje s stavbami.

Sodelujoci partnerji

Spica International d.o.0. (www.spica.si), Institut Jozef Stefan (http://dsc.ijs.si/si/).

Informacije

Andrija Pusi¢, andrija.pusic@spica.com

sticisce poti v prihodnos
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Razviti modul avtomatizira tezavno parametrizacijo avtopilotskih

sistemov, ki je od uporabnika zahtevalo specifi¢cna tehnoloska znanja.

www.kcstv.si
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Namen

Uporabniki se pri nastavljanju parametrov obitajnega avtopilotskega sistema neizogibno srecajo s podro¢jem vodenja
procesov, ki pa vecini ni dovolj poznano. Zaradi tega nastajajo pri vgradnjah tovrstnih sistemov v letala Stevilne
napake, ki lahko povzro€ajo nevarnosti med letenjem. Razviti postopek samonastavljanja parametrov avtopilota
praktitno odpravi navedene tezave.

z

Heating

Funkcija

Raziskano je bilo podrocje uporabnosti avtopilotov za letala, pri Cemer je bil poudarek na njihovi uporabnosti in
odpravljanju tezay, ki se vsakodnevno poavljajo pri njihovi vegradnji. V prvem delu projekta je bil razvit inovativni princip
parametriranja avtopilota, ki je popolnoma avtomatiziran. Modul za samonastavljanje avtopilota preko serije
ponavljajocih meritev izracuna potrebne parametre regulatorjey, ki so vgrajeni v avtopilotski sistem, pri cemer je dovolj
enostaven in racunsko nezahteven, da ga je mogoce vgraditi v katerikoli komercialni avtopilotski sistem. Razvita
funkcionalnost je seveda privlatna tudi s trznega stalis¢a. Kot nadgradnja modula za samonastavljanje parametrov
avtopilota pa je bilo v sistem vgrajenih tudi nekaj sodobnih principov prediktivhega vodenja sistemov.

Inovativnost

Resitev je edinstvena, saj omogoca uporabniku vgradnjo in zagon tehnolosko zahtevnega avtopilotskega sistema
prakti¢no brez specifitnega predznanja in izkusenj. Pri tem se izboljSata se tako varnost letenja, saj je preko vnaprej
dolotenega postopka uglasevanja parametrov avtopilota zagotovljeno pravilno delovanje sistema, kot tudi
uporabnikovo poznavanje avtopilotskega sistema. Za inovacijo je vloZena patentna prijava.

b4 L]
Ucinki
Sistem je v uporabi in v prodajni ponudbi podjetja Pipistrel d.o.0. Ajdovscing, ki na leto vgradi priblizno sto avtopilotskih
sistemov.

Podrocja uporabe

Letalstvo, brezpilotna letala, vetrotorni in pol-helikopterski hibridi.

Sodelujoci partnerji

Fakulteta za Elektrotehniko Univerze v Ljubljani (http://msc.fe.uni-lj.si), Pipistrel d.0.0. (www.pipistrel.si)

Informacije

Tine TomaZi¢, tine@pipistrel.si

sticisce poti v prihodnos
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Inteligentni
sistem za

zmanjsanje
oscilacijv
pogonih
ventilov

\

Pri regulaciji temperature, vlage, tlaka, pretoka, itd., kjer so uporabljani

ventili, pogosto prihaja do nezelenih oscilacij. Razviti inteligentni sistem,

vgrajen v pogone ventilov, zmanjsuje ali celo odpravlja tovrstne oscilacije.

www.kcstv.si
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Namen

Za uspesno klimatizacijo v objektih ali vodenje procesov v kemicni in procesni industriji je
nujna uporaba zaprtozancnih regulacijskih sistemov, katerih del je tudi izvrsni ¢len, ki je
pogosto ventil. Zaradi neprimerne nastavitve parametrov regulatorja ali spremenljive
karakteristike procesa v razlicnih delovnih tockah lahko, ob dolocenih pogojih, pride do
oscilacij v sistemu. Oscilacije so nateloma nezazelene, saj povzrotajo obrabo ventila in
neoptimalno vodenje sistema, kar zviSuje stroSke obratovanja.

Funkcija

Razviti inteligentni sistem zmanjsa ojacenje pogona regulacijskega ventila v posameznih
delovnih tockah tako, da spremlja signal regulatorja in ga ustrezno preaoblikuje, ¢e ugotovi,
da je prislo do oscilacij. Sistem v primeru oscilacij zmanjsa dinamitno komponento signala,
pri tem pa ohrani stati¢no komponento. Na ta nacin ne prihaja do vecgjih hipnih sprememb
odprtosti ventila, hkrati pa sistem zmanj$a ali odpravi oscilacije v sistemu.

Inovativnost

Razviti sistern je prvi adaptivni sistem na pogonih ventilov, ki uspesno odpravlja oscilacije
v razlicnih delovnih tockah, kar predstavlja bistveno prednost pred obstojecimi
adaptivnimi algoritmi v regulatorjih. Nov sistermn je nadgradnja obstojecega sistema za
odpravo oscilacij, ki je bil prav tako razvit s sodelovanjem istih partnerjev in je dozivel velik
uspeh na svetovnem trgu.

Ucinki

u (vhod v ventil) d,/d, (dusenje)
Nov sistern omogoca zanesljivejso ter hitrejSo odpravo oscilacij v sistemu, saj oscilacije
peak4 ) z o _ ) ) )
odpravi v povpretju v 30 % krajsem €asu od starega sistema. Z adaptivno obliko
peak2 nelinearnosti pogona ventila odpravlja tudi slabost dosedanjega sistema, ki je bila ta, da je
d, %\ slabse deloval v blizini popolne odprtosti ali zaprtosti ventila. Pri zmanjSanju oscilacij
! \'/ ¢ temperature za 1°C je moZen prihranek za priblizno 8 % energije pri gretju oziroma
rrrrrrrrrr priblizno 13 % pri hlajenju stavb.
—————————————— peakl
peak3

Podrocja uporabe

Klimatizacija, energetika in procesna industrija (npr. kemic¢na industrija, prehrambena
industrija, ...).

g M |- 3’ Sodelujoci partnerji

gain_v1
Danfoss Trata, d.o.o. (http://trata.danfoss.si/), Odsek za sisteme in vodenje, Institut JoZef

Stefan (http://dsc.ijs.si/si/)

i

oscilacije

gain_min

50% 100 % vhodni signal

Informacije

Damir Vranti¢, damirvrancic@ijs.si

A%
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Integrirni
pogon
ventilov

Regulacija temperature s toplotnim izmenjevalnikom je pogosto

realizirana s plinskimi termostati, ki ne zagotavljajo konstantne izhodne
temperature vode. Razviti sistem pa omogo¢a natanéno zeleno izhodno

temperaturo vode za Sirok razpon temperatur in tlakov vhodne vode.

www.kcstv.si

kcstv

razvojno okolje in gradniki za implementacijo
zahtevnih postopkov vodenja



Namen

Pri daljinskem ogrevanju stavb je temperatura vode, ki jo dobavlja toplarna (primarna temperatura) znatno visja od
temperature vode, ki jo potrebujemo v sanitarijah. Za znizanje primarne temperature na ustrezno raven sluzijo
izmenjevalniki toplote. V njih se toplota iz vode na primarni strani prenese na vodo v sanitarnem tokokrogu (sekundarna
stran). Ustrezno temperaturo vode na sekundarni strani zagotavlja regulacija odprtosti ventila na primarni strani.
Tovrstna regulacija je praviloma realizirana s pomocjo plinskega termostata in ne more zagotavljati konstantne
temperature na sekundarni strani v vseh pogojih. Le-to pa mora omogociti ustrezna nadgradnja sistema vodenja.

Funkcija

Dodatni integrirni ¢len v pogonu ventila omogoca vzdrZevanje konstantne temperature vode na sekundarni strani v
Sirokem obsegu temperatur in tlakov vode na primarni strani. Konstantna temperatura sanitarne vode je pomembna
tako s stalis¢a varnosti kot tudi s stalis¢a ugodja uparabnikov.

Ordinary gas actuator
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time [s]

Integral actuator
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Inovativnost

Razviti sistem je prvi tovrstni sistem termostata, ki zdruZuje hiter plinski termostat in integrirni ¢len, kateri odpravlja
napake plinskega termostata. Za uspesno delovanje integrirnega ¢lena skrbi tudi zas¢ita pred integralskim pobegom,
ki je vgrajena v sistem.

Ucinki

Dodatek integrirnega ¢lena aktuatorja zmanjsa pogresek sekundarne temperature pod eno stopinjo Celzija. Dosedanji
sistem ima pogreske tudi nad Stiri stopinje Celzija, ki so odvisni od tlaka in temperature vode na primarni strani ter od
odjema na sekundarni strani. Za vsako stopinjo manjsega pogreska je, zaradi natantnejse delovne totke, mozno
prihraniti priblizno 2 % energije pri ogrevanju. Razen prihrankov v energiji pa je z novim sistemom ob¢utno povetano
tudi udobje uporabnikov daljinskega ogrevanja.

Podrocja uporabe
Daljinsko ogrevanje, priprava sanitarne vode, klimatizacija, procesna industrija (npr. kemicna industrija).

Sodelujoci partnerji
Danfoss Trata, d.o.o. (http://trata.danfoss.si/), Odsek za sisteme in vodenje, Institut Jozef Stefan (http://dsc.ijs.si/si/)

Informacije
Damir Vranti¢, damirvrancic@ijs.si; Samo Kran€an, samo.krancan@danfoss.com
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Z uporabo in prilagoditvijo tehnologije ITER CODAC, pri razvoju katere je
sodelovalo podjetje Cosylab, je izveden realisti¢ni simulator vodenja

fuzijskega reaktorja.

www.kestv.si

kcstv

mogljive platforme za vodenje
fuz th aktorjev
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Namen

Sistem vodenja eksperimentalnega fuzijskega reaktaorja ITER, osnovan na tehnologiji
CODAC (Control, Data Access and Communication), ki jo razvija ITER Organization ob
sodelovanju podjetja Cosylab, omogoca tako nadzor in upravljanje velikih porazdeljenih
sistemov kot tudiizvedbo €asovno kriti¢nih regulacijskih zank z uporabo racunalniskih
omrezij. Namen te tehnoloSke reSitve je predstaviti nacin, kako z uporabo tehnologije
CODAC izvesti regulacijsko zanko fuzijskega reaktorja.

Funkcija

Tipitno €asovno krititno vodenje regulira poloZaj plazme v reaktorju. Kaskadni sistem
vodenja sestoji iz notranje zanke za vertikalno stabilizacijo plazme in zunanje zanke za
vplivanje na obliko plazme. Izvedena je bila podrobna analiza in izboljSava sistema.

Inovativnost

Ogrodje ITER CODAC je nadgrajeno tako, da je omogocena izdelava blokov za vodenje, Ki
med seboj izmenjujejo podatke v realnem ¢asu preko racunalniskega omrezja. Blok se
najprej razvije s simulacijskim orodjem kot je na primer Matlab Simulink, nato pa se ga
pretvori v programski jezik C in vklju¢i v CODAC. Omogoceno je tudi upravljanje s
krmilnimi bloki (zagon, zaustavitev, nastavljanje parametroy, pregled stanja), ki se izvaja
s pomocjo SCADA sistema EPICS, ki je del okolja ITER CODAC.

Ucinki

Sisten omogota izmenjavo podatkov med krmilnimi bloki. Cas od posiljanja do prejema
podatkov pri tem ne presega 50 ps, kar pomeni izboljSanje za en velikostni razred glede

na sposobnosti sistema EPICS, ki znasa vec kot 1 ms. Ker je pricakovana frekvenca zanke

reaktorja ITER 2 kHz (perioda 500 ps), je s tem sploh omogocena uporaba tehnologije
CODAC za namene vodenja plazme.

Podrocja uporabe

Poleg vodenja tokamak fuzijskih reaktorjev je tehnologija uporabna tudi na drugih
podragjih, kjer je potrebna izvedba porazdeljenih regulacijskih zank s frekvencami do 10 kHz,
kot na primer pri popravljanju orbite v virih sinhrotronske svetlobe ter pri raziskovalnih in
medicinskih pospesevalnikih delcev.

Sodelujoci partnerji

Cosylab d.d (www.cosylab.com), Inea d.o.o. (www.inea.si), Odsek za sisteme in vodenje,
Institut JoZzef Stefan (http://www.ijs.si), Associazione EURATOM-ENEA-CREATE,
Universita di Napoli Federico Il (www.create.unina.it).

Informacije

Klemen Zagar (klemen.zagar@cosylab.com)
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Razvit je izboljSani sistem za stabilizacijo vertikalnega polozaja plazme
na osnovi regulatorja LQG in eksplicitnega prediktivnega regulatorja.
Regulator dosega ucinkovitejSe in robustnejse vodenje kot izhodis¢ni

regulator s staticno izhodno povratno zvezo.

www. kestv.si

Kcstv

razvoj zmogljive platforme za vodenje
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Namen

V fuzijskih tokamak reaktorjih se plazma visoke energije vzdrZuje z mo¢nim magnetnim
poljem, pri cemer vodenje omogoca doseganje zahtevane oblike preseka plazme. Ta
dinamitno kompliciran in nestabilen proces zahteva vodenje s kaskadno shemo, kjer
notranja zanka skrbi za regulacijo vertikalne hitrosti gibanja preseka plazme, zunanja pa
za regulacijo odmikov zunanjega roba plazme od predpisanih polozajev ali za neposredno
regulacijo tokov v magnetnih navitjih na predpisane vrednosti.

Funkcija

Notranja zanka vertikalnega vodenja mora stabilizirati hitrost gibanje preseka plazme v
vertikalni smeri ob prisotnosti specificnih motenj (VDE, ELM) in ob znatnih spremembah
dinamike procesa pri prehajanju med razli¢nimi delovnimi totkami. Regulacijo izvaja
preko napetostnih generatorjev za zunanja supraprevodna in notranja bakrena navitja,
pri temer je potrebno doseci ¢imnizjo termitno obremenitev bakrenih navitij.

Inovativnost

Izhodis¢na regulacijska shema s staticno izhodno povratno zvezo je nadomescena z
naprednim regulacijskim sistermom, ki temelji na regulatorju LQG z reduciranim modelom
procesa. Pristop je nato nadgrajen s poenostavljenim eksplicitnim prediktivnim
regulatorjem (PEPR), ki omogoca napredno upo3tevanje omejitev na procesnih signalih
brez potrebe po uporabi sprotne optimizacije.

b4 n
Ucinki
Z relativno preprostim regulatorjem LQG smo dosegli 10 % izboljSanje hitrosti
regulacijskega odziva in 50 % znizanje prenihajev pri motnjah VDE ob hkratnem

izboljSanju robustnosti na spremembo dinamike. S PEPR smo dosegli spoStovanje
omejitev toka v navitjih (izhodnih omejitev) v konicah po izrazitih motnjah tipa VDE.

Podrocja uporabe

Sistemn za vertikalno stabilizacijo je vezan na specifitno podrocje vodenja tokamak
reaktorjev. Uporabljeni regulatorji LQG in PEPR pa so Siroko uporabni, posebno v primerih,
ko je potrebno doseti ucinkovitejse regulacijsko delovanje, kot ga omogocajo klasicne
metode. PEPR omogoca regulacijo na Zelene vrednosti zelo blizu omejitvam in je izvedljiv
z relativno nezahtevno strojno opremo, tudi s kratkimi ¢asi vzorgenja.

Sodelujoci partnerji

Odsek za sisteme in vodenje, Institut JoZef Stefan (http://dsc.ijs.si/si/), Cosylab d.d.
(www.cosylab.si), Associazione EURATOM-ENEA-CREATE, Universita "Federico II", Napoli
(www.dieti.unina.it)

Informacije

Samo Gerksi¢, samo.gerksic@ijs.si

i“ Nalozba v vaso prihodnost
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