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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Uvodnik

Odsek za sisteme in vodenje izhaja iz elektronike,
podrocja dela, ki ga je na Institutu "JoZef Stefan" uvedel in
utemeljil pokojni prof. dr. France Brem3sak. Prvi se je nacrtneje
zacel ukvarjati s teorijo in prakso avtomatskega vodenja,
torej s podrocjem, na katerega spada dejavnost nasega
odseka. Pod njegovim vodstvom je nastal in deloval Odsek
za analogno tehniko in servomehanizme, ki se je kasneje
preoblikoval v Odsek za avtomatiko, biokibernetiko in
robotiko. V okviru tega odseka je od leta 1983 delovala
skupina za avtomatiko, ki je v letu 1986 prerasla v samo-
stojni Odsek za racunalnisko avtomatizacijo in regulacije.
Leta 2003 se je odsek zaradi razsiritve svoje dejavnosti
preimenoval v Odsek za sisteme in vodenje.

Odsek je ze vse od svoje ustanovitve dalje intenzivno
usmerjen v prenos oziroma izmenjavo znanja S SvVojo
okolico ter v sodelovanje z gospodarstvom, saj si je ob svoji
ustanovitvi kot poslanstvo zadal prav "premoséanje
prepada med teorijo in prakso". Prav zaradi tega je
dejavnost odseka zelo razvejena, saj obsega tako temeljne
in aplikativne raziskave kot tudi razvoj in izobraZevanje.
Skladno s tem so razlicne tudi oblike dosezkov.

Na podrocju raziskav so rezultati predvsem nova spozna-
nja, metode, algoritmi in postopki, ki omogocajo analizo
in razumevanje vedenja sistemov ter sintezo njihovega
vodenja oziroma optimizacijo njihovega delovanja. Ti
rezultati so podani v obliki Stevilnih objav v revijah, knjigah
in zbornikih konferenc.
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1988
1989

1990 Rezultati nase dejavnosti na podrocju izobraZevanja se

1991 kaZejo v doktorskih in magistrskih delih, ki so nastala na
odseku, v sodelovanju nasih sodelavcev kot predavateljev

1992
| in asistentov v okviru rednih Studijskih programov Univerze
1993 v Ljubljani, Univerze v Novi Gorici, Univerze v Mariboru
1994 in Mednarodne podiplomske Sole JoZefa Stefana, ter
— prek organiziranja in sodelovanja v specificnih rednih
1995 . Ny . . o . .
| izobraZevalnih programih, namenjenih strokovnjakom iz
1996 gospodarstva.
1997 ' '
—] Tretja vrsta rezultatov nasega dela pa so nova orodja,
1998

gradniki, naprave, sistemi, tehnologije, ki so nastali kot
1999 plod nasih aplikativnih raziskav in razvoja. Prav pregledu
najpomembnejsih aplikativnih in razvojnih dosezkov v

| preteklem obdobju je namenjena ta publikacija. Nanasa
2001 se predvsem na dosezke, ki so bili rezultat lastnega razvoja
pa so kasneje nasli komercialno uporabo, ali pa taki, ki so
— nastali na osnovi specificnega narocila nasih partnerjev iz
gospodarstva. V prikaz pa smo uvrstili tudi manjse Stevilo
2004 dosezkov, ki so po tehnoloski plati zanimivi, vendar za zdaj
Se niso nasli svojega kupca.

2000

2002

2003

2005
2006 Znacilnost vecine predstavijenih dosezkov je, da so ob
2007 svojem nastanku pomenili tehnoloski preboj ali novost v
— ozjem ali sirsem okolju in v tem smislu vplivali na tehnoloski
2008
| napredex.
2009
2010
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S tem prikazom Zelimo opozoriti na tradicijo in
kontinuiteto nasega odseka na podroéju tehno-
loskega razvoja in poudariti naso sposobnost ter
pripravijenost, da se tudi v prihodnje vklju¢imo v
tovrstna prizadevanja.

V' nadaljevanju podajamo najpomembnejse aplikativne
in razvojne doseZke z okvirno oznako obdobja, v katerem
so nastali oziroma so bili uporabljeni. Na koncu je priloZzen
tudi celoten seznam projektov, ki so jih sodelavci odseka v
preteklosti izvajali za nase industrijske in druge partnerje.

Ob tem velja posebej poudariti, da je marsikateri od
predstavijenih dosezkov nastal v sodelovanju z drugimi
raziskovalnimi oziroma razvojnimi skupinami. Na tem
mestu bi Zelel posebej poudariti dolgoletno in zelo plodno
sodelovanje z Laboratorijem za modeliranje, simulacijo
in vodenje ter Laboratoriiem za avtomatizacijo in
informatizacijo procesov na Fakulteti za elektrotehniko
Univerze v Ljubljani ter s podjetjem INEA, d. o. o, Ljubljana.

(p\./”ﬁ%)’l—c

Vodja odseka: prof. dr. Stanko Strm¢nik
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Sistem za sprotno analizo
obratovalnih karakteristik
druzine elektronsko
komutiranih elektromotorjev

Domel, d. d.

diagnosti¢ni sistem omogoca polavtomatsko koncno
kontrolo kvalitete elektronsko komutiranih (EC) elektro-
motorjev ter diagnostiko proizvodnih napak in odmike
dimenzij sestavnih delov.

diagnosti¢ni sistem izmeri karakteristi¢ne lastnosti vsakega
proizvedenega elektromotorja na osnovi zajemanja signa-

lov dveh merilnikov pospeska, vstopne moci, medfaznih —

napetosti ter faznih tokov. Po zahtevni signalni obdelavi na
osnovi diagnosti¢nih algoritmov izdela 'rojstni list' vsakega

popolnega motorja, za motorje z napako pa nakaZze naj- —

verjetnejsi vzrok za nedopustni odmik. Podatke o diagnos-
ti¢nih ugotovitvah shranjuje v informacijsko bazo podjetja.

sistem je sestavljen iz inovativnega preizkusnega sklopa,

ki omogoca so¢asno merjenje neuravnoteZenosti rotorja —

in napak v lezajih. Uporaba Hilbertove transformacije
pri signalni obdelavi omogoca zelo ucinkovito detekcijo

in vrednotenje okvare lezajev. Spremljanje induciranih —

napetosti pri izteku se uporablja za diagnostiko enako-
mernosti magnetenja vgrajenih permanentnih magnetov.

diagnosti¢ni sistem omogoca 100-odstotno kontrolo

kvalitete EC-motorjev brez posredovanja operaterja. —

Operater poskrbi le za pravilno namestitev merjenca na
preizkusni podstavek ter lepljenje nalepke na ustrezajoci

motor. Iz postopka diagnostike je tako izlo¢en “¢loveski —

faktor’, zato gredo na trg le kvalitetni izdelki. Uporaba tega
diagnosti¢nega sistema je podjetju Domel, d. d., omogoci-

la pridobiti zaupanje pri novih kupcih na svetovnem trgu. |

janko.petrovcic@ijs.si, bojan.musizza@ijs.si |
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DPP 822 - prototip sistema
za sprotno zaznavanje

in lokalizacijo poskodb
mehanskih pogonov

interni projekt v okviru raziskovalnega programa

DPP 822 je prototip naprave, ki omogoca sprotni ne-
invazivni nadzor stanja rotacijskih strojev in mehanskih
pogonov, avtomatsko zaznavanje in lokalizacijo poskodb
ter napovedovanje Zivljenjske dobe.

naprava temelji na digitalnem signalnem procesorju (DSP),
ki izvaja sprotni zajem in obdelavo signalov ter omogoca
komunikacijo z operaterjem in centrom za vzdrZevanje.
Napravo je mogoce povezati s Sirokim naborom senzorjev,
kot so senzorji vibracij, hrupa, vrtljajev, senzorji elektri¢nih
veli¢in, sprotni analizatorji olja itd. S postopki senzorske
fuzije je mogoce ustreci visokim diagnosti¢nih zahtevam v
industriji. Nacrtovanje in konfiguracija sistema se opravlja
v okolju Matlab/Simulink.

DPP 822 omogoca uporabo zmogljivih diagnosti¢nih
algoritmov, cenena materialna oprema in odprto
konfiguracijsko okolje pa zagotavljata nizke stroske
implementacije. Zadnje je zelo enostavno in prakti¢no
ne posega v obstojeCe okolje in oZiCenje po zaslugi
radiofrekvenc¢ne komunikacije.

predvideno obcutno izboljsanje nadzora opreme (pre-
diktivno vzdrZevanje), zmanjsanje stroskov vzdrZevanja,
zmanjsanje Stevila odpovedi in povecanje razpoloZljivosti
opreme. Ker je relativno poceni, je sistem dosegljiv Siroke-
mu krogu uporabnikov v industriji, transportu in energetiki.

danijuricic@ijs.si
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Komunikacijski modul -
GSM RTU 2200MB SIBA

Inea d.o.o.

industrijski modul za daljinsko vodenje in diagnostiko
geografsko oddaljenih procesov

GSM RTU 2200MB SIBA za oddaljeno povezavo upora-
blja GPRS/GSM-komunikacijo prek mobilnega omreZja.
Za lokalno komunikacijo pa je primarno namenjena
komunikacijska prek ethernetnega vodila in protokola
Modbus TCP. Modul omogoca dodatek univerzalnega
razsiritvenega vmesnika, s katerim je mogoce na enosta-
ven nacin znatno razsiriti nabor podprtih industrijskih
vodil (Bluetooth, CANopen, CC-Link, DeviceNET, Ethernet,
EtherCAT, GSM, Profibus, Wifi ..). Poleg tega lahko modul
opravlja funkcijo programirljivega logi¢nega krmilnika, za
kar sta na voljo dva digitalna vhoda in izhoda.

cenovno ucinkovita in kompaktna izvedba industrij-
skega modula na osnovi mikrokrmilnika ARM Cortex-M3.
Podpira ve¢ kot 25 standardnih industrijskih vodil. Poleg
ucinkovitega komunikacijskega vozlis¢a zdruzuje tudi
funkcijo manjsega logi¢nega krmilnika.

ta modul je kot klju¢ni element podjetju Inea, d. o. 0,
omogocil izvedbo novih projektov s podrocja daljinskega

nadzora in krmiljenja.

ales.svetek@ijs.si
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Sistem za preprecevanje s
zmrzovanja sklada s
gorivnih celic L
1988

B 1989

Inead.o.o. | 1990
sistem za preprecevanje zmrzovanja sklada gorivnih celic 1991
omogoca uporabo sistemov s PEM gorivnimi celicami tudi I 100

pri temperaturah okolice, ki so niZje od tocke zmrzovanja -
vode. Napajalne sisteme z gorivnimi celicami je tako 1993
mogoce ohranjati pri temperaturah do priblizno —20 °C, —

mogoc¢ pa je tudi trenutni start teh naprav. |1
sistem za preprecevanje zmrzovanja z reguliranim dogre- 1995
vanjem hladilne tekocine v primarnem hladilnem krogu —

nadomesca izgubo toplote zaradi sevanja in konvekcije. Pri | 1996
padcu temperature sklada gorivnih celic pod 0 °C bi namrec 1997
lahko prislo do zamrznitve vode v hladilnem krogu in na —

membranah celic, s tem pa do trajnih poskodb sklada. Ko 1998
sistem zazna padec temperature pod +2 °C, vklopi obtocne I 1009
Crpalke in z energijo akumulatorja nadomesti izgubo toplote. |

sistem omogoca sprotno nadomescanje toplotnih izgub, 2000
zato nasprotno od sistemov, ki izvajajo predgrevanje, I 5001

zagotavlja neproblemati¢nost ohranjanja gorivnih celic v -
stanju mirovanja ter omogoca trenutni zagon. Tudi zahteve 2002
po tokovni zmogljivosti akumulatorjev so v tem sistemu —

bistveno manjse. Zanesljivi in u¢inkoviti regulirani grelniki | 2003
dovajajg le toliko toplotne energije, da ohranjajo sistem 2004
nad toc¢ko zmrzovanja. Precizni termostati pravoc¢asno —

vklopijo obtoc¢ne ¢rpalke ali alarmirajo uporabnika. 2005
sistem za prepreCevanje zmrzovanja sklada gorivnih celic 2006
je vgrajen v dva razli¢na sistema pomoznega napajanja —

v vojaskih vozilih. Pri zunanjin temperaturah do -18 °C 2007
je v zimskih razmerah zagotovil prezZivetje agregatov z | 5008

gorivnimi celicami in njihov trenutni zagon. Resitev je
primerna za vse podobne agregate, ki morajo delovati v 2009

razmerah nizkih temperatur. —
2010
janko.petrovcic@ijs.si, viadimirjovan@ijs.si L
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Sistem vodenja Sarznega [
procesa sinteze smol s
1987

B 1988

B 1989

Inead.o.o. B 1990
Colord. d. .
B 1992

posodobitev sistema vodenja $arznega procesa sinteze
smol s ciliem povecanja zanesljivosti, varnosti, fleksibil- 1993
nosti, ponovljivosti, sledljivosti in u¢inkovitosti vodenja

1994
vodenje 3arZznega procesa sinteze smol, sestavljeno iz 1995
osnovnega vodenja, postopkovnega vodenja, koordina- —
. o e 1996
tivnega vodenja in recepturnega vodenja Sestih linij za -
sintezo smol 1997
1998

prva uporaba orodja PLCbatch za recepturno vodenje
sarznih procesov na krmilniski platformi, ki je rezultat 1999
skupnega razvoja IS in Inee, kar je, skupaj z doslednim

izvajanjem vseh potrebnih aktivnosti v skladu s kon- — o
ceptom Zivljenjskega cikla, omogocilo visoko kakovost 2001
sistema vodenja. B 2002
skrajsanje cikla sarze; 2003
ponovljivost procesa in enakomerna kakovost izdelka; 004
fleksibilnost vodenja; —

2005

natanc¢nejse doziranje surovin in dodatkov;
manjsa moznost operaterjevih napak; 2006
vecja varnost in izbolj$anje delovnih razmer;

2007
zmanjsanje kvarnih vplivov na okolje; —
zmanjianje porabe energije na $arzo; 2008
sledljivost in mozZnost analize delovanja procesov. 2009
giovanni.godena@ijs.si 2010
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Sistem za vodenje s
testne proge AVTQ e
pProg : -
Danfoss Trata .
1988
1989
Danfoss Trata d. . o. | 1990
1991
sistem za vodenje preizkusne proge AVTQ za preizkusanje | 1995
elementov daljinskega ogrevanja —
1993
simulacija razmer pri daljinskem ogrevanju; 1994
ponovljivo avtonomno izvajanje eksperimentov; — o
. . o . 1995
mozno preizkusanje razlicnih elementov, standardnih -
ventilov, regulacijskih ventilov, podpostaje za daljinsko 1996
ogrevanje; 1997
nadzorni sistem za konfiguriranje merilne proge in avto- —
matsko izdelavo poro¢il. | 1%
1999
specialno razvite regulacijske sheme omogocajo ¢asov- — 5000
no spremljanje temperatur, tlakov in pretokov, ki jih —
definira uporabnik. Regulacijske sheme se avtomatsko 2001
prilagodijo konfiguraciji merilne proge. Namensko razviti 2002
nadzorni sistem s poudarkom na izredno hitri in odzivni —
komunikaciji s krmilnikom. | 2003
2004
moznost preizkusanja razlicnih elementov za daljinsko | 5005
ogrevanje, demonstracija kupcem in uporabnikom, —
Solanje. 2006
2007
regordolanc@ijs.si —
gre9 ) 2008
2009
2010
16 | 17
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SmartModule - krmilno 1985
nadzorni modul za kogenera- 1986
cijsko napravo za soproizvodnjo 1987
elektricne in toplotne energije 1988
na osnovi gorivnih celic 1989
Domel, d. d., PlugPower Inc. | 1990
krmilno nadzorni modul SmartModule je namenski elek- |
tronski modul za vodenje vpihovanja zraka v reformer ter 1992
drugih funkcij kogeneracijske naprave. Reformer je name- —
njen za izlo¢anje vodika iz zemeljskega plina. Vodik se 1993
rabi za napajanje gorivnih celic, pridobljena toplota pa za | 1904
segrevanje sanitarne vode ali sistema centralnega ogrevanja. —

1995

krmilno nadzorni modul SmartModule meri signale tipal
Vv napravi ter na osnovi vgrajenih algoritmov in daljinskih 1996
ukazov prek CAN-vodila nastavlja pozicijo dveh kora¢nih
motorjev. SmartModule lahko meri signale dveh masnih
merilnikov pretoka zraka, dveh tla¢nih senzorjev, 12 termo- 1998
¢lenov, 4 standardnih tipal z napetostnim izhodom ter —

1997

3 digitalnih tipal. Na delovanje reformerja pa vpliva prek | 1999
dveh izhodov za pogon kora¢nih motorjev, prek dveh 2000
napetostnih izhodov 0-10V, prek PWM izhoda ter prek 10 —
digitalnih izhodov. 2001
SmartModule pomeni kompaktno resitev krmiljenja in 2002
regulacije procesa reforminga. Vgrajen ARM-mikrokrmilnik I
: Lo . 2003
poleg zahtevanih funkcij izvaja tudi avtomatsko sprotno -
kalibracijo temperaturnih vhodov, katerih stabilnost je 2004
kljutnega pomena za vodenje procesa avtotermalnega —
reforminga. | 2005
module SmartModule proizvaja podjetie Domel, d. d, in | 2008
jih dobavlja priznanemu ameriskemu podjetju PlugPower 2007
Inc. Kon¢ni naro¢nik z moduli opremlja najnovejse sisteme —
za kogeneracijo na osnovi PEM gorivnih celic. Te naprave 2008
z nasimi moduli so bile predstavljene na najuglednejsih B 2009
svetovnih tehnoloskih sejmih. —
2010

janko.petrovcic@ijs.si, ales.svetek@ijs.si L
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TESTLAB - Mobilni testni o5
laboratorij z napajalnim 1986

. 1987
modulom za gorivne -
. 1988
celice =
1989
Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije | 1990
1991
mobilni preizkusni laboratorij z vgrajenim energijskim | 1995
virom z gorivnimi celicami, ki omogoca preizkusanje —
delovanja in validacijo razlicnih podsklopov, ki se |19
uporabljajo v vodikovih tehnologijah 1994
1995

vgrajeni podsklopi (elektrolizer, fotovoltai¢ne celice, refor-
mer na metanol, metalhidridni shranjevalnik, gorivne 1996
celice, shranjevalniki elektri¢ne in toplotne energije) zago-

tavljajo proizvodnjo elektri¢cne in toplotne energije iz — o
vodika. Vgrajena merilna oprema omogoca analizo delo- | 1998
vanja in preizkusanje novorazvitih podsklopov in naprav. 1999
demonstracijski objekt za pridobivanje elektri¢cne in — 200
toplotne energije iz vodika; eksperimentalno okolje za 2001
razvoj, preizkusanje in validacijo razlicnih novorazvitih 00
namenskih komponent za aplikacije sistemov z gorivnimi —
celicami. | 2003
2004
moznost preizkusanja novih podsklopov za vodikove I 5005
tehnologije; —
moznost validacije razvitih aplikacij na osnovi gorivnih 2006
celic. B 2007
vladimirjovan@ijs.si - o0
2009
2010

20 | 21
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PLCbatch - orodje za
vodenje Sarznih procesov
po standardu S88.01

na krmilniski platformi

Inea d.o.o.

poenostaviti sisteme za recepturno vodenje Sarznih
procesov brez izgube izrazne moci ter prestaviti izvajanje
receptov s platforme osebnih racunalnikov na bolj
zanesljivo krmilnisko platformo

dvonivojski tabelari¢ni recepti;

splosni recepti razredov enot;

izvajanje razsirjenega in prilagodljivega avtomata stanj
posameznih faz.

dvonivojska tabelari¢na predstavitev SFC-diagrama;
koncept vedenja faz kot razsirjenih kon¢nih avtomatov
na visokem nivoju abstrakcije;

objektni model opreme in receptov na osnovi prekri-
vajocih se razredov opreme, ki omogoca izogibanje
podvajanju informacij v receptih in visoko stopnjo
ponovne uporabe receptov.

razvito je enostavno, toda zmogljivo orodje za receptur-
no vodenje Sarznih procesov na krmilniski platformi, ki
omogoca boljse obvladovanje procesa razvoja siste-
mov $arznega vodenja ter doseganje bistveno velje
zanesljivosti teh sistemov.

giovanni.godena@ijs.si
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Razvoj inteligentnega e
1 986
ventila !
1987
1988
1989
Danfoss Trata d. . 0. | 1990
1991
izdelava elektronike za novo generacijo pogonov | 1995
ventilov in razvoj funkcije samodejnega zmanjsevanja —
oscilacij v sistemu |19
1994
razvili smo elektroniko treh tipov pogonov za ventile, kjer — o
1995

smo zadostili zahtevam po konstantni hitrosti in kon¢ni
sili ventila. Razvili smo tudi funkcijo, ki ob prisotnosti 1996
oscilacij v sistemu samodejno zmanjsa dinami¢no

1997
ojacenje ventila. —

1998
razvit sistem hitrostne regulacije s sistemom za doseganje 1999
ponovljive kon¢ne sile na gredi za BLDC-motorje spada — 5000
med najbolj inovativne resitve na podroc¢ju krmilnih —
sistemov. Sistem za samodejno odpravljanje oscilacij 2001
v sistemu pa je edini tovrstni sistem, implementiran na 2002
ventilih. I

2003
zmanjsanje potrebne elektricne moci pogona zaradi 2004
uporabe BLDC-motorjev in zmanjsanje obrabe ventila | 5005
zaradi protioscilacijske funkcije. —

2006
damirvrancic@ijs.si 2007

2008

2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

|lzvedba mobilne bivalne 1985
enote s kogeneracijskim s

sistemom na osnovi .
. . . 1988
gorivnih celic i
Domel, d. d. | 1990
Inea d.o.o. 1991
Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije | 1995
izvedba mobilne bivalne enote z vgrajenim kogenera- 1993
cijskim sistemom na gorivne celice v skladu z vojaskimi B 1994
standardi —
1995
sistem kogeneracije poleg osnovnih potreb po ogreva- 1996
nju/hlajenju/osvetlitvi zadovoljuje tudi energijske potre- | 1997
be za instalirano namensko vojasko komunikacijsko ter —
racunalnisko opremo v bivalni enoti — zabojniku. | 1998
1999
uporaba agregata s PEM gorivnimi celicami kot vira — 5000
energije za kogeneracijski system; —
uporaba vodika kot energijskega vektorja. 2001
2002
brezogljicni izpuh; —
2003

nizka nivoja hrupa in toplotnega profila;
uspesen preizkus uporabe tehnologije gorivnih celic kot 2004
vira energije. 2005
vladimirjovan@ijs.si 2006
2007
2008
2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Elektronski sklop toms
3D LANC MASTER s

1987

1988

1989
. . 1990
Solski center Sentjur L
VLS Computers d. o. 0. 1991

1992
sinhronizacija dveh fotografskih ali filmskih kamer za —
potrebe stereoskopskega snemanja. 1z stereoskopske | 1993
slike/videa je mozno dolociti poloZaj predmeta v 1994
rostoru. —
P 1995
naprava sinhronizira fotografske ali filmske kamere z 1996
LANGC- ali ACC-vhodi in omogoca istocasen zajem dveh 1997
fotografij ali video posnetkov. Sinhronizacija je omogocena —

1998

s socasno vkljucitvijo obeh kamer, v nekaterih primerih
pa tudi s stalnim vzdrzevanjem sinhronizacije. Naprava 1999
prikazuje razliko v sinhronizaciji obeh kamer ter omogoca

2000
sinhrono uporabo nekaterih funkcij kamere (npr. zoom, —
ostrina, dostop do funkcij v menuju itd.). 2001

2002
naprava je edina na svetu, ki omogoca stalno vzdrzevanje —

2003

sinhronizacije na nekaterih starejsih neprofesionalnih
Sonyjevih kamerah. Le-to doseze s spreminjanjem frek- 2004
vence notranjega oscilatorja.

2005

Z razvito napravo je mogoce ucinkovito sinhronizirati dve | 2006

kameri in zajeti stereoskopsko sliko. 2007

) o 2008
damirvrancic@ijs.si |

2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Hitro preizkusanje s
naprednih algoritmov e

vodenja v industrijskem -
. 1988
okolju -
B 1990

Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike
Slovenije 1991
SOFINANCERJI: Tehnoloski center AR, Inea d. 0. 0., Mitol,

1992
d. d., Liko Pris, d. 0. 0. —

1993
pomoc¢ uporabniku pri uglasevanju parametrov napred- 1994
nih regulacijskih algoritmov, kot so prediktivni regulatorji, — o
multivariabilni regulatorji in regulatorji z vnaprejsnjim -
vodenjem 1996

1997
izbira ustreznih OPC-signalov, ro¢na in samodejna —

1998

izvedba poizkusa v procesu, izratun modela procesa
in parametrov regulatorjev, izvedba zaprtozantnega 1999
poizkusa v procesu in samodejna izdelava porocila v

, 2000
formatu Microsoft Word —
2001
izratun modela procesa in parametrov naprednih regu- 00
lacijskih algoritmov temelji na novih metodah, ki so bile —

. ) . . . 2003
razvite v okviru raziskovalnega dela nase raziskovalne |
skupine 2004

. ‘ o ) 2005
novi postopki za nastavljanje parametrov regulatorjev —

2006

omogocajo uporabniku ucinkovitejse delo, prihranek
energije in cistejSo proizvodnjo. Razvito orodje lahko 2007
neposredno prikaze ucinkovitost naprednih metod —

. L . 2008
vodenja v primerjavi s PID-regulatorji. |

2009

damirvrancic@ijssi 2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem gorivnih celic kot e
poOMozni vir energije I
za zagotavljanje avto- I
. o« vy e . 1988
nomnosti vojaskih vozil -
Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije | 1990
1991

pomozni vir energije na osnovi gorivnih celic se rabi za —
napajanje elektronske opreme posebnih vojaskih vozil. | 1992
pomozni vir elektricne energije deluje na osnovi sklada — :Zi

gorivnih celic, ki elektrokemijsko energijo vodika pret-
varja v elektri¢ni tok. Vgrajeni sistem omogoca napajanje 1995
enosmernih porabnikov nazivne napetosti 28 V ter —
izmenic¢nih porabnikov nazivne napetosti 230 V, 50 Hz.
Napajalni sistem deluje v brezprekinitvenem reZimu. 1997
Enosmerna obremenitev omogo¢a moci do 6,5 kW, —

1996

. o N 1998
izmeni¢na zmogljivost pa dosega 2 kW. |

1999
napajanje elektronske opreme vozila zagotavlja sistem — -

s PEM gorivnimi celicami, ki deluje pri nizki delovni tem-
peraturi in z zanemarljivo emisijo hrupa. Zagotavlja malo 2001
vidno infrardeco sliko ter skoraj neslisno delovanje. Med —
inovativne resitve spada dvokrozni hladilni sistem z zascito
pred zmrzovanjem, sistem za javljanje in alarmiranje, pove- 2003
zava v brezprekinitveni napajalni sistem ter pomozni dia-

2002

o ) . . 2004
gnosti¢ni sistem na osnovi prenosnega ra¢unalnika. |

2005

pomozZni napajalni sistem na osnovi gorivnih celic je — .

200

novost v opremi Slovenske vojske. Novost je tudi v
primerjavi s sosednjimi vojskami zveze NATO. Sistem 2007
je bil preizkusen v vsakodnevnih aktivnostih Slovenske —

vojske in tudi na vojaskih vajah. Odlikuje ga preZivetje | 2008
tudi pri zelo nizkih zunanjih temperaturah. 2009
2010

janko.petrovcic@ijs.si, vladimirjovan@ijs.si
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Merilni sistem R
Cardio&BrainSignals s
1987

B 1988

B 1989

Oddelek za fiziko Univerze v Lancastru, Velika Britanija, 1990

Kraljeva bolnisnica v Lancastru, Velika Britanija, 1991
Univerzitetna bolnica Ulleval, Oslo, Norveska, —

Institut za patolosko fiziologijo Medicinske fakultete v | 1992
Ljubljani, 1003
Nevroloska klinika Univerzitetnega klinicnega centra v —
Ljubljani, 1994
Oddelek za endokrinologijo Univerzitetnega klini¢nega I 1905
centra v Ljubljani —
. . o . ) 1996
merilni sistem Cardio&Brain signals omogoca neinva- -
zivno merjenje in spremljanje poteka razli¢nih fizioloskih 1997
funkcij. —
1998
omogoca socasno spremljanje elektri¢ne aktivnosti srca —
in mozganov, dinamike krvnega tlaka, ritma dihanja, | 1999
prevodnosti koZe in variacije telesne temperature. 2000
MoZna je povezava s sedanjimi napravami za spremljanje —
fizioloskih signalov preko dveh kanalov, ki sta namenjena 2001
za sploSno uporabo. Pretvorniski merilni sistem zajete I 2002

signale digitalizira ter jih preko USB-povezave poslje na —
osebni racunalnik z namensko programsko opremo za 2003
shranjevanje, analizo in vrednotenje signalov.

2004
namenski instrument za analizo sklopitev med mozgan- — J00s
skimi valovanji in kardiorespiratornim sistemom; |
omogoca poglobljene Studije moZganskih valovanj | 2006
ter kardiovaskularnega sistema z mozZnostjo uporabe 2007
rezultatov na Stevilnih podroc¢jih medicine, predvsem —
pri nadzoru globine anestezije. Enostavna uporaba ter 2008
moznost prikljuéitve dO(.:la.tnih naprav p?ovefvuje moznost 2009
uporabe sistema v multidisciplinarnih Studijah. —

2010

janko.petrovcic@ijs.si, bojan.musizza@ijs.si L
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Algoritem za glajenje s
porabe pare e
. . . 1987
v Cinkarni Celje -
1988
1989
Cinkarna Celje d. d. | 1990
1991
zmanjsanje nihanja porabe pare v pripravi surovin | 1995
dolotitev urnika 3arz za prihodnjih 24 ur ob upostevanju |19
Stevila in trajanja SarZ ter porabe pare za posamezno 1994
sarzo —
1995
nacrtan je algoritem, ki doloci urnik $arz, pri katerem je 1996
nihanje porabe pare najmanjse ob upostevanju vseh | 1997
omejitev. —
1998
podpora operaterjem pri proZenju $arz pri pripravi 1999
surovin, manjsa investicija v primerjavi z nakupom I 5000
shranjevalnika pare, zmanjsanje obremenitve kotla za —
pripravo pare in zmanjsanje izpustov presezkov pare. 2001
2002
darko.vrecko@ijs.si —
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za vodenje T s
naprave za obdelavo zice s
1987

z uporabo magnetno u

v v I 1988
g p 1989
PlasmaBull GmbH, Lebring, Avstrija | 1990
1991
razvoj in izvedba sistema za celovito avtomatsko | 1995
vodenje nove serije naprav za obdelavo Zice z uporabo —
indukcijsko generirane plazme L
1994
nova serija naprav temelji na dveh vrstah izvira plazme, —
1995

to je indukcije in elektri¢nega polja. Posebej za to serijo -
naprav smo razvili regulacijski sistem za stabilizacijo 1996
mociindukcijsko generirane plazme ter za nadzor drugih

1997
elektri¢nih parametrov. Regulacijski sistem upravlja tudi —
vse periferne naprave (predgretje, hlajenje, priprava in | 1998
vzdrzevanje atmosfere v elektrodah). 1999
o ) o ) 2000
proces generiranja plazme z indukcijo ima posebne dina- —
mic¢ne lastnosti, ki jih ni mogoce obvladati s standardnimi 2001
regulacijskimi principi. Na podlagi analize smo razvili 2002
povsem novo regulacijsko shemo, ki omogoca stabi- —
. v ' . 2003
lizacijo moci in je nujna za pravilno delovanje naprave. |
2004
razviti sistem za vodenije je eden od nujnih podsistemov B 5005
nove serije naprav za obdelavo Zice. Nova serija naprav je —
za naro¢nika nov trzni produkt. 2006
2007
regor.dolanc@ijs.si —
gre9 ) 2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Modelno podprto s
[ [ "4 v 1986
vodenje semisarznega o
1987
procesa -
1988
1989
. . - 1990
Mitol, d. d.,, SeZana, Evropska skupnost (6. okvirni program) |
1991
izdelava matemati¢nega modela in njegova implemen- | 1992
tacija v simulacijskem okolju gPROMS za potrebe opti- —
mizacije in izboljsanja vodenja procesa polimerizacije v | 1993
podjetju Mitol, d. d,, Sezana 1994
) Y ) 1995
modelno podprto vodenje semisarznega procesa poli- -
merizacije v industrijskem reaktorju 1996
1997
razvoj kompleksnega matemati¢nega modela kemijskih —
; - . . 1998
reakcij, modela energijske bilance, nastavljanje modela |
na realnih podatkih, implementacija v simulacijskem 1999
oKolur N 2000
razvoj algoritmov za dinamicno doziranje reagentov. —
2001
spreminjanje temperature v reaktorju v oZjem tempera- B 2002
turnem obmodju; —
. ! .. .. 2003
stresanje parametrov kvalitete v ozjem obmod;ju. L
2004
nadja.hvala@ijs.si 2005
gregorkandare@ijs.si —
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Reqgulacija procesa 1985
odstranjevanja dusika pri 1986

CisCenju odpadnih voda -
J p 1988
1989
v . ' 1990
Centralna cistilna naprava Domzale-Kamnik |
SOFINANCER: Evropski sklad za regionalni razvoj 1991
izboljsati potek nitrifikacije in denitrifikacije na cistilni 1992
napravi in s tem doseci nizje koncentracije skupnega | 1993
dusika na iztoku cistilne naprave —

1994
regulacija koncentracije nitratnega dusika v anoksi¢nih —
bazenih istilne naprave s spreminjanjem pretoka inter- .
nega recikla; 1996
regulacija koncentracije amonijevega dusika v aerobnih —
bazenih cistiine naprave s spreminjanjem koncentracije 1997
raztopljenega kisika. 1998
vodenje procesov nitrifikacije in denitrifikacije na osnovi 1999
sprotne meritve vsebnosti amonijevega in nitratnega — -

dusika v odpadni vodi;
dinami¢no spreminjanje pretoka internega recikla na 2001
¢istilni napravi. —
2002
optimalno izkoris¢anje vira ogljika v odpadni vodi za
proces denitrifikacije;

prilagajanje koncentracije raztopljenega kisika v aerobnih 2004
bazenih spremenljivi vhodni obremenitvi;

niZje koncentracije skupnega dusika na iztoku cistilne
naprave; 2006
niZji stroski za prezracevanje zaradi optimalne izrabe
ogljika v anoksi¢nih bazenih in s tem manjsega preha-
janja ogljika v aerobne bazene, kjer je za njihovo raz- 2008
gradnjo potreben kisik.

2003

2005

2007

2009
nadja.hvala@ijs.si
darko.vrecko@ijs.si L

2010
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[ LIA"4 [ .

Diagnosticni sistem za s
sesalne enote L
1987
1988
1989
Domel, d. d. | 1990
1991
diagnosti¢ni sistem omogoca avtomatsko kon¢no kon- | 1995

trolo kvalitete elektromotorjev (sesalnih enot) in diag- —
nostiko morebitnih proizvodnih napak. L
1994

diagnosti¢ni sistem v dveh preizkusnih celicah izmeri —
o . ) 1995

karakteristicne lastnosti vsake proizvedene sesalne -
enote in izloci vse tiste, ki ne ustrezajo izbranim merilom 1996
kvalitete. 1997
1998

sistem deluje na osnovi inovativne resitve prijemala za
vibracijsko izolacijo preizkusanca pri merjenju vibracij ter 1999
sistema za merjenje vibracij v vec¢ tockah ali v preletu z

2000
uporabo klasi¢nega laserskega vibrometra. —

2001
diagnosticni sistem omogoca 100-odstotno kontrolo 00
kvalitete proizvedenih enot brez posredovanja opera- —

2003

terja. Tako je odpravljeno naporno fizi¢no delo, predvsem
pa tveganje okvare sluha delavk, ki sicer preizkusajo 2004
enote. Pri kontroli je izlo¢en "¢loveski faktor', zato gredo

e . 2005
na trg le kvalitetni izdelki. —
2006
janko.petrovcic@ijs.si 2007
danijuricic@ijs.si I
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Programski paket za s
> 1 1986
avtomatsko uglasevanje N
. 1987
regulatorjev -
1988
1989
Lekd. d. |10
1991
pomoc¢ uporabniku pri uglasevanju parametrov PID in | 1995
kaskadnih regulatorjev —
1993
izbira OPC-signalov, samodejna izvedba eksperimenta B 1994
na procesu, izratun modela procesa in parametrov — o
, o .. 1 1995
PID-regulatorjev, samodejna izdelava porocila v obliki L
datoteke Microsoft Word® 1996
1997
izraun modela procesa in parametrov regulatorja —
temelji na originalnih metodah, ki so bile razvite v | 1998
okviru preteklega raziskovalnega dela nase raziskovalne 1999
skupine. —

P 2000
novi postopki za nastavljanje parametrov regulatorjev 2001
uporabniku omogocajo ucinkovitejse delo, prihranek 2002
energije in Cistejso proizvodnjo. —

2003
damirvrancic@ijs.si 2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
46 | 47




Specifikacijsko modelirno orodje z generatorjem kode in dokumentacije




RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Prototip orodja za e
1 1 1986
avtomatsko generiranje L
TR 1987
kode za krmilnike -
1988
1989
. . ' 1990
Interni projekt v okviru raziskovalnega programa |
1991
poenostaviti in pospesiti proces razvoja ter zagotoviti | 1995
vecjo kakovost programske opreme za vodenje —
1993
avtomatska preslikava specifikacij v programsko kodo B 1994
krmilnikov —
1995
razvoj in uporaba domensko specificnih programskih 1996
orodij za izdelavo specifikacij in generiranje programske | 1997
kode ter dokumentacije —
1998
v primerjavi z ro¢no preslikavo specifikacij v kodo, B 1999
ki je Casovno potratna in izpostavljena napakam, je — 5000
avtomatsko generiranje kode hipno in brez napak. S —
tem se izboljsa kvaliteta, zmanjsajo stroski ter poveca 2001
produktivnost. o0
gregorkandare@ijs.si | 0
giovanni.godena@ijs.si 2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Prototip sistema za s

koncno testiranje kvalitete I

. 1987
elektromotorjev -

1988

B 1989

Domel, d. d. | 1990

1991

dolocanje kvalitete elektromotorjev in lokalizacija more- | 1995
bitnih napak —

1993

posebno nalrtovan diagnosti¢ni algoritem izracuna B 1994

znacilke motorja na podlagi kratkin meritev elektri¢nih — .

veli¢in, vibracij, hrupa, iskrenja in aksialne zra¢nosti. L
Ce katera koli od le-teh presega obmocje nominalnih 1996
vrednosti, algoritem natan¢no lokalizira napako in tisti

1997
motor razvrsti v razred motorjev neustrezne kvalitete. —

1998
izdelani so bili izvirni algoritmi za ugotavljanje kvalitete 1999
iskrenja motorja, za neinvazivno odkrivanje mehanskih — 5000
poskodb na podlagi analize akusticne emisije ter zelo —
natancen postopek za analizo aksialne zra¢nosti rotorja. 2001

2002
zagotovitev dobave brezhibnih motorjev za trg (delez —

2003

neustreznih motorjev se bo zmanjsal za 10-krat);
zmanijsanje stroskov proizvodnje; 2004
vecje zaupanje kupcev in povecanje trznega deleza;
humanizacija delovnega procesa. —

2005
2006
danijuricic@ijs.si 2007
2008
2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Napredno vodenje s
Ve . . Vev Vv . 1986
Cistilnih naprav za cis€enje B
. 1987
odpadnih voda -
1988
1989
Centralna cistilna naprava Domzale-Kamnik | 1990
Projekt 5. okvirnega programa EU - SMAC 1991
izboljsati potek nitrifikacije na Cistilni napravi in s tem 1992
doseci niZje koncentracije amonijevega dusika na iztoku B 1993
ter zmanjati porabo energije za prezracevanje aerobnih —
bazenov 1994
. . . . - 1995
vodenje prezratevanja aerobnih bazenov z regulacijo |
koncentracije amonijevega dusika v aerobnih bazenih 1996
nadgradnja regulacije koncentracije raztoplienega kisika | .
v aerobnih bazenih z vodenjem prezracevanja na osnovi 1998
sprotne meritve vsebnosti amonijevega dusika v odpadni —
vodi 1999
dinami¢no spreminjanje ciljne koncentracije raztoplje- B 2000
nega kisika v aerobnih bazenih; —
2001

merjenje koncentracije amonijevega dusika na dotoku in
v aerobnem bazenu Cistilne naprave; 2002
uporaba algoritmov vodenja s kombinacijo krmiljenja z —

upostevanjem motnje in povratnozan¢ne regulacije; | 20
uporaba metode prediktivnega vodenja. 2004
bolj kontroliran potek koncentracije amonijevega dusika 2005
(tj. nizje povpre¢ne vrednosti in manjsi maksimalni I 006

odmiki) v aerobnih bazenih ter s tem tudi na iztoku -
¢istilne naprave; 2007
znatno (do 45 %) manjsa poraba elektricne energije za

. . . 2008
prezraCevanje aerobnih bazenov. -
2009
nadja.hvala@ijs.si —
2010

darko.vrecko@ijs.si
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Prototip sistema za s
razporejanje sarz v procesu e
1987

"Pranje gela" v Cinkarni -

Celjed.d .

e Je L] L] 1989

. . 1990
Cinkarna Celje d. d. L

1991

zagotavljanje enakomernosti in Zelene kapacitete proiz- | 1995
vodnega procesa "Pranje gela" —

1993

dolocitev Casa zacCetka izvajanja posamezne 3arze ob 1994
upostevanju trenutnega stanja procesa, tehnoloskih —

- . 1995
omejitev in Zelene kapacitete -

1996

izdelan je bil enostaven algoritem za prozenje 3arz, ki | 1997
ureja uporabo skupnih proizvodnih virov, uposteva —

1998

zahtevano kapaciteto proizvodnje in glede na trenutno
stanje vnaprej napoveduje optimalen ¢as zaceteka 1999

naslednje sarze.
2000

vecja enakomernost proizvodnje 2001
enakomernejsa kvaliteta polizdelka 2002

podpora operaterju pri vodenju procesa —
2003

vladimirjovan@ijs.si 2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za vodenje T s
naprave za obdelavo zice s
1987

Z uporabo magnetno -

zgoicene plazme .
g p 1989
Niedermair&Sackl GmbH | 1990
Plasmalt GmbH 1991
_ o _ ) 1992
izvesti sistem za celovito avtomatsko vodenje novo —
razvite naprave za obdelavo Zice z magnetno zgoiceno 1993
plazmo 1994
1995

regulacija moci posameznih elektrod, regulacija celotne L
modi, regulacija in nadzor vseh elektri¢nih parametrov 1996
elektrod, vodenije perifernih naprav (predgretje, hlajenje,

1997
priprava in vzdrzevanje atmosfere v elektrodah ter drugo) —

1998

funkcije regulacije modi ter drugih parametrov elektrod 1999

so nestandardne ter posebej razvite za ta namen, I 5000
upostevajoc analizo razmer v plazmi med elektrodami. —

2001

obvladovanje zahtevnih procesov pri plazmi ter avto- B 2002
matsko vodenje naprave kot celote, kar je pogoj za —

) 2003
delovanje naprave. |

2004

gregor.dolanc@ijs.si 2005

2006

2007

2008

2009

2010

56 | 57




FT EHJFE‘@“
';-. ._'”"% J




RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

o oo v [
Sistem za requlacijo tlacne s
razlike na preizkusni progi I
za preizkusanje ventilov o
1988
1989
NAROCNIK « Danfoss Trata d. d. | 1990
1991
NAMEN - avtonomno vodenje preizkusne proge za preizkudanje 99
ventilov pri razli¢nih tipih ventilov ter pri razli¢ni konfigu- —
raciji same preizkusne proge 1993
1994
FUNKCUA -« glavnafunkcija je regulacija tla¢ne razlike na preizkusanih —
. 1995
ventilih. -
1996
INOVATIVNOST - regulacija tlacne razlike ima moznost povsem avtomat- B 1997
ske nastavitve parametrov regulatorja na osnovi modela —
procesa. | 1998
1999
UCINKI « mozZnost preizkusanja razlicnih ventilov ob razli¢ni I 5000
konfiguraciji preizkusne proge, pri ¢emer ni potrebe —
po nastavljanju regulacijskih parametrov, kar poveca 2001
ucinkovitost dela in kvaliteto preizkusov. 2002
INFORMACIE - gregor.dolanc@ijs.si .[ o
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

ASPECT - Napredni e
.. . . . 1936
regulacijski algoritmi na B
. .- . ol e s 1987
industrijskih krmilnikih -
1988
1989
Inea d. 0. 0, Ljubljana | 1990
Start, Indelec Europe S.A,, Atene 1991
Start Engineering JSCo., Sofija | 1995
Evropska unija (5. okvirni program — CRAFT) —
1993
realizacija napredne regulacije zahtevnih nelinearnih in B 1994
Casovno spremenljivin procesov z uporabo programir- — o
o o i 1995
ljivih logi¢nih krmilnikov -
1996
regulacija z uporabo ve¢ razli¢nih regulacijskih algoritmoy, | 1997
sprotno ucenje nelinearnega modela iz procesnih meritev, —
spremljanje kvalitete zaprtozan¢nega delovanja, | 1998
postopki samodejnega uglasevanja. 1999
o ) 2000
uporaba umetnointeligen¢nih postopkov razpoznavanja |
vzorcev za izboljsanje in povecanje zanesljivosti sprotnega 2001
eksperimentalnega modeliranja procesa ter povecanje 2002
avtonomnosti delovanja —
2003
enostavnejse uvajanje regulatorjev z razporejanjem pa- 2004
rametrov v industrijski praksi 5005
jus.kocijan@ijs.si 2006
samo.gerksic@ijs.si 2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za vodenije linije za s
razrez plocCevine |
1987
1988
1989
Sip Mobil d. o. . | 1990
Acronid. d. 1991
1992
avtomatsko vodenie linije za razrez plocevine v razli¢nih —
delovnih rezimih ter razsiritev funkcionalnosti linije |19
1994

regulacije enosmernih elektromotornih pogonov, regu- —
lacija toka rotorja in statorja, regulacija hitrosti vrtenja,
regulacija sile natega plocCevine, regulacija nivoja 1996
zank, kompenzacija spremenljivin premerov kolutov,

1995

kompenzacija vztrajnostnega momenta, pomoc¢ pri — 1997
uvajanju plocevine v linijo | 1%
1999
nadomestitev vstopne razbremenilne zanke s posebnim — 5000
krmiljenjem, ki zagotavlja minimalno oziroma nicelno silo |
med odvijalnim kolutom in $karjami ne le v stacionarnih 2001
razmerah, ampak tudi med pospesevanjem ter zaviranjem B 2002
linije. —
2003
prva mikroracunalniska regulacija enosmernih elektro- 2004
motornih pogonov v Hladni valjarni Zelezarne Acroni. | 5005
Razsiritev proizvodnega programa linije na podrocje tankih —
plocevin ter posledi¢no povecanje proizvodnje Hladne 2006
valjarne. B 2007
gregordolanc@ijs.si L 2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

SPAC20 - koprocesorski 1085
modul za PLK s

1987
1988
1989
Mitsubishi Electric Europe BV | 1990
1991
SPAC20 je dodatni procesorski modul, ki omogoca | 1995
vodenje zahtevnih industrijskih procesov s standardnimi —
industrijskimi- krmilniki MITSUBISHI serije AnS in serije |19
Qns. 1994
1995

modul SPAC20 v povezavi s programskih paketom
IDR BLOK preoblikuje standardni industrijski krmilnik 1996
v zmogljiv sistem za vodenje, regulacijo in nadzor

1997
industrijskih procesov. —

1998
omogoca uporabo relativno cenenih industrijskih krmil- 1999
nikov tudi za vodenje zahtevnejsih zveznih procesov, — 5000
kjer sta pogosto potrebna hitro vzoréenje in obdelava -
procesnih veli¢in. 2001

2002
uporabljeno pri vodenju Stevilnih sistemov in procesov, —

2003

kot npr.: ekstruderji za izdelavo plasti¢nih izdelkov,
sistem za izravnavanje tokovnih konic v ZelezniSkem 2004
napajalnem omrezju, sistem za vodenje naprave za

2005
obdelavo (kaljenje) Zice s plazmo, sistem za vodenje —
proizvodnje gumijastih trakov itd. 2006

2007
janko.petrovcic@ijs.si —

2008

2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za vodenje procesa 1985

proizvodnje titanovega e
dioksida e

1988

1989

. . 1990
Cinkarna Celje d. d. |

1991

boljse obvladovanje zahtevnega tehnoloskega procesa | 1995
7 avtomatizacijo vecljega Stevila zveznih in Sarznih —

podprocesov (razklop, hidroliza, pranje gela, kemicna L

obdelava in drugi) 1994

1995

vodenje fizitcnega nivoja obseZnega tehnoloskega
procesa, ki obsega: 1996
— osnovno vodenje
- zahtevne regulacije —
- zvezno postopkovno vodenje
- 3arZno postopkovno vodenje z recepti 1999
- koordinativno vodenje

1997

1998

2000
dosledna uporaba koncepta Zivljenjskega cikla pri razvoju 2001
sistemov vodenja, razvoj in uporaba novih in zahtevnih B 2002
algoritmov vodenja, originalna resitev recepturne notacije, —
ki omogoca uporabo socasnih faz B 2003

2004
povecanje kapacitete, vecji izkoristek surovin (prihranek | 5005
pribl. 380 000 EUR na leto), potencialni prihranek pri davku —

2006

na obremenjevanje okolja (zaradi manjSega volumna
odpadne sadre) pribl. 750 000 EUR na leto, povecana kva- 2007
liteta pri vecini podprocesov; nekateri podprocesi brez —

. o ' : o 2008
racunalniskega sistema sploh niso vodljivi. -

2009

giovanni.godena@ijs.si om0
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

CARDIOSIGNALS -
pretvorniski merilni sistem
Za pripravo in zajem
fizioloskih signalov

Oddelek za fiziko Univerze v Lancastru, Velika Britanija,
Oddelek za endokrinologijo ter

Oddelek za intenzivno interno medicino Univerzitetnega
klini¢nega centra v Ljubljani,

Institut za patofiziologijo Medicinske fakultete v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko v Ljubljani

merilni sistem CARDIOSIGNALS omogoca neinvazivno
merjenje in spremljanje poteka razli¢nih fizioloskih funk-
cij v ¢loveskem telesu.

omogoca socasno spremljanje elektri¢ne aktivnosti srca,
dinamike krvnega tlaka, ritma dihanja in variacij telesne
temperature. Pretvorniski merilni sistem omogoca pove-
zavo z osebnim rac¢unalnikom, na katerem se izvaja
analiza in vrednotenje zbranih podatkov.

zaznava izjemno majhne spremembe telesne tempe-
rature (<1/1000 °C).

omogoca pogloblieno Studijo dinamike kardiovaskular-
nega sistema z moznostjo uporabe rezultatov na stevilnih
podrocjih medicine, predvsem pri nadzoru globine ana-
stezije in pri diagnosticiranju diabetesa.

janko.petrovcic@ijs.si
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za nadzor delovanja 1985
senzorjev in regulacijskih e

. Ve ) 1987
zank pri procesu seziganja -
. .o . . 1988
vulkanizacijskih plinov -
1989
Savad.d. | 1990
1991
sprotno zaznavanje in lokalizacija napak (npr. pristranskost, I 1995
lezenje, zmanjsanje precizije) na senzorjih in aktuatorjih —
nekaterih najbolj pomembnih regulacijskih zank procesa 1993
1994
diagnosti¢ni sistem vsak vzorc¢eni signal iz procesa najprej —
P e 1995
klasificira v enega od razredov karakteristi¢nih vzorcev |
signala. Na podlagi dane kombinacije vzorcev sklepa o 1996
verjetnosti napake na elementih regulacijskih zank procesa. I 1997
1998

algoritem za klasifikacijo signalov v karakteristicne vzorce
temelji na robustni analizi osnovnih statisti¢nih parametrov 1999
signala (prva dva momenta) ter analizi oscilacij. Detekcija

2000
in lokalizacija se izvrsita z uporabo preproste baze logi¢nih |
pravil in z aproksimativnim sklepanjem. 2001

2002
avtomatsko zaznavanje anomalij v senzorjih ali teZav z —

2003

aktuatorji, kar
— zmanjsa stroske vzdrzevanja; 2004
- zmanjsa Stevilo zastojev zaradi odpovedi elementov;

2005
- zmanjsa obremenitev operaterja ter —
— izbolj$a nadzor pravilnosti delovanja kriti¢nih senzorjev, 2006
ki kazejo na emisijo v okolje (npr. CO-senzor). 2007
P T 2008
danijuricic@ijs.si |
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za avtomatsko s
1 1 986
vodenije selektivne .
. . 1987
katalitske redukcije -
ve . . 1988
dusikovih oksidov N
Interni projekt | 1990
1991
avtomatsko uravnavanje pretoka amonijaka s ciliem | 1995
optimizacije izhodne koncentracije dusikovega oksida —
1993
regulacija izhodne koncentracije (NO), . v kombinaciji B 1994
s krmiljenjem pretoka amonijaka na podlagi ocenjenih — -
parametrov procesa zgorevanja -
1996
za potrebe krmiljenja je izveden model, ki na podlagi | 1997
koncentracije preostalega kisika pri- zgorevanju (0) —
1998

ter pretoka goriva @, oceni vhodno koncentracijo
dusikovega oksida (NO ), ter pretok dimnega plina @, ter 1999
tako odpravi potrebo po merjenju teh dveh velicin, ki je

) » 2000
drago in tehni¢no zahtevno. |

2001

ucinkovita regulacija izhodne koncentracije dusikovega 2002
oksida ne le v stacionarnih razmerah, vendar tudi v ¢asu —

) : S . .. 2003
prehodnih pojavov, tj. pri spremembah obteZbe (moci) |

procesa zgorevanja 2004

o 2005
gregordolanc@ijs.si —
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2007

2008

2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za vodenje 1o
ekstruderskih strojev za e

. . . . 1987
izdelke iz pihane plastike - -

1988
PECS .
Mitsubishi Electric Europe | 1990
Techne Spa 1991
Inead.o.o. 1995
krmilni sistem za vodenje ekstruderskih strojev za izdelke |19
iz pihane plastike 1994

1995

regulacija temperature posameznih con grelnika, -
regulacija debeline predoblikovanca, 1996
hidravli¢no pozicioniranje,

1997
sekvencno vodenje in komunikacija operater—stroj. —

1998
razvit samonastavljiv regulacijski algoritem za regulacijo 1999
temperatur posameznih con grelnika; regulacijske funk- — 5000
cije, izvedene na cenenem krmilniku Mitsubishi |

2001
sistem uspesno uporabljajo izdelovalci ekstruderskih L om
strojev (predvsem Techne Spa). —

2003
janko.petrovcic@ijs.si 2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Merilna krogla za merjenje s

elementov dinamike N
. . 1987

posameznih zrn prodnatih -

. . 1988
plavin v vodotokih N
FGG - Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Ljubljana | 1990

1991
naprava je namenjena za merjenje znacilnih parametrov | 1995
dinamike gibanja prodnikov v naravnem okolju tekocih —
povrsinskih voda (hudourniki, potoki, reke). |19

1994
merjenje pospeskov, ki jih je mogoce neposredno pre- — o
tvoriti v velikost in mesto delovanja povrsinskih sil, z | 1992
integracijo pospeskov pa dobiti tudi trajektorijo gibanja 1996
prodnika. 1997

1998

naprava je avtonomna merilna enota, ki simulira gibanje
prodnika v vodotoku. Podatki o izmerjenih pospeskih se 1999
ob koncu poizkusa prenesejo v racunalnik za nadaljnjo
obdelavo. Naprava je izjemno robustna. —

2000

2001
dvig nivoja tehnoloskega znanja pri razvojni ekipi; 2002
odprte nove moznosti raziskav tekocih povrsinskih voda. —
2003
janko.petrovcic@ijs.si 2004
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2006
2007
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Eksperimentalni sistem za e

. Vev VvV . 1986
vodenje procesov Cis¢enja N

. 1987
odpadnih voda -

1988

1989

Institut "Jozef Stefan", Odsek za keramiko | 1990

1991

avtomatsko vodenje procesa sintranja | 1995

requlacija koncentracije kisika in temperature, dodaten |19

nadzorni sistem za zajem podatkov ter avtomatsko 1994
dokumentiranje poteka procesa —

1995

zaradi potreb po veliki natanc¢nosti ter hitri odzivnosti je 1996

regulacija koncentracije kisika izvedena na osnovi mate- | 1997
mati¢nega modela, ki uposteva informacijo o prihodnji —

1998

Zeleni vrednosti koncentracije kisika. Za potrebe Sirokega
obmocja regulacije je izvedena posebna preklopna 1999
kombinacija zveznih ventilov za dusik in kisik, ki mini-

2000
mizira motnje regulacije ob preklopu ventilov. —

2001
izredno natanc¢na regulacija koncentracije kisika v 00
izredno Sirokem obmocju delovanja (od prostorskih —

. ) .V . 2003
deleZev 100 % do 0,001 %) in posledi¢no boljse obvla- |
dovanje procesa sintranja 2004

o 2005
gregordolanc@ijs.si —
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za vodenje s

1 1 1 1986
proizvodnje PVA-lepil o

1987

1988

1989

Mitol d. d. | 1990

1991

celovito, visoko avtomatizirano, zanesljivo in varno vo- B 1995
denje SarZznega procesa —

1993

vodenje fizitnega in proizvodnega nivoja sarznega pro- B 1994

cesa skladno s standardom S88.01 za vodenje 3arznih — .

procesov; vodenje obsega:
— osnovno vodenje, 1996
- postopkovno vodenje,
- koordinativno vodenje, —
— prenos receptur in delovnih nalogov iz proizvodnega

v fizi¢ni nivo vodenja, 1999
- prenos podatkov o proizvodnih dogodkih in o porabi

1997

1998

2000
surovin s fiziclnega v proizvodni nivo vodenja. —
2001
sistem vodenja je zasnovan tako, da spodbuja kreativnost 00
operaterja med delom ter hkrati zagotavlja zanesljivost —
2003

in varnost ob morebitnih napakah operaterja, kar je
doseZeno predvsem kot rezultat doslednega izvajanja 2004
aktivnosti zagotavljanja kakovosti in preverjanja izdelkov

) e i 2005
posameznih faz Zivljenjskega cikla. —

2006

izboljsanje kakovosti, zmanjsanje izmeta, povecanje ponov- 2007
ljivosti, fleksibilnosti, varnosti in zanesljivosti (sistem deluje —

. . : 2008
7e od zagona spomladi 1999 brez ene same odpovedi). L

2009

giovanni.godena@ijs.si om0
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Avtomatski merilni sistem s
Zza merjenje in opazovanje N
. . 1987
mehanizmov trenja -
1988
B 1989
Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana, Center za tribologijo in | 1990
tehni¢no diagnostiko 1991
1992
opazovanje in dokumentiranje pojavov pri trenju na —
standardnem preizkusnem primery, tj. na stiku med |19
kroglo in ravno povrsino 1994
B 1995

vzor¢enje dveh soodvisnih signalov (tangencialne sile
trenja in pomika krogle) ter vzorcenje spremljajocih 1996
signalov, avtomatski izra¢un razlicnih meril za ovred-

notenje pojava, sprotni grafi¢ni prikaz odvisnosti med — o
silo trenja in pomikom kroglice (t. i. histerezna zanka) | 1998
1999
poseben nacin izvedbe omogoca hitro vzoréenje in — 5000
shranjevanje signalov kljub omejitvam, ki jih postavlja —
uporabljena programska in aparaturna oprema. 2001
2002
omogocena avtomatska izvedba in dokumentiranje — Joos

eksperimentov. Sprotni grafi¢ni prikaz histerezne krivulje
omogoca takojsnjo ter izredno podrobno oceno razmer 2004
pri eksperimentu. 5005
gregor.dolanc@ijs si 2006
2007
2008
2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Programski paket za 1085
sintezo diagnosticnih s

pravil v okolju G2 I
1988
1989
realizirano v okviru projekta EU Copernicus | 1990
1991
sinteza diagnosti¢nih pravil (ter dreves odpovedi kot | 1995
dodatni rezultat) na podlagi procesne sheme in knjiznice —
modelov procesnih komponent L
1994
uporabnik vnese procesno shemo, ki jo sestavi iz ele- — .,
1995

mentov  knjiznice  procesnih  komponent  (ventili,
rezervoarji itn.). Vsaki komponenti je pridruzen model v 1996
obliki usmerjenega grafa. Avtomatski postopek potem
na podlagi procesne sheme in knjiznice komponent —
po potrebi sintetizira drevesa odpovedi oz. bazo diag-
nosti¢nih pravil. Ta pravila je mogoce sproti izvajati in 1999
preverjati na izmerjenih signalih iz procesa.

1997

1998

2000
avtomatski postopek za sintezo diagnosti¢nih pravil, 2001
sodobnimehanizem sklepanja na osnovimodela prenosa 2002
zaupanja, uporabniski vmesnik omogoca enostavne —

. , . o 2003
rotne posege nacrtovalca, npr. pri poenostavljanju |
avtomatsko generirane baze pravil. 2004

N 5 . ) L ‘ 2005
skrajsa se cas, potreben za sintezo diagnosti¢nih pravil; —
program je primeren tudi za izobraZevalne namene. 2006

2007
danijuricic@ijs.si —

2008

2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za racunalnisko e
1 > 1 1986

vodenje procesa susenja _
1987

v opekarnah -
1988
1989
Goriske opekarne d. d. | 1990
Wienerberger Opekarna Ormoz d. d. 1991
1992

optimalno vodenje procesa susenja surovih opecnih —
izdelkov v komornih in tunelskih susilnicah |19
1994
avtomatsko vodenje susilnic po predpisanih tehnoloskih — -

parametrih (vzdrZzevanje ¢asovnih profilov temperature, |
vlage, tlaka, izvajanje po receptih itd.) 1996
1997

postopek vodenja susilnic omogoca vzdrZevanje opti- —
malnih tehnoloskih razmer v susilnicah glede na vrsto | 1%
izdelka in zahtevano kapaciteto. 1999
2000

visoka in enakomerna kvaliteta izdelkov; |
bistveno zmanjsan izmet; 2001
manjsa poraba energije (za pribl. 20 %). 2002
vladimirjovan@ijs.si | 2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Merilnik koncentracije s
kisika MK300 e
1987

088

| 08

RACId.o.0. B 1990
Magnetid. 0.0 1991
Altex d. 0. 0. — .
1003

MK300 je prvenstveno namenjen za uporabo v indu-
strijskin kuris¢ih za dolocanje optimalnega razmerja 1994
gorivo/zrak, kar zagotavlja zanesljivo in var¢no delovanje

industrijskih energetskih naprav. | 1
1996
kontinuirno merjenje koncentracije kisika v negorljivih B 1997
plinih z zelo Sirokim merilnim obmocjem (od 1-10 % do —
1998

99,9 % prostorninskih delezev (1 ppm=99,9 vol. %)), ki
temelji na principu merjenja elektrokemijskega poten- 1999
ciala merilne celice iz dopirane ZrO -keramike, segrete

2000
na ustrezno temperaturo. -

2001
mikroprocesorski sistem omogoca tudi sprotno merjenje 2002
temperatur zraka za zgorevanje in dimnega plina (preko —

- T ST - 2003
dodatnih tipal) ter izra¢unavanje in prikaz izgub, ki jih B
povzroca presezek kisika v dimnem plinu. 2004

N . 2005
manjsa poraba energije, —
manjse onesnazevanje okolja. 2006
2007
janko.petrovcic@ijs.si —
2008
2009
2010

88 | 89







RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Prototip kuhalne plosce 1985

. LI "4 L] L] . 986
s kataliticnim plinskim !

o . 1987
gorilnikom -

1988

1989

NAROCNIK « Zeltron Spa - 10

- Electrolux Group 1991

1992
NAMEN - omogoca izdelavo plinskega stedilnika z gladko stekleno —

kuhalno povrsino. |19

1994

FUNKCUA - kuhalna plos¢a omogoca kataliticno zgorevanje plina B
(brez plamena), katerega rezultat je Zarenje katalitske
mreZice. Proces je izvedljiv in varen ob precizni regulaciji 1996
razmerja med plinom in zrakom.

1995

1997

INOVATIVNOST - v celoti originalna zasnova in izvedba sistema 1998

1999
UCINKI - tehnoloski napredek razvojne ekipe;
- o ucinkih pri naro¢niku ni podatkov. —

2000

2001
INFORMACLJE

janko.petrovcic@ijs.si 2002

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Merilnik korozije e
CRA2000
1987
1988
1989
. S 1990
ZAG - Zavod za gradbenistvo, Ljubljana |
1991
dolgorocno in kratkoro¢no spremljanje procesa korozije I 1997
v zelezobetonskih konstrukcijah, zgradbah, industrijskih |
tehnoloskih linijah itd. 1993
1994
dolgotrajno kumulativno spremljanje korozije z upo- —
1995
rovno metodo; -
sprotno napovedovanje korozijske ogroZzenosti s Sumno 1996
metodo. 1907
zmozZnost ve¢mesecnega avtonomnega delovanja me- | 1998
rilne naprave 1999
) o 3 ) ) 2000
na osnovi podatkov, ki jih dolgoro¢no zbira merilna -
naprava, je mogoca analiza napredovanja stopnje koro- 2001
zije in pravocasno ukrepanje. 2002
) o 2003
janko.petrovcic@ijs.si |
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Sistem za regulacijo e
zgorevanja v industrijskih I
kotlih I
1988
1989

Cinkarna Celje d. d. 1990

Tovarna sladkorja Ormoz d. d. 1991
TAM Maribor d. d.

1992
racunalnigko vodenje zgorevanja v industrijskih kuris¢ih 1993

1994
regulacija temperature, tlaka, pretoka, nivoja, deleZa —

1995

kisika v dimnem plinu itd,
alarmiranje; 1996
prikazovanje podatkov.

1997
M Ly . . M . .y 1998
racunalniska regulacija zgorevanja uposteva dinamic¢no |
obteZbo kuris¢a in zagotavlja optimalno razmerje zrak/ 1999
gorivo;algoritmiso nacrtovaniz uporabo matemati¢nega I 5000
modela. —
2001
manj$a poraba energenta, 00
zanesljivejse delovanje. —
! ) L . 2003
Na osnovi razvite tehnologije je bilo ustanovljeno po- |
djetje RACI, d. 0. 0., v TehnoloSkem parku Ljubljana. 2004
o o 2005
vladimirjovan@ijs.si —
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Racunalniski sistem za
vodenje procesa kuhanja
celuloze

Tovarna celuloze in papirja “Puro Salaj”

maksimiranje produkcije celuloze ob povecevanju njene
kvalitete in zmanjsevanju nihanja porabe pare

spremljanje in nadzor procesa, vodenje sekvence 3arz,
regulacija temperature in tlaka, napovedovanje stopnje
kuhanosti celuloze, uravnavanje porabe pare itd.

uporaba matemati¢nega modela za napovedovanje
stopnje kuhanosti celuloze; kompleksni algoritmi ura-
vnavanja porabe pare, realizirani z mrezo doma razvitih
vec¢zan¢nih mikrorac¢unalniskih regulatorjev

priblizno 200 000 EUR letnega prihranka samo na racun
zmanijsanja porabe energije

stanko.strmcnik@ijs.si
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Mikroracunalniski s
1986
regulator MMC-90 B
1987
1988
1989
Vec industrijskih podjetij (Vipap Videm, Cinkarna Celje, | 1990
TAM, Tovarna sladkorja Ormoz, ...) 1991
1992
vodenje zahtevnejsih procesov z ve¢ medsebojno odvi- —
snimi regulacijskimi zankami | 19
1994
procesiranje signalov; prikazovanje podatkov; regulacija; — -
izvajanje sekvenc; alarmiranje itd. L
1996
moznost hkratne regulacije Sestih zank; moznost upo- | 1997
rabe zahtevnejsih regulacijskih algoritmov; moznost —
1998

graficnega programiranja na osebnem racunalniku; moz-
nost krmiljenja izhodov ob izpadu napajalne napetosti; 1999

velika odpornost proti motnjam
2000

velik tehnoloki preskok odseka v razvoju HW in SW; 2001
ucinkovitejsa resitev regulacijskih problemov v industriji; 2002

dobra osnova za nadaljnji tehnoloski razvoj. —
2003

janko.petrovcic@ijs.si 2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Merilnika koncentracije e
kisika MK100 in MK200 [
1987
1988
1989
. ' ! o " 1990
izdelano pribl. 40 instrumentov za razlicne narocnike v |
Sloveniji in bivsi Jugoslaviji 1991
1992
namenjena sta optimizaciji procesov zgorevanja Vv —
industrijskin  kuris¢ih, preizkusanju cistosti tehni¢nih L
plinov, preverjanju ustreznosti dusikovih ali drugih 1994
inertnih zas¢itnih atmosfer itd. —
1995
kontinuirno merjenje koncentracije kisika v negorljivih 1996
plinih z zelo Sirokim merilnim obmocjem (od 1-10*“ % do | 1997
99,9 % prostorninskih deleZev (1 ppm-99,9 vol. %)), ki —
temelji na principu merjenja elektrokemijskega potenciala | 1998
merilne celice iz dopirane ZrOkeramike, segrete na 1999
ustrezno temperaturo. —
2000
racionalno nacrtovana elektronika, ki omogoca veliko 2001
zanesljivost in enostavno vzdrzevanje. 2002
o - 2003
zmanjsanje porabe energije, |
povecanje kvalitete proizvodov. 2004
2005
janko.petrovcic@ijs.si —
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

Requlacija zgorevanja e
v steklarski peci | e
1987
1988
1989
: 1990
Steklarna Hrastnik |
1991
zmanjsati porabo energije in povecati natan¢nost urav- | 1995
navanja temperature steklene mase —
1993
regulacija temperature, regulacija tlaka, regulacija kisika 1994
v dimnem plinu —
1995
celotno nacrtovanje je bilo realizirano z doma razvitim 1996
paketom za analizo in nacrtovanje vodenja ter je | 1997
temeljilo na matematicnem modeliranju, simulaciji in —
razli¢nih postopkih sinteze vodenja. | 1998
1999
pribl. 20 % prihranka energije, — 5000
povecana kvaliteta steklene mase. —
2001
stanko.strmcnik@ijs.si B 2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

ANA - Programski paket 1085
za analizo in nacrtovanje |
vodenja sistemov I

1988
1989

. o . . . 1990
prodano razli¢cnim podjetjem, Solam in univerzam v

Jugoslaviji in Nemciji (med njimi npr. tudi IBM — Nemcija 1991
in Schenk — Nemcija)

1992
izboljgati u¢inkovitost in kakovost nacrtovanja sistemov L
vodenja 1994
1995

analiza meritev, razvoj matemati¢nih modelov, simulacija
procesov, sinteza razlicnih nacinov regulacije, analiza 1996
regulacijskih sistemov 1997
obravnava uni- in multivariabilnih, zveznih in diskretnih 1998
sistemov v razli¢nih oblikah zapisa; moZen interaktivni in 1999

paketni nacin obdelave
2000

nove in izboljsane resitve vodenja konkretnih sistemov in 2001
procesov v podjetjih; 2002
nove izobrazevalne vsebine na Solah in univerzah. —

2003
stanko.strmcnik@ijs.si 2004
2005
2006
2007
2008

2009

2010
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RAZVOJNI IN APLIKATIVNI DOSEZKI ODSEKA ZA SISTEME IN VODENJE

v L4 .

Racunalnisko vodenje s
sistema osebnih dvigal |
1987
1988
1989
IMP Dvigalo | 1%
1991
racunalnisko krmiljenje skloplienega sistema skupine | 1995

osebnih dvigal —
1993
optimalno dodeljevanje pozivov; dolocitev prioritetnih 1994
reZzimov delovanja; prilagajanje reZzima delovanja trenutni — o
I - L 1995

situaciji; obvladovanje izrednih situacij L
1996
hierarhi¢cno zasnovan vecracunalniski sistem vodenija, B 1997

ki z ustrezno programsko opremo zagotavlja optimalno —
izkoris¢anje skupine osebnih dvigal | 1998
1999

krajsi Casi Cakanja; —
) . . 2000

enakomerna obremenitev skupine dvigal; —
manjsa poraba elektri¢ne energije. 2001
2002

vladimirjovan@ijs.si —
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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® O Institut "Jozef Stefan"

ODSEK ZA SISTEME IN VODENJE

Aplikativni in

razvojni projekti za
razlicne narocCnike

1985-2010




1985

1986 1. Programska oprema za vodenje sistema osebnih dvigal
Narocnik: IMP — DO Emond, TOZD Dvigalo, Ljubljana
] Vrsta dela: razvoj namenske programske opreme

1987
1988 v . .o . v
| 2. Izboljsanje regulacije zgorevanja v luznem kotlu
1989 Narocnik: Tovarna celuloze in papirja “Puro Salaj’, Krsko
Vrsta dela: meritve, idejni projekt

1990
. ] 3. Racunalniska avtomatizacija kuhanja celuloze

] Narocnik:  Tovarna celuloze in papirja “Buro Salaj’, Krsko
1992 Vrsta dela: idejni projekt
1993
1994
1995 4. Racunalniska avtomatizacija kuhanja celuloze (faza 1)
1006 ] Naroc¢nik: Tovarna celuloze in papirja “Puro Salaj’, Krsko

] Vrsta dela: racunalniski sistem vodenja
1997

5. Sistem za vodenje steklarske peci
1998 Narocnik: Steklarna Hrastnik
Vrsta dela: modeliranje procesa, ratunalniski sistem vodenja

1999
000 ] 6. Programski paket za analizo in nacrtovanje vodenja ANA
| Narocnik: Iskra — Elektrooptika, Ljubljana
2001 Vrsta dela: izdelava namenskega programskega orodja
2002 7. Analiza regulacije zgorevanja v luznem kotlu (faza 2)
= Narocnik: Tovarna celuloze in papirja “Duro Salaj’, Krsko
2003 o o : .
| Vrsta dela: nadgradnja racunalniskega sistema vodenja
2004

8. Analiza regulacije zgorevanja v steklarni Straza - Hum
2005 Narocnik: Steklarna Straza, Hum

— Vrsta dela: meritve, idejni projekt
2006

— 9. Simulacijski jezik za simulacijo zveznih sistemov - SIMCOS
Narocnik: — Belinka, Ljubljana

2008 - Energoinvest, Sarajevo

Vrsta dela: izdelava namenskega programskega orodja

2007

2009

2010
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10.

11.

12.

13.

14.

15

RacunalniSka avtomatizacija kuhanja celuloze (faza 3)
Naroc¢nik: Tovarna celuloze in papirja “Buro Salaj’, Krsko
Vrsta dela: nadgradnja racunalniskega sistema vodenja

RacunalniSka avtomatizacija procesa proizvodnje titanovega
dioksida

Narocnik: Cinkarna Celje

Vista dela: idejni projekt

Programski paket za analizo in nac¢rtovanje vodenja ANA
Narocnik: — Zelezarna Ravne

— Iskra, Center za elektrooptiko, Ljubljana
Virsta dela: izdelava namenskega programskega orodja

RacunalniSka avtomatizacija proizvodnje titanovega dioksida:
podproces Kristalizacija

Naroc¢nik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja

Racunalniska avtomatizacija kuhanja celuloze (faza 4)
Narocnik: Tovarna celuloze in papirja Videm, Krsko
Vista dela: izvedba sistema za uravnavanje porabe pare

Programski paket za analizo in nac¢rtovanje vodenja ANA
Narocnik: — Centar visokih vojnih Skola ratne mornarice "Marsal Tito",
Split
— Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split
Vrsta dela: izdelava namenskega programskega orodja
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16.

17.

18.

19.

20.

21

.

22,

Racunalniska avtomatizacija proizvodnje titanovega dioksida:
podproces Redukcija

Naroc¢nik: Cinkarna Celje

Virsta dela: specifikacije sistema vodenja

Programski paket za analizo in nac¢rtovanje vodenja ANA
Narocnik: — Cinkarna Celje
- Tehnoloski fakultet — Institut za petrohemiju, gas, naftu i
hemijsko inzenjerstvo, Novi Sad
— Industrijska energetika, Domzale
Vrsta dela: izdelava namenskega programskega orodja

Regulacija parnega kotla v Cinkarni Celje
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: izdelava modela regulacije parnega kotla

Racunalniska avtomatizacija kuhanja celuloze (faza 5)
Narocnik: Tovarna celuloze in papirja Videm, Krsko
Vrsta dela: nadgradnja racunalniskega sistema vodenja

Merilnik koncentracije kisika MK-100
Narocnik: razni kupci
Vrsta dela: maloserijska proizvodnja, 25 kosov v obdobju 1986-1989

Mikroracunalniski regulator MMC-90
Narocnik: Fakulteta za elektrotehniko in racunalnistvo, Ljubljana
Vrsta dela: izvedba zmogljivega veczancnega regulatorja

Regulacija parnega kotla 40MW
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: izvedba sistema vodenja



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Simulacijski jezik za simulacijo zveznih sistemov - SIMCOS
Narocnik: — Korona, Ljubljana

— Fachhochschule, FB Maschinenbau, Konstanz

— Hartmannn & Braun, Frankfurt (3 kosi)
Vrsta dela: namensko programsko orodje

Hidravli¢cna modelna naprava
Narocnik: Basic Computer Systems, Celovec
Vista dela: izvedba naprave vklju¢no z vodenjem

Informatizacija in avtomatizacija proizvodnje
Narocnik: Brest, Cerknica
Vrsta dela: idejni projekt

Programski paket za analizo in nac¢rtovanje vodenja ANA
Narocnik: — Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana;
Gesamthochschule, Paderborn
IBM Deutschland GmbH, Mainz

— H. Kuhnke GmbH, Malente

— Carl Schenck AG, Darmstadt
Vrsta dela: namensko programsko orodje

Racionalizacija procesov zgorevanja — Krka
Narocnik: Krka, Sektor za tehni¢no oskrbo in energetiko, Novo mesto
Vrsta dela: idejni projekt

Racionalizacija procesov zgorevanja

Narocnik: Ministrstvo za energetiko, Ljubljana

Vrsta dela: priprava podatkovne baze industrijskih kuris¢ in drugih
energetskih objektov

Regulacija parnega kotla
Narocnik:  TAM, Maribor
Virsta dela: izvedba vodenja parnega kotla

Projekt sistema za vodenje tehnoloskega podprocesa: pod-
proces Peptizacija

Narocnik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38

.

39.

40.

Avtomatska proizvodnja mineralnih plos¢
Naroc¢nik: Mineralka, Cerknica
Vrsta dela: idejni projekt

IzboljSanje vodenja proizvodnje mineralnih plos¢
Narocnik: Brest, Cerknica
Vrsta dela: razvoj sistema za mesanje lepil

Izboljsanje vodenja filtrske stiskalnice
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja

Sodelovanje pri izdelavi idejnega projekta Centralne cistilne
naprave, Ljubljana

Narocnik: Hidroinzeniring, Ljubljana

Vrsta dela: idejni projekt racunalniskega vodenja cistilne naprave

Sistem za vodenje parnega kotla
Narocnik: Tovarna sladkorja Ormoz, Ormo?
Vrsta dela: idejni projekt

Racunalnisko vodenje proizvodnje opaznih plos¢
Narocnik: Javor - Uprava, trzenje, finance in razvoj, Pivka
Vrsta dela: idejni projekt

Vodenje tehnoloskega podprocesa Sarzna kemi¢na obdelava
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: zasnova regulacije gostote

Racunalnisko vodenje tehnoloskega procesa Pigmentacija
Narocnik: Cinkarna Celje:
Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja

Strokovna pomoc in izdelava ekspertnih mnenj

Narocnik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: analiza opravljenih del pri izvedbi sistemov vodenja v
zadnjih 5 letih

Vodenje tehnoloskega podprocesa Priprava titanatnih kali
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja



41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48

49.

50.

Regulacija parnega kotla 80 MW
Narocnik: Tovarna sladkorja Ormoz
Vrsta dela: izvedba regulacije parnega kotla

Izdelava namenskih instrumentov
Narocnik: Fakulteta za elektrotehniko in racunalnistvo, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava elektronskih modulov (ojacevalniki)

Kataliticno zgorevanje plinskega gorilnika
Naroc¢nik: Zeltron S.p.A., Udine
Vrsta dela: razvojni projekt — zasnova kataliti¢cnega zgorevanja

RacunalniSko podprto vodenje Cistilne naprave
Narocnik: Centralna ¢istilna naprava Domzale-Kamnik
Vrsta dela: idejni projekt

Optimizacija tehnologije in racunalnisko vodenje prsilnih
susilnikov

Narocnik: Pliva, Zagreb

Vista dela: idejni projekt

Vodenje tehnoloskega procesa Priprava titanatnih kali
Naroc¢nik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: sodelovanje priizvedbi sistema vodenja

Rac¢unalnisko podprto integralno vodenje CCN v Ljubljani
Narocnik: HidroinZeniring, Ljubljana
Virsta dela: razvojni projekt

Dolocitev optimalnih parametrov obratovanja Cistilne naprave
Naroc¢nik: Centralna cistilna naprava Domzale-Kamnik, Domzale
Vrsta dela: meritve, idejni projekt

Dopolnitve za podproces Sarzna kemiéna obdelava
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: nadgradnja sistema vodenja

Racunalnisko podprto integralno vodenje cistilnih naprav — 1.
faza

Narocnik: MOP, Zavod za varstvo okolja in vodni reZzim, Ljubljana
Vrsta dela: analiza potreb za racunalniski sistem vodenja

115

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010



1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

116

51. lzdelava strokovnih podlag, predpisov in pravilnikov
Naroc¢nik: Ministrstvo za okolje in prostor, Ljubljana
Vrsta dela: priprava strokovnih predlog za predpise

52. Racunalnisko vodenje tehnoloskega procesa v SBR-reaktorju
Narocnik: Kemijski institut, Ljubljana
Vrsta dela: zasnova in izdelava sistema vodenja

53. Uporaba sodobnih postopkov vodenja v dvigalogradnji
Narocénik: Lift Inzeniring, Ljubljana
Vrsta dela: Studija moznosti

54, Racunalnisko vodenje podprocesa Hidroliza
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja

55. Regulacija obarjanja SiO,

Narocnik: Kemijski institut, Ljubljana

Vrsta dela: izvedba regulacije tehnoloskega procesa
56. Regulacija ozracevanja cistilnih bazenov

Narocnik: Centralna cistilna naprava Domzale-Kamnik
Vrsta dela: meritve, izvedba regulacije kisika v bazenih

57. Merilnik korozije CRA-2000
Narocnik: 1JS - K3
Vrsta dela: izdelava namenskega merilnika

58

.

Kataliti¢ni gorilnik
Naroc¢nik:  Zeltron S.p.A., Udine
Vrsta dela: izvedba prototipa kataliticnega gorilnika

59. Posodobitev vodenja parnega kotla
Narocnik: Javor Koncern, Pivka
Vrsta dela: meritve, idejni projekt

60. Vodenje kaskadnega toplotnega izmenjevalnika
Narocnik: RC Pivka - Informacijski inZzeniring, Pivka, Javor - Belsko
Vrsta dela: izvedba sistema vodenja



61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Racunalnisko podprto vodenje konéne predelave TiO, in
posodobitev tehnologije ter povecanje kapacitete povrsinske
obdelave pri proizvodnji TiO, v Cinkarni Celje
Naroc¢nik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: — specifikacije sistemov vodenja (podprocesi Pranje |, Pranje
II, Mikronizacija)
— zagotavljanje kakovosti (podprocesi Al-sulfat, Na-aluminat)

Posodobitev proizvodnje z uvedbo racunalniske avtomatizacije
Narocnik: Goriske opekarne, Rence-Bilje
Vrsta dela: idejni projekt avtomatizacije

Racunalnisko podprto integralno vodenje cistilnih naprav — 2.
faza

Narocnik: MOP, Zavod za varstvo okolja in vodni reZzim, Ljubljana
Vrsta dela: specifikacije racunalniskega sistema vodenia cistilnih naprav

Povezava tehnologije in organizacije v racunalnisko podprti
proizvodnji

Narocnik: Javor Koncern, Pivka

Vista dela: modeliranje poslovnih procesov

Povezava tehnologije in organizacije v racunalnisko podprti
proizvodniji

Narocnik: Cinkarna Celje

Vista dela: modeliranje poslovnih procesov

Priprava strokovnih podlag za bazo podatkov
Naroc¢nik: Ministrstvo za gospodarske dejavnosti, Ljubljana
Vrsta dela: strokovna dokumentacija

Sistem za mesanje veziva za notranji sloj mineralnih plos¢
Narocnik: Mineralka, Cerknica
Vista dela: izvedba sistema za pripravo lepil

Izdelava elektronskih sklopov za merilnik kisika MK200
Narocnik: RACI, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava namenskih ojacevalnikov
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76

.

77.

78.

Indikator pretoka plinov AFI2000
Narocnik: Inea, Domzale
Vrsta dela: izdelava merilnika pretoka zraka (plinov)

Izdelava 3 kosov R/I-pretvornikov
Narocnik: RACI, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava namenskih pretvornikov

RacunalniSsko podprto vodenje tehnoloskih podprocesov
Pranje |, Pranje ll, peS¢eno mietje

Narocnik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: specifikacije sistemov vodenja

Sistem za Zaganje Al-profilov
Narocnik: Inea, Domzale
Virsta dela: razvoj postopka za razrez profilov med premikanjem

Merilnik koncentracije kisika MK-200
Narocnik: razli¢ni naro¢niki
Vrsta dela: maloserijska proizvodnja, 15 kosov v obdobju 1990-1995

Izdelava sistema vodenja za SBR
Naroc¢nik: Kemijski institut, Ljubljana
Vrsta dela: analiza potreb in koncept sistema vodenja pilotne naprave SBR

Avtomatizacija in informatizacija proizvodnje lepil
Narocnik:  Mitol, Sezana
Vrsta dela: idejni projekt

Informatizacija proizvodnje izdelkov iz poliuretana
Narocnik: Poliuretani — Plama, Podgrad
Vrsta dela: idejni projekt

Posodobitev tunelske peci z uvedbo ra¢unalniske avtomatizacije
Naroc¢nik: Goriske opekarne, Rence-Bilje
Vrsta dela: idejni projekt

Reinzeniring stroja za brizganje izdelkov iz plasti¢nih mas

Naroc¢nik: : Inea, Domzale

Vrsta dela: razvojadaptivne regulacije temperature in izvedba sistema
vodenja



79.

80.

81

82.

83.

84.

85.

86.

Reinzeniring sistema za vodenje stroja za brizganje izdelkov
iz umetnih mas z uporabo velikoserijskih komponent za avto-
matsko vodenje sistemov

Narocnik: Inea, DomZale

Vrsta dela: razvojni projekt

Enovitoracunalnisko podprtovodenje procesov proizvodnega

in fizicnega nivoja

Naroénik: Inea, Domzale

Vrsta dela: zasnova koncepta integralnega racunalniskega vodenja
industrijskih procesov

Posodobitev proizvodnje polivinilacetatnih lepil (faza I)
Narocnik: Mitol, SeZana
Vrsta dela: izvedba sistema vodenja Obrata PVA-lepil v Mitol, d. d.

Modeliranje in simulacija cistilne naprave Centralna cistilna

naprava Domzale-Kamnik

Naroc¢nik: Centralna Cistilna naprava Domzale-Kamnik

Vrsta dela: izdelava matemati¢nega modela obstojece cistilne napra-
ve in ugotavljanje vzrokov za omejen potek nitrifikacije s
simulacijo

Posodobitev vodenja tunelske susilnice v Opekarni Ormoz
Narocnik: Opekarna Ormoz
Vrsta dela: idejni projekt

Avtomatizacija proizvodnje talilnih lepil v tovarni Mitol
Narocnik: Mitol, Sezana
Vrsta dela: izvedba sistema vodenja Obrata talilnih lepil v Mitol, d. d.

Avtomatizacija komornih susilnic v Goriskih opekarnah, obrat

Rence lll

Narocnik: Goriske opekarne, Rence-Bilje

Vista dela: izvedba regulacije temperature in vlage v komornih
susilnicah

Avtomatizacija proizvodnje PVA-lepil v tovarni Mitol (faza 2)
Narocnik: Mitol, Sezana
Vrsta dela: nadgradnja sistema vodenja PVA-lepil
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87.

88.

89.

920.

91.

92.

93.

94

.

95.

Izdelava hidravlicne modelne naprave
Narocnik: Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana
Vrsta dela: zasnova in izvedba modelne naprave

Informacijski sistem za Centralno dcistilno napravo Domzale-

Kamnik

Narocnik: Centralna ¢istilna naprava Domzale-Kamnik

Vrsta dela: projektna dokumentacija za informacijski sistem vodenja
CCND

Posodobitev procesa susenja v tunelskih susilnicah
Narocnik: Opekarna Ormoz
Vrsta dela: idejni projekt

Vodenje pedi za sintranje feritnih jeder

Narocnik: 1JS - Odsek za keramiko (K5)

Vrsta dela: izvedba regulacije temperature, koncentracije kisika in
vodenja peci

Povecanje ucinkovitosti proizvodnje z uvedbo avtomatizacije
in optimizacije

Narocnik: Krka, Novo mesto

Vrsta dela: idejni projekt

Avtomatizacija tunelskih susilnic v Opekarni Ormoz,1997-98
Narocnik: Opekarna Ormoz
Vrsta dela: izvedba regulacije temperature in vlage v tunelskih susilnicah

Avtomatizacija proizvodnje talilnih lepil v tovarni Mitol Il.

Narocnik:  Mitol, Sezana

Vrsta dela: analiza naprave za granuliranje, meritve, dogradnja sistema
vodenja

Vodenje stroja za brizganje plasti¢nih mas
Narocnik: Inea, DomZale; Techne SpA, Italija
Vrsta dela: izvedba sistema za vodenija stroja za pihanje plastike

Posodobitev delovanja tunelske peci
Naroc¢nik: Opekarna Ormoz
Vrsta dela: idejni projekt



96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

On-line meritve viskoznosti fenolnih smol
Narocnik: Fenolit, Borovnica
Vrsta dela: meritve, izbira opreme

Merjenje dinamike v vodotokih
Narocnik: Fakulteta za gradbenistvo, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava namenskega merilnika pospeska

Optimizacija nacrtovanja in obratovanja cistilnih naprav

Narocnik: Centralna ¢istilna naprava Domzale-Kamnik

Vrsta dela: izdelava matemati¢nih modelov konvencionalne in MBBR
tehnologije CisCenja ter primerjalna simulacijska analiza
obratovanja

Raziskava ucinkovitega vodenja in upravljanja bioloskih ¢istil-
nih naprav

Narocnik: Kemijski institut, Ljubljana

Vrsta dela: pregled in opis racunalniske in informacijske podpore

vodenju procesov ¢is¢enja odpadnih voda

Samonastavljivi temperaturni regulator

Narocnik: Inea, DomZale, Techne Udine

Vrsta dela: razvoj in izdelava regulacijskega sistema za stroj za izdelke
iz pihane plastike

Diagnosti¢ni modul IDR-10F
Naroc¢nik: Mitsubishi Electric Europe; Inea, Domzale
Vrsta dela: razvoj funkcijskega modula za druzino krmilnikov Mitsubishi

Regulacija parisona

Narocnik: Inea, DomZale, Techne Udine

Vrsta dela: razvoj in izdelava regulacijskega sistema za regulacijo
debeline stene Izdelkov iz pihane plastike

Avtomatski merilni sistem za merjenje in opazovanje meha-
nizma trenja

Naroc¢nik: Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana

Vrsta dela: razvoj namenskega sistema vodenja
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104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

Analiza potreb in okvirne specifikacije za proizvodni informa-
cijski sistem PIS za novo tovarno hladilne tehnike

Naroc¢nik: Gorenje, Velenje

Vrsta dela: idejni projekt

Analiza potreb za vodenje proizvodnje v podjetju Mitol,
tovarna lepil, d. d.

Narocnik:  Mitol, Sezana

Vrsta dela: idejni projekt

Sistem za regulacijo koncentracije kisika in temperature pri
procesu sintranja feromagnetnih izdelkov

Narocnik: 1JS - Odsek za keramiko (K5)

Vrsta dela: razvoj namenskega sistema vodenja

Posodobitev osnovne proizvodnje titanovega dioksida
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: — specifikacije sistemov vodenja (podprocesi Mletje kalci-
nata, Mletje rude, Razklop)
- zagotavljanje kakovosti (Nevtralizacija, Rutilizacijske kali)

Analiza potreb in okvirne specifikacije za proizvodni infor-
macijski sistem

Narocnik: Polycom, Skofja Loka

Vrsta dela: idejni projekt

Modul IDR20SPAC za krmilnike Mitsubishi serije AnS in AnQ
Narocnik: Mitsubishi Electric Europe, Inea, Domzale
Vrsta dela: razvoj namenskega modula za krmilnik

Integralni informacijski sistem za vodenje proizvodnje
Narocnik: Salonit Anhovo
Vrsta dela: idejni projekt

111. Vmesnik za masni spektrometer

Narocnik: E6tvds Lorand University, Budimpesta
Vrsta dela: izdelava namenske elektronske opreme



112,

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119

Avtomatizacija reaktorja za proizvodnjo lepil in smol v
podjetju Lesonit

Narocnik: Lesonit, Ilirska Bistrica

Vrsta dela: idejni projekt

Nabor programskih orodij PECS
Narocnik: Inea, Domzale
Vista dela: razvoj namenske programske opreme

Merilni sistem za merjenje fizioloskih parametrov
"Cardiosignals”

Narocnik: Univerzitetni klini¢ni center, Ljubljana

Vrsta dela: razvoj namenske merilne naprave

Ocena moznosti zamenjave mehanskih komutatorjev s ceneno
elektronsko komutacijo

Narocnik: Kolektor, Idrija

Vrsta dela: Studija moznosti

Avtomatska kontrola kvalitete motorjev na podlagi analize

vibracij

Narocnik: Domel, Zelezniki

Virsta dela: razvoj prototipa za avtomatsko kontrolo kvalitete sesalnih
enot

Sistem za vodenje razreza plocevine
Narocnik:  SIP Mobil Sempeter - Acroni, Jesenice
Vrsta dela: izdelava sistema vodenja linije za razrez plocevine

Sistemska analiza za uvedbo modernega visokointegriranega
informacijskega sistema za proizvodnjo usnja

Narocnik:  1UV, Vrhnika

Vrsta dela: idejni projekt

Proizvodni informacijski sistem
Narocnik: Metal Ravne
Vrsta dela: idejni projekt
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120.

121.

122.

123.

124,

125.

126.

127.

Sistem za nadzor delovanja senzorjev in regulacijskih zank
pri procesu seziganja vulkanizacijskih plinov

Naroc¢nik: Sava, Kranj

Vrsta dela: izvedba sistema

Dopolnitev sistema ra¢unalniSskega vodenja PVA-lepil
Narocnik: Mitol, SeZana
Vrsta dela: nadgradnja sistema vodenja PVA-lepil

Industrializacija sodobnih algoritmov

Naroc¢nik: Inea, Ljubljana

Vrsta dela: izdelava in uporaba prototipnih regulacijskih algoritmov v
zahtevnih industrijskih procesih

Posodobitev osnovne proizvodnje TiO,: podprocesi "Pranje
gela’, "Hlajenje kalcinata"
Narocnik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: zagotavljanje kakovosti

Informacijska podpora terminiranju proizvodnje
Narocnik: Liv Postojna
Vrsta dela: idejni projekt

Ucinkovito informacijsko spremljanje in upravljanje proizvod-
nje v lesnopredelovalnem podjetju

Narocnik: RCL Pivka, skupina lesnopredelovalnih podijetij

Vrsta dela: Studija moznosti

Racunalniski podsistem za kon¢no kontrolo sesalnih enot na
podlagi analize vibracij

Narocnik: Domel, Zelezniki

Vrsta dela: razvoj prototipa

Optimizacija cCistilnih naprav pri eliminaciji dusikovih snovi v

odpadnih vodah

Naroc¢nik: Centralna cistilna naprava Domzale-KAmnik

Vrsta dela: modeliranje in simulacija MBBR-pilotne naprave ter nacr-
tovanje regulacijskih algoritmov za izboljsanje vodenja
prezracevanja



128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

Fleksibilna tehnoloska linija
Narocnik: Mitol, SeZana
Vista dela: specifikacije sistema vodenja, specifikacije regulacij

Ocena upravicenosti investicij v racionalizacijo porabe energije
Narocnik: Mitol, Sezana
Vrsta dela: ekspertno mnenje

Celovita informacijska podpora vodenju proizvodnje
Narocnik: Kovinoplastika, Loz
Virsta dela: razvojni projekt

Opis proizvodnega informacijskega sistema za spremljanje
proizvodnje v obratu furnirnice

Naro¢nik: Bohor, Sentjur pri Celju

Vista dela: idejni projekt

Informatizacija proizvodnje v lesnopredelovalnem obratu
Naroc¢nik: Svea, Zagorje
Vrsta dela: idejni projekt

Analiza zahtev ter zasnova koncepta informacijskega sistema
za podporo planiranja oz. razvricanja

Naroc¢nik: Kovinoplastika Loz

Vrsta dela: idejni projekt

Vodenje testne linije za karakterizacijo ventilov
Narocnik: Danfoss Trata, Ljubljana
Vrsta dela: izvedba namenskega sistema vodenja

Zasnova vodenja pri pilothem procesu

Narocnik: Krka, Novo mesto

Vrsta dela: sodelovanje pri razvoju proizvodnega postopka za nov
izdelek

Fleksibilna tehnoloska linija za izdelavo disperzij s posebnimi
lastnostmi

Narocnik: Mitol, SeZana

Virsta dela: razvojni projekt
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137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

Merilnik koncentracije kisika MK-300
Narocnik: Altex, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava merilnika

Posodobitev osnovne proizvodnje TiO,: podproces Hlajenje
kalcinata

Narocnik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: zagotavljanje kakovosti

Sistem za avtomatsko uglasevanje regulatorjev klimatiza-
cijskih napravah

Naroc¢nik: Lek, Ljubljana

Vrsta dela: namenski programski paket

Sistem za konéno kontrolo kvalitete elektromotorjev
Narocnik: Domel, Zelezniki
Virsta dela: razvojni projekt

HMI-vmesnik za vodenje stroja za pihano plastiko

Narocnik: Inea, Ljubljana, Mitsubishi Electric Europe

Vrsta dela: zasnova in izvedba komunikacijske povezave med ko-
mandno plos¢o, krmilnikom in koprocesorjem SPAC20 za
stroj za pihanje plastike

Uporaba OLAP-orodij pri vodenju proizvodnje
Naroc¢nik: Eta Cerkno, Cerkno
Vrsta dela: Studija moznosti

Vodenje naprave za obdelavo Zice s plazmo
Narocnik: Niedermair Sackl, Avstrija
Vrsta dela: izvedba namenskega sistema vodenja

Sekvenciranje Sarz v Sarznem procesu dvostopenjskega pra-
nja gela

Narocnik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: razvoj algoritma za sistem vodenja



145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

Funkcionalna verifikacija merilnih celic

Naro¢nik: Domel, Zelezniki

Vrsta dela: izvedba prototipa merilnika za aksialno zracnost elektro-
motorjev

Regulacija pretokov monomerov v obratu Polimerizacija
Naro&nik:  Mitol, Sezana
Virsta dela: zasnova regulacijskega algoritma, izvedba regulacije

Izdelava programskega paketa za nastavljanje, optimiranje in
dokumentiranje regulacijskih zank

Narocnik: : Lek, Ljubljana

Vrsta dela: izdelava namenske programske opreme

Zasnova in izvedba pH-regulacije pri podprocesu Sarzna ke-
micna obdelava

Naroc¢nik: Cinkarna Celje

Vrsta dela: izvedba regulacije pH

Specifikacije za proces Sinteza IV (Krka)
Narocnik: Metronik, Ljubljana
Vista dela: sodelovanje pri izdelavi FDS-specifikacij za sistem vodenja

Vodenje testne linije za preizkusanje elementov za ogrevanje
zgradb

Naroc¢nik: Danfoss Trata, Ljubljana

Vrsta dela: izvedba namenskega sistema vodenja

Regulacija procesa odstranjevanja dusika pri ¢iS¢enju odpad-
nih voda
Narocnik: Centralna ¢istilna naprava Domzale-Kamnik
sofinancer: Evropski sklad za regionalni razvoj
Vrsta dela: izvedba namenskega sistema vodenja

Modelno podprto vodenje semisarznega procesa
polimerizacije
Narocnik: Mitol, SeZzana

sofinanciranje v okviru 6. okvirnega evropskega programa
Vista dela: izdelava in implementacija matemati¢nega modela
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153.

154.

155.

156.

157.

Sistem za vodenje naprave za obdelavo Zice s pomo¢jo
magnetno zgoscene plazme

Naroc¢nik: PlasmaBull GmbH, Lebring, Avstrija

Vrsta dela: izvedba sistema vodenja

Algoritem za glajenje porabe pare v Cinkarni Celje
Narocnik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: izvedba namenskega programskega orodja

Merilni sistem Cardio & Brain Signals
Narocnik: — Oddelek za fiziko Univerze v Lancastru, Velika Britanija

- Kraljeva bolnisnica v Lancastru, Velika Britanija
Univerzitetna bolnica Ulleval, Oslo, Norveska
Institut za patolosko fiziologijo Medicinske fakultete v
Ljubljani
Nevroloska klinika Univerzitetnega klinicnega centra v
Ljubljani

- Oddelek za endokrinologijo Univerzitetnega klini¢nega

centra v Ljubljani

Vrsta dela: izvedba namenske naprave

Sistem gorivnih celic kot pomozni vir energije za zagotavljanje
avtonomnosti vojaskih vozil

Narocnik: Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije

Vrsta dela: razvojni in izvedbeni projekt

Izdelava prototipa vgrajenega samoadaptivnega sistema
Narocnik: Danfoss Trata, Ljubljana
Vrsta dela: razvoj prototipa



158. Hitro preizkusanje naprednih algoritmov vodenja v industrij-

159.

160.

161.

162.

163

164.

skem okolju

Narocnik: — Javna agencija za raziskovalno dejavnost
— Zavod Center AR, Ljubljana

Mitol, SeZzana

Inea, Ljubljana
— Liko Pris, Vrhnika

Vrsta dela: aplikativno razvojni projekt

Elektronski sklop 3D LANC MASTER
Narocnik: — Solski center Sentjur

- VLS Computers, Velenje
Vrsta dela: izvedba namenskega modula

Izvedba mobilne bivalne enote s kogeneracijskim sistemom
na osnovi gorivnih celic
Naro¢nik: - Domel, Zelezniki
- Inea, Ljubljana
— Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije
Vista dela: razvojni in izvedbeni projekt

Razvoj inteligentnega ventila
Narocnik: Danfoss Trata, Ljubljana
Vrsta dela: razvojni projekt

PLCbatch - orodje za vodenje Sarznih procesov po standardu
$88.01 na krmilniski platformi

Narocnik: Inea, Ljubljana

Vista dela: zasnova in specifikacije namenskega programskega orodja

KeraPro - Keramicni procesor za razklop goriva in ciScenje
izhodnih plinov

Narocnik: Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije

Vrsta dela: razvojni in izvedbeni projekt

TESTLAB - Mobilni testni laboratorij z napajalnim modulom
za gorivne celice

Narocnik: Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije

Vrsta dela: razvojni in izvedbeni projekt
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165. SmartModule - krmilno nadzorni modul za kogeneracijsko

166.

167

.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

napravo za soproizvodnjo elektri¢ne in toplotne energije na
osnovi gorivnih celic
Naro¢nik: — Domel, Zelezniki
— PlugPower Inc,, Latham, New York
Vrsta dela: izvedba namenskga modula

Razvoj tiskanih vezij in programske opreme
Narocnik: Danfoss Trata, Ljubljana
Vrsta dela: razvoj prototipa

Izdelava specifikacij postopkovnega vodenja procesa Sinteza
Narocnik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja

Solanje za programski paket GPS-X
Narocnik: JP Centralna cistilna naprava Domzale-Kamnik
Vrsta dela: solanje

Analiza moznosti za sprotno odkrivanje napak
Narocnik: Zavod Center ARI, Ljubljana
Vrsta dela: idejni projekt

Izvedba tecaja uporabe programskega paketa "LEK Tuner"
Naroc¢nik: Cinkarna Celje
Vrsta dela: izvedba tecaja

Sistem za vodenje testne proge AVTQ - Danfoss Trata
Narocnik: Danfoss Trata, Ljubljana
Vrsta dela: izvedba sistema vodenja

Sistem vodenja SarZznega procesa sinteze smol
Narocnik: - Inea, Ljubljana

- Color, Medvode
Vrsta dela: specifikacije za vodenje tehnoloske linije

Studija izvedljivosti za izboljsan nadzor proizvodnje
Naroc¢nik: Zavod Center ARI, Ljubljana
Vrsta dela: Studija moznosti



174.

175.

176

177.

178.

179.

180.

181

182.

Izdelava strokovnega mnenja o projektu KPTE
Naroc¢nik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: ekspertno mnenje

Studija izvedljivosti: Sistem proti zmrzovanju hladilnega
tokokroga agregata z gorivnimi celicami

Narocnik: Zavod Center ARI, Ljubljana

Vista dela: Studija moznosti

Sodelovanje pri razvoju programske opreme za testno linijo
Narocnik: Zavod Center ARI, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava namenske programske opreme

Sistem za preprecitev zmrzovanja sklada gorivnih celic
Naroc¢nik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: izvedba namenskga modula

Komunikacijski modul - GSM RTU 2200MB SIBA
Narocnik: Inea Ljubljana
Vrsta dela: izvedba namenskga modula

DPP 822 - prototip sistema za sprotno zaznavanje in lokali-
zacijo poskodb mehanskih pogonov

Narocnik: interni projekt v okviru raziskovalnega programa

Vrsta dela: razvojni projekt

Sistem za sprotno analizo obratovalnih karakteristik druzine
elektronsko komutiranih elektromotorjev

Naroc¢nik: Domel, Zelezniki

Vista dela: izvedba namenskega sistema

Specifikacije modelov in receptov vodenja po $S88.01
Narocnik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: analiza in specifikacije

Sodelovanje pri razvoju algoritma za ugotavljanje razdalje do
objektov iz slikovnih informacij

Narocnik: Luka Koper

Vrsta dela: specifikacija algoritma
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183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

Specifikacije Sarznega streznika
Naroc¢nik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava specifikacij

Sodelovanje pri projektu KIBERNET
Narocnik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava namenske programske opreme

Studija izvedljivosti za EC-motorje
Narocnik: Domel, Zelezniki
Vrsta dela: Studija moZnosti

Sodelovanje v okviru projekta HyCORE

Narocnik: Inea, Ljubljana

Vrsta dela: izdelava in uporaba prototipnih regulacijskih algoritmov v
zahtevnih industrijskih procesih

Servisna dela na agregatu z gorivnimi celicami
Narocnik:  S-TMM-sistemi, Ljubljana
Vrsta dela: servisna dela

Specifikacije Sarznega odjemalca
Naroc¢nik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: izdelava specifikacij

Evalvacija laboratorijskega okolja Sarznega odjemalca
Narocnik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: verifikacija in validacija programskega orodja

Razvoj modula za ogrevanje sklada gorivnih celic
Narocnik: Inea, Ljubljana
Vrsta dela: izvedba namenskega modula

Studija nadzora procesa oblaganja in aglomeracije
Narocnik: Brinox, Medvode
Vrsta dela: moznostna studija z eksperimentalnimi meritvami

Funkcionalne dopolnitve diagnosti¢nih sistemov

Narocnik: Domel, Zelezniki

Vrsta dela: izdelava in uporaba prototipnih regulacijskih algoritmov v
zahtevnih industrijskih procesih



193.

194.

195

196.

Specifikacije vmesnika operaterskega panela
Naroc¢nik: Inea, Ljubljana
Vista dela: specifikacije sistema vodenja

Recenzija idejnega projekta za izgradnjo lll. faze CCN
Narocnik: JP Vodovod-Kanalizacija, Ljubljana
Vrsta dela: ekspertno mnenje

Izvedba in montaza diagnosti¢ne naprave za kon¢no kontrolo
sesalnih enot na liniji ML_7

Narocnik: Domel, Zelezniki

Vrsta dela: izvedba namenskega sistema vodenja

Izdelava specifikacij za avtomatizacijo naprave za obdelavo
kovinskih plos¢ s pomoc¢jo plazme

Narocnik: Plasmalt GmbH, Lebring, Avstrija

Vrsta dela: specifikacije sistema vodenja
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