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ODSEK ZA SISTEME IN VODENJE
E-2

Vodja:

prof. dr. Stanislav Strmčnik

Dejavnost odseka obsega raziskave, razvoj, aplikacije in izobraževanje na različnih
področjih obravnave zahtevnih in kompleksnih sistemov ter njihovega računalniškega
obvladovanja in vodenja. Poslanstvo odseka je “premoščati prepad med teorijo in prakso”.
Zato so raziskave pretežno aplikativno usmerjene, vsebinski poudarki pa v največji meri
izhajajo iz potreb gospodarstva.

TTTTTemelemelemelemelemeljne in uporjne in uporjne in uporjne in uporjne in uporabne rabne rabne rabne rabne razisazisazisazisaziskkkkkaaaaavvvvveeeee
Raziskave so potekale na treh širših področjih:
Na področju dededededetttttekekekekekcicicicicije in lokje in lokje in lokje in lokje in lokalizacializacializacializacializacije napakje napakje napakje napakje napak se je prvi sklop

raziskav nanašal na robustno diagnostiko. V tem okviru smo se
ukvarjali s problemom zanesljivega zaznavanja napak ob upoštevanju
negotovosti oz. nenatančnosti modela procesa (Slika 1). Izkazalo se je,
da se naloga skrči na problem statističnega odločanja nad nizom
nestacionarnih naključnih spremenljivk. Ugotovili smo, da se podoben
problem pojavlja tudi pri zaznavanju napak sistemov, opisanih z
Gaussovimi procesi. Drugi sklop raziskav se je nanašal na nadzor
delovanja senzorjev v čistilnih napravah. Ker gre za proces s kompleksno
dinamiko, smo uporabili statistične načine, ki temeljijo na zgodovini
procesa. Za ta namen smo razvili postopek zasnovan na metodi glavnih
komponent in prirejen za nestacionarne procese. Tretji sklop se nanaša
na raziskave novih postopkov za diagnostiko rotacijskih strojev. Pri tem
smo se osredotočili na problem ugotavljanja mehanskih poškodb na
podlagi analize hrupa ob prisotnosti motenj iz okolice.

Raziskave na področju vvvvvodenodenodenodenodenja zahtja zahtja zahtja zahtja zahteeeeevnevnevnevnevnejših (kjših (kjših (kjših (kjših (komomomomompleksnih)pleksnih)pleksnih)pleksnih)pleksnih)
prprprprprocesoocesoocesoocesoocesovvvvv so potekale v okviru dveh podpodročij. V okviru prvega je bil
poudarek na raziskavah različnih metod modeliranja in vodenja
nelinearnih procesov. Tukaj velja v prvi vrsti omeniti uporabo Gaussovih
procesov v povezavi z modeliranjem z uporabo lokalnih modelov in pa
prediktivnim vodenjem ter modifikacijo metode identifikacije z
odsekoma linearnim Hammersteinovim modelom, ki smo jo razvili v
preteklosti. Nekaj pozornosti pa smo posvetili tudi izboljšanju in
nadgrajevanju metod za nastavljanje regulatorjev.

Drugo podpodročje pa se je nanašalo na problematiko modeliranja
in vodenja čistilnih naprav.

V tem okviru smo končali projekt 5. okvirnega programa EU “SMAC
– SMArt Control of wastewater systems”, kjer je bil naš cilj optimirati
proces nitrifikacije z določanjem sprotne optimalne koncentracije kisika
za prezračevanje bazenov. Preizkušanje vodenja na realni napravi je
pokazalo, da z uporabo krmiljenja z upoštevanjem merljive motnje
dosežemo stabilnejšo kvaliteto čiščenja odpadnih voda ter do 45 %
prihranka energije v primerjavi z navadnim vzdrževanjem konstantne
koncentracije kisika. Preizkušanje bolj zahtevnih algoritmov vodenja pa
ni prineslo dodatnega izboljšanja predvsem, zaradi slabe kvalitete modela.

V okviru raziskav rrrrračunalnišačunalnišačunalnišačunalnišačunalniškkkkkooooo
podprpodprpodprpodprpodprtttttega vega vega vega vega vodenodenodenodenodenja prja prja prja prja proizvoizvoizvoizvoizvodnodnodnodnodnjejejejeje
smo obravnavali predvsem
problematiko vodenja proizvodnje z
metodologijo ključnih kazalnikov, ki
definirajo njeno učinkovitost.
Identificirali smo za proizvodnjo
ključne kazalnike učinkovitosti,
definirali množico podatkov, iz
katerih je možna agregacija informacije o trenutni učinkovitosti
proizvodnje, in razvili zaprtozančni model vodenja proizvodnje, ki
temelji na uporabi ključnih kazalnikov. Opravljeno delo je osnova za
zasnovo sistema za podporo odločanju pri vodenju proizvodnje. Ta del
raziskav bo v naslednjih letih potekal tudi v okviru projekta 6. OP PRISM
- Towards Knowledge Based Processing Systems.

Del raziskav smo posvetili tudi problematiki programskega
(domenskega) inženirstva. Tu smo nadaljevali delo pri preslikavah
specifikacijske notacije v programsko kodo ter izdelali prototip
programskega paketa, ki za aplikacije s področja vodenja procesov
generira kodo za krmilnike.

Nadaljevali smo tudi delo na področju raziskav netehniških vidikov
tehnologije vodenja, kjer smo v glavnem obravnavali prenos metod za
antropocentrično načrtovanje socio-tehniških sistemov v slovenska podjetja.
V ta namen smo izvedli ocenitev uporabniške prijaznosti sistema za dobavo
proizvodnih sestavnih delov v ISKRAEMECO, Kranj, in ocenitev sistema za
vodenje avtocestnega prometa v nadzornem centru Brdo pri Ljubljani.

RazvRazvRazvRazvRazvooooojno-rjno-rjno-rjno-rjno-razisazisazisazisaziskkkkkooooovvvvvalni pralni pralni pralni pralni prooooojekti za podjekti za podjekti za podjekti za podjekti za podjejejejejetjatjatjatjatja
V okviru dolgoročnega sodelovanja s podjetjem INEA iz Ljubljane

smo nadaljevali delo pri industrializaciji prototipa naprednega sistema
vodenja na programirljivih logičnih krmilnikih (ASPECT) s poudarkom
na prenosu aplikacije na drugo HW oziroma SWplatformo.

V letu 2004 je sodelavec odseka dr. Janko Petrovčič skupaj s
soavtorji iz podjetja INEA dobil Zoisovo priznanje za
tehnološki dosežek “Koprocesorski modul za specialne
regulacijske namene”.

Slika 1: Odziv robustnega detektorja oz. pripadajoče preskusne statistike
na pojav napake v dinamičnem sistemu. Detektor se na napako odziva
zanesljivo  brez lažnih alarmov. Če se napaka modela ignorira, potem
detektor generira vrsto lažnih alarmov (desna slika).
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Za podjetje DOMEL iz Železnikov smo nadaljevali raziskave in razvoj
metod, ki omogočajo odkrivanje napak in merjenje kvalitete sesalnih
enot. Na tej osnovi in na osnovi v preteklosti razvitega prototipa smo
razvili, izdelali in implementirali diagnostični sistem za avtomatsko
končno preskušanje sesalnih enot. Sistem sestavljata celica, ki meri
poglavitne karakteristike motorja (napetost, tok, število vrtljajev, nivo
iskrenja pri komutaciji itd.), ter celica, ki z lasersko meritvijo vibracij
meri delovanje motorja (Slika 2). Diagnostični sistem je bil vgrajen v
novo linijo za proizvodnjo novega tipa sesalnih enot.

Za podjetje LEK, d. d., smo razvili programski paket za nastavljanje
kaskadnih in PID-regulatorjev. Izračun modela procesa in parametrov
regulatorja temelji na originalnih metodah, ki so bile razvite v okviru
preteklega raziskovalnega dela naše raziskovalne skupine. Novi postopki
uporabniku omogočajo učinkovitejše delo, prihranek energije in čistejšo
proizvodnjo.

Poleg omenjenih večjih projektov smo delali tudi pri nekaterih
manjših projektih, in sicer na zasnovi in izvedbi pHregulacije na
podprocesu Šaržna kemična obdelava za Cinkarno Celje, pri pripravi
specifikacij za avtomatizacijo procesa Sinteza IV za podjetje Metronik in pri
regulaciji pretokov monomerov v obratu Polimerizacija podjetja Mitol.

IzIzIzIzIzobrobrobrobrobražažažažažeeeeevvvvvalne aktivnosalne aktivnosalne aktivnosalne aktivnosalne aktivnostititititi
Sodelavci odseka redno sodelujemo pri izpeljavi predavanj in vaj ter

izvedbi diplomskih, magistrskih in doktorskih del v okviru študija na
Fakulteti za elektrotehniko, Univerze v Ljubljani, Politehnika, Nova
Gorica in Mednarodni podiplomski šoli “Jožefa Stefana”.

Posebno pozornost posvečamo izobraževanju strokovnjakov iz
gospodarstva. V letu 2004 smo sodelovali pri organizaciji in izvedbi štirih
enotedenskih tečajev. Njihova organizacija je potekala v tesnem
sodelovanju s Centrom za prenos znanja na področju informacijske
tehnologije.

DrDrDrDrDruge aktivnosuge aktivnosuge aktivnosuge aktivnosuge aktivnostititititi
Znaten del aktivnosti smo posvetili tudi organizaciji, koordinaciji in
pripravi vsebinskih podlag za raziskovalno-razvojne projekte tehnološke
mreže “Tehnologija vodenja procesov”, ki so bili prijavljeni za
financiranje v okviru razpisa Evropskih skladov za regionalni razvoj.

Najpomembnejše objave v preteklih treh letih

1. Alexandra Grancharova, Tor Arne Johansen, Juš Kocijan. Explicit
model predictive control of gas-liquid separation plant via
orthogonal search tree partitioning. Comput. chem. eng.. 28(2004),
24812491

2. Đani Juričić, Mina Žele. Robust detection of sensor faults by means
of a satistical test. Automatica (Oxf.). 38(2002), 737742

3. Darko Vrečko, Nadja Hvala, Juš Kocijan. Wastewater treatment
benchmark: What can be achieved with simple control?. Water
sci. technol., 45(2002), 127134

Najpomembnejša dosežka v zadnjih treh letih

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

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

Slika 2: Lasersko merjenje vibracij v celici za kontrolo kvalitete sesalnih
enot
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(IJS delovno poročilo, 9097), 2004. [COBISS.SI-ID 18832167]

15. Vladimir Jovan, Stojan Kokošar
Ak3-1: napredni gradniki za celovit sistem računalniško podprtega vodenja proizvodnje
(IJS delovno poročilo, 9095), 2004. [COBISS.SI-ID 18832423]

16. Janko Petrovčič, Đani Juričić, Dejan Tinta, Bojan Musizza
Funkcionalna verifikacija merilnih celic za končno kontrolo sesalnih enot
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Uravnoteženi sistem kazalnikov za vodenje proizvodnje
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6. prof. dr. Mile Stankovski, prof. dr. Tanja Kolmiševska-Gugulovska, Elektrotehnički
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