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Vodja:

prof. dr. Stanislav Strmčnik

ODSEK ZA SISTEME IN VODENJE

Dejavnost Odseka za sisteme in vodenje obsega analizo, vodenje in optimizacijo različnih
sistemov in procesov. V tem okviru raziskujemo in razvijamo nove metode in algoritme za
avtomatsko vodenje, razvijamo postopke in programska orodja za podporo načrtovanju in
gradnji sistemov za vodenje, razvijamo specialne merilne in regulacijske module ter gradimo
celotne računalniško podprte sisteme za vodenje in nadzor strojev, naprav oziroma
industrijskih in drugih procesov.

Aktivnosti v okviru področja vvvvvodenodenodenodenodenja zahtja zahtja zahtja zahtja zahteeeeevnih (kvnih (kvnih (kvnih (kvnih (komomomomompleksnih) sispleksnih) sispleksnih) sispleksnih) sispleksnih) sistttttemoemoemoemoemov oz. prv oz. prv oz. prv oz. prv oz. procesoocesoocesoocesoocesovvvvv so potekale  na
različnih vsebinskih sklopih. V okviru nastavljanja in optimizacije industrijskih regulatorjev smo razvili metodologijo
za optimalno nastavljanje regulatorjev za odpravljanje motenj in nastavljanje regulatorjev za sinhronizacijo
stereoskopske kamere (slika 1). Pri uporabi Gaussovih procesov so pomembni rezultati na področju tvorjenja
modelov  z vnaprej znano in nespremenljivo strukturo, ki smo jih nato uporabili za nelinearno eksplicitno prediktivno
vodenje. V okviru nadzora adaptivnih regulatorjev smo razvili nove koncepte, ki omogočajo pravilno adaptacijo
tudi v primeru večjih, hitrih in nemerljivih motenj. Na področju vodenja čistilnih naprav pa smo na študijskem
primeru čistilne naprave načrtali in s simulacijo ovrednotili učinke vodenja z upoštevanjem motnje in prediktivnega
vodenja pri odstranjevanju dušika (slika 2).

Stalna kontrola kakovosti naprav in procesov, kot tudi samih izdelkov,
je za sodobna podjetja postala nujnost. Zato je isisisisiskkkkkanananananje in rje in rje in rje in rje in razpoznaazpoznaazpoznaazpoznaazpoznavvvvvanananananjejejejeje
(de(de(de(de(detttttekekekekekcicicicicija in lokja in lokja in lokja in lokja in lokalizacializacializacializacializacija) napakja) napakja) napakja) napakja) napak področje dejavnosti Odseka za sisteme
in vodenje, ki se zelo hitro razvija in ima velik pomen za uporabo. Raziskave
v letu 2006 lahko razdelimo na dva vsebinska sklopa. Pri prvem sklopu
gre za nadaljevanje dosedanjih raziskav na področju končne kontrole
kakovosti elektromotorjev. Osnovna ideja je v tem, da se iz informacije o
stanju posameznih elektromotorjev (končnih izdelkov) sklepa o stanju
proizvodne linije. Tako  je možno  pravočasno izvajanje korektivnih ukrepov in posledično zmanjšanje izpadov v
proizvodnji (slika 3). Drugi sklop je namenjen problemu rekonstrukcije spektra signala iz  kratkih časovnih vrst. V
ta namen smo priredili metodo  diagonalizacije filtrov in z analizo Monte
Carlo pokazali, da kvaliteta rekonstrukcije monotono upada z večanjem
šuma v signalu in s krajšanjem časa opazovanja.

Cilj raziskav na področju rrrrračunalnišačunalnišačunalnišačunalnišačunalniškkkkko podpro podpro podpro podpro podprtttttega vega vega vega vega vodenodenodenodenodenja prja prja prja prja proizvoizvoizvoizvoizvodnodnodnodnodnjejejejeje
je nadgradnja funkcionalnosti obstoječih proizvodnih informacijskih
sistemov za povečanje učinkovitosti pri odločanju. Nadaljevali smo dela pri
razvoju proceduralnega modela za izbrani vzorčni primer kemijske šaržne
proizvodnje (slika 4). Model je zasnovan kot gradnik sistema za podporo
odločanju pri vodenju proizvodnje, uporabili pa smo ga za preizkus koncepta
prediktivnega vodenja, ki z reduciranim številom proizvodnih parametrov
omogoča učinkovito sprotno vodenje proizvodnje. Del aktivnosti na tem
področju pa smo namenili problematiki vrednotenja ekonomičnosti sistemov
za vodenje proizvodnje in preizkušanju postopkov za vrednotenje
uporabniške prijaznosti (antropocentričnosti) sociotehničnih sistemov.

RazvRazvRazvRazvRazvooooojno-rjno-rjno-rjno-rjno-razisazisazisazisaziskkkkkooooovvvvvalni pralni pralni pralni pralni prooooojekti za podjekti za podjekti za podjekti za podjekti za podjejejejejetja in drtja in drtja in drtja in drtja in druge neposruge neposruge neposruge neposruge neposredne uporedne uporedne uporedne uporedne uporabnikabnikabnikabnikabnikeeeee
 V okviru CentrCentrCentrCentrCentra odličnosa odličnosa odličnosa odličnosa odličnosti za sodobne tti za sodobne tti za sodobne tti za sodobne tti za sodobne tehnologiehnologiehnologiehnologiehnologije vje vje vje vje vodenodenodenodenodenjajajajaja, ki ga tudi koordiniramo (vključeno je 19

partnerjev, od tega 15 podjetij), smo sodelovali pri treh raziskovalno-razvojnih projektih. Vsebine dela, pri katerih
smo sodelovali, so se nanašale na nadaljnji razvoj orodja za uglaševanje
regulacijskih zank,  na razvoj nabora standardiziranih regulacijskih
programskih gradnikov za uporabo v procesni industriji, zasnovo
koncepta vodenja za izboljšano odstranjevanje dušika v čistilnih
napravah, zasnovo arhitekture  porazdeljenega večagentnega sistema

Slika 1: Blokovna shema sinhronizatorja video- in slikovnih kamer (3D
LANC Master)

Temeljne in uporabne raziskave so potekale v
tesni povezavi z delom pri evropskih projektih 6.
OP: PRISM, CONNECT in PEGASE.

Raziskave so v letu 2006 potekale na treh širših
področjih: vodenje zahtevnih (kompleksnih)
sistemov oziroma procesov, iskanje in
razpoznavanje napak ter računalniško podprto
vodenje proizvodnje
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nadzora kompleksnih procesov, ki omogoča integracijo različnih
tehnologij za sintezo značilk, in na zasnovo informacijske podpore
za reševanje delno strukturiranih proizvodnih aktivnosti.

V okviru celovitega projekta “Sodobne t“Sodobne t“Sodobne t“Sodobne t“Sodobne tehnologiehnologiehnologiehnologiehnologije vje vje vje vje vodenodenodenodenodenjajajajaja
za poza poza poza poza povvvvvečanečanečanečanečanje kje kje kje kje konkonkonkonkonkurururururenčnosenčnosenčnosenčnosenčnosti”ti”ti”ti”ti”, pri katerem sodeluje 26 partnerjev
in ki ga vsebinsko koordiniramo,  smo prav tako sodelovali pri treh
razvojno-raziskovalnih projektih.  Nekatere zanimive vsebine, pri
katerih smo delali, so naslednje: zasnova dodatnih funkcionalnosti
za proizvodne informacijske sisteme, zasnova in razvoj orodja za
vodenje šaržnih procesov z izvajanjem receptov na zanesljivi
krmilniški platformi, razvoj orodja za določanje optimalnega
urnika šarž v pripravi surovin pri proizvodnji TiO2, koncipiranje
metodologije, ki  uvaja, specificira in z orodji podpira vse tipične
faze trajnostnega cikla projektov avtomatizacije, ter zasnova načina,
ki uvaja standardizacijo in ponovno uporabljivost programske
opreme projektov avtomatizacije.

Poleg pri že omenjenih večjih projektih smo sodelovali tudi pri vrsti
manjših razvojno-raziskovalnih in aplikativnih projektih.

Za podjetji PlasmaIt  PlasmaIt  PlasmaIt  PlasmaIt  PlasmaIt  oziroma PlasmaBull PlasmaBull PlasmaBull PlasmaBull PlasmaBull smo razvili sistem za avtomatsko vodenje naprave za obdelavo žice s
plazmo, ki je prirejen za induktivno generirano plazmo. Sistem krmili in nadzoruje vse glavne parametre v zvezi s
plazmo, kot tudi periferne naprave za regulacijo tlaka, temperature in drugo. Za podjetje Domel, d. dDomel, d. dDomel, d. dDomel, d. dDomel, d. d., smo razvili in
izdelali polavtomatsko diagnostično napravo za kontrolo kvalitete elektromotorjev, ki bo vgrajena v njihovi tovarni na
Kitajskem. Za potrebe razširitve proizvodnje v Železnikih pa smo izpopolnili in izdelali novo diagnostično napravo za

avtomatsko končno kontrolo kvalitete različnih elektromotorjev za
sesalnike.  Za podjetje GOGOGOGOGOAPAPAPAPAP iz Nove Gorice smo v okviru projektiranja
sodobnih sistemov za klimatizacijo stavb razvili enostaven postopek za
določanje optimalnih referenčnih temperatur prostorov. Postopek smo
simulacijsko preizkusili v programskem paketu TRNSYS na enostavnem
modelu objekta. Nadaljevali pa smo tudi dolgoletno sodelovanje s podjetjem

INEAINEAINEAINEAINEA, , , , , v okviru katerega smo kot partner sodelovali predvsem pri definiranju splošnih ključnih kazalnikov učinkovitosti
proizvodnje in postopka za njihov izračun za potrebe razvoja      programskega paketa I4PROS.

Del naših aktivnosti je bil namenjen razvoju specialne merilne opreme in delu v razvojnem okolju za
mikroprocesorske aplikacije. Za potrebe  eeeeevrvrvrvrvropsopsopsopsopskkkkkega prega prega prega prega prooooojektjektjektjektjekta BRAa BRAa BRAa BRAa BRACCIACCIACCIACCIACCIA  smo razvili  12-kanalni merilni sistem
Cardio&BrainSignals, ki omogoča merjenje fizioloških veličin (slika 5). Merilni sistem uporabljajo za raziskave v
okviru v Royal Lancaster Infirmary na Lancaster University – Physics Department ter na University of Oslo – Ulleval
Hospital. Za potrebe razvoja sodobnih naprav in vgrajenih postopkov signalnega procesiranja pa smo vzpostavili

V letu 2006 je bila večina razvojno-raziskovalnih
aktivnosti povezana z realizacijo projektov, ki jih

sofinancira Evropski sklad za regionalni razvoj.

Slika 3:  Detajl sistema statističnega nadzora linije za proizvodnjo
elektromotorjev

Slika  2::::: Regulacija nitratnega dušika NO3-N z vplivanjem na interni recikel na
pilotni napravi Centralne čistilne naprave Domžale-Kamnik

Slika 4:  Sistem za merjenje fizioloških veličin: EKG, EEG, dihanje, tlak
krvi, merjen  na prstu, temperatura, prevodnost kože ter pomožne
veličine
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razvojno okolje za razvoj aplikacij na osnovi procesorskih jeder ARM. Razvit je
bil tudi postopek nalaganja novih aplikacij preko razširjenih pomnilniških kartic
SD ter lastna razvojna plošča na osnovi procesorja LPC2148 ARM.

IzIzIzIzIzobrobrobrobrobražažažažažeeeeevvvvvanananananje sje sje sje sje strtrtrtrtrokokokokokooooovnvnvnvnvnjakjakjakjakjakooooov in šv in šv in šv in šv in študenttudenttudenttudenttudentooooov na podrv na podrv na podrv na podrv na področju točju točju točju točju tehnologiehnologiehnologiehnologiehnologije vje vje vje vje vodenodenodenodenodenjajajajaja
Posebno pozornost posvečamo izobraževanju strokovnjakov iz gospodarstva.

V letu 2006 smo sodelovali s Fakulteto za elektrotehniko Univerze v Ljubljani pri
organizaciji in izvedbi štirih enotedenskih tečajev. Njihova organizacija je potekala
v tesnem sodelovanju s »Centrom za prenos znanja na področju informacijskih
tehnologij« na Institutu »Jožef Stefan«.

Najpomembnejše objave v preteklih treh letih

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

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

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

Najpomembnejša dosežka v zadnjih treh letih

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

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

Patent

1. Miloš Ružič, Berta Kotar-Jordan, Matej Smrkolj, Samo Gerkšič, Damir Vrančić, Milena Benedik, Mira Gričar:
Process for preparing clopidrogel hydrogen sulfate of form I : EP patent no. EP1693375: Rijswijk, Netherland,
European patent Office, 2006. [COBISS.SI-ID 20070183]

Organizacija konferenc, kongresov in srečanj

1. Modeliranje in simulacija sistemov: tečaj dopolnilnega izobraževanja in specializacije “Tehnologija vodenja
industrijskih procesov”, Ljubljana, 30. 1.–3. 2. 2006

2. Industrijski krmilni in regulacijski sistemi: tečaj dopolnilnega izobraževanja in specializacije “Tehnologija
vodenja industrijskih procesov”, Ljubljana, 3.–7. 4. 2006

3. Sodobni postopki vodenja sistemov: tečaj dopolnilnega izobraževanja in specializacije “Tehnologija vodenja
industrijskih procesov”, Ljubljana, 29. 5.–2. 6. 2006

4. Programska oprema za vodenje sistemov: tečaj dopolnilnega izobraževanja in specializacije “Tehnologija vodenja
industrijskih procesov”, Ljubljana, 16.–20. 10. 2006

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,

na Fakulteti za logistiko Univerze v Mariboru, na
Univerzi v Novi Gorici in na Mednarodni

podiplomski šoli “Jožefa Stefana” v Ljubljani.

Slika 5::::: Rezultat simulacije modela proizvodnje: Ocena
proizvodnih stroškov v obratu Polimerizacija, Mitol, d. d.
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