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SYSTEMOV RIADENIA (KASR)
Bizik.J., Kozak, S.

Katedra automatizovanch systémov riadenia, FEI STU Bratislava
kozak@kasr .€elf.stuba.sk

Vznik prvych katedier automatizacie na Slovensku koncom pét'desiatych rokov bol vyvolany celosvetovymi a
celospolocenskymi  potrebami  zvy3enia produktivity a kvality novych vyrob a zavddzanim mechanizécie a
automatizécie predovSetkym do strojérenstva, energetiky a do chemického priemyslu. Za oZenie nového vedného
odboru s ndzvom ,, Technicka kybernetika“ urychlilo proces zriad’ovania katedier automatizécie na Slovensku s
cielom vychovavat' a pripravovat’ novy typ odbornikov schopnych riedit Ulohy automatizécie predovSetkym
priemyselnych procesov.

Prva katedra s takymto zameranim a s ndzvom Katedra automatizacie a regulacie (KAR) bola zriadena na
Slovenskej vysokej 3kole technickej v Bratislave dina 1.9.1959. Préve s touto katedrou si Uzko spété vznik a
historia Katedry ASR. Vedenim KAR bol povereny prof. V. Kalas. V Sestdesiatych rokoch za¢al na KAR
pracovat’ prof. M. Salamon, ktory bol v tomto obdobi jednou z najvyznamnejSich pedagogickych a vedeckych
autorit v tejto oblasti nielen na Slovensku, ale g v ramci celého Ceskoslovenska. Prave pod jeho vedenim sa
vymedzila z&kladna Struktdra predmetov vyucby a bol vytvoreny pruzny pedagogicky a vyskumny kolektiv,
ktory dlhodobo formoval a inovova obsah vyuéby v odbore a ktory rieSil dlohy z&kladného a aplikovamého
vyskumu v stlade s ngjnovSimi trendami vo svete.

Pod vplyvom rozvoja kybernetiky, vypocétovej techniky a numerickych metéd matematiky sa pociatkom
osemdesiatych rokov za¢ali od¢leiovat’ nové katedry zaobergjlice sa detailnejSie a hibSie vypoétovou technikou,
logickym riadenim, riadiacimi systémami a projektovanim automatizovanych systémov riadenia. Toto obdobie
bolo charakteristické novymi objavmi v prirodnych vedach, predovietkym v matematike avo fyzike, ktoré viedli
k rozvoju metdd automatického riadenia a ich algoritmizécii ako g k vyvoju novych riadiacich systémov na baze
mikroprocesorov a mikropocitacov. Naich z&klade sa za¢ali rozvijat’ kvalitativne nové technologické postupy vo
vyrobéch s ¢iastocnou alebo Uplnou automatickou riadiacou Struktirou vyrobnych a technol ogickych procesov v
strojarenstve, stavebnictve, elektrotechnike, energetike, plynarenstve a pod. Nové poziadavky na riadenie
procesov s vyzadovali g vychovu Uplne novych absolventov schopnych rieSit komplexné Ulohy riadenia
procesov s vyuzitim modernych riadiacich a informag¢nych systémov umoziujlcich efektivne spracovanie
meranych a snimanych procesnych veli¢in sich rychlou komunikéciou, diagnostikou a vizualizaciou.

Katedra automatizovanych systémov riadenia vznikla v tomto dynamickom obdobi v roku 1983 od¢lenenim sa
od Katedry automatizécie a regulécie. Jgj hlavnym cielom bolo vychovavat' absolventov odboru schopnych
rieSit’ Ulohy stvisiace s komplexnou automatizéciou spojitych technologickych a vyrobnych procesov a celych
vyrobnych odvetvi v kontexte technickych, ergonomickych, ekonomickych a spolocenskych aspektov. Od
zaciatku vzniku boli profil katedry a jgf smerovanie formované tromi poprednymi osobnostami, a to prof. M.
Salamonom, Prof. V. Kalaom a prof. J. Bizikom, ktory bol zaroven prvym vedlcim Katedry ASR (1983-1990).
Druhym ved(cim Katedry ASR bol prof. J. Murgas (1991-1997) a od roku 1998 az doposial’ je vedlcim katedry
prof. S. Kozék.

Vychova absolventov v odbore ASR si od zagiatku vyZadovala pripravu odbornikov schopnych riesit’ zlozité
Ulohy modelovania linedrnych a nelinedrnych dynamickych systémov: anayzova® jednoduché a
viacparametrové regulaéné obvody, posudzovat' ich stabilitu a vypoéitavat’ optimdlne hodnoty parametrov
regulagnych obvodov. Do vyucby boli postupne dopiinané nové predmety zaoberajice sa problematikou riadenia
zlozitych systémov s vyuZitim metod dekompozicie, agregécie a decentralizovanych &ruktar riadenia. DalSie
poziadavky praxe vyZadovali rozSirenie zékladnych predmetov vyucby o predmety zaoberajlce sa metédami
optimaneho riadenia statickych a dynamickych systémov, prenosu dét, navrhu riadiacich systémov aich prvkov.
Vyvoj a aplikacie novych metdd riadenia sa opierali jednak o modifikéaciu konvenénych metdd regul écie na baze
spojitych a diskrétnych PID Struktlr a neskor g 0 nové metddy zal ozené na stavovey tedrii, ktora umoznilariesSit’
g viacrozmerné Ulohy. Postupne vznikli d’alie nové predmety rozsirujlce zakladné teoretické poznatky o
adaptivne metddy riadenia, metédy identifikdcie a modelovania, ako g nové predmety zaobergjlce sa
modelovanim a riadenim diskrétnych procesov, fuzzy a neur6novymi reguldtormi a predmety praktického
zamerania.

Vyvoj metdd automatického riadenia, ich agoritmizacia a implementacia v priemyselngj praxi tvorili
dominantndl oblast vyskumng ¢innosti Katedry ASR v spolupraci predovsetkym s Ustavom technicke)
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kybernetiky SAV v Bratislave a Ustavom informace a automatizace (CSAV) ako & s ostatnymi univerzitnymi
pracoviskami v byvalom Ceskoslovensku.. Na zéklade vyskumnych rieSeni a spolupréace s tymito poprednymi
akademickymi pracoviskami sa realizovali prvé priemyselné aplikécie riadiacich algoritmov v rdznych
oblastiach (cukrovarnictvo, vodné a tepelné elektrarne, vyroba papiera a celulézy, hydraulické systémy, textilny
a obuvnicky priemysel a pod.) pomocou riadiacich pocitatov RPP16, PDP11, PDP34 apod.

V sllade s celosvetovym trendom rozvoja distribuovanych riadiacich systémov sa v 80-tych rokoch na Katedre
ASR vytvoril vyskumny kolektiv, ktory sa zaoberal metédami decentralizovaného riadenia a vyrazne ovplyvnil
vyskumnU orientaciu katedry. T&to vyskumnd skupina dosiahla vyrazné vysledky na medzindrodnej Grovni
predovSetkym v energetike. Aplikaciou decentralizovanych metéd riadenia na zaklade mini- a
mikropocitatovych systémov sa dosiahol vysokoefektivny autondmny spdsob riadenia. Ich priama aplikécia do
riadenia technologickych a vyrobnych procesov umoznila na Katedre ASR vznik novych vyskumnych skupin,
zaobergjlcich sa komplexnymi viacdroviiovymi systémami riadenia zahifigjUcimi zber a spracovanie Udgjov,
sledovanie a kontrolu délezitych procesnych veli¢in, kontrolu a sledovanie havarijnych stavov, protokolovanie
sledovanych procesnych veli¢in, predspracovanie Udajov a priame riadenie procesov, a to prostrednictvom
¢idicovych metdd s wvyuZitim diskrétnych verzii  spojitych reguldtorov, adaptivneho riadenia a
samonastavujUcich sa Struktdr riadenia s u¢enim a bez uc¢enia.. Pracovnici Katedry ASR boli zapojeni do rie3enia
mnohych d’asich vyskumnych Gloh zakladného a aplikovaného vyskumu siivisiacich s rozvojom modernych
metdd riadenia a ich aplikéciou v energetike, chemicko-technologickych procesoch a v inych priemyselnych
odvetviach.

Katedra ASR ako prvé z pracovisk na Slovensku vypracovala metodiku, navrhla a realizovala algoritmy riadenia
odberu elektrickg energie pri nedostatku ¢inného vykonu v ES. Algoritmus bol realizovany vo viacerych
variantoch a umoziioval automatickd kontrolu dodrziavania odberovych diagramov automatickym vypinanim a
zapinanim spotrebicov pri reSpektovani technickych, technologickych a bezpetnostnych podmienok vypinania
Bol aplikovany v miestnych energetickych dispecingoch vybranych zdvodov na Slovensku a umoznil optimany
spbsob konfigurécie spotrebicov z hradiska minimalizécie strat podniku. Medzi d’adie vyrazné vyskumné
Uspechy Katedry ASR patri rieSenie vyskumnej Ulohy zaoberajlcel sa problematikou aplikécie automa-
tizovanych systémov riadenia v energetike av priemysle. Popri rieSeni Uloh stvisiacich so stabilizaciou procesov
v energetike sa pracovnici Katedry ASR zapojili do rieSenia uloh v plyndrenskom priemysle (modelovanie,
riadenie a vizualizécia plynarenskych procesov v zasobnikoch plynu, navrh ¢islicovych mikropogitacovych
systémov hydraulickych procesov, névrh riadiacich algoritmov s mikropocitatovou realizéciou pre vyvéaranie
¢pavku pri vyrobe niklu a pod.). Uvedené praktické Ulohy nasadzovania riadiacich systémov boli realizované v
spolupraci s poprednymi vyskumnymi pracoviskami na Slovensku, napr. s Vyskumnym Ustavom hydraulickych
mechanizmov v Nove Dubnici, Vyskumnym Ustavom chemickej technolégie v Bratisave a Ustavom
aplikovangj kybernetiky v Bratislave.

Vd'aka dosiahnutym vyskumnym a aplikatnym vysledkom v celoeurépskom a celosvetovom meradle ako g na
zéklade vyrazng publikaéng cinnosti svojich pracovnikov bola Katedra ASR poverend zabezpecovanim a
organizovanim niekolkych medzinarodnych konferencii. V rokoch 1996, 2000 a 2004 boli Katedrou ASR
organizované konferencie “Riadenie v energetike - Control of Power Systems” , ktoré boli integrujtcim faktorom
pre spolupracu poprednych vyskumnych a aplikatnych kolektivov z celého sveta zaobergjlcich sa
Sirokospektranou analyzou komplexnych Uloh riadenia procesov v energetike. O Sirokom spektre rieSenych
problémov sved¢i velky pocet odbornych sekcii, ktoré boli problémovo orientované a vedené poprednymi
odbornikmi z celého sveta. Vyskumné vysledky kolektivu Katedry ASR boli taktieZz vysoko ocenené
Medzinarodnou federaciou pre automatické riadenie (International Federation of Automatic Control - IFAC),
ktoré odporucila a schvélila, aby KASR organizovala dve medzinarodné konferencie s ndzvom |FAC Workshop
“New Trends in Design of Control Systems”, ktoré sa konali v rokoch 1994 a 1997 v Smoleniciach a na ktoré
nadvézovali dve konferencie IFAC Conference “Control Systems Design”, ktoré sa konali v rokoch 2000 a 2003
v Bratislave. Ciel'om konferencii bolo prezentovat’ si¢asny stav riadenia procesov s vyuZitim modernych metod
riadenia zahfiigjlcich linedrne, nelinedrne, adaptivne, robustné a inteligentné pristupy. Na konferenciach sa
zUcastnili popredni vedci a odbornici z viac nez 25 krgjin. Vytvorené medzinarodné kontakty sa stali odrazovym
mostikom pre spoluprécu medzinarodnych vyskumnych kolektivov v oblasti vyucby (TU Vieden, IRCCyN
Nantes, TU Coventry a pod.) av ramci projektov programov EU (Leonardo da Vinci I, II, 5. rAmcovy program
EU).

Katedra ASR mé& bohaté medzindrodné kontakty. Spolupracovala s poprednymi univerzitami v Eurépe (TU
Maribor - Slovinsko, TU Vieden - Rakusko, Ruhr University Bochum — SRN, IRCCyN Nantes - Franctizsko, TU
Bremen - SRN) av projekte Advanced Control Methods Applied in Industrial Engineering v ramci programu EU
Leonardo da Vinci |i s dvoma aplikaénymi pracoviskami (Kybernetika, s.r.o., KoSice — Slovensko, Sommer,
Ltd. — Rakusko).
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Katedra ASR je v slcasnosti jednou zo Styroch katedier garantujlcich vyucbu predmetov pre bakaldrske a
inZinierske Stadium v odbore Automatizacia. Ma tri oddelenia, a to: Oddelenie tedrie automatického riadenia,
Oddelenie riadenia technologickych procesov a Oddelenie riadiacich systémov. V sl¢asnosti sa pripravuje
zriadenie nového oddelenia s nazvom Priemyselné informacné technoldgie. Na Katedre ASR posobia popredni
odbornici v oblastiach: robustné riadenie (prof. V. Vesely), adaptivne riadenie (prof. J. MurgasS), optimalizacia,
identifikacia a modelovanie (doc. P. Hudzovi¢), inteligentné metody riadenia (prof. S. Kozék), diskrétne uda-
lostné systémy (doc. B. Hruz), model ovanie a riadenie vyrobnych a | ogistickych procesov (doc.Z. Krdlovd).

Jednou z d’alSich efektivnych foriem vychovy novych odbornikov vo vednom odbore Automatizacia a riadenie
je g doktorandské studium. Na Katedre ASR sa uz od jg vzniku venovala velka pozornost” vedeckej vychove
mladych vedeckych pracovnikov, o ¢om sved¢i a vysoky pocet doteraz obhgenych kandidatskych a
doktorandskych préac (viac ako 40). V st¢asnosti je na KASR v dennom &tudiu 12 doktorandov a rovnaky pocet
je g v externgj forme doktorandského Studia. V spolupraci so zahraniénymi univerzitami (Nantes — Franclizsko,
Bochum - SRN) je zabezpecovana spolo¢na forma vychovy doktorandov.

Pri zostavovani predmetov vyucby sa na Katedre ASR vychadza z najnovSich trendov vyvoja metéd
automatického riadenia, informacnych technologii a z moznosti ich priamel aplikéacie v priemysle, v riadeni
spojitych a diskrétnych technologickych a vyrobnych procesov. Predmety vyucby zabezpe¢ované Katedrou ASR
sivisa s technickym a programovym zabezpecenim riadenia technologickych a vyrobnych procesov,
organi zaciou a manazmentom vyrob a aplikaciou tychto metéd riadenia pre rézne typy priemyselnych procesov.

Tak ako sarozvijali nové smery rozvoja v problematike automatického riadenia, tak sa g na Katedre ASR menil
a modifikoval obsah vyucby a Struktira predmetov. Vznikli tak nové predmety stvisiace s riadenim diskrétnych
procesov na béze Petriho sieti, priemyselnou informatikou a projektovanim riadenia priemyselnych procesov,
databazovymi systémami, riadenim a diagnostikou procesov prostrednictvom Internet/Intranet a WEB
technol6gii, d’ale predmety zaobergjlce sa inteligentnymi metédami riadenia na baze fuzzy mnoZin a
neurénovych sieti a predmety aplikacného zamerania orientované na vyucbu a aplikécie metdd riadenia v
elektrizaénych systémoch.

V rédmci Stadia v anglickom jazyku pre zahrani¢nych Studentov zabezpeduje KASR vyucbu Styroch predmetov
(Linear Control Systems, Process Control, Large Scale Systems, Control Systems Software, Discrete Event
Dynamic Systems).

Vyucboveé procesy zabezpetované Katedrou ASR sU realizované vo vysoko Specializovanych laboratériach,
umoziiujucich overovat’ nové metddy riadenia na laboratdrnych modeloch s vyuzitim riadiacich systémov
poprednych vyrobcov riadiacel a automatizacng) techniky (Rockwell-Automation Allen Bradley, Siemens,
Honeyvell, Schneider-Electric ai.). Katedra ma 7 Specializovanych laborat6rii, a to Laboratérium linearnych
systémov, Laboratérium optimalneho riadenia, Laboratérium adaptivneho riadenia, Laboratérium riadenia
procesov, Laboratérium softwéru riadiacich systémov, Laboratorium priemyselnych informacnych technol ogii a
Laboratorium riadenia diskrétnych procesov.

Vyskumna ¢innost’” Katedry ASR sa v sl¢asnosti realizuje prostrednictvom dvoch rieSitel'skych kolektivov; z
nich jeden rieS vedecky projekt Robustné a adaptivne riadenie systémov a d’alSi vedecky projekt s nazvom
Inteligentné metddy modelovania a riadenia. Vyucba novych metéd riadenia pre pracovnikov aich priprava pre
zvladnutie aplikacii tychto metdd v priemysle sa realizuje formou Skoleni a seminarov v laboratoriach KASR.

Spolupraca Katedy ASR s praxou je v slicasnosti orientovana natieto oblasti:
M odel ovanie a riadenie chemicko-technol ogickych procesov
Model ovanie plynovodnych sieti a zasobnikov plynu)
Modelovanie ariadenie procesov v energetike (tepelné, vodné a atbmoveé el ektrarne)
Modelovanie ariadenie diskrétnych vyrob v strojarenstve
Modelovanie ariadenie procesov pri vyrobe papiera a celul6zy
M odel ovanie biotechnol ogickych a medicinskych procesov
Diagnostika a kontrola procesov v energetike

Buducnost’ Katedry ASR, jg vyskumnych a vyucbovych aktivit aje pracovisk a oddeleni je zko spaty
s vyvojom modernych metdd riadenia zaloZenych na novych robustnych, adaptivnych a inteligentnych
pristupoch ana informacnych a telekomunikacnych technoldgiach. Jednou z efektivnych foriem spolupréce a
zZiskavania aktudlnych informéacii o smerovani vyskumu a budovani modernych pracovisk si medzinarodné
projekty, v ramci ktorych bude KASR v budlcnosti zabezpecovat’ v sli¢innosti so zahrani¢nymi univerzitami
vymenné stéze, Studijné pobyty a spolo¢na vychovu Studentov.
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V slilade so zamermi budovania novych efektivnych foriem a Sruktir vyskumnych a vyuwbovych centier ma
Katedra ASR ambicie byt jednym z dominatnych pracovisk koordinujlcich procesy vyucby, vyskumu a
aplikécii v oblasti automatizécie a priemyselng informatiky v napojeni na popredné univerzitné a vyskumné
pracoviska na Slovensku av zahranic¢i.

Na dalSich obrédzkoch sl uvedené ukézky vybranych pedagogickych laboratérii Katedry ASR, ktoré
dokumentuju praktickud orientéciu vyucby pre Ulohy riadenia spojitych a diskrétnych procesov.

Obr. 1 Laboratérium Rockwell Automation — diagnosticky ariadiaci systém triedenia paliet
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Obr. 2 Laborat6rium diskrétnych procesov — riadenie dynamického kmitavého systému

9



NOVE TRENQY VO VZDELAVANI V OBLASTI STRETNUTIE KATEDIER AUTOMATIZACIE
AUTOMATIZACIE A INFORMATIKY 2-3 September 2004, Moravany nad Vdhom

Obr. 3 Laboratérium riadenia spojitych procesov — modelovanie, simulécia a riadenie procesov
pomocou programového systému Labreg
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