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Priloha k ziadosti o za¢atie vymenuvacieho konania za profesora v odbore 5.2.14 Automatizacia

Vedeckovyskumny profil
a prehlad plnenia vedeckovyskumnych Kritérii pre vymenovanie za profesora
na Strojnickej fakulte STU v Bratislave

Moj vedeckovyskumny profil je orientovany na modelovanie a riadenie systémoV
s rozlozenymi parametrami (SRP). Su to systémy, ktorych stavové, resp. vystupné veli¢iny st
funkciou nielen Casovej premennej, ale aj priestorovych premennych. Velmi Casto su to
systémy definované na zlozitych 3D oboroch definicie a pri ich ¢innosti prebiehajt interakcie
poli veli¢in, napr. v mechatronickych smart Strukturach su to polia mechanickych napéti,
deformécii, rychlosti; d’alej polia materialového toku v hydraulickych a pneumatickych
systémoch; teplotné polia v réznych energetickych zariadeniach, ako su ohniska kotlov,
tepelné vymenniky; Vv strojarskej technoldgii pri vSetkych formach tepelného spracovania,
v metalurgii v ohrievacich a taviacich peciach; polia koncentracii roznych latok v chemickych
a potravinarskych strojoch a zariadeniach; v zariadeniach pre biotechnoldgiu; v systémoch
tvorby a ochrany Zivotného prostredia a pod. Z matematického hladiska je dynamika SRP
popisovana parcidlnymi diferencialnymi rovnicami (PDR) so Specifikovanymi zaciato¢nymi
a okrajovymi podmienkami.

Pre hlbsie stadium SRP boli na Ustave automatizicie, merania a aplikovanej
informatiky SjF STU vybudované fyzikalne modely vymennikov tepla, ohrevu sklenej tyce,
okrajového ohrevu kovovej ty€e, d’alej fyzikdlny model sklarskej taviacej pece v tvare vane
s etylénglykolovou napliiou a radiaénym ohrevom, fyzikalny model teplovzdusnej sustavy
aVvsucasnosti je to experimentalne zariadenie na riadenie procesu zlievania ako SRP,
vybudované v spolupraci s Ustavom technologii a materialov SjF STU. Aktivne som sa
podielal na budovani uvedenych zariadeni, tvorbe ich matematickych modelov, navrhu
riadenia a realizacii experimentov.

V roku 1993 som obhgjil kandidatsku dizertanu pracu vo vednom odbore 26-15-9
Technickd kybernetika na tému ,,Modelovanie a riadenie jednej triedy sustav S rozloZenymi
parametrami®, ktora bola zamerana na formulaciu dynamickych modelov sklarskeho taviaceho
agregatu ako systému s rozloZenymi parametrami a navrh syntézy riadenia podl'a kvadratického
kritéria na baze reguldtora stavu. Po uspeSnom ukonceni habilitatného konania a obhgjeni
habilitacnej prace na tému ,,4lgoritmy riadenia systémov s rozloZenymi parametrami*, som bol
sucinnostou od 1.4.1999 vymenovany za docenta v odbore ,Pristrojovd, informacnd a
automatizacna technika®.

Na pracovisku pre ucely modelovania a navrhu riadenia zaviedol prof. G. Hulko, DrSc. novy
pristup na zéklade interpretacie SRP pomocou systémov so ststredenymi vstupmi a rozlozenym
vystupom, ktory reSpektuje rozlozenost” SRP a zaroven umoziiuje prakticky realizovat’ navrhnuté
metody riadenia SRP. Podiel’al som sa na navrhu a overovani metdd riadenia na zaklade uvedene;j
metodiky.

Podiel'al som sa tiez na tvorbe Softvérového balika SRP aneskor suboru blokov
Vv softvérovom prostredi Matlab-Simulink na modelovanie anavrh riadenia SRP: Distributed
Parameter Systems Blockset for MATLAB & Simulink — third-party MathWorks product, ktory bol
uznany ako partnersky produkt 3 strany s firmou MathWorks.
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Vo vedeckovyskumnej oblasti sa zaoberdm tiez modelovanim SRP na baze metody
koneénych prvkov aformulaciou dynamickych modelov pre ucely riadenia. V softvérovom
prostredi COMSOL Multiphysics som modeloval a analyzoval teplotné polia skloviny v sklarske;j
taviacej peci a teplotné polia v kovovej zlievarenskej forme laboratérneho zariadenia na riadenie
procesu zlievania. Na zéaklade sformulovanych dynamickych modelov som navrhol a overil r6zne
stratégie riadenia teplotnych poli ako SRP, od klasickych pristupov na baze PID regulatorov, d’alej
riadenie s regulatormi stavu podla kvadratickych kritérii, metody prediktivneho riadenia az po
navrh robustného riadenia na baze vnitorného modelu sustavy (IMC), ktory reSpektuje neurcitosti
v modelovani SRP.

Vysledky vedeckovyskumnej cCinnosti boli  publikované na mnohych domacich
a zahrani¢nych konferenciach, ako aj v casopisoch, (vid' priloha P6). Spomenuté vedecko-
vyskumné aktivity boli zastreSené domacimi a zahranicnymi projektami, z ktorych vécsina bola
oponovana. Prehl'ad realizovanych, ako aj v sucasnosti prebiehajtcich projektov je uvedeny Vv Casti
C2 az C4 tejto prilohy.

Okrem vedeckovyskumnej ¢innosti v ramei uvedenych projektov som sa aktivne podielal aj
na rieSeni uloh v rdmeci prac s realizanym vystupom do technologickej praxe, expertiznej ¢innosti,
tvorbe posudkov projektov a prispevkov, tvorbe vyskumnych S$tadii a priebeznych sprav o stave
rieSenia vyskumnych uloh, (vid’ priloha PS).

Na zédklade dosiahnutych vysledkov vo vedeckovyskumnej c¢innosti a referencii sa
v sucasnosti realizuje projekt: Adaptivie riadenie procesov kontiliatia v Zeleziariiach Podbrezovd,
a.s. ako systéemov s rozlozenymi parametrami — APRKONTI. Projekt je rieSeny v sulade
s ramcovou zmluvou o spolupraci medzi ZP a.s. a SjF STU v BA. Na priprave tohto projektu som
sa tiez aktivne podielal aV sucasnosti spolupracujem pri analyze dosiahnutych vysledkov
Vv jednotlivych etapach riesenia.

Prehl’ad plnenia vedeckovyskumnych kritérii pre vymenovanie za profesora na Strojnickej
fakulte STU v Bratislave je v nasledujucej tabulke:

Poziadavky
Kritéria na Skutoénost’

profesora

C. VEDECKOVYSKUMNE KRITERIA

1. Prednéasky na konferenciach 16+4** 85+69
(AFD1 az AFD85)
(AFC1 az AFCG69)

2. Domace projekty/ z toho oponované projekty 7/3 17/11
(C2.1azC2.17)

3. Medzinarodné projekty 1 2
(C3.1,C3.2)

4. Vedené projekty 1 2
(C4.1,C4.2)

C1l: Prednasky na konferenciich

Na domacich konferenciach boli prednesené prispevky AFD1 az AFD8S, na zahrani¢nych
konferenciach boli prednesené prispevky AFC1 az AFC69. Prehl'ad prednesenych prispevkov
je v prilohe P6.
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C2: Domace projekty/ z toho oponované projekty

Ccz21

C2.2

C2.3

C24

C25

C2.6

C2.7

C2.8

C29

C2.10

C211

C2.12

C2.13

Modelovanie a adaptivne riadenie tepelnych a spracovatelskych procesov. Vyskumna
uloha SPZV 111-8-5/05, doba riesenia 1985-1990, oponovana vyskumna uloha.

Modelovanie a riadenie procesov ako systéemov s rozlozenymi parametrami
v kontinudlnych vyrobdach energetického a spracovatelského priemyslu. Grant
STU/29, ¢. tlohy 302/A, doba riesenia 1991-1993.

Riadenie a navrhovanie systémov s rozlozenymi parametrami. Slovenska vedecka
grantova agentira VEGA, ¢. tlohy 1/1756/94, doba rieSenia 1994-1996, oponovany
projekt.

Rozvoj modernych metod riadenia. Slovenskéd vedeckd grantova agentura VEGA, ¢.
ulohy 1/1756/94, doba rieSenia 1995-1998, oponovany projekt.

Rozvoj metod automatického riadenia. Slovenska vedecka grantova agentura VEGA,
¢. tlohy 95/195/198, doba rieSenia 1995-1998, oponovany projekt.

Modelovanie a riadenie strojarskych a hutnickych technologickych procesov
a mechatronickych smart Struktir ako systémov s rozlozenymi parametrami. Komisia
VEGA pre elektrotechniku a informatiku. Grant VEGA, 01/6175/99, doba rieSenia
1999-2001, oponovany projekt.

Riadenie systémov zadanych numerickymi Strukturami na zlozitych oboroch definicie
S demonstraciami cez internet. Komisia VEGA pre elektrotechniku a informatiku.
Grant VEGA 1/9278/02, doba riesenia 2002-2004, oponovany projekt.

Modelovanie, riadenie a simuldcia distribuovanych vyrobnych systémov. Grant
APVT, 51-011 602, doba rieSenia 2002-2005, oponovany projekt. RieSenie sa
uskutoénilo v spolupréaci s Ustavom informatiky SAV Bratislava. Vysledky riesenia
boli ocenené v roku 2007 Cenou SAV.

Riadenie dynamickych systémov zadavanych numerickymi Struktiurami na 3D oboroch
definicie s demonstraciami cez internet. Komisia VEGA pre elektrotechniku
ainformatiku.  Grant VEGA, 1/2051/05, doba rieSenia 2005-2007, oponovany
projekt.

Prediktivne riadenie mechatronickych systéemov s rychlou dynamikou. APVV-0280-
06, doba riesenia 2007-2010, oponovany projekt.

Pokrocilée metody modelovania, riadenia a navrhu systéemov s rozloZzenymi
parametrami. Komisia VEGA pre elektrotechniku a informatiku, VEGA 1/10036/08,
doba riesenia 2008-2010, oponovany projekt.

Pokrocilé metody modelovania, riadenia a navrhu mechatronickych systéemov ako
systémov so sustredenym vstupom a rozloZenym vystupom. APVV-0160-07, doba
rieSenia 2008-2010, oponovany projekt.

Podpora budovania centra excelentnosti pre Smart technolégie, systémy a sluzby.

Centrum excelencie STU v ramci projektu $trukturalnych fondov EU, OPVaV-
2008/4.1/01-SORO, riesené od roku 2008.
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C2.14 Kompetencné centrum inteligentnych technologii pre elektronizdciu a informatizaciu
systémov a sluzieb. Kompetenéne centrum STU v ramci projektu Strukturalnych
fondov EU, OPVaV-2010/4.2/ - SORO, riesené od roku 2010.

C2.15 High-tech riesenia pre technologické procesy a mechatronické komponenty ako
riadené systemy s rozlozenymi parametrami. APVV- 0131-10, rieSené od roku 2011.

C2.16 Metody prediktivneho riadenia s modelom a spolocny odhad stavu a parametrov pre
rychle nelinearne mechatronické systemy. APVV-0090-10, rieSené od roku 2011.

C2.17 Riadenie dynamickych systémov zadanych numerickymi Strukturami ako sistav
s rozlozenymi parametrami. VEGA 1/0138/11, riesené od roku 2011.

C3: Medzinarodné projekty

C3.1 C1-16-SK Eurasian — American Partnership for ECOLINKS US AID 1999-2001
Increasing of Thermal Energy Production in Gas Heating Units in Bratislava Town.

C3.2 Projekt ¢. 7995, Slov\Brit 5.: Stable Model Based Predictive Control for Constrained
Systems and Processes. Projekt rieSeny v spolupraci s University of Oxford, doba
rieSenia 1999-2002.

C4: Vedené projekty

C4.1 Navrh metodiky a stanovenie presnejsiecho tahového diagramu materidalov na
spresnenie numerickych elastoplastickych vypoctov. VEGA 1/4103/07, doba rieSenia
2007-2009. Veduci projektu.

C4.2 ESF projekt ¢.SORO/JPD3-080/2005: Doktorandi pre modernu priemyselnu
automatizaciu v SR, kod projektu 13120200115, doba rieSenia 2007-2008. Veduci
projektu za STU.

V Bratislave, 01.10.2012 doc. Ing. Cyril Belavy, CSc.



