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Industrifolks syn på automatiseringsutdanningen
Innledning
Er automatiseringsutdanningen på villspor? Eller fungerer den bra? AMNytt har bedt utvalgte fagfolk som arbeider med automatisering innen ulike fagfelt, uttrykke sine mening ved å svare på et spørreskjema. Vi presenterer her essensen av svarene.


Spørsmål 1: Beskriv kort din utdanning og praktiske erfaring innen automatisering.
Bjørnar Bakken, Siemens: Ing. i kybernetikk, Høgskolen i Rogaland. Siv.ing. Prosessaut. Høgskolen i Telemark. 15 år i Siemens med engineering, programmering, idriftsettelse av ulike prosessanlegg.
Kjetil Fjalestad, StatoilHydro: Siv.ing. Teknisk kybernetikk, NTH, 1990. Forskningssenteret i Hydro/StatoilHydro i Porsgrunn sidan 1991. Prosessmodellering og regulering. Operatørstøttesystem ved Glomfjord fabrikker, 1993. Undervisning i elektronikk og reguleringsteknikk ved Kathmandu Univ. 1995-98.
Bjørn Glemmestad, Borealis: Ing. elektro og aut. Siv.ing. prosessaut. Dr.ing. prosessoptimalisering og prosessregulering. Arbeidet med og leder for avansert prosessregulering, i hovedsak ulineær MPC i diverse fabrikker, inn- og utland. Ansvar for DCS og ESD (Emergency Shut Down) systemer i store prosjekter.

Jan Meen, Cronus Elmatikk: 1985-1995: Lærling og automatiker Hydro Porsgrunn, ing. industriell aut ved HiT, siv.ing. teknisk kyb. NTNU. Ansatt i Cronus Elmatikk Engineering AS fra 1995. Arbeid: Engineering, systemdesign, programmering av Siemens Simatic, DeltaV, Foxboro, Satt Control. MC og Commisioning. Prosjektledelse.
Trygve Myrland, Kongsberg Maritime: Teknisk fagskole. Siv.ing. NTH. Arbeider med dynamisk posisjonering (DP), og fartøysimulering.
Gloria Odberg, Pronova Biocare: Ing. elektronikk Telemark ing.høgskole. Siv.ing. teknisk kyb, NTNU.
Bjørn Tennung, Festo: Maskining. Lab.ing. for skipsaut. Instruktør pneumatikk/hydraulikk. Salg av aut.utstyr til skoler. Medarrangør av NM i automatisering. Lærebokforfatter. Driftstyreleder for yrkesfaglig skole. Arbeider primært med den yrkesfaglig aut. utdanning.
Fredrik Varpe, Halliburton: BSc Electrical Engineering. MSc Industrial Electrotech.
Ingvar Nikolai Westengen, Yara: Siv.ing teknisk fysikk, måleteknikk, 1983. Eksamener innen reg.tek. og driftssikkerhet. Praksis innen utvikling, programmering, undervisning fra Tomra, PS-engineering, Elva Induksjon, ScanArmatur, HiT. Nå fagansvarlig aut. og prosessoptimalisering ved Yara.
Olav Aaker, Prediktor: Siv.ing. SiT/HiT, 1991. Dr. ing. 1996. Praksis med aut.prosjekter. Undervisning. Ansatt ved Prediktor.


Spørsmål 2: Har automatiseringsteknologien fått mindre eller større industriell betydning de senere årene? Er utviklingen gunstig? Hvis den er ugunstig, hva kan grunnene være til den ugunstige utviklingen? 

Bakken: Aut.tekn. har klart fått større industriell betydning de siste årene. Industrien er avhengig av høy aut.grad for å være konkurransedyktig. Negativ konsekvens er at arbeidsstokken reduseres. Men alternativet kan være nedleggelse.
Fjalestad: Klart større industriell betydning, men fremdeles stort potensial. Det blir stadig større fokus på kompakte og effektive prosessar og ”optimal” drift. For å klare dette er reg. tek. er essensiell. Reg. tek. bør inn i tidleg fase ved prosessutvikling.
Glemmestad: Klart større industriell betydning, og utviklingen vil fortsette. Avansert prosessregulering blir mer alminnelig. Aut. blir spredt til hele fabrikken. I tillegg blir mer overordnete systemer for produksjonsplanlegging, produksjonsoppfølging etc. mer vanlig. Jeg mener at aut. generelt blir mer og mer viktig i samfunnet, og det ser vi i alt fra biler med motorstyring, ESP, adaptiv cruise-kontroll osv. til vaskemaskiner til styring av temperatur og lys i moderne hjem.
Meen: Aut. har stor betydning for norsk industri og dennes konkurranseevne. Aut. er akseptert som nødvendighet i etablering av ny industri samt oppgradering/utvidelse av eksisterende anlegg. Nøkkelordet er konkurranseevne. Siden norsk industri tilhører et høykostland, handler det i stor grad om å produsere produkter av høy kvalitet (bedre enn lavkostland) med en mindre  mengde arbeidskraft siden denne er kostbar i et høykostland som Norge. Mitt svar er derfor at aut.tekn. er minst like viktig som før for at Norge ikke skal miste sin konkurranseevne.
Myrland: Større fokus på nye drivstoffeffektive løsninger. Bedre for miljøet.
Odberg: Aut.tekn. har fått større betydning. Jeg mener dette er en gunstig utvikling.
Tennung: Aut.tekn. har fått større industriell betydning. Gunstig utvikling.
Varpe: I min bransje har utviklingen vert gunstig. Aut.tekn. avgjørende for å heve nøyaktigheten for vårt Managed Pressure Drilling system, som åpner for bruk av teknologien på nye felter.
Westengen: Aut.tekn. har fått større industriell betydning. Dette er en gunstig utvikling ved at andre fagfelt ser mulighetene som ligger i bruk av avanserte styresystemer. Stikkord: Økt produksjon ved stabil drift, økt varekvalitet, overvåking av produksjonsutstyr mhp. optimalt vedlikehold.
Aaker: Aut.tekn. har alltid hatt stor betydning, men ny og bedre SW og HW gjør det mulig å utnytte reguleringsteknisk teori bedre i dag enn tidligere. Dette er en gunstig utvikling.


Spørsmål 3: Hvilke styrings- og reguleringsprinsipper anser som du som de viktigste i de applikasjonene du er eller har vært engasjert i? 

Bakken: Rangering: 1. Énsløyfe med PI(D)-regulator. 2. Kaskadereg. 3. Logisk og sekvensiell styring.
Fjalestad: Rangering: 1. Énsløyfe med PI(D)-regulator. 2. Kaskadereg. 3. Ulineær regulering (både motvirke ulinearitetar i prosess, gain scheduling, av/på-reg.). 4. Logisk og sekvensiell styring. 5. Foroverkopling. 6. MPC.
Glemmestad: Ikke enkelt å prioritere. Viktig at studenter får en oversikt over énsløyfe med PI(D)-reg., forholdsreg., kaskadereg., foroverkobling, samt logikk, sekvensregulering etc. Modellbasert regulering som MPC etc. får komme i annen rekke og på siv.ing.nivå, men prinsipper bør nevnes i ing.utdanning også. Viktigere at studenter lærer å vurdere og velge reguleringsprinsipper og – strukturer, snarere enn å være spesialist i PID-innstilling.
Meen: Relativt lite modellbasert regulering i landbasert petrokjemi-industri. Muligens stort potensiale i å forbedre reguleringsstrategier, men tror det er en lang vei å å til stor utbredelse av MPC etc. Rangering: 1. Énsløyfe med PI(D)-regulator. 2. Kaskadereg. 3. Logisk og sekvensiell styring. 4. Foroverkopling. 5. MPC.

For mye fokus på modellbasert regulering i utdanningen. Utdanningen bør gjenspeile rangeringen ovenfor. Spørsmålstilling: Vektlegger utdanningsmiljøene modellbasert reg. pga. akademisk interesse på bekostning av industriens behov?
Myrland: Rangering: 1. Énsløyfe med PID-regulator. 2. MPC.
Odberg: Rangering: 1. Logisk og sekvensiell styring. 2. Énsløyfe med PID-regulator. 3. Kaskaderegulering og split range, gap, forholdsregulering. 4. Foroverkoplig.
Tennung: Rangering: 1. Sekvensiell styring i mitt område. 2. 1. Énsløyfe med PID-regulator. 3. Kaskaderegulering (med PLS).
Varpe: Rangering: 1. PID. 2. Foroverkobling.
Westengen: Alle de nevnte er viktige, men graden avhenger av type prosess som skal reguleres. Rangerer ikke her, men lister opp: Énsløyfe med PID-regulator er brukt industrielt gjennom mange tiår. Kaskaderegulering og foroverkobling benyttes etter hvert mye og er viktige for å lage stabile og robuste reguleringsstrukturer. Logisk og sekvensiell styring mye brukt. MPC blir etterhvert benyttet i prosessanlegg som i utgangspunktet har høy stabilitet og kontinuitet i produksjonen.
Aaker: Har mest benyttet ulike strukturer med PID-reg. og sekvensiell styring. Også noe MPC. Men: Håpløst å rangere etter ”viktighet” da det avhenger av aktuelt problem og potensiale. Min erfaring er at i noen tilfeller kan såkalt ”tradisjonell” reguleringsteknikk være tilstrekkelig, forutsatt at regulatoren er fornuftig innstilt, andre ganger kan mer avanserte strategier, som MPC være nødvendig for å få optimal ytelse fra den aktuelle prosess. Problemet eller problemene kan også være måletekniske, støy, feilkalibreringer, feilmontering av sensorer, etc.. Videre kan det også være at ”problemet” først og fremst skyldes manglende forståelse av den aktuelle prosessen.


Spørsmål 4: Hvordan bør forholdet mellom teoriundervisning (forelesninger og papir/datamaskinbaserte teoriøvinger), simuleringer og praktisk labarbeid være? Bør noen av disse tre undervisningsaktivitetene få større vekt enn hva som etter ditt inntrykk har vært vanlig? 
Bakken: Mer vekt på praktisk lab-arbeid enn på simuleringer. Har sjelden mulighet til å simulere systemer i arbeidslivet. Mest aktuelt innenfor FoU. Viktig med prosessforståelse og praktisk erfaring regulatorinnstilling, samt forståelse av prosesskontrollsystemer (PLS’er/HMI systemer) da dette fins i alle anleggsstørrelser.
Fjalestad: Teoriundervisning (forelesninger og papir/datamaskinbaserte teoriøvinger) med praktiske eks. er viktig! Fint med blanding av praktiske og teoretiske øvingar/problem. Inkluder gjerne godt forberedte bedriftsbesøk. Simuleringar er bra for å auke forståing og teste ulike regulatorar. Mi erfaring er at praktisk labarbeid ofte ikkje gjev så stor forståing og er heller ikkje veldig knytta mot praktiske problemstillingar.
Glemmestad: Dette må tilpasses nivået på studiet og alle disse tre feltene bør uansett utfylle hverandre. På høyere nivå bør det være god plass til teoriundervisning, og laboppgaver må være effektive slik at det ikke går med for mye tid til ’dill’. På lavere nivå der matematikkunnskapene er begrenset, kan det være mer praktisk labarbeid. 
Meen: En god balanse er viktig å ha. Min erfaring fra HIT og NTNU er at dette er ganske godt balansert.
Myrland: Generelt bør det være lik vekt mellom teori, simuleringer og lab.
Odberg: Det brukes for mye tid på teori og beregninger uten konkrete praktiske eksempler. Praktiske prosjektoppgaver bør brukes mer, gjennom hele utdanningen, ikke bare mot slutten.
Tennung: Simulering og praktisk arbeid bør økes på bekostning av rent teoretisk arbeid.
Varpe: Jeg synes teori er viktigst. Labarbeidene blir gjerne for simplifiserete.
Westengen: Tror fordelingen er passe bra i dag.
Aaker: Gode labøvinger og simuleringsøvinger, gjerne også arbeid på fysisk utstyr, er viktig da dette øker forståelsen for faget. Bør vektlegges mer enn hittil.


Spørsmål 5: Angi temaer som du mener bør vektlegges mindre eller sløyfes helt i automatiseringsutdanningen.

Bakken: Mindre matematisk modellering.
Fjalestad: Mindre frekvensplananalyse.
Glemmestad: Sekvensstyringer er viktig, men bør ikke ta veldig mye av undervisningstiden. Mindre frekvensresponsanalyse, Laplace-transformasjon og kompleks matematikk i ing. utdanningen siden jeg tipper at en del studenter har vanskeligheter med å forstå hva dette betyr i tidsplanet.
Meen: Jeg var stort fornøyd med undervisningen, men nevner allikevel for sterkt fokus på modelleringsfag og andre tekniske fag. I etterkant ser jeg at det hadde vært bedre å fokusere mer mot prosjektledelse, prosjektplanleggingstyring og økonomistyring. Ut med elektronikk og elektromagnetisme. Mer av fag nevnt under spm. 6.
Myrland: Mindre tid på teoretiske reguleringsprinsipper med få praktiske anvendelser.
Odberg: Mindre tid på reguleringsteknikk, servostyring, operativsystemer. For mye tid på tung matematisk modellering. Viktig i modellering å forstå hva forenklinger betyr for sluttresultatet. Mer fokus på enklere modeller.
Tennung: Mer vekt på sekvensiell styring i den prosessrettede utdanningen (tidligere Automatiker)  og mer vekt på kontinuerlig regulering for den stykkprodueserende rettede utdanningen (tidligere Automatikkmekaniker). Dette fordi fagene nå slås sammen til ett med spesialisering mot de ”gamle” retningene og man derfor trenger et bredere grunnlag innen automatisering.
Varpe: Generelt syns jeg temaene er ok slik dei er i dag.
Westengen: Kan ikke ta stilling til hvilke temaer som eventuelt bør sløyfes.
Aaker: Greier ikke å se hva som skal reduseres/fjernes. Jo mer du lærer, jo flinkere blir du. Generelt bør praktisk labarbeid økes på bekostning av teoriforelesninger.


Spørsmål 6: Angi temaer som du mener bør tas inn eller vektlegges mer i automatiseringsutdanningen.

Bakken: Studentene bør se et industrianlegg i praksis. Bør være ekskursjon til et industrianlegg tidlig i studiet. Studentene får da forståelse for hvordan et moderne prosessanlegg ser ut, hvordan et kontrollrom ser ut, ulike prosesskontrollsystemer og  bussløsninger, samt ulike måleprinsipper. Studentene forstår da bedre hvordan ”ting henger sammen” og får ”knagger å henge ting på” senere i studiet. Bør bli mer samarbeid mellom industri og skole mhp prosjekter og hovedoppgaver. Ønsker mer praktiske laboppgaver på prosessmodeller.
Fjalestad: Mer av følgende: Samspill av element i reg.sløyfa, prosessmodellering og enkel prosessforståing, strukturar i prosessregulering, ulineær regulering (spesielt enkel av/på-regulering), tidsplananlyse og design av reg. system (krav til innsvingingsforløp og valg av reg.-parameter for å oppnå det ønska innsvingingsforløpet).
Glemmestad: Utvikle forståelsen for hva som er hensiktsmessig reguleringsstruktur med utganspunkt i prosessens behov for styring/regulering.
Meen: Mer av følgende: Ulike engineeringsmetoder m/verktøy, herav engineeringsverktøy og CAD. Prosjektsledelse som fag, herav kjennskap til prosjekstyringsverktøy. Systemering, dvs. hvordan bygge opp gode programstrukturer og programmeringsrutiner. Skjermbildedesign, dvs. hvordan lage et godt brukergrensesnitt, og farge- og symbolbruk. SIL-klassifisering og Hazop.
Myrland: Fokus på anvendelse av teorien i praktiske øvelser.
Odberg: Mer praktisk reguleringsteknisk lab. Simulering er ok, men lab bedre. Mer tid på utvikling av enkle modeller.
Tennung: Mer om produksjonslinjer med samtidig bruk av flere teknologier. Eksempel: Produksjon, fylling og pakking av næringsmidler hvor man kan ha både stykkproduserende, kontinuerlig regulering, CNC, robothåndtering, palletering og logistikk.
Varpe: Generelt syns jeg temaene er ok slik dei er i dag.
Westengen: Ikke fokusere for mye på optimalisering av enkeltsløyfer, men i steden ta for seg større prosessavsnitt med flere reguleringssløyfer. Mer fokus på helheten i prosessen og vurdering og sammenlikning av ulike reguleringsstrukturer. Resultatet må være
enkle, oversiktlige og robuste løsninger.
Aaker: Mer om teoretisk og praktisk signalbehandling, både analog og digital. Begrunnelse: Dårlige målinger gir gale pådrag som vil ødelegge for enhver reguleringsstrategi.


Spørsmål 7: Hvor nyttig eller viktig er det at studenter lærer å gjennomføre testing av automatiseringsløsninger på simulator før implementering?

Bakken: Min erfaring: Sjelden benyttet i praksis. Kostnadskrevende, og oftest unødvendig. De fleste reguleringsoppgaver lar seg løse uten modellering og simulering.
Fjalestad: Nyttig at studenter lærer testing av aut.løsninger på simulator før implementering. Dette gir forståing, analysemuligheter og utvikler faglig tryggleik i faget.
Glemmestad: Viktig, men ikke for mye fokus. Det er viktig å forstå hva som kan testes på simulator, hva som er forutsetninger for vellykket test på simulator, og hva som er vanskelig å teste på simulator. En må uansett gjøre testinger ’i felt’. Test på simulator kan brukes til å finne feil og utføre grov-tuning i noen tilfeller slik at testing i felt går fortere, sikrere og med færre feil.
Meen: Relativt viktig fordi vi i prosjekter som regel ønsker å teste mest mulig før idriftsettelse. Bruk av simuleringsverktøy og testmetoder er viktig å lære. Definering av testprosedyrer og utvikling av testprotokoller er nyttig.
Myrland: Veldig nyttig og viktig.
Odberg: Ingen kommentar.
Tennung: Simulering sparer tid og utstyr. Spesielt viktig i store og kostbare anlegg.
Varpe: Viktig å kunne implementere løsninger i simulator.
Westengen: Viktig og nyttig å teste aut. løsninger på simulator før implementering, slik at en får et forhold til dynamikken i prosessen. Viktig å studere dynamikken i prosessen etter at løsningen er implementert, fordi simulatoren sjeldent beskriver all dynamikk, og 
utfordringene er som regel å kunne resonnere seg fram til plausible forklaringer på de fenomerer en observerer i den virkelige prosessen. Slike forklaringer krever samarbeid med ulike fagfelt som maskin, prosess, kjemi osv.
Aaker: Veldig nyttig med testing på simulator. En simulator er ofte det nærmeste man kan komme virkeligheten i en undervisningssituasjon.


Spørsmål 8: Andre synspunkter eller kommentarer.

Ikke alle hadde innspill til dette punktet.

Meen: Hvilke arbeidsoppgaver venter de fleste studenter som går ut av høyskolemiljøet? De færreste arbeider med reg.teknikk, MPC og avanserte reg.strategier, selv om mange ønsker det. De fleste havner i engineering, prosjektledelse, anleggsoppfølging, programmering av styresystemer og liknende. Gjenspeiles dette i undervisningen høgskolene tilbyr? Jeg antar at alle høgskolemiljøer ønsker tettere samarbeid med industri. Har ingen god oppskrift på dette, men mener at det fins et stort uutnyttet potensial for økt samarbeid.
Odberg: ”Utplassering” og samarbeid med næringsliv er viktig. Lærerutdanning og sykepleierutdanning har praksis. Burde gjelde ingeniørutdanning også, og det er da viktig at konkrete og relevante temaer planlegges og gjennomgås i praksistiden.
Tennung: Aut.utdanningen skal dekke både den stykkproduserende og kontinuerlig produserende industri. Fag som burde vært trukket nærmere inn i automatiseringsmiljøet er for eksempel bygningsautomasjon, kjøleteknikk, heisstyring og hydraulisk løfteutstyr.
Westengen: Enkle dynamiske modeller basert på de eksisterende målingene i prosessen kan gi nyttig tilleggsinformasjon for dem som daglig styrer prosessene.
Aaker: Jeg vil fremheve viktigheten av prosessforståelse, forståelse for grunnleggende fysikk og kjemi, og hvilke begrensninger naturlovene setter for den prosessen man forsøker å regulere.


Oppsummering og sluttord (av F. Haugen)
Oppsummering

Når jeg skal oppsummere denne undersøkelsen, tar jeg som utgangspunkt at utdanning innen automatisering – uansett hvilket utdanningsnivå vi snakker om (automatiker, ingeniør, sivilingeniør) - skal produsere fagfolk som er i stand til å løse praktiske automatiseringsoppgaver. Jeg tror ikke det er et spesielt kontroversielt utgangspunkt.

Selv om de 10 deltakerne i denne undersøkelsen har forskjellig bakgrunn og erfaring, mener jeg at essensen i svarene er som følger.
1. Automatisering blir stadig viktigere teknologi for å oppnå økt produktkvalitet og  driftsstabilisering, og, mer overordnet, økt konkurranseevne.
2. Den viktigste reguleringsmetoden er énsløyfe med PID-regulator. Kaskaderegulering, foroverkopling og logisk og sekvensiell styring er også sentrale. (Min anmerkning: Sekvensiell styring kan designes og implementeres med tilstandsdiagram eller sekvensielt flytskjema i ulike aut.verktøy.) Bør kjenne til prinsipper for MPC.
3. Det er ikke nødvendig å fokusere på mange metoder for PID-innstilling.

4. Modellbaserte reguleringsmetoder kan vektlegges mindre. 
5. Prinsipper for automatiseringsstrategi (regulering, styring) for større prosessavsnitt, evt. hele prosessanlegg og produksjonslinjer, bør fokuseres. Viktig å ta utgangspunkt i anleggets automatiseringsbehov/krav.
6. Ønskelig med mer forståelse av komponenter i reguleringssløyfa og deres samspill.

7. Matematisk modellering bør fokusere på enkle modeller, dvs. modeller som kan beskrive dominerende dynamiske forhold. (Modellering gir prosessforståelse, og modeller kan brukes som operatørstøtte.)
8. Det er viktigere å forstå reguleringssystemers oppførsel i tidsplan enn i frekvensplan. Frekvensrespons nedtones.
9. Prinsippet om uttesting av reguleringstekniske løsninger på simulator før implementering er viktig.

10. Både teori, simulering og lab er viktig i undervisning. 
Sluttord
Denne undersøkelsen har ikke vært spesielt vitenskapelig. Hadde andre personer deltatt, ville oppsummeringen muligens sett annerledes ut. Når det gjelder de sysnpunktene som faktisk framkommer fra undersøkelsen, vil jeg minne om uttrykket ”som du roper, får du svar”. Tross denne skepsisen, vil jeg tro at undersøkelsen kan være nyttig for lærere og andre som er engasjert i automatiseringsutdanningen, når fag og studiers innhold og pedagogiske opplegg bestemmes.
