ODSEK ZA SISTEME IN VODENJE

Dejavnost Odseka za sisteme in vodenje obsega analizo, vodengje in optimizacijo razlicnih sistemov
inprocesov. Viem okviru raziskujemo in razvijamo nove metode in algoritme za avtomatsko vodenje,
razvijamo postopke in programska orodja za podporo nacrtovanju in gradnji sistemov za vodenje,
nacrtujemo inizdelujemo specialne merilne in regulacijske module ter gradimo celotne racunalnisko
podprte sisteme za vodenje in nadzor strojev, naprav oziroma industrijskih in drugih procesov.

Temeljne in uporabne raziskave

Raziskave sovletu 2008 potekale nastirih $irsih podrocjih: vodenje zahtevnih (kompleksnih) sistemov oziroma procesov,
iskanje in razpoznavanje napak, racunalnisko podprto vodenje proizvodnje ter moderne implementacijske tehnologije.

Vokviru podrocja vodenja zahtevnih (kompleksnih) sistemov oz. procesov razvijamo razlicne nove,
splosno uporabne metode. Na podro¢ju modeliranja dinamicnih sistemov z Gaussovimi procesi smo preucevali
razli¢ne metode simulacije in propagacije negotovosti napovedi modela in izvedbe navadnega prediktivnega in
tudi eksplicitnega prediktivnega vodenja. Nadaljevali smo tudi delo pri izpopolnjevanju parametricnih prediktivnih
regulatorjev na podlagilinearnih in hibridnih modelov ter njihovem prenosu v prakso. V sklepni fazi mednarodnega
projekta CONNECT (6. OP) smo z njimi uspesno izvedli dve pilotni Studiji v industrijskem okolju: regulacijo tlaka v
vakuumski komori in regulacijo temperature hladilne vode v napravi za kogeneracijo elektri¢ne in toplotne energije.
Posebno pozornost namenjamo algoritmom za enostavno in ucinkovito nastavljanje PID-regulatorjev. Nedavno smo
tako razvili algoritem, ki razen odprtozanénega odziva ne potrebuje nobenega dodatnega parametra operaterja.

Nove metode in nadine razvijamo in preizkusamo tudi pri razlicnih problemskih domenah.V okviru

Vodja:
prof. dr. Stanislav Strmcnik

mednarodnega projekta PEGASE (6. OP) se ukvarjamo z avtomatskim

pristajanjem letal z uporabo na letalu namescene kamere (Slika 1). Razvili
smo sistem za slednje poti, ki temelji na krajevno prediktivni regulacijski
shemi z uporabo lokalnih linearnih modelov. V okviru mednarodnega
projekta PRISM (6. OP) smo z razvitim matemati¢nim modelom procesa
polimerizacije izdelali postopke za sprotno doziranje surovin, ki ohranjajo
temperaturo v reaktorju v oZjem obmodju in za priblizno 10 % skrajsajo
potek Sarze. Na podrodju Cistilnih naprav pa smo v sodelovanju s tujimi
partnerji raziskovali postopke za avtomatsko klasifikacijo rezimov

V okviru najvisjih drzavnih nagrad in priznanj za
dosezke na podroc¢ju znanstvenoraziskovalne in
razvojne dejavnosti, ki jih podeljuje Ministrstvo
za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo,

je letosnje Puhovo priznanje za dosezke

na podrocju razvojne dejavnosti prejel nas
sodelavec dr. Gregor Dolanc za sistem za
samodejno vodenje linije za razrez plocevine.

obratovanja procesa iz podatkov.

Na podrocju iskanja in razpoznavanja (detekcije in lokalizacije) napak so raziskave potekale v dveh sklopih.

Prvi je namenjen sprotni diagnostiki rotacijskih strojev s poudarkom na zobniskih pogonih. V sodelovanju z
ljubljansko fakulteto za strojniStvo smo opravili funkcionalne dopolnitve laboratorijskega preizkusnega sistema ter
dokoncali prototip sprotnega prenosnega merilnika lastnosti olja in delcev v olju (Slika 2). Sistem za upravljanje
poskusov in zbiranje podatkov je realiziran v okolju Labview, skrbi pa za shranjevanje vzorcev 21 fizikalnih velicin.
Celotno okolje in rezultati poskusov so dostopni prek spleta (benchmark). Raziskave smo osredinili na sintezo
znacilk za nekaj najbolj pogostih napak valjastih celnih zobnikov, kot so jamnicenje, zajedanje, neuravnovesenost
in druge napake montaZe. Razvili smo postopke za sintezo znacilk na podlagi analize vibracij, hrupa in elektricnega
toka motorja. Z obsezno eksperimentalno $tudijo smo pokazali, da znacilke, dobljene iz elektri¢nega toka, dovolj
verodostojno izrazajo stanje mehanskih napak v zobnikih. Gre za pomembno ugotovitev, ki je podlaga za zasnovo

ucinkovitega elektronskega modula za diagnostiko za Siroko porabo. _
et

Drugi sklop je namenjen problemu robustne diagnostike nelinearnih
dinamic¢nih procesov na podlagi modela. Gre za zacetno fazo raziskav, —— E%E:: s womade
kjer je bil poudarek na celostni identifikaciji modelov zveznih dinamicnih | gecsrstea : Chcslern Sactacie ﬂ.mugﬂ samon |, [
sistemov, kjer se iz razpoloZljivih podatkov iz procesa ocenijo parametri DPCLR I"m'w iy
modela in parametri statistike Suma. e
VsirSe podrocje odkrivanja napak spadajo tudi raziskave v okviru projekta
BRACCIA (6. OP), ki se ukvarja s problemom ugotavljanja globine anestezije. Mk i perzcria P [l v
S sistemom Cardio&BrainSignals, ki smo ga razvili na nasem odseku, smo I i ot P —

opravili meritve na laboratorijskih Zivalih med anestezijo. Izmerjene podatke

smo analizirali z najnovejSimi metodami za detekcijo vzrocnosti v éasovnih  uporabo slikovnih senzorjev
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Slika 1: Poenostavljena blokovna shema sistema za vodenge letal z

213



[
:. Institut "Jozef Stefan”

Od 1. do 3. oktobra 2008 je v Izoli potekala
mednarodna delavnica PhD Workshop on
Systems and Control - a young generation
viewpoint, ki so jo letos organizirali nasi mladi
raziskovalci pod pokroviteljstvom slovenske
sekcije IEEE.

vrstah. Rezultati $tudije nakazujejo, da bi lahko vzrocne povezave med
bioloskimi oscilatorji uporabili pri nadzoru procesa anestezije.

Raziskovalna dela na podrocju racunalniSko podprtega vodenja
proizvodnje obsegajo zasnovo in verifikacijo hierarhicno zasnovanega
sistema vodenja proizvodnje. V letu 2008 smo za vzorni primer kemijske
sarzne proizvodnje razvili koncept sprotnega vodenja proizvodnje z uporabo
ekspertnega sistema. Zaceli smo tudi razvoj metodologfje za dolocitev klju¢nih

Stange strogs o pradicga
ol di

Slika 2: Sistem za sprotni nadzor rotacijskih strojev
in pogonov s preizkusevaliscem

Slika 3. Vgrajen PEM-agregat 7 kW z gorivnimi celicam

kazalnikov proizvodnje, kjer po znanem Tenesee-Eastmanovem procesu
preizkusamo razlicne metode.

Na podrocju raziskav in razvoja moderne implementacijske tehnologije je bil del
aktivnosti namenjen nadaljnjemu razvoju okolja za hitro preizkuSanje regulatorjev. Razvito
je bilo programsko orodje za ucinkovito preizku$anje in nastavljanje kompenzatorjev motenj,
multivariabilnih regulatorjev in PFC (Predictive Functional Controller )-regulatorjev. Drugi del
aktivnosti pa se je nanasal na metode in orodja za razvoj SW za krmilnike. V tem okviru so bile
razvite smernice za sistematicno dobavo programskih orodij za realizacijo paradigme modelno
usmerjenega inZenirstva pri razvoju programske opreme. Smernice omogocajo zmanjSanje
stroskov in tveganja pri vpeljavi modelno usmerjenega inZenirstva. Na osnovi smernic je bilo
izbrano ustrezno orodje.

Tretji del aktivnosti je zajemal nadgradnjo razvojnega okolja za razvoj aplikacij na osnovi
procesorskih jeder ARM. Razvojne module na osnovi teh procesorjev smo povezali v ethernetno
omreZje ter pripravili in preizkusili programe za daljinsko nalaganje strojne kode in nadzor
delovanja. Povezava z razvojnim okoljem LabVieW je omogocila zelo ucinkovito spremljanje
delovanja elektronskih naprav z vgrajenimi ARM-mikrokrmilniki, ki smo jih razvili za razne
narocnike. Uporabili pa smo tudi ARM-mikrokrmilnike na osnovi tehnologije Cortex-M3.

Razvojno-raziskovalni projekti za podjetja in druge neposredne uporabnike

V okviru pogodb z Ministrstvom za obrambo RS izvajamo $tiri projekte s podrocja uporabe
gorivnih celic v razlicnih namenskih aplikacijah ter podrocja razvoja podsklopov za energetske
sisteme, zasnovane na gorivnih celicah. V novembru 2008 se je koncal projekt vgradnje 7-
kilovatnega pomoznega vira elektricne energije na gorivne celice v namensko vojasko vozilo
(Slika 3). Vizvajanju je Se projekt izvedbe mobilnega kogeneracijskega sistema na gorivne celice
za vojaSke potrebe, kjer je bila letos dokoncana vsa potrebna projektna
dokumentacija za izdelavo. Tretji razvojni projekt se nanasa na razvoj
keramicnega reformerja dieselskega goriva kot vira vodika za gorivne
celice manj$ih moci, kjer smo letos zasnovali in izdelali miniaturni reaktor
za parni reforming goriva. Zadnji tovrstni projekt je razvoj preizkusnega
laboratorija za preizkusanje posameznih sklopov sistemov PEM gorivnih
celic, kjer smo letos izbrali vse potrebne podsklope in nabavili vecino
opreme za njegovo postavitev.

Poleg omenjenih projektov smo delali tudi privrsti razvojno-raziskovalnih
in aplikativnih projektov za gospodarstvo: za podjetie Domel smo
razvili merilno-regulacijski sistem za razdeljevanje zraka pri napajanju
kogeneracijskih naprav na osnovi gorivnih celic in plinskega reformerja.
Regulacijski sistem sestavljata regulacijsko nadzorni modul z vgrajenim
ARM-mikrokrmilnikom (SmartModule) in regulacijski algoritem z avtomatno
strukturo in sklopljenima regulacijskima PID-zankama. Pri nacrtovanju smo
poleg funkcionalnih zahtev upostevali tudi tiste po nizkih stroskih izdelave, saj
je cilina naprava namenjena za ogrevanje his in manjsih poslovnih prostorov.
»SmartModule« je bil izdelan v majhni seriji 25 kosov in prodan ameriSko-
evropski druzbi PlugPower (Slika 4). Za podjetje GOAP iz Nove Gorice smo
razvili novo verzijo algoritma za dolocanje optimalnih referencnih temperatur

Mitsubishi Electric med svojimi produkti kot novost
predstavlja orodje PLC Batch, ki je bilo zashovano
na nasem odseku, implementirano pa v sodelovanju
med nasim odsekom in podjetjem INEA, d. o. 0.,
Ljubljana, ki je bilo tudi naro¢nik razvoja.

prostorov in ga preizkusili na simulacijskem modelu hotelske zgradbe. V
sodelovanju s podjetiem INEA je bil razvit sistem vodenja SarZnega procesa
sinteze smol v podjetju COLOR. Pri tem je bilo uporablieno v preteklem letu
razvito orodje PLCbatch za recepturno vodenje Sarznih procesov. Na osnovi
povratne informacije iz projekta je potekal nadaljnji razvoj orodja na podrocju
modela vedenja faz in sinhronizacije med njimi ter zniZanja podvajanja
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informacij in povecanja stopnje ponovne uporabe v recepturnem sistemu
(Slika 5). Za podjetje DANFOSS Trata smo v okviru projekta “Inteligentni
aktuator” v obstojeci ventil vgradili sklop za samodejno zmanjSevanje oscilacij
v zaprtozancnem sistemu. Sistem smo v leto$njem letu tudi patentirali.
Pri projektu Razvoj krmilnika za BLDC-motorje smo razvili in preizkusili

elektronska vezja za najnovejso serijo ventilov, ki jih poganjajo BLDC-motorji.

Odsek za sisteme in vodenje

Sodelavci odseka so imeli pomembno viogo pri
ustanovitvi “Centra za vodikove tehnologije”,
katerega ¢lan je tudi Institut “JozZef Stefan”.

IzobraZevanje strokovnjakov in Studentov na podrocju tehnologije vodenja

Sodelavei odseka redno sodelujemo pri izpeljavi predavanj in vaj ter izvedbi diplomskih, magistrskih in
doktorskih del v okviru Studija na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Fakulteti za logistiko Univerze v
Mariboru, na Univerzi v Novi Gorici in na Mednarodni podiplomski Soli JoZefa Stefana v Ljubljani.

Posebno pozornost posvecamo izobraZevanju strokovnjakov iz gospodarstva. Vletu 2008 smo sodelovali s Fakulteto
zaelektrotehniko Univerze v Ljubljani priizvedbi stirih enotedenskih tecajev. Njihova organizacija je potekala v tesnem
sodelovanju s Centrom za prenos znanja na podrocju informacijskih tehnologij na Institutu »Jozef Stefanc.

Najpomembnejse objave v zadnjih treh letih

L.

Stare, AljaZ, Vrecko, Darko, Hvala, Nadja, Strm¢nik, Stanko. Comparison
Of Control Strategies For Nitrogen Removal In An Activated Sludge
Process In Terms Of Operating Costs : A Simulation Study. Water Res.
(Oxford). [Print Ed.], 41 (2007)9, 2004-2014.

Grancharova, Alexandra, Kocijan, Jus, Johansen, Tor Arne. Explicit
Stochastic Predictive Control Of Combustion Plants Based On
Gaussian Process Models. Automatica (Oxf.). [Print Ed.], 44 (2008)
6, 1621-1631.

Dolanc, Gregor, Strménik, Stanko. Design Of A Nonlinear Controller
Based On A Piecewise-linear Hammerstein Model. Syst. Control. Lett..
[Print Ed.], 57 (2008)4, 332-339.

Najpomembnejsa dosezka v preteklih treh letih

1. Krmilnik za pogonske motorje BLCD za avtomatske ventile, 2008, (Janko
Petrovic, Damir Vrandic, Ale§ Svetek, Stane Cerne, Miroslav Strubelj)

2. PLCBatch - orodje za vodenje $arznih procesov po standardu S 88.01
za programirljive logi¢ne krmilnike, 2007, (Giovanni Godena)

Nagrade in priznanja

1. Gregor Dolanc, dr.: v okviru Zoisovih nagrad, najvisjih drzavnih

nagrad in priznanj za dosezke na podro¢ju znanstvenoraziskovalne
in razvojne dejavnosti, ki jih podeljuje Ministrstvo za visoko Solstvo,
znanost in tehnologijo, je dobil letosnje Puhovo priznanje za dosezke
na podrodju razvojne dejavnosti za sistem za samodejno vodenje linije
za razrez, ploCevine

Organizacija konferenc, kongresov in srecanja

L.

Modeliranje in simulacija sistemov vodenja: tecaj dopolnilnega

Slika 4: SmariModul - merilno-regulacijski sistem za razdeljevanje
zraka pri napajanju kogeneracijskih napray na osnovi gorivnih celic

Slika 5. Vodenje Sarznega procesa sinteze smol v podjetju Color na
osnovi orodja PLCbalch

izobraZevanja in specializacije “Tehnologija vodenja industrijskih procesov”, Ljubljana, 28. 1.-1. 2. 2008
Industrijski regulacijski sistemi: tecaj dopolnilnega izobraZevanja in specializacije “Tehnologija vodenja

industrijskih procesov”, Ljubljana, 7.-11. 4. 2008

Sodobni postopki vodenja: tecaj dopolnilnega izobraZevanja in
specializacije “Tehnologija vodenja industrijskih procesov”, Ljubljana,
2.-6.6.2008

Programska oprema za vodenje procesov: tecaj dopolnilnega
izobraZevanja in specializacije “Tehnologija vodenja industrijskih
procesov”, Ljubljana, 20.-24. 10. 2008

E2

Sodelavci odseka so del aktivhosti posvetili
vodenju Centra odli¢nosti za sodobne
tehnologije vodenja, v katerem sodeluje 14
podjetij in 4 akademske institucije.
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MED N ARO D N I PRO E KTI prof. dr. Mile Stankovski, Faculty of Electrical Engineering, Skopje, Makedonija
J prof. dr. Pani Jurici¢
7. Nacrtovanje PID regulatorjev: [zmenjava izkusenj in tehnologije - drugi del
1. Nacrtovanje naprednih regulatorjev za ekonomicno, robustno in varno delovanje BI-PT/06-07-005
CONNECT prof. dr. José Paulo de Maura Oliveira, Engineering Department, University of Trds-os-
6. okvirni program Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugalska
COOP-CT-2006, 031638 doc. dr. Damir Vrancic
EC; dr. Constantinos Pantelides, Process Systems Enterprise Limited, London, Velika Britanija 8. Gradnja navideznih mre za potrebe raziskav in ucenja na podrocju automatizacije in
dr. Samo Gerksic, dr. Vladimir Jovan regulacije procesov
2. Eksperimentalni navigacijski sistem vgrajen v letalo ali helikopter BI-SK/05-07-009
PEGASE izr. prof. Mikulds Huba, Slovak University of Technology in Bratislava, Bratislava, Slovaska
6. okvirni program doc. dr. Damir Vrancic
AST5-CT-2006-030839
EC; Bruno Pattin, Claire Lallemand, Dassault Aviation, Pariz, Francija
prof. dr. Stanko Strménik, dr. Gregor Dolanc PRO GRAM S KA S KU P IN A
3. Nadrtovanje in vodenje procesnih sistemov z upostevanjem prej$njega znanja
PRISM 1. Sistemi in vodenje
6. okvirni program prof. dr. Stanislav Strménik
MRTN-CT-2004-512233
EC; Imperial College of Science Technology and Medicine, London, Velika Britanija
dr. Gregor Kandare PROJE KTI
4. Eksplicitno nelinearno prediktivno vodenje z uporabo modela na osnovi Gaussovih procesov
prof. dr. Alexandra Grancharova, Institute of Control and System Research, Bulgarian 1. Razvoj inteligentnega diagnosticnega sistema za rotacijske stroje
Academy of Sciences, Sofija, Bolgarija prof. dr. Bani Juricic
prof. dr. Ju§ Kocijan 2. Optimizacja sistemov HVAC z uporabo dinamicnih modelov
5. Bayesovo odlocanje za podporo zaznavanja sprememb v kompleksnih proizvodnih sistemih prof. dr. Stanislav Strm¢nik
BI-CZ/07-08-011 3. Hitro preizku$anje naprednih algoritmov vodenja v industrijskem okolju
ing. (dipl.-eng.) phd. Tatiana Valentine, Department of Adaprive Control, Institute of doc. dr. Damir Vrancic
Information Theory and Automation, Praga, Ceska republika 4. Zgodnje odkrivanje pljucnega raka pri ljudeh s poklicno azbestno boleznijo
prof. dr. Dani Juricic prof. dr. Pani Juricic
6. Sprotni nadzor in diagnosticiranje industrijskih sistemov 5. Sistem gorivnih celic kot pomozni vir energije za zagotavljanje avtonomnosti vojaskih vozil
BI-MK/07-08-018 dr. Janko Petrov¢ic
SEMINAR I IN PREDAVAN A NA I S September 21-24, 2008, Chengdu, Kitajska, 21.-24. 9. 2008 (1)
J J J 10. Dani Juricic, Stanko Strménik: 17th IFAC World Congress, Seul, Koreja, 6.-11. 7. 2008 (2)
11. Dani Juricic: The Fifth International Conference on Condition Monitoring and Machinery
1. Kosta Boshnakov, dr., University of Chemical Technology and Metallurgy, Sofija, Failure Prevention Technologies, Edinburgh, Velika Britanija, 15.-18. 7. 2008 (1)
Bolgarija: Reseearch in the Laboratory of Advanced Process Control, 14. 2. 2008 12. Dani Juricic: SLOTRIB ‘08 : Posvetovanje o tehnicni diagnostiki, mazivih in
2. Samo Gerksic, dr.: Projekt CONNECT. Multi-parametricni prediktivni regulator s alternativnih gorivih, Ljubljana, 18. 11. 2008 (3)
sledilnim delovanjem za regulacijo tlaka v vakuumski komori (Plasmalt), 17. 11. 2008 13. Bojan Musizza: Final BRACCIA meeting and Conference: Nonlinear Physiology Brain,
3. Bostjan Grasic, dr., MEIS, d. 0. 0., Smarje - Sap: Improvement of the performance of an Respiratory and Cardiac Causalities in Anaesthesia, Ljubljana, 23.-27.9. 2008 (1)
air-pollution dispersion model for use over complex terrain, 8. 9. 2008 14. Ale§ Svetek: delavnica DSP for FPGAs, Munchen, Nem¢ija, 13.-17. 10. 2008
4. Jus Kocijan, prof. dr.: Vprasalnik za analizo osebne raziskovalne dejavnosti, 15. 12. 2008~ 15. Damir Vrancic: UKACC 2008, International Conference on Control, Manchester, Velika
5. Teodora Miteva: Modeling of polyvinyl acetate polymerization process in an industrial Britanija, 2.-4. 9. 2008 (1)
reactor, 3. 3. 2008 16. Darko Vrecko: The iEMSs 2008: International Congress on Environmental Modelling
6. Bojan Musizza, dr., Pavle Boskoski: Matlab: distributed computing toolbox, 15. 9. 2008 and Software, incorporating the 4th Biennial Meeting of IEMSs, Barcelona, Spanija,
7. Jernej Mrovlje, univ. dipl. inZ.: Merjenje razdalj s pomodjo stereoskopije, 24. 9. 2008 7.-10.7.2008, (1)
8. Bostjan Pregelj, univ. dipl. inz.: Uporaba National Instruments USB A/D- in D/A- 17. Darko Vrecko: IWA World Water Congress and Exhibition, Dunaj, Avstrija, 7. -12. 9. 2008 (1)
pretvornikov v Simulinku, 9. 6. 2008
9. Bostjan Pregelj, univ. dipl. inz.: Hibridni eksplicitni regulator za vodenje nelinearnega
procesa, aproksimiranega z odsekoma afinim modelom, 24. 11. 2008 O BI S KI
r7 1. Pavle Boskoski, Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet Sv. Kiril i Metodij, Skopje, Republika
UD ELEZBA NA ZNAN STVENIH ALI Makedonija, 1. 1.-31. 12. 2008
2. dr. Kosta Boshnakov, University of Chemical Technology and Metallurgy, Sofija,
STROKOVNIH ZBOROVANJIH i o et i
J 3. dr.Jan Prikryl, Institute of Information theory and automation, Academy of sciences in
the Czech republic, Praga, Ceska, 2.-15. 6. 2008
1. Gregor Dolanc: 17th IEEE International Conference on Control Applications (CCS), 23rd 4.  dr. Pavel Ettler, Compureg Plzen, Plzen, Ceska, 11.-14. 11. 2008
[EEE International Symposium on Intelligent Control (ISIC) : parts of the [EEE Multi- 5. Teodora Miteva, delo v okviru projekta PRISM, Sofija, Bolgarija, 1. 1.-23. 12. 2008
conference on Systems and Control, San Antonio, Texas, 3.-5. 9. 2008 (1)
2. Matej Gasperin: 16th Mediterranean Conference on Control and Automation, June 25-
27,2008, Ajaccio, Korzika, Francija, 25.-27. 6. 2008 (1) RAZISKOVALN O DELO V TUJINI
3. Matej Gasperin: 2nd International workshop on Systems Biology, Maynooth, Irska,
17.-20. 8. 2008 1. Dejan GradiSar: strokovno usposabljanje, Dpt. Enginyeria Quimica, UPS - Universitat
4. Matej Gasperin, Jus Kocijan, Tomaz Lukman, Satja Lumbar, Bostjan Pregelj, Damir Politécnica de Catalunya, Barcelona, Spanija, 22.9.-22. 12.2008 (strokovno izpopolnjevanje)
Vrancic: 9th International PhD Workshop on Systems and Control, Izola, Simonov zaliv, ~ 2. Gregor Kandare: ADEX, Carretera de Valencia km 7.3., Madrid, Spanija, 1. 1.-31. 12.
1.-3.10. 2008 (7) 2008 (podoktorsko usposabljanije)
5. Dejan Gradisar, Bostjan Pregelj, Damir Vrancic: CONTROLO - 8th Portuguese 3. Jus Kocijan: Institute of Information Theory and Automation (UTIA), Czech Academy of
Conference on Automatic Control, Vila Real, Portugalska, 21.-23. 7. 2008 (3) Sciences, Praga, Ceska, 8.-22. 10. 2008 (strokovno izpopolnjevanje)
6. Dejan GradiSar: EMSS 08, Amanta, Italija, 16.-21. 9. 2008 (1) 4. TomaZ Lukman: University of Alabama, Department of Computer and Information
7. Dejan Gradisar: 11th Mediterranean Congress of Chemical Engineering, Barcelona, Sciences, Birmingham, ZDA, 22.9.-7. 10. 2008 (delovni obisk)
Spanija, 21.-24. 10. 2008 (1) 5. Satja Lumbar: INRIA, Rennes, Francija, 7.-18. 1. 2008 (delo pri skupnem projektu)
8. Nadja Hvala: Workshop: An introduction to gPROMS, London, Velika Britanija, 23.-25. 6. 2008
9. Vladimir Jovan: 2008 International Conference on Cybernetics and Intelligent Systems :
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