ODSEK ZA SISTEME IN VODENJE

Dejavnost odseka obsega analizo, vodenje in optimizacijo razli¢nih sistemov in procesov. V tem
okviru raziskujemo in preizkusamo nove metode za aviomaitsko vodenje, razvijamo postopke in
programska orodjazapodporo nacrtovanju in gradnjisistemov za vodenje, nacrtujemo in izdelujemo
namenske elektronske sklope ter gradimo zahtevne sisteme za vodenje in nadzor strojev, naprav
oziroma industrijskih in drugih procesov.

Temeljne in uporabne raziskave

Raziskave so v letu 2016 potekale na treh $irsih podrogjih: metodologije za analizo in naértovanje sistemov
vodenja; gradniki, orodja in znanja za implementacijo ter uporaba na ciljnih prioritetnih problemskih podrocjih.

Vokviru podpodrocja metodologije za analizo in nacrtovanje sistemov vodenja se je del aktivnosti nanasal
na problematiko modeliranja (kompleksnih) dinamicnih sistemov. Raziskave so potekale na dveh podrodjih, in
sicer na podrodju razvoja metod za modeliranje dinamicnih sistemov z Gaussovimi procesi in z ansambli dreves
linearnih modelov. Pri prvi metodi smo nadaljevali raziskave na podrocju modeliranja za okoljske sisteme. Poleg
tega je v letu 2016 izsla znanstvena monografija naega sodelavea o modeliranju in vodenju dinami¢nih sistemov z
Gaussovimi procesi pri mednarodni zalozbi Springer. Pri metodi modeliranja z ansambli dreves linearnih modelov
je bilo zarice raziskav modeliranje multivariabilnih sistemov in primerjava ucinkovitosti z

Vodja:
dr. Vladimir Jovan

drugimi metodami modeliranja. i

Drugo podpodrogje raziskav v 2016 so napredni postopki vodenja zahtevnih procesov.
Nadaljevali smo delo pri razvoju metod prediktivnega vodenja z uporabo hitrih sprotnih
optimizacijskih metod kvadratnega programiranja prvega reda. Z uporabo dekompozicije po
singularnih vrednostih smo razvili napredni prediktivni regulator zunanje zanke regulator toka
in oblike preseka plazme za magnetno vodenje plazme v fuzijskem tokamaku reaktorju Iter, ga
simulacijsko ovrednotili in ga numeri¢no preizkusili v izvedbenem okolju Linux z nizko ¢asovno
zakasnitvijo. Na podlagi mnoZice aktivnih omejitev smo nasli natancno teoreticno lokalno oceno
hitrosti konvergence pri dualni gradientni metodi, ki razlozi v numeri¢nih simulacijah opazene
razlicne hitrosti konvergence (slika 1).

Primal residuals

Tretje podpodrocje dela pa je zajemalo raziskave, povezane z nadzorom stanja sistemov

in diagnostiko napak. Nadaljevali smo delo na podrocju diagnosticnega odlocanja. Predlagali
smo metodo robustnega zaznavanja napak na osnovi fizikalnega modela. Metodologija zdruZuje
elemente modeliranja z Gaussovimi procesi ter Jensen-Renyeve divergence. Z Gaussovim
modelom najprej pokrpamo napake osnovnega modela, ki nastanejo zaradi raznih predpostavk
pri fizikalnem modeliranju. Z uporabo Jensen-Renyeve divergence nato spremljamo odmike
napovedi modelov ter meritev na napravi in tako sklepamo o prisotnosti napak. Metodologijo
smo aplicirali na SOFC gorivne celice ter predstavili na konferenci SysTOL v Barceloni, Spanija.
Zanesljiva napoved preostale trajnostne dobe strojev in naprav prav tako postaja pomembna
funkcija sodobnih sistemov vodenja v okviru Industrije 4.0, saj omogoca doseganje maksimalne
izkorisCenosti opreme in odpravo nepricakovanih zastojev. Na odseku smo razvili nov postopek

Dual residuals

napovedovanja preostale trajnostne dobe, ki na podlagi razpolozljivih podatkov iz stroja izracuna o s
njeno porazdelitveno funkcijo. Postopek je uspesno demonstriran na primeru napovedovanja
obrabe peskalnega stroja.

V letu 2016 smo nadaljevali delo pri diagnostiki PEM gorivnih celic z uporabo lastno

150 200 250 300 350
Iteration

Slika 1: Potek konvergence primarnih (zgoraj)
in dualnih (spodaj) residualov z iteracijo

o o 9 " » o .. dualne pospesene gradientne melode z restarti
razvite hitre elektrokemicne impedancne spektroskopije. V zadnjih petih letih smo na podro§ju sy gprimizaciji primera kvadratnega programa

diagnostike gorivnih celic PEM dosegli precej dobrih raziskovalnih in aplikativnih rezultatov.  regulatorja toka in oblike preseka plazme v enem

Vse te rezultate smo v letu 2016 predstavili v knjigi, ki je v postopku objave pri zalozbi Springer. ~ casovnem koraku

Na podrodju gradniki, orodja in znanja za implementacijo

smo zaceli aktivnosti posodobitve zasnove orodja za analizo in -y seriji ,Advances in Industrial Control“ je iz$la knjiga
optimizacijo proizvodne ucinkovitosti - ProOpter. V okviru teh »Modelling and Control of Dynamic Systems Using
aktivnosti so bile pregledane aktualne iniciative in smernice na  Gaussian Process Models« avtorja prof. dr. Jusa

podrocju pametnih tovarn. Fokus raziskav je bil na funkcionalni o jana
ter integracijski umestitvi orodja v ekosistem pametne proizvodnje
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Sodelavec odseka Tomaz Kos je 6. decembra
2016 prejel PreSernovo nagrado Fakultete za
elektrotehniko za samostojno delo: Merilni
sistem za samodejno visokotemperaturno in
nizkofrekven¢no karakterizacijo dielektricnih
materialov.
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Slika 2: Ekosistem pametnih tovarn

ter arhitekturni nadgradnji, ki mora slediti smernicam Industrije 4.0 (IoT,
oblacne tehnologije itd.) (slika 2).

V preteklem letu je vedje Stevilo sodelavcev odseka v sodelovanju z
drugimi partnerji intenzivno delalo pri pripravi prijave na javni razpis
»Spodbujanje izvajanja raziskovalno-razvojnih programov (TRL 3-6)«.
Prijavili smo program z naslovom »Gradniki, orodja in sistemi za tovarne
prihodnosti«, akronim GOSTOP, in sicer v sklopu prednostnega podrocja
Tovarne prihodnosti. Prijava je bila uspesna in s 1. novembrom 2016
se je zacelo izvajanje programa GOSTOP, ki bo trajalo 42 mesecev, to je
do konca aprila 2020. Pri programu sodeluje 19 partnerjev, od tega 6
institucij in 13 podjetij. Program je strukturiran na dva nacina, in sicer
glede na vsebino in glede na raven tehnoloske razvitosti (TRL). Glede na
vsebino je razdeljen na 4 stebre, in sicer Tehnologije vodenja, Orodjarstvo,
Robotika in Fotonika. Glede na TRL je vsak izmed §tirih stebrov razdeljen
na 2 raziskovalno-razvojna projekta, od katerih ima prvi za cilj doseganje
TRL 3-4 (industrijske raziskave), drugi pa TRL 5-6 (eksperimentalni
razvoj). Skupno torej program vsebuje 8 raziskovalno-razvojnih projektov.
Sodelavci Odseka za sisteme in vodenje pri programu GOSTOP sodelujemo
tako vsebinsko (delo v stebru Tehnologije vodenja), kot tudi v vodenju
programa (namestnik koordinatorja, ¢lan izvr$nega odbora, predsednik
odbora za razsirjanje in izkoricanje rezultatov, pomocnik koordinatorja
zaraziskovalno-razvojno usklajevanie, vodenje stebra Tehnologije vodenja,
vodenje dveh aktivnosti stebra Tehnologije vodenja).

Uporabne raziskave na prioritetnih problemskih podrocjih so tretje
podrodje nase dejavnosti v preteklem letu. Vsodelovanju s podjetjem Entia,
d. 0. 0., smo koncali ARRS- projekt »Optimizacija stroskov porabe energije
za hladilno tehniko v nakupovalnih srediscih« in razvili sistem vodenja

hladilnih skrinj, ki implicitno uposteva tudi temperaturne omejitve po HACCP-standardu. Sistem istocasno omogoca
prilagajanje skupne elektricne porabe Zelenemu profilu porabe.

Za drugi tekoci projekt ARSS »Razvoj in izvedba metode za sprotno modeliranje in napovedovanje onesnazenja
zraka« smo izvajali raziskave algoritmov za modeliranje in napovedovanje za uporabo v mobilnih postajah. Poleg
tega smo raziskovali metode empiri¢nega modeliranja za izboljSanje modeliranja in napovedovanje onesnaZenja
zraka z ozonom nad podrocjem Slovenije kot primerom kompleksnega terena.

V podjetju Domel, d. 0. 0., smo vzpostavili novo preizkusevalisce za elektronsko komutirane motorje tipa 771.
V ta namen je bil razvit nov programski vmesnik za krmiljenje in spremljanje parametrov motorja. Preizkusna

V programu Horizon 2020 smo v okviru podrocja
Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
pridobili dva nova projekta s podroc¢ja razvoja
vodikovih tehnologij (Memphys, Insight).

proga je bila vkljucena v informacijski sistem podjetja Domel, d. 0. 0., v
skladu z usmeritvami Industrija 4.0. Poleg tega je bil za Domel pripravljen
laboratorijski merilni instrument za spremljanje vibracij z MEMS-
pospeskomerom. Namen je raziskati mogoce nacine vgradnje MEMS-
pospeskomerov v obstojece elektronsko komutirane motorje in ugotoviti,
ali je vgradnja omenjenih senzorjev ekonomsko upravicena.

Vokviru novega aplikativnega ARRS-projekta L2-7663 »Napovedovanje

stanja iztroenosti eleketrokemicnih energetskih sistemov« so v 2016 potekale raziskave na podrocju
modeliranja degradacijskih modelov PEM gorivnih celic. Za ta namen smo izdelali preizkusno progo

.
&

anode electrolyte cathode

Slika 3: Princip elektrokemicnega komprimiranja in ciscenja vodika

zatrajnostno preizkusanje PEM gorivnih celic v razliénih delovnih razmerah.

Mednarodni razvojno-raziskovalni projekti

0d aprila 2014 sodelujemo tudi pri EU FW7-projektu »Diamond
- Diagnosis-aided control for SOFC power systems«. Za agregat s
trdooksidnimi gorivnimi celicami je bil nacrtan enostavni nadzorni
optimizator, ki ne potrebuje matematicnega modela. Optimizator
maksimizira ucinkovitost agregata in minimizira padce napetosti na skladu
s prilagajanjem referencnih vrednosti za vodenje na spodnjem nivoju.
Optimizacija se izvaja po metodi iskanja ekstrema, postopek optimizacije
pa poteka samo na osnovi odziva agregata. Optimizator daje spodbudne
rezultate, njegova prednost v primerjavi z optimizatorjem, ki temelji na
modelu, je, da se prilagaja degradaciji sklada, ki jo je tezko modelirati.
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Vokviru triletnega projekta ,Fast Model Predictive Control for Magnetic
Plasma Control - FMPCFMPC*, paketa ,Enabling Research® delovnega
programa EUROfusion (v sklopu Horizon 2020/Euratom), sodelujemo s
konzorcijem ENEA/CREATE iz Neaplja. Cilj projekta je uporaba novih hitrih
nacinov izvedbe prediktivnega vodenja za magnetno vodenje plazme, kjer
uveljavljene izvedbe prediktivnega vodenja $e niso uporabne zaradi obsezne
multivariabilne narave procesa in zahtevanih kratkih casov vzorcenja.

V zacetku 2017 smo zaceli izvajati nov projekt H2020 s podrocja

Odsek za sisteme in vodenje E-2

Institut ,Jozef Stefan® in Ministrstvo za
izobrazevanje, znanost in Sport sta podpisala
pogodbo o sofinanciranju operacije st. C3330-
16-529000 ,,Gradniki, orodja in sistemi za
tovarne prihodnosti“ (GOSTOP). Nas odsek ima
eno glavnih vlog v tem programu.

gorivnih celic, pri katerem Odsek za sisteme in vodenje nastopa kot partner. Tema projekta je razvoj sistema za

elektrokemijsko komprimiranje in ¢iS¢enje vodika z uporabo membran, kakrsne so v PEM gorivnih celicah. Sistem
doseze tlak vodika do 1 000 bar, poganja ga elektrika in ima visji energijski izkoristek kot mehanski kompresorji.
Pri dekomprimiranju vodika se del elektricne energije, vloZene med komprimiranjem, povrne. Sistem se lahko

uporablja tudi za iscenje vodika, saj membrana prevaja le vodikove protone (slika 3).

V sodelovanju s francosko raziskovalno institucijo CEA skusamo rezultate, ki smo jih dosegli na podrocju
diagnostike trdooksidnih gorivnih celic, prenesti na podrocje obetavnih tehnologij trdooksidnih elektrolizerjev.
Zadetna faza projekta, ki se je zacel izvajati sredi 2016, je bila namenjena podrobni analizi zahtev.

Vokviru COST Water 2020 smo sodelovali pri pripravi poglavia v knjigi Model-based comparative assessment

ofinnovative processes”. Poglavje podaja primerjavo treh razli¢nih konfiguracij Cistilne naprave za ¢iscenje odpadnih

voda z uporabo matemati¢nih modelov. Poglavie je del knjige “Innovative
Wastewater Treatment & Resource Recovery Technologies: Impacts on
Energy, Economy and Environment”, ki so jo pripravili partnerji projekta
COST Water_2020. Knjiga, ki ima vec kot 160 avtorjev, bo iz§la pri zalozbi
IWA Publishing, predvidoma v mesecu maju 2017.

Aplikativni projekti

V okviru dolgoletnega sodelovanja s podjetiem Danfoss smo v 2016
zaceli aktivnosti pri razvoju strojne in programske opreme za tri nove
druzine pogonov ventilov. Gre za razlicne tipe in velikosti pogonov z
razlicnimi funkcionalnostmi, ki jih bodo uporabili tako v HVAC-sistemih
kot tudi v sistemih daljinskega ogrevanja.

V Domelu, d. 0. 0., smo v 2016 izvedli delno postavitev novega
diagnosticni sitem za koncno kontrolo elektronsko komutiranih motorjev
(tip 771). Sistem je bil narejen po vzoru diagnosticnih sistemov na starejsih
montaznih linijah. Cepravje §lo za podoben sistem, je bilo pri implementaciji
sistema narejenih veliko inovacij na podrocju elektro-mehanskih komponent
in programske opreme (slika 4). Nova kon¢na kontrola tako omogoca
diagnostiko motorjev dveh konstrukcijsko zelo razlicnih motorjev, kjer ima
en tip motorja Ze vgrajen krmilnik, kar Se dodatno poveca kompleksnost
manipulatorjev in elektronskih komponent linije. S stalisca programske
opreme pa je bil poudarek na informatizaciji proizvodne linije v skladu z
usmeritvijo Industrija 4.0 (10T - Industrial Internet of Things). Tako ima
vecina komponent in senzorjev svoj IP-naslov in lahko komunicira z ERP-
sistemom v podjetju. Zagon linije je predviden v zacetku 2017.

Drug projekt za podjetje Domel, d. 0. 0., smo izvedli v enoti PE ECS.
Razvili smo prilagodljivo linijo za koncno kontrolo puhal razlicnih druzin.
Linija se samodejno prilagodi na trenutni tip puhala in izvede vse potrebne
preizkuse, ki omogocajo celotno karakterizacijo izdelka. Linija je zgrajena
v skladu z naceli Industrije 4.0 in je v celoti integrirana z informacijskim
sistemom podjetja.

IzobraZevanje strokovnjakov in Studentov na podrodju
tehnologije vodenja

Sodelavci 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.

Slika 4: Prikaz prijemal novega sistema za koncno kontrolo motorjev v
Domel, d. o. o.

Odsek za sisteme in vodenje je v 2016 obelezil
30-letnico uspesnega delovanja. Dogodek
smo proslavili z druzenjem, predstavitvijo nasih
aktivnosti in bowling turnirjem (slika 5).

e

Slika 5. Turnir v bowlingu ob 30-letnici delovanja nasega odseka
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Najpomembnejse objave v preteklem letu

Dolanc, Gregor, Pregelj, Bostjan, Petrov¢ic, Janko, Pasel, Joachim, Kolb, Giinter. Control of autothermal reforming
reactor of diesel fuel. Journal of power sources, ISSN 0378-7753, 313 (2016), 223-232

Nerat, Marko, Vrancic, Damir. A novel fast-filtering method for rotational speed of the bldc motor drive applied
to valve actuator. IEEE/ASME transactions on mechatronics, ISSN 1083-4435, 21 (2016) 3, 1479-1486

Dolenc, Bostjan, Vrecko, Darko, Juricic, Dani, Pohjoranta, Antti, Pianese, Cesare. Online estimation of internal
stack temperatures in solid oxide fuel cell power generating units. Journal of power sources, ISSN 0378-7753,
336 (2016), 251-260

Pregelj, Bostjan, Micor, Michat, Dolanc, Gregor, Petrov¢ic, Janko, Jovan, Vladimir. Tmpact of fuel cell and battery
size to overall system performance - a diesel fuel-cell APU case study. Applied energy, ISSN 0306-2619, 182
(2016), 365-375

Boskoski, Pavle, Juricic, Dani. Inverse Gaussian mixtures models of bearing vibrations under local faults.

Mechanical systems and signal processing, ISSN 0888-3270, 66/67 (2016), 546-556

Patent

Janko Petrov¢ic, Damir Vrancic, Reducing oscillations in a control system, EP2356522 (B1), European Patent

Office, 6. 1. 2016

Nagrade in priznanja

1. Tomaz Kos: Presernova nagrada Univerze v Ljubljani, Fakultete za elektrotehniko za samostojno delo: Merilni
sistem za samodejno visokotemperaturno in nizkofrekvencno karakterizacijo dielektricnih materialov
2. Stanislav Strménik: priznanje zasluzni profesor Univerze v Novi Gorici za pomemben prispevek k razvoju
znanstvene dejavnosti ter vzorno opravljanje pedagoskega in mentorskega dela

MEDNARODNI PROJEKTI

L.

7. OP - DIAMOND; Z diagnostiko podprto vodenje agregatov s trdno oksidnimi gorivnimi

celicami

Evropska komisija

prof. dr. Pani Juricic

COST ES1202; Voda_2020: Snovanje ciscenja odpadnih voda za leto 2020 - energijski,
okoljski in gospodarski izzivi

Cost Office

dr. Darko Vrecko

ER-3-FU; Enabling Research; EUROFUSION

Evropska komisija

dr. Samo Gerksic

Ne-invazivno spremljanje stanja visokotemperaturne celice za eletrolizo pare

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS

prof. dr. Pani Juricic

3.

E-vzdrZevanje elektromehanskih pogonov: postopki za napovedovanje in upravljanje
stanja pri nestacionarnih pogojih obratovanja

prof. dr. Dani Juricic

Razvoj in izvedba metode za sprotno modeliranje in napovedovanje onesnazenja zraka
prof. dr. Jus Kocijan

Optimizacija stroskov porabe energije za hladilno tehniko v nakupovalnih srediscih
doc. dr. Damir Vrancic

GOSTOP: Gradniki, orodja in sistemi za tovarne prihodnosti

dr. Vladimir Jovan

VECJA NOVA POGODBENA DELA

Izvedba in montaZa diagnosticne naprave za koncno kontrolo elektronsko komutiranih

motorjev druzine 771
Domel, d. 0. 0.
dr. Janko Petrovcic

2. Razvoj novega produkta za nadzor toplotne moci
P RO GRAM Danfoss Trata, d. 0. 0.
doc. dr. Damir Vrancic
3. Funkcionalne dopolnitve obstojecih diagnosti¢nih sistemov za sprotno analizo
1. Sistemi in vodenje obratovalnih karakteristik in merjenje vibracij motorjev
prof. dr. Dani Juricic Domel, d. 0. 0.
dr. Janko Petrovcic
1. Napovedovanje stanja iztrosenosti elektrokemicnih energetskih sistemov
dr. Pavle Boskoski
O B I S KI 5. prof. dr. Alexandra Grancharova, University of Chemical Technology and Metallurgy,
Sofija, Bolgarija, 19. 5. 2016
6. prof. dr. Aneta Stefanovska, Department of Physics, Lancaster University, Lancaster,
1. prof. dr. Marco Ariola, Parthenope University of Naples, Neapelj, Italija, 25.-26. 2. 2016 Velika Britanija, 6. 9. 2016
2. prof. dr. Gianmaria de Tomassi, University of Naples Federico II, Neapelj, Italija, 7. dr. Attila Gollei, University of Pannonia, Veszprém, MadZarska, 12.-14. 10. 2016
25.-26.2.2016 8. dr. Attila Magyar, University of Pannonia, Veszprém, MadZarska, 12.-14. 10. 2016
3. prof. dr. Alfredo Pironti, University of Naples Federico II, Neapelj, Italija, 25.-26.2. 2016 9. Roland Bdlint, University of Pannonia, Veszprém, Madzarska, 12.-14. 10. 2016
4. dr. Denis Kalupin, EUROfusion, Garching, Nemdija, 25.-26. 2. 2016
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1. Gregor Dolanc, dr.: Krmiljenje diagnosticne linije ML13 v Domelu, 30. 5. 2016

2. Bostjan Dolenc, univ. dipl. inZ. el.: Ocenjevanje stopnje degradacije in napovedovanje
preostale Zivljenjske dobe trdno oksidnih gorivnih celic, 21. 11. 2016

3. Alexandra Grancharova, prof. dr., University of Chemical Technology and Metallurgy,
Sofia, Bolgarija, Distributed Model Predictive Control, 19. 5. 2016

4. Dejan Gradisar, dr., Miha Glavan, dr.: Predstavitev ekskurzije gospodarske delegacije
Industrie 4.0, 17. 10. 2016

5. Bostjan Grasi¢, Primoz Mlakar, Marija Zlata Boznar, MEIS, d.,0.,0., Smarje - Sap: HW
resitve za okoljske merilne probleme - zgodovina in sedanjost, 25. 1. 2016

6. Marko Nerat, dr.: Osnovno in nadzorno vodenje 2,5 kW agregata s trdno oksidnimi
gorivnimi celicami, 24. 10. 2016

7. Aneta Stefanovska, prof. dr., Department of Physics, Lancaster University, Lancaster, Velika

Britanija: Entropija, informacija in kompleksni nelinearni dinamicni sistemi, 6. 9. 2016
8. Martin Stepancic, univ. dipl. inZ. el... Zadostni pogoj za stabilnost zaprtozancnega
sistema z vhodno-izhodnim GP-modelom procesa, 9. 5. 2016
9. Stanislav Strménik, prof. dr.: Izkusnje iz evalvacije H2020-projektov, 19. 9. 2016

UDELEZBA NA ZNANSTVENIH ALI
STROKOVNIH ZBOROVANJIH

1. Pavle Boskoski, Bojan Musizza, 26. Tehnisko posvetovanje vzdrzevalcev Slovenije,
Otocec, 20.-21. 10. 2016

o

10.

—

1L

Odsek za sisteme in vodenje E-2

Bostjan Dolenc, 3" International Conference on Control and Fault-Tolerant Systems,
SysTOL 2016, Barcelona, Spanija, 7.-9. 9. 2016 (1)

Bostjan Dolenc, Miha Glavan, Giovanni Godena, Bostjan Pregelj, Stanislav Strm¢nik.
Damir Vrancic, Darko Vrecko, 25. Elektrotehniska in racunalniska konferenca ERK
2016, Portoroz, 19.-21. 9. 2016 (5)

Samo Gerksic, 20 IEEE Real Time Conference, RT 2016, Padova, Italija, 5.-10. 6. 2016 (1)
Samo Gerksic, , 25" International Conference Nuclear Energy for New Europe, NENE
2016, Portoroz, 5.-8.9.2016 (1)

Dejan Gradisar, 6" International Conference on Simulation and Modeling
Methodologies, Technologies and Applications, Lizbona, Portugalska, 29.-31. 7. 2016 (1)
Vladimir Jovan, Damir Vrancic, 8. industrijski forum IRT 2016, Portoroz, 6.-7. 6. 2016
Dani Juricic, ICTD-CMMNO 2016 Congress, Gliwice, Poljska, 12.-16.9. 2016 (1)

Jus Kocijan, 4™ IFAC Conference on Intelligent Control and Automation, ICONS 2016,
Reims, Francija, 1.-3. 6. 2016 (1)

Jus Kocijan, 7 International Conference on Mathematical Models for Engineering
Science (MMES ‘16), Dubrovnik, Hrvaska, 28.-30.9. 2016 (1)

Martin Stepancic, 4" European Conference on Computational Optimization, EuCCO
2016, Leuven, Belgija, 12.-14.9. 2016 (1)
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