ODSEK ZA SISTEME IN VODENJE

Dejavnost odseka obsega analizo, vodenje in optimizacijo razli¢nih sistemov in procesov. V temn
okviru raziskujemo in preizkusamo nove metode za aviomatsko 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 2017 potekale na treh Sirsih podrocjih: metodologije za analizo in nacrtovanje sistemov
vodenja; gradniki, orodja in znanje 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. Na tem podrocju so raziskave potekale na
razvoju metod za modeliranje dinamicnih sistemov z Gaussovimi procesi in njihove uporabe pri modeliranju za
okoljske sisteme. Med metodami za modeliranje z Gaussovimi procesi smo raziskovali tako sprotne kot nesprotne
metode identifikacije.

Drugo podpodrocje raziskav v 2017 so Napredni postopki vodenja zahtevnih procesov. Nadaljevali smo delo
prirazvoju metod prediktivnega vodenja z uporabo hitrih sprotnih optimizacijskih metod kvadratnega programiranja
prvega reda. Razvijali smo ¢im hitrejSe izvedbe naprednega prediktivnega regulatorja zunanje zanke regulacije toka
in oblike prereza plazme za magnetno vodenje plazme v fuzijskem reaktorju tokamaku Iter na podlagi dualne hitre
gradientne metode. Tovrstne izvedbe bi omogocale uporabo tovrstne regulacije tudi na dinamicno hitrejsih srednje
velikih tokamakih in pri drugih hitrih regulacijskih problemih, pri katerih je pomembno napredno upostevanje
omejitev procesnih signalov. Prediktivni regulator smo razvili tudi za stabilizacijo nestabilnih stanj, povezanih z
upornostjo stene reaktorja, do katerega pride pri nekaterih naprednih rezimih delovanja tokamaka. Pri tem smo
zaradi mnogo hitrejSe dinamike uporabili primarno hitro gradientno metodo.

Tretje podpodrocje dela pa je zajemalo raziskave, povezane z nadzorom stanja sistemov in diagnostiko
napak. Raziskave na podrocju diagnostike in spremljanja stanja gorivnih celic SOFC so obsegale razvoj algoritma za

Vodja:
dr. Vladimir Jovan

ocenjevanje stanja ter preostale trajnostne dobe naprave (RUL). Algoritem N T . .

zuporabo fizikalnih modelov in meritev na sistemu SOFC oceni specificno IB=RT;
upornost (ASR) SOFC-sklada. Le-taupornost se izkaze kot izvrsten kazalnik 170 1 5 p
stanja SOFC-sistema ne glede na delovne razmere naprave. V naslednjem 6o 5 3
koraku algoritem identificira model degradacije, ki ga lahko uporabimo ol N 500 2500 300 00

za napovedovanje preostale trajnostne dobe. Ocenjevanje ustreznih truLlh]
spremenljivk je realizirano s tehnikami nelinearnega filtriranja (slika 1).

Na podrocju Gradniki, orodja in znanje za implementacijo smo v
2017 nadaljevali zasnovo sistema za analizo in optimizacijo proizvodne
ucinkovitosti. Izvedena in laboratorijsko preizkusena je bila arhitekturna

zasnova sistema za sprotno analizo toka diskretnih podatkov. Poleg tega se
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je razvijalo okolje, ki preko spletnih storitev omogoca integracijo raznolikih
analiti¢nih okolij (sodobne oblacne platforme, Python-knjiznice, Matlab-
algoritmi itd.) v enoten sistem za analitiko proizvodnih podatkov.
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Z University of Arkansas, Fayetteville, smo sodelovali pri modeliranju
razvoja oblik zemeljskega povrsja. Ugotovili smo, da topografsko ravnovesje
ne obstaja, kadar so plasti kamnin priblizno vodoravne. Pojavi, do katerih
pride takrat, se lahko mocno odmikajo od pricakovanj na osnovi ravnovesja.
Strmec recne doline je na primer lahko vecji na mehkejsi kamnini kot na
odpornejsi. Odkritje smo predstavili v clanku Earth surface dynamics in
na konferenci GSA Annual Meeting,

Za triletni program »GOSTOP - Gradniki, orodja in sistemi za tovarne
prihodnosti« je delo potekalo tako v sklopu vodenja programa kakor
tudi v sklopu RR-projektov. Sodelovali smo pri treh podrocjih RR-vsebin.
Prvo podrodje se nanasa na razvoj modula za zagotavljanje 100-odstotne

Slika 1: Ocenjena upornost ASK (modra ), njena filtrirana vrednost
(rdeca) ler napoved razvoja ASK (rdeca - Crtkana ). Napovedana
preostala trajnostna doba naprave (vijolicna) je v obliki porazdelitvene

Sfunkcije zaradi stohasticne zasnove algoritmov.

V seriji Springer Briefs in Applied Sciences and
Technology je izSla knjiga Fast electrochemical
impedance spectroscopy as a statistical
condition monitoring tool, avtorjev Pavla
Boskoskega, Andreja Debenjaka (sodelavcev
odseka) in Biljane Mileve Boshkovske.
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kakovosti serije kon¢nih izdelkov na liniji za proizvodnjo elektromotorjev.
Pri tem so se kot pomembno vodilo upostevale usmerjenosti v okviru
koncepta Industry 4.0. Drugo podroje je razvoj sistema za adaptivno
vodenje proizvodnje, prav tako na liniji za proizvodnjo elektromotorjev.
Pri tem je potekalo definiranje infrastrukture za zajem in shranjevanje
podatkov iz razlicnih korakov proizvodnje. Tretje podrodje zajema razvoj
agentov za sintezo modelov iz proizvodnih podatkov in za podporo
odlo¢anju na osnovi teh modelov. Sklop se bo izvajal na liniji za proizvodnjo
plastomagnetnih rotorjev. Izvedena je bila studija aktualnih usmeritev in smernic na podrocju tehnologij, relevantnih
za to podrocje. Nadalje je bila izvedena strukturna analiza proizvodnega procesa in pripadajocega informacijskega
ekosistema. Razvijata se dva agenta, in sicer prototip agenta za spremljanje stanja proizvodne opreme, kier je bila
izvedena funkcionalna zasnova senzorja za brizgalno orodje, in prototip agenta za sprotno spremljanje, predikcijo
inizboljSevanje proizvodnih procesov. V tem letu so bile opredeljene funkcije sistema MES/MOM in definirana je bila
njegova arhitekturna zasnova. Zato se razvijata in laboratorijsko preizkusata platforma za analitiko proizvodnih
podatkov preko predpripravljenih spletnih storitev in sistem za sprotno analizo podatkov.

Uporabne raziskave na prioritetnih problemskih podrodjih so bile tretje podrocje nase dejavnosti v letu 2017.
Za projekt Agencije za raziskave Republike Slovenije »Metoda za lokalno napovedovanje radioloskega onesnazenja
atmosfere z uporabo modelov na podlagi Gaussovih procesov« smo zaceli vrednotenje meteoroloskih napovedi
in odkrivanje kljuénih pomanjkljivosti za modeliranje disperzije onesnazenja ter vrednotenje razlicnih metod
modeliranja na podlagi Gaussovih procesov za identifikacijo modelov, uporabnih za napovedovanje obravnavanih
spremenljivk.

Na podrocju Diagnostike in prognostike (CM&PHM) rotacijskih strojev in pogonov smo v okviru aplikativno-
razvojnega projekta ARRS postavili zasnovo vgrajenega sistema za sprotno spremljanje stanja vitalnih komponent
pogona. Nacin temelji na lokalni obdelavi signalov za potrebe sinteze znacilk ter njihovi fuziji za potrebe dokoncne
diagnostike in napoved preostale trajnostne dobe. Skupaj s sodelavci podjetja Domel smo dokoncali razvoj novega
preizkusevalisca za leZaje ter opravili tudi prvo serijo preizkusov na naboru 12 lezajev.

Vokviru aplikativnega ARRS-projekta »Napovedovanje stanja iztroSenosti elektrokemicnih energetskih sistemove
lahko razdelimo aktivnosti pri projektu v dve skupini, in sicer izvedba zahtevnih preizkusov in razvoj modelov za
napovedovanje preostale trajnostne dobe gorivnih celic. V letu 2017 je bil izveden zagon preizkusevalisca gorivnih
celic PEM, ki bo glavni vir podatkov za validacijo metod za ocenjevanje preostale trajnostne dobe. Poleg tega smo
v sodelovanju s Tehniko univerzo iz Gradca izvedli meritve tudi na gorivnih celicah SOFC. Na podrocju razvoja
modelov je bil glavni fokus na izvedbi numeri¢nih metod za identifikacijo in simulacijo modelov z realnim redom.
Modeli realnega reda so primerni za opisovanje elektrokemicnih, difuzijskih procesov in tistih, povezanih s prenosom
snovi, ki so znacilni procesi pri delovanju gorivnih celic. Zato smo zaceli aktivno sodelovati s skupino z univerze
Johannes Kepler iz Linza.

Sodelavec odseka Tomaz Kos je prejel nagrado
TehnoloSke mreze Tehnologija vodenja
procesov TM TVP za najboljSe magistrsko

delo z naslovom »Merilni sistem za samodejno
visokotemperaturno in nizkofrekven¢no
karakterizacijo dielektricnih materialov«.

Mednarodni razvojno-raziskovalni projekti

V12017 smo uspesno zakljucili nas razvoj pri vecletnem projektu EU FW7 »Diamond - Diagnosis-aided control
for SOFC power systems«. Nadzorni optimizator smo implementirali na programirljivem logi¢cnem krmilniku
in preizkusili na agregatu 5 kW s trdnooksidnimi gorivnimi celicami. Optimizator je odgovoren za reSevanje
optimizacijskega problema z omejitvami, kjer kriterijska funkcija vkljucuje elektricno ucinkovitost in/ali stopnjo
degradacije celic. Pri preizkusu, izvedenem na kraju samem, je bil cilj optimizatorja zmanjSati hitrost degradacije
celic s spreminjanjem temperature sklada. Kljub kratkemu trajanju
eksperimenta, kije bil posledica hitrega poslabsanja delovanja sklada, daje
predlagani optimizator obetavne rezultate (slika 2).

Vokviru triletnega projekta , Fast Model Predictive Control for Magnetic
_ Plasma Control - FMPCFMPC*, paketa ,Enabling Research® delovnega
— programa EUROfusion (v sklopu Horizon 2020 / Euratom), smo sodelovali
s konzorcijem ENEA/CREATE iz Neaplja. Cilj projekta je bilauporaba novih
— ; ; ; ! o ! “" hitrih nacinovizvedbe prediktivnega vodenja za magnetno vodenje plazme
: 1 ' v tokamaku Iter, kjer uveljavljene izvedbe prediktivnega vodenja Se niso
¢ uporabne zaradi obsezne multivariabilne narave procesa in zahtevanih

kratkih ¢asov vzorcenja. V zadnjem letu projekta je bil poudarek na

7 j ) stabilizaciji stanj, povezanih z upornostjo stene reaktorja.
T D Tema mednarodnega projekta H2020 »Memphys - MEMbrane based

Slika 2: Projekt DIAMOND - Eksperimentalno preizkusanje nadzornega  Purification of HYdrogen System” je razvoj sistema za elektrokemijsko

optimizatorja komprimiranje in ¢i§¢enje vodika z uporabo membran, kakr$ne nastopajo

T T T T T T T T T
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v gorivnih celicah PEM. Sistem nima gibajocih se mehanskih elementov, komprimiranje poteka elektrokemijsko,
sistem poganja elektrika in ima visji energijski izkoristek kot mehanski kompresorji. Naloga Odseka za sisteme in
vodenje je bila razvoj aparaturne in programske opreme za krmilni in diagnosticni sistem, ki bo na osnovi metod
identifikacije ocenjeval stanje procesa. Aktivnosti v letu 2017 so bile usmerjene na vzpostavitev eksperimentalnega
okolja.

V sodelovanju z vodilnimi akademskimi in industrijskimi partnerji na podrocju trdooksidnih gorivnih celic
(SOFC) smo zaceli izvajati H2020 projekt INSIGHT. Namen projekta je razviti uinkovite postopke sprotnega
spremljanja stanja sklada SOFC-celic, zaznavanje in identifikacija

Odsek za sisteme in vodenje E-2

degradacijskih procesov ter nacrtovanje korektivnih ukrepov s ciliem v programu Horizon 2020 smo v okviru podroéja
povecanja zanesljivosti delovanja in podaljSanja trajnostne dobe. NaSa  Fye| Cells and Hydrogen Joint Undertaking
skupina prispeva inovativen postopek za karakterizacijo skladanapodlagi  ;ageli delo pri dveh novih projektih s podroéja
odziva na persistentno vzbujanje sklada ter identifikacijo njegovegamodela,  razyoja vodikovih tehnologij (Memphys, Insight)

opisanega z diferencialnimi enachami z necelimi odvodi.

Skupaj s sodelavci z instituta CEA delamo na sprotnem diagnosticiranju
degradacije trdooksidnih elektrolizerjev (SOEC). Za razumevanije efekta lus¢enja anodne plasti v SOEC smo zgradili
numericni model celice. Predstavljeni model je ucinkovito orodje za analizo kriticnih tock, v katerih pricakujemo
lokalno povecano tokovno gostoto, ki lahko povzroci visok tlak kisika pri elektrokemicnih reakcijah in pospesi
degradacijo celice. Rezultati simulacij kaZejo, da vecja odlus¢ena povrsina anode poveca delovno napetost in zmanjsa
ucinkovitost pretvorbe celice.

Na osnovi dobrih sedanjih referenc smo z institutom Fraunhofer ICT IMM (Institut Mikromechanic Mainz)
sklenili direktno pogodbo za razvoj sistema za krmiljenje plinske kogeneracijske enote (CHP) 100 kW na osnovi
gorivnih celic. Dela obsegajo izdelavo specifikacij za krmilni sistem, razvoj programske opreme ter sodelovanje pri
zagonu in optimizaciji sistema. Gre za popolnoma funkcionalen demonstracijski sistem s poudarkom na visoki
ucinkovitosti, ki bo dosezena z ustrezno termicno integracijo sistema in optimalnim nacinom krmiljenja.

Aplikativni projekti

V okviru dolgoletnega sodelovanja s podjetjem Danfoss Trata, d. 0. 0., smo v letu 2017
nadaljevali aktivnosti pri razvoju strojne in programske opreme za tri druzine pogonov ventilov.
Pogoni bodo sposobni zmanjsati oscilacije v sistemu z nizanjem delovnega tlaka. Vgrajene bodo
imeli tudi druge funkcionalnosti, vklju¢no s komunikacijskim vmesnikom, ki bodo uporabljene
tako v HVAC-sistemih kot tudi v sistemih daljinskega ogrevanja.

Sedanjo diagnosticno napravo na montazni liniji ML13 podjetja DOMEL smo nadgradili z
novimi funkcionalnostmi. Prva pomeni razsiritev nabora tipov motorjev, in sicer za diagnostiko
motorja za sisteme za prsilno barvanje podjetja J. Wagner GmBH. RazSiritev je zahtevala razvoj
novegasenzotja vrtljajev, prirediti regulator vrtljajev, nadgradnjo nadzornega sistema in razsiritve
nabora diagnosti¢nih funkeij. Druga funkcionalnost - razvr$canje proizvedenih motorjev v vec
kakovostnih razredov, je zahtevala razvoj novih sklopov informacijsko-komunikacijskega sistema.

Dokoncali smo osnovni razvoj in postavitev diagnosticne naprave za elektronsko komutirane  gzigq 3 Diagnosticni sistem

motorje za kljuéne narocnike VTS Group in Gorenje. Izziv te naprave je bil poleg diagnostike ~ Domelu, d. o. o.
elektromehanskih lastnosti motorjev tudi diagnostika in on-line parametriranje krmilnega sklopa
EC-motorjev. Diagnosticni sistem (slika 3) je skupaj z drugimi manipulacijskimi postajami, kiso ===

Fres and lonized ammonia

na liniji ML-14 v

Total nitrogen

nam bile zaupane za razvoj, intenzivno povezan v razlicne informacijske sisteme podjetja DOMEL

in tvori zametke Domelove pametne tovarne prihodnosti po nacelih Industrije 4.0.
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Z novim diagnosti¢nim sistemom za montazno linijo ML15 smo podprli pionirsko vlogo
podjetja DOMEL pri uvajanju elektronsko komutiranih sesalnih enot na svetovni trg. Z novimi

sesalnimi enotami je bil postavljen pomemben mejnik pri doseganju visokih izkoristkov. Izdelki 1%, FJL s

[T —m———)
b ED 00 )

te montazne linije so prvenstveno namenjeni za znano podjetje Kaercher. Tudi pri tej diagnosticni %, ~ TW

T O
Tome o]

napravi je bil glavni izziv nacrtovanje novih diagnosticnih postopkov, ki zajemajo tudi diagnostiko

Totl coD

sozitja“ elektromehanskega dela in elektronskega krmilnika izdelkov.

Drug projekt za podjetje Domel, d. d., smo izvedli v enoti PEECS. Vletu 2017 je potekalavecja = g
nadgradnja linije za konéno kontrolo puhal, in sicer iz sedanje ro¢ne linije v polavtomatsko za &, I
koncno kontrolo. Poleg samega nacina delovanja so bili nadgrajeni tudi merilni postopki in i .
algoritmi za zaznavanje napak pri izdelkih. Hkrati je bila izvedena tudi nadgradnja sistema |y L e § L s s
za sprotno sledenje proizvodnie. Sistem zdaj zliva podatke iz razlicnih delovnih mest v skupno [ F T ]
oceno kakovosti izdelka. Za nadgrajeni sistem smo letos dobili drzavno Puhovo priznanje. B o | e o

V okviru pogodbe s Centralno ¢istilno napravo Domzale-Kamnik (CCND) smo izdelali  §jpy 4 Ujemanje modela SBR z meritvami na

matemati¢ni model sekvencne tehnologije ¢is¢enja (SBR) v programskem paketu GPS-X. Greza  iztoku
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Puhovo priznanje 2017 za dosezke na
podrocju razvojne dejavnosti je bilo podeljeno
sodelavcem nasega odseka dr. Pavletu
Boskoskemu, dr. Bojanu Musizzi in dr. Andreju
Debenjaku ter partnerjem podjetja Domel

tehnologijo s $tirimi reaktorji, ki izmenicno delujejo v ciklih s tremi fazami.
Model SBR se relativno dobro ujema z meritvami. Simulacijski preizkusi
kazejo (slika 4), da je delovanje SBR zelo obcutljivo za prezracevanje
reaktorjev in za odvajanje odvecnega blata, zniZanje dotoka po organski
snovi poslabsa proces denitrifikacije in delovanje s samo tremi reaktorji
poslabsa proces nitrifikacije.

Slika 5: Slavnostna podelitev Puhovih priznanj za najpomembnejse

razvojne dosezke v I. 2017

3.

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.

Najpomembnejse publikacije v preteklem letu

1. Pregelj, Bostjan, Debenjak, Andrej, Dolanc, Gregor, Petrov¢ic, Janko.
A diesel-powered fuel cell APU : reliability issues and mitigation
approaches. IEEE transactions on industrial electronics, ISSN 0278
0046. [Print ed.], 64 (2017) 8, 6660-6670
Dolanc, Gregor, Pregelj, Bostjan, Petrovcic, Janko, Samsun, Remzi Can.
Control of an afterburner in a diesel fuel cell power unit under variable
load. Journal of power sources, ISSN 0378-7753, 338 (2017),.117-128

Dolenc, Bostjan, Vrecko, Darko, Jurici¢, Dani, Pohjoranta, Antti, Pianese, Cesare. Online gas composition

estimation in solid oxide fuel cell systems with anode off-gas recycle configuration. Journal of power sources,

ISSN 0378-7753, 343 (2017),.246-253

Dolenc, Bostjan, Boskoski, Pavle, Stepancic, Martin, Pohjoranta, Antti, Juricic, Dani. State of health estimation
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0196-8904. [Print ed.], 148 (2017), 993-1002

Boskoski, Pavle, Debenjak, Andrej, Mileva-Boshkoska, Biljana. Rayleigh copula for describing impedance

data - with application to condition monitoring of proton exchange membrane fuel cells. European journal of
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Nagrade in priznanja

L

2.

Pavle Boskoski, Bojan Musizza, Andrej Debenjak in podjetje DOMEL (Damjan Demsar, Jernej Tomazin, Janez
Urh, Miha KrZi$nik in Marjan Kavcic): Puhovo priznanje za leto 2017, tj. najviSjo drzavno nagrado za dosezke
na podrocju razvojne dejavnosti. Nagrado podeljuje Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in $port v okviru
Zoisovih nagrad kot najvisjih drzavnih nagrad in priznanj na podrocju znanstvenoraziskovalne in razvojne
dejavnosti. Nagrado so prejeli za adaptivni sistem za upravljanje kakovosti puhal in sledljivosti proizvodnje.
TomaZ Kos: nagrada Tehnoloske mreze Tehnologija vodenja procesov TM TVP za najbolj$e magistrsko delo
za leto 2017 z naslovom Merilni sistem za samodejno visokotemperaturno in nizkofrekvencno karakterizacijo
dielektricnih materialov

MEDNARODNI PROJEKTI 4. Elfr%igk;\%\ﬁl:lﬁg, Sistem za CiScenje vodika s pomocjo membrane

L.
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dr. Gregor Dolanc

7. OP - FLUMABACK; Izboljsanje komponent za upravljanje s fluidi v pomoznih sistemih -~ 5. H2020 - INSIGHT; Implementacija orodij za nadzor in diagnostiko realnih SOFC

napajanja z gorivnimi celicami
Evropska komisija
dr. Pavle Boskoski

sistemov na podlagi analize signalov za potrebe podalj$anja Zivljenjske dobe
Evropska komisija
prof. dr. Pani Jurici¢

7.OP - DIAMOND; Z diagnostiko podprto vodenje agregatov s trdno oksidnimi gorivnimi 6. H2020 EUROfusion - Hitri prediktivni regulator za magnetno vodenje plazme -

celicami
Evropska komisija
prof. dr. Dani Jurici¢

FMPCFMPC, ER-3-FU
Evropska komisija
dr. Samo Gerksi¢

7. OP- FCGEN; Vgrajena energetska enota na gorivne celice 7. Ne-invazivno spremljanje stanja visokotemperaturne celice za eletrolizo pare

Evropska komisija
dr. Bostjan Pregelj

Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS
prof. dr. Pani Juricic
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Domel, d. 0. 0.

dr. Janko Petrovcic

Nadgradnja DSML 13
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dr. Andrej Debenjak

Diagnosticna naprava za koncno kontrolo elektronsko komutiranih puhal
Domel, d. 0. 0.

dr. Pavle Boskoski

Simulacijska $tudija delovanja sekvence tehnologij ¢iscenja na Centralni Cistilni napravi
Domzale-Kam

JP CCN Dom?Zale-Kamnik, d. 0. o.

dr. Darko Vrecko

Dopolnitev komunikacije na liniji ML-13

Domel, d. 0. 0.

dr. Andrej Debenjak

Modifikacija iSET funcionalnosti

Danfoss Trata, d. 0. o.

doc. dr. Damir Vrancic
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Domel, d. 0. 0.
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Domel, d. 0. 0.

dr. Janko Petrovcic
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25.

26.
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dr. Andrej Debenjak

. Funkcionalne dopolnitve obstojecih diagnosticnih sistemov za sprotno analizo
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dr. Janko Petrov(ic
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Danfoss Trata, d. 0. o.
doc. dr. Damir Vranci¢
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prof. dr. Jus Kocijan
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dr. Dejan Gradisar

. GOSTOP - E2 - RRP5

LPKF Laser & Electronics, d.0.0.
dr. Pavle Boskoski
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Spica International, d. 0. 0.
dr. Pavle Boskoski
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YASKAWA Slovenija, d. . 0.
dr. Giovanni Godena
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dr. Bojan Musizza

. GOSTOP - E2 - RRP6

L-Tek, d. 0. 0.

dr. Bojan Musizza

GOSTOP - Vodenje programa

Fotona, d. 0. 0.

dr. Vladimir Jovan

GOSTOP - E2 - RRP1

Univerza v Mariboru, Slomskov trg 15, 2000 Maribor
prof. dr. Bani Juri¢ic

GOSTOP - E2 - RRP2

Kolektor Group, d. 0. 0.

dr. Pavle Boskoski

GOSTOP - E2 - RRP1

INEA, d. 0. 0.

prof. dr. Bani Jurici¢

GOSTOP - E2 - RRP2

COSYLAB, laboratorij za kontrolne sisteme, d. d.
dr. Pavle Boskoski

GOSTOP - E2 - RRP5

NELA, razvojni center, d. 0. 0.

dr. Pavle Boskoski

GOSTOP - E2 - RRP6

Podkriznik, d. 0. 0.

dr. Bojan Musizza

Izdelava programskih modulov za Podkriznik
Podkriznik, d. 0. 0.

dr. Bojan Musizza
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Vanja Subotic, Technische Universitat Graz, Gradec, Avstrija, 18. 10. 2017

dr. Nicole Gehring, Johannes Kepler University, Linz, Avstrija, 21.-30. 10. 2017
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Benedetto Cozzolino, University of Naples Federico I1, Neapelj, Italija: Quadratic
programming in plasma current and shape MPC control for ITER tokamak using dual
fast gradient method with CUDA, 17. 3. 2017

David Jovan, Kolektor Strix, d. 0. 0., Ljubljana: User Interface Testing in Drinking Water
Plant, 18. 4. 2017

Martin Stepancic, univ. dipl. inZ. el.: Identifikacija modelov na podlagi Gaussovega
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Vanja Subotic, Technische Universitat Graz, Gradec, Avstrija: Trdno oksidne gorivne
celice, 18.10. 2017

Matic Knap, Cosylab, Ljubljana: Simulacija magnetnega vodenja oblike plazme v
tokamaku ITER, 8. 11. 2017

dr. Marko Nerat: Modeliranje trdno oksidnih elektrolizerjev, 20. 11. 2017

dr. Bostjan Dolenc: Condition monitoring, prognosis, and life extending control for
solid oxide fuel cells, 27. 11. 2017
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Pavle Boskoski, 9. mednarodna konferenca Informacijske tehnologije in informacijska
druzba ITIS, Otocec, 9. 11. 2017 (1)

Gregor Dolanc, Miha Glavan, Central European Cooperation for Industry 4.0 Workshop,
Budimpesta, Madzarska, 20.-21. 9. 2017

Bostjan Dolenc, Dani Juricic, Jus Kocijan, 20™ IFAC 2017 World Congress, Toulouse,
Francija, 9.-14. 7. 2017 (1)

Bostjan Dolenc, 15" International Symposium on Solid Oxide Fuel Cells, SOFC-XV,
Hollywood, (FL), ZDA, 23.-28.7. 2017 (1)

Miha Glavan, Dejan Gradisar, 9. Industrijski forum IRT, PortoroZ, 5.-6. 6. 2017 (1)
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6. Samo Gerksic, 26" International Conference Nuclear Energy for New Europe, NENE
2017, Bled, 11.-14.9. 2017

7. Samo Gerksic, 11™ IAEA Technical Meeting on Control, Data Acquisition, and Remote
Participation for Fusion Research,Greifswald, Nemcija, 8.-12. 5. 2017 (1)

8. Giovanni Godena, Dejan Gradisar, Nadja Hvala, Vladimir Jovan, TomaZ Kos, Stanislav
Strménik, 10. konferenca Avtomatizacija v industriji in gospodarstvu - AIG '17, Maribor,
6.-7.4.2017 (6)

9. Nadja Hvala, Frontiers International Conference on Wastewater Treatment and
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10. Dani Jurici¢, Workshop on Monitoring, Diagnostics and Control for Fuel Cells, Luzern,
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11. Matija Perne, 14™ International Conference on Informatics in Control, Automation and
Robotics, ICINCO 2017, Madrid, Spanija, 26.-28. 7. 2017 (1)

SODELAVCI

Raziskovalci

1. dr. Pavle Boskoski
dr. Gregor Dolanc

3. dr. Samo Gerksic

4. dr. Giovanni Godena

5. dr. Dejan GradiSar

6. dr. Nadja Hvala

7. dr.Vladimir Jovan, vodja odseka

8. prof. dr. Dani Jurii¢, znanstveni svetnik

9. prof. dr. Ju§ Kocijan, znanstveni svetnik

10. dr. Bojan Musizza

11. dr. Marko Nerat

12. dr. Matija Perne

13. dr. Janko Petrovci¢

14. dr. Bostjan Pregelj

15. prof. dr. Stanislav Strménik, znanstveni svetnik

16. doc. dr. Damir Vrancic

17 dr. Darko Vrecko

Podoktorski sodelavci

18. dr. Andrej Debenjak

19. dr. Miha Glavan

Mlajsi raziskovalci

20. dr. Bostjan Dolenc

21. Tomaz Kos, mag. inz. el.

22. Gjorgji Nusev, univ. dipl. inZ. el.

23. Martin Stepancic, univ. dipl. inZ. el.

Strokovni sodelavci

24. Stanislav Cerne, dipl. inZ el.
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