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LARES: Umjetna inteligencija u tehnickim sustavima

Dinamicki
sustavi

Racunalno
odlucivanje
optimizacijom

Znanje +
podatci
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LARES: Tehnicki sustavi za energetsku tranziciju

Programski moduli

MODELIRANJE PREDVIDANJE UPRAVLIANJE (S a—

A. Optimalna parametrizacija (npr. velic¢ina fotonaponskog '~
sustava i baterijske pohrane za zgradu?)

B. Kratkoroéno planiranje (npr. kakav profil crpljenja vode u e
vodospreme primijeniti i koju fleksibilnost ponuditi?) ' 155

C. Online rad u stvarnom vremenu (tj. kako djelovati sada
uvazavajudi trenutna stanja, zahtjeve, obaveze i predvidanja?)
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PAMETNE ZGRADE -
vise od automatizacije

doc. dr. sc. Anita Banjac



Zasto zgrade?

U PROSJEKU PROVODIMO

9 O% m&

U ZATVORENOM The Indoor Generation
PROSTORU

European Commission (2003) - Indoor air pollution: new EU research reveals higher risk than previously thought
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ada nije samo prostor!
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Faculty of Electrical Engineering and Computing (FER)

Electric energy measurements on the Faculty are from two separate Sentron PAC3200 power meters. Along the usual energy consumption
metering necessary for energy monitoring, additional energy quality metering is performed.

‘ 375 kVA

Apparent power

Total power consumption

PODACI

Nevidljiva valuta pametnih zgrada 368 kW

. 62.2 kvar

Active power Reactive power

0 Power quality - transformer 1

\

1

Power factor

0.982

Power factor

0.981

Frequency

5000 Hz
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=
=
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Power quality - transformer 2

Frequency

5000 Hz

20.4kwh 25.2kwh 17.2kwh 20.1kwh 21.6kwh Wh  27.1kwh 21.5kw 18.3 kWh
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Podaci — skrivena valuta u zgradan

$15,4

Trilijuna

Potencijal pametnog
koriStenja podataka
(McKinsey)

LINK: https://modbs.co.uk/news/fullstory.php/aid/20085/Putting the value on data in smart building,
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https://modbs.co.uk/news/fullstory.php/aid/20085/Putting_the_value_on_data_in_smart_buildings_.html

Podaci — skrivena valuta u zgradama

$15,4
Trilijuna
Potencijal pametnog

koristenja podataka
(McKinsey)

$16,0
Trilijuna

BDP europske unije (2024)

$8,0
Trilijuna

eunlijlul 8¢S

Godisnja potrosnja za
zdravstvo (globalno)
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S17,5
Trilijuna

BDP Kine (2024)

Apple trzisna vrijednost (2024)
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3 LARES

Mean air temperature, °C
30

Animation
X Close

[ Animation
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AiR kolegiji i pametne zgrade

N\

Teorija estimacije
\

Prediktivno upravljanje
Strojno ucenje

Umrezeni sustavi upravljanja

/
Energetski ucCinkovito upravljanje zgradama
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Kriticna infrastruktura —
optimalna podrska u

vodenju

dr. sc. Nikola Hure



Kriticna infrastruktura (Kl)

o Ukljutuje infrastrukturu kljuénu za (|0 e s et
funkcioniranje drustva i ekonomije SN\
o Pitka voda A |
o Transport
o Elektroenergetski sustav i dr.

* Slozeni sustavi, Cesto spregnuti
o NuZan pouzdan model sustava

o UkljuCuje i neupravljive varijable:
ponasanje drustva (promet, voda)
- modeli strojnog ucenja

o Puna efikasnost sustava ostvaruje se
upravljanjem sustavom kao cjelinom

e Otpornost Kl na ekstremne dogadaje i S . .
sigurnosne prijetnje: Covijek ju je stvorio, ali jos

o Optimalna podrika u odlugivanju hije sasvim njom ovladao.
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KI — optimalna podrska u odlucivanju

e Podrska u odlucivanju zasnovana na umjetnoj inteligenciji

P —
—D

Mjerenja,
postavne l
vrijednosti

Upravljacke

sugestije

=D

operat eru

- Baza
.- podataka
 —— Aplikacija:
Predvidanje neupravljivih
varijabli
Optimalno planiranje rada
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Resilient Water Innovation for Smart Economy

* X % is project has received funding from the European
* * . . . .
* * ion’s Horizon 2020 research and innovation program
L der grant agreement No 869496
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KI — industrija

* Postrojenja za preradu otpadnih voda iz industrije

1. R&D of innovative technologies 2. Integration of technologies F o =N b
‘f 2a _@
|
\
i

Pulp & Paper ]

—

]
:;l“! Water treatment technologies i
)

Membrane filtration
Electrochemical
Selective adsorption
AOPs
Energy recovery

@@\ Digital tools \

1@) 1814 100

Water regenerated!

=] ~h—A—A—4A—

ﬁ Steel Energy&Feestock
R - recovered 4. Replicability and
scalability

%%( Chemical ]-b > o o IH i

ot

Sensor
Water&Energy modelling
Digital Twins

@ Al-based )
Case study:

Vo i

[} I

Decision support tool B \ !
s V) S4C panels Campo de Gibraltar, ES )

| |

This Project has received funding from the

resur enc‘ European Union’s Horizon Research and

w Innovation Programme under Grant Agreement
N. 101138097
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Primjer: vodoopskrba

* Zadatak: Trosak vodnih . o
o Dan-unaprijed podrika u vodenju za gubitaka Trosakeel. | Ukupni trosak
gradsku vodoopskrbnu mrezu (10 [EUR] energije [EUR] [EUR]
vodosprema, 8 ventila, 9 pumpi, 7363
cijevi i 6992 &vorova) 18286 4390 22676
o Optimalno vodenje za smanjenje 105 ==t R
operativnog troska (uz sva fizikalna s —

[

8

ogranicenja)

* Rezultati:
o Smanjenje troskova u iznosu 39%
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AiR kolegiji i kritiéna infrastruktura

Automatizacija postrojenja i procesa
\

Prediktivno upravljanje

SCADA sustavi

Umrezeni sustavi upravljanja

/
Teorija estimacije
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Napredne punionice lakih
el. vozila za pametni grad

prof. dr. sc. Zeljko Ban
(prof. dr. sc. Mario Vasak)



Napredne punionice lakih el. vozila za pametni grad

* Punionice lakih elektri¢nih
vozila
o Mikromreiza
= Fotonaponski sustav

* Veza prema sustavu pohrane u
stanici

* Veza prema gradskoj elektricnoj
mrezi

o Upravljivi sustav punjenja
baterije bicikla
= |dentifikacija tipa baterije
Estimacija stanja napunjenosti
o SCADA sustav za upravljanje
grupom punionica
= |dentifikacija korisnika
= Statistika koriStenja

* Upravljanje svim sustavima
punionica

o Sustav video nadzora

o Reklamni video sustav

= |dentifikacija dobi i spola osobe
ispred punionice

= Podesavanje tipa reklame

Upravljanje
tokovima energije

Identifikacija modela
Estimacija parametara
Strojno uéenje

Sigurnosni sustavi
Sustavi komunikacije

Obrada 3D slike u realnom
vremenu
Sustavi prepoznavanja

Projekt izgradnje napredne punionice
elektricnih bicikala
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Planiranje punjenija el.
vozila

dr. sc. Marko Kovacevic



Planiranje punjenja elektri¢nih vozila




Planiranje punjenja elektri¢nih vozila

SoE
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Planiranje punjenja elektri¢nih vozila

SoE

SoE

SoE
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AiR kolegiji i pametno punjenje EV-a

N\
Strojno ucenje

Prediktivno upravljanje

Umrezeni sustavi upravljanja

Teorija estimacije
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Zdruzeno optimiranje za
energetska cvorista

Antonio Karneluti, mag. ing.



Zdruzeno optimiranje za energetska cCvorista

g OO
B ; o [=1=1 =
$ @'FZ} \) DD D
arj|o

Energetsko
cvoriste
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Zdruzeno optimiranje za energetska cCvorista

Demand
esponse

i Water supply ;

HILeIrey
CENTRAL EUROPE

Renewable energ

/surplus (RESu)
Local renewable
energy plant (LREP)

Y

Battery energy
storage system
(BESS)

A

Fixed el.
e
consumption
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utilization —_—
A J
A
4 ™
Fuel cell
A J
Legend
Grid (Source <Output >
conne- Storage
tio tank Process Bus

Co-funded by

the European Union

r—
02
A 4 tank

Electrolyser

JAL/"—“‘H\
—
Waste heat storage

(Eiectricity]—>
Water >
(Hydrogen] >
Comygen ]—>

et ] >

Kako najbolje
iskoristiti viak
obnovljive energije?

Koliko kosta
ukupna
investicija?

Koliko €€€
mogu zaraditi
godidnje?

Kada ¢e mi se
investicija
isplatiti¢

Koliki elektrolizator,
koliko panela,
kakava baterija,
koliki pretvaraé...2




Zdruzeno optimiranje za energetska cCvorista

diterreyg Co-funded by
Danube Region the European Union
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AiR kolegiji i energetska cvorista

N\

Sinteza sustava automatskog upravljanja

Prediktivho upravljanje

Upravljanje mikromrezama

LARES t IKT/AIR
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Systems of Systems —
optimiranje rada slozenih
sustava

izv. prof. dr. sc. Branimir Novoselnik



Systems of Systems (SoS)

* Veliki socio-tehnicki sustav sa sloZzenim interakcijama
o Veliki broj podsustava
o Djelomicna autonomija
o Fizikalna sprega (npr. kroz tokove mase ili energije)

* Svi vazni infrastrukturni sustavi
o Elektroenergetski sustav
o Industrijski kompleksi
o Transportni sustavi

* Kompleksno dinamicko ponasanje (
o Nuzno upravljanje kako bi se osiguralo —“ f
optimalno ponasanje sustava

LARES teme na IKT/AiR




Globalna koordinacija

LARES t IKT/AIR




Globalna koordinacija

LARES



Globalna koordinacija
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Globalna koordinacija

G
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Globalna koordinacija

——0——*3—;’\%
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Globalna koordinacija




Primjer - mikromreza

Elektriena Obmovljivi Spremnik
mreza iZvor energije elekiritne en.

o =

I X } Elektriéna spt'c*a'.'aI
Wiemr -
EﬁELI 1 &l

B T I Toplinska sprega T

Toplinska Spremnik p-CHP Potrosnja
mreka toplinske en. Jedinica u kuéanstvu

.

w

F Y
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Primjer - mikromreza

Number of subsystems

Number of subsystems

Jedna sprega Dvije sprege
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Primjer — distribucijski sustav




300

Primjer — distribucijski sustav

250

Active power demand [KW]
g
Reactive power demand [kW]
I

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 0

Time [h] Time [h]
Active power demand Reactive power demand

1.05

s Fixed topology
45+ Topology change possible in every step
=== Topology change possible once in every 6 steps

1045

_ 540»
Naponi 2 .
zadpriani unutar | © Gubitci
. £ smanjeni ~14%!
ogranicenjal $ Sa
0 10 20 30 401-im:[(:1] 60 70 80 90 ) 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Time [h]
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AiR kolegiji i Systems of Systems
AN

Sinteza sustava automatskog upravljanja

Prediktivho upravljanje

Umrezeni sustavi upravljanja

LARES t IKT/AIR
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Kiberneticka sigurnost
upravljackih sustava &

BMS

Dorijan Leko, mag. ing.




Kiberneticka sigurnost upravljackih sustava

Povratne informacije

Proces l
Uljez
o =
g —=V|l<
v Koruptirane informacije
Racunalo

.ﬁ_<
=

Detektor napada
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Kiberneticka sigurnost upravljackih sustava

Povratne informacije Detektor napada:

Proces l

Model sustava d= 58 h
@ &
[===)

Racunalna  Skup za detekciju
geometrija napada

ot~
- p)As
Lo

=v

v Koruptirane informacije

A

Racunalo

.ﬁ_<
=

Detektor napada

LARES teme na IKT/AIR




Kiberneticka sigurnost upravljackih sustava

Povratne informacije Detektor napada:
Proces l
Model sustava giE=e h
Ulez &R
=
Racunalna  Skup za detekciju
o= ..
s = |. geometrija napada
v Koruptirane informacije
Racunalo )
Uljez:
Fﬁ_§< Informacija el 8 =N
Detektor napada Razviti strategiju napada i Korupcija
ostati neotkriven podataka
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Sustav za gospodarenje baterijom

Izrada modela baterije:

Podaci
—>
>

Strojno Model
ucenje baterije
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Sustav za gospodarenje baterijom

lzrada modela baterije: Algoritam BMS-a:
Podaci Model baterije  f===}
—>% é > ...fuﬁ >
[==2)
Strojno Model Racunalna Skup dozvoljenih
ucenje baterije geometrija ponasanja baterije
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Sustav za gospodarenje baterijom

lzrada modela baterije: Algoritam BMS-a:
Podaci Model baterije ~ f=}
B &
[==2)
Strojno Model Ragunalna Skup dozvoljenih
ucenje baterije geometrija ponasanja baterije
Mjerenja baterije Dozvoljene akcije
Elj u vozilu el. automobila IC
Ugradbeno
racunalo
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AiR kolegiji

\
Sinteza sustava automatskog upravljanja
\

Strojno ucenje

Prediktivno upravljanje

Umrezeni sustavi upravljanja

/

SCADA sustavi
/
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Meteorologija predvodena
umjetnom inteligencijom

dr. sc. Hrvoje Novak



Zagreb
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Napredne meteoroloske prognoze

Zasto?

Tocnije prognoze, bolje informiranje koris
podrska u odlucivanju za sektore poput
poljoprivrede, energetike, ...

Sto?
Lokalizacija, korekcija, transformacija i
prilagodba vremenskih prognoza

Kako?

KoriStenjem razlicitih izvora podataka (lok
postaje, modeli, sateliti, radar) i Al algorit

LARES teme na IKT/AIR



Aladin-HR — rezultati

Temperature
32 1
— FER measurements
S I ALADIN forecast
Model correction
2 - P
26 1
O 2
22 1
201
18 1
16 1 ‘ ! ! ! ! ! ! ! !
08—11 00 08—11 12 08—12 00 08—12 12 08—13 00 08—13 12 08—14 00 08—-14 12 08—15 00
Time
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Geographical location | All ¥ % ~ Metzorological variable | Air temperature at 2m - Forecast starttime = 12-05-202515:00:00 ® % ~ NWP model ECMWF IFS 0.25° ~ curent tme | (@ @ now-Wdtonow+7d utc ~ @ 3 Refresh 1h ~
Current weather status
CRIOAIT|IA UNIVERSITY OF ZAGREB
A Daruvar Mainly clear, partly cloudy, and overcast
_ FaCl:J'ty Of Electrical | ’.3 | t | = ! ; o i - »
E :: Eng[nee”ng and gulin ainly clear, partly cloudy, and overcast
o .
| ‘[2 REB _ Computlng Dubrovnik Mainly clear, partly cloudy, and overcast
DHMZ: Meteorological N .
Puntijarka Mainly clear, partly cl , and i
OSAKA EXPO 2025 University of Zagreb Faculty of Electrical Engineering and Computing Laboratory for Renewable Energy SyStems  pacearch and Development Sector L L L b I T
ZaviZan Mainly clear, partly cloudy, and overcast
Alr temperature at 2m - historical measurements
Puntijarka
4 Daruvar
; [ ]
Ogulin
[
Zavizan
]
Dubrovnik
04/28 05101 05/03 05/05 05/07 05/08 osm 0513 0515 05117 osha L
== Ogulin == Daruvar == Puntijarka == Dubrovnik == ZaviZan
Alr temperature at 2m Total precipitation Relative humidity at 2m Global irradiance
151-c 13.8c 19.5°c 8.74c 765°=C 61%H 79 %H 67 %H 75 %H 85 %H A21wim* 103 w/m*  510w/m* 344wm? 466 w/m*
| — |
| — | | —
| — | — —
| — || || — | T — |
| — | | — | | — || || | | - —
| — — — | — | — — — — | — | —
| — || — | — | | — | e — | — || | || — || — | ——— | | — |
| — || | | | | A — | — || | || || | — | — || || - — |
| — | —— — | — —— | — | — — | —  —  — | — — | —
| — || | - | | — | — | — || | - || A | | ——— | | — || — || e — |
Daruvar Ogulin Dubrovnik Puntijarka Zavizan Daruvar Ogulin Dubrovnik Puntijarka Zavizan Daruvar Ogulin Dubrovnik Puntijarka Zavizan Daruvar Ogulin Dubrovnik Puntijarka Zavizan
Current meteorological conditions
Lacation Alr temperature 2m Relative humidity 2m Dew point 2m Precipitation Weather code Global irradiance Diffuse irradiance Direct irradiance Wind speed 10m Wind direction 10m Surface pressure
Daruvar 151 61 760 0 2 41 199 37z 15.2 76.3 996
Ogulin 138 79 10.2 0 3 103 97 8.90 8.50 36.4 975
Dubrovnik 195 67 132 0 1 510 149 605 742 256 1003
Puntijarka 8.74 75 455 1] 3 344 213 216 153 80.5 01
Zavizan 7.65 B5 529 1] 2 466 164 486 161 7dAd 837
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|IEEE R8 Climate Challenges — Al in Enhanced Weather Forecasting

NN [EEERegion 8

> MedUI’IOFOd no ..:'f;e_.?.CIimateChaHenges
natjecan|e o
- o ChmeveChamiges:  Pgi onsr' Foundation "T"eﬁ%g%?;.reifn
» Al modeli i fuzija
podataka IEEE Region 8
Climate Challenges
» 15-60%
pObOIISOhle ‘\tl_’ Submit your
/)¢ solutions by
» |[EEE IHTC 2024 @ 1-NOV-2024
IEEEDataPort
IEEE

Reglon8§ ' 10106 Views

Humanitarian Technology Activities Committee
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»Al WEATHER FORECASTING CHALLENGE"

GLOBALNO NATJECANJE KOJE SE ODRZAVA NA ¥ =
KAGGLEU S CILJEM UNAPRJEDENJA PREDIKTIVNIH “ ./  ©
VREMENSKIH MODELA POMOCU Al/ML: g

Svjetska ML pozornica ; e

23+ M korisnika, ~1700 timova po natjecanju

5 regija (1 u RH— DHMZ)

S50k nagradni fond

U organizaciji s vodecim institucijama u podrucju:

/2R <
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“\\."/,

UNITED NATIONS
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Urbana rasvjeta i gradski

promet
izv. prof. dr. sc. Vinko LeSic



Predikcija prometa
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Urbana logistika

Trajanje putovanja

12 39% Trajanje put
41%
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Vozila

Predikcija potraznje e Koordinirani VRP and BP

Prediktivna optimizacija ruta (VRP) e 5-20% poboljdanje

ucinkovitosti ruta

Prediktivna optimizacija utovara (BP)

Metaheuristicki algoritmi
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LARES
Sisak , living lab”

O % > Strossmayer Sjever-Strossmayer Jug Udio pje3aka na ulici ©
$2 SmartCityLight | we LARES . = —
— elektronika 2 27.8%

yer Sjever-Stro yer Jug
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02/26 16:00 02/27 00:00 02/27 08:00 02/27 16:00 02/28 00:00 02/28 08:00 02/28 16:00 02/29 0C

Vrijeme putovanja == Predvideno vrijeme putovanja

Drencina

Prognoza temperature i viaZnosti zraka Prognoza vidljivosti i moguénosti oborina Prognoza

16 °C 20 km Dan * Stanje Brzina vjetra Temperaturamin Temperaturamax Vjerojatnos

15°C Cith 17.5 km
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14°C 90% 15 km
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LR S5 125 km
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12°C 80%
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Temperatura
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Smart City Light

Toéke interes

Sisak pilot —J.J. Strossmayera
Patenti EP4369867, EP4369868

LARES teme na IKT/AIR
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Napredna i precizna
poljoprivreda

izv. prof. dr. sc. Vinko LeSic



- Tl A
1 Cetiri komore Pedeset senzora. I jedna /
obotska ruka. Tako na vrhu nebodera FER- a
raste pSenica sudnjeg dana. Biljke isusuju,
poplavljuju 1 testiraju na pet tisu¢a klimatskih
scenarija--€ilj je jedan: spasiti usjeve buducnosti

— —m

N

Foto: Marko Mis&evié - Cropix B




3 LARES

Prediktivna poljoprivreda

Device ID
e |
.

2
@ 3
i

100

2 Ventilatori za zone

(

/ Posude sa zemljom

| Senzorski "prsten"

Soil moisture

e LED svjetla

s Grijadi i ovlazivaci

Ladica s elektriénim,

elektronickim ,
. . . 3% I ) r )
i hidrodinamic¢kim 50

R 5000 klimatskih scenarija
= Spremnik za vodu 6 I ] b
mil. zapisa u bazu
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Iza scene

Istrazivanje trzista i
koncept

Dizajn komora

Elektronika i loT senzori

Wi-Fi komunikacija
MS Azure i loT
SQL i arhiviranje
Regulacija klime

Napredni algoritmi
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éBAN OINSTS

antski spin-off
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driftatv=30 m/s

140
— Trajectory
== \/ghicle heading
120 I Ll LIV 4 . .
Nikola Benazi¢, ,Model predictive
toor control of the vehicle lateral force
s | for driver assistance”
diplomski rad br. 2236
60
ol T ITSMINC
—  TECHNOLOGY
20
0

Yi

Torgue Vectoring

Enabling endless configuration and precisé power delivery when and where it's wheel
needed, our unique Torque Vectoring system enhances safety while enlivening
the driving experience.

y

» - .
vehicle heading
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Nikolina Jurkovi¢, ,Cloud-based
monitoring of a central gas
distribution system”

diplomski rad br. 2052
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Benjamin Schwirtlich, ,Predictive
microgrid control with renewable
energy systems”

diplomski rad br. 2387
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Ena Mikulié¢, ,Prediktivno upravljanje
sustavom klimatizacije kabine elektriCnog
automobila”

diplomski rad br. 2238

BUGATTI
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O Pregtkcija
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Teab,
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SRS \ 4
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Qioad

\ MPC stopa azunranja Vipy
Model
Predictive - CoolSim Model
Controller ’ svap sat

| \
Uzorkovanje podataka

&

5
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David Pokrajéi¢, ,Daljinsko
upravljanje dijelom procesa
proizvodnje piva”

diplomski rad br. 2239

@ MONTELEXTRO

SA Malt intake - C70 SA(1): SA_RawMaterial_Intake

Current OCM matrix:

Current OCM activity.
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Order: |[ No. Text =l
Recipe BH Tiger 17.5 oP

Step: ‘
Druntime: 00:00.00
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Ivana Basljan, ,Analiza mogucih usteda
optimalnim upravljanjem potroSnjom
rezidencijalnih jedinica u naprednim

gradovima”

diplomski rad br. 1881

,,\\\711‘ (] I L—
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Matija Mrv¢ié¢, ,Upravljanje
Zi€nom prugom u postupku vruceg
valjanja”

diplomski rad br. 105
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Usporedba pozicija na x-osi sa stvarnim vrijednostima - Scenarij 20, Objekt 356

x - KITTI anotacija

e Hrvoje Komusar, ,Lokalizacija i

pracenje objekata na nizu
sekvencijalnih slika koriStenjem
£ > dubokih neuronskih mreza”
diplomski rad br. 122

200 300 400 500 600 700 800
Redni broj slike u scenariju
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Radar kompozit 2024-05-07 19:50 ,

75

100

150

200

2

250 mm'h

14.

Sara Orli¢, ,Weather nowcasting
using radar imaging and machine
learning”

diplomski rad br. 1217
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Implementacija rjesenja

RENEWABLE
ENERGY

* Primjene:

/
» Zgrade HR: FER neboder, King ICT Buzin, Klimaoprema Gradna i mx%ﬁvnm 42
» Zgrade u AT, SI, HU, BA

HRVATSKE ZAJEDNICE HERCEG BOSNE d.d. Mostar

DHMZ
* Vertiv Croatia: algoritam za back-up H, napajanje za data-centre @prema
* Rimac Technology: nova generacija sustava gospodarenja baterijom
* Iskon Internet: koordinirana klimatizacija roja kucanstava "HEP d.d. T
* Metal Product: energetsko ¢voriste tvornicke hale Breznicki Hum P Sl

L

|

+

* Koncar Digital: prediktivno upravljanje vodoopskrbom

o
* FER neboder: 10000 m?, 248 ureda, cjelovita IT nadgradnja na postojeci zipatd
sustav automatizacije zgrade (u pogonu u periodu 2018-2023) -
Tlaterreq H PC-ATE ﬁgjf =] Q> M [ # INUKING 4§84 HOPS
DaﬁubeTransnationa\Pr”ogramme Buildings m-' @bUD Q:I
SUILDINGS

Banjac, Anita; Novak, Hrvoje; Vasak, Mario. Implementation of model predictive indoor climate control for hierarchical building energy
management // Control Engineering Practice, 136 (2023), 105536, 17
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https://doi.org/10.1016/j.conengprac.2023.105536
https://doi.org/10.1016/j.conengprac.2023.105536

Automatika i robotika

* LARES — automatika/Al za zelenu tranziciju i industriju
* Uz LARES, na AiR profilu su i 3 medunarodno priznata roboticka laboratorija

Industrijska i /A%

zracna robotika d) LABUST
Podvodna
robotika

@ lamor

Autonomna
mobilna robotika
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EU-CORE — EUropean master on COntrol of
REnewable energy systems

- Erasmus+

Enriching lives, opening minds.

* Erasmus Mundus zdruzeni diplomski studij, ~20 EU stipendija godisnje za najbolje
studente iz cijelog svijeta

—J
* 1. semestar: Ecole Centrale de Nantes (ECN) { ) COR

* Energija vjetra, Linearno upravljanje, Pretvaraci

e 2. semestar: FER (LARES & Laboratorij za napredne mreze)
* Solarna energija, Zgrade, Optimizacija sustava, Prediktivno upravljanje, Estimacija,
Napredne mreze
3. semestar: Universitat Brandenburg Cottbus-Senftenberg (BTU)
* Vodik, Sustavi pohrane energije
* 4. semestar: ECN/FER/BTU/neko trece sveuciliste/industrija (Total Energies, Rimac
Technology, Koncar Digital, Deutsche Luft und Raumfahrt, Fraunhofer...)
* Internship/Diplomski rad

https://master-eu-core.ec-nantes.fr

LARES teme na IKT/AIR



https://master-eu-core.ec-nantes.fr/

Laboratorij za sustave
obnovljivih izvora energije

https://www.lares.fer.hr
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