Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

Prirodovédecka fakulta

Bakalarska prace

AKkvizice energetickych dat

Zdenék Vojc
skolitel: Ing. Vaclav Novak, CSc.

Ceské Budéjovice 2014



Bibliografické udaje
Voj¢ Z., 2014: Akvizice energetickych dat.

[The acquisition of energy data. Be.. Thesis, in Czech.] — 68 p., Faculty of Science, The
University of South Bohemia, Ceské Budéjovice, Czech Republic.

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva problematikou ziskavani a zpracovani energetickych dat,
konkrétné¢ mefenych hodnot vyroby elektrické energie z fotovoltaickych elektraren. Prace
se zaméfuje na kompletni proces méfeni energie pribchovymi elektroméry, zpracovani
meteorologickych dat, analyzu namétenych dat, nahrazovani hodnot, zpracovani dat pro
potifeby operatora trhu. Vysledkem prace je ndvrh systému, ktery formou softwarové
aplikace pokryje proces zpracovani naméfenych dat, se zaméfenim na nahrazovani
chybéjicich méfenych dat za pomoci analyzy meteorologickych dat.

Abstract

The bachelor thesis deals with the acquisition and processing of energy, specifically with
the measured values of electricity production from the solar power plants. The work
focuses on the entire process, from production, continual measurement of energy meters,
meteorological data processing, and analysis of the measured data replacement values for
the data processing needs of market operator. The result is a system design and software
application that cover entire process with a focus on replacing the missing measure data
through the analysis of meteorological data.
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Zadani prace

Obnovitelné zdroje energie pokryvaji podstatnou cast spotieby elektrické energie na uzemi
Evropy. Rizenim a méfenim byli povéfeni narodni operatofi trhu s energii. Pro Ceskou
Republiku je to Operator trhu s energiemi. Legislativné mu byla dana pravomoc
shromazd’ovat namétenou praci elektraren za kazdou hodinu a za kazdy den. Vyrobce je
povinen dodat do 11:00 nasledujiciho dne hodinovy ¢inny vykon za pfedchozi den a to bez
ohledu na ptipadné vypadky méficich systémtl.
Cilem prace studenta je navrhnout vhodny postup doplnéni chybéjicich dat, dle legislativy
operatora trhu tak, aby mohly byt odeslany kompletni priitbéhy hodnot energie operatorovi
trhu. Do systému je nutné zaclenit generovani zpravy pro operatora trhu i elektronicky
podpis tak, jak vyzaduje legislativa.
Je nutno predevsim vyiesit:

o Kratkodobé vypadky namétenych hodinovych pribéht vykonu (prace)

e Dlouhodobé vypadky namétenych hodinovych priabéht vykonu (prace)

e Zohlednit pocasi a ro¢ni ¢i denni obdobi
Pro odesilani dat respektovat legislativni smérnice

Vysledkem prace bude vyvoj aplikace pro provozovatele distribucni soustavy, pomoci
které pokryje vSechny pozadované procesy meéfeni a zpracovani dat, které jsou dané
legislativou.
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1 Uvod

1. Uvod

V ramci mé profesni praxe se zabyvam problematikou odectl elektrické energie.
Jedna z kliCovych oblasti mé Cinnosti je pravé zpracovani odectovych dat pro operatora
trhu. S nastupem fotovoltaickych elektraren a zapojovanim jejich instalaci do distribu¢ni
soustavy jsem musel zacit fesit zpracovani dat z téchto zdrojt, které jsou od jinych napf.
vodnich naprosto odliSné, hlavné¢ v profilu dodédvaného vykonu. A proto i postup
nahrazovani chybé&jicich hodnot musi byt jiny nez u klasickych elektraren. Z téchto diivoda
jsem se rozhodl, Ze se pokusim najit feSeni nahrazovani chybéjicich dat u fotovoltaickych
elektraren. Tuto praci jsem si zadal i proto, Ze se velmi zajimédm o obnovitelné zdroje a
jejich ,,realné* moznosti vyuziti.

V soucasné¢ dobé probihd nahrazovani chybéjicich hodnot podle algoritmi, které
jsou schopny s uspokojivou piesnosti nahradit jen kratkodobé vypadky (max. patnact
minut). Tyto vypadky se nahrazuji pouzitim hodnot z pfedchozich intervalii, nebo
pramérnou hodnotou vypoctenou z okolnich hodnot. Pro delsi ¢asové vypadky tyto metody
ztraceji presnost. Tyto algoritmy funguji spolehlivé jen u elektraren, které jsou celkem
stabilni a vykazuji rovnomérny charakter dodavky.

U fotovoltaickych elektraren se projevuje vliv meteorologické situace a to vlastné
s okamzitym uc¢inkem. Tak je zplisobeno, Ze charakter dodavky takové elektrarny je velmi
nestabilni a v kratkych ¢asovych usecich vykazuje velké vykyvy. Z tohoto diivodu neni
vhodné pro takovy typ elektrarny aplikovat soucasné nahrazovaci algoritmy, které jsou pro
delsi useky vypadkt nevhodné.
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Obrazek 1: Hlavni ukol-nahrazeni dat a naznacené reSeni.




1 Uvod

Proto jsem se rozhodl v ramci této prace vytvofit novou metodu nahrazovani vypadka
méteni dodavek elektrické energie z fotovoltaickych elektraren. Behem analyzy problému
a experimentovani s meteorologickymi daty jsem dospél k feSeni metodou tzv. etalonu
v kombinaci s udaji o teplotach, udaji o globalnim slune¢nim zafeni a daty z odecitaného
elektroméru (obrazek 1).

Pod slovem etalon si pfedstavime normovany piedpis ucinnosti zpracovani
globalniho slune¢niho zareni konkrétni fotovoltaické elektrarny. Ve své podstaté je to
tabulka, kterd obsahuje seznam métenych Casovych period v normovaném roce, a u nich
jsou uvedeny ucinnosti pfemény. Tyto hodnoty jsou vypocitany z historickych
meteorologickych dat a historickych dat odectenych z elektroméru.

Tvorba etalonu z vySe uvedenych dat je marginalni ¢asti této prace. Dalsi ¢asti této
prace se zabyvaji tvorbou aplikace nahrazovani dat, kterd implementuje zminény etalon.

Pro svou praci jsem musel nalézt vhodnou fotovoltaickou elektrarnu, v jejiz
blizkosti se nalézd meteorologickd stanice s potfebnymi c¢idly. Jiz delSi dobu pied
zahdjenim této prace jsem sledoval Cinnost meteorologické stanice v Nové Peci na
Sumavé, kde v dostateéné malé vzdalenosti vyrostla fotovoltaicka elektrarna. Po dohodé
s provozovatelem stanice jsem se rozhodl vyuzit praveé tyto objekty.




2 Cil prace a metodika

2. Cil prace a metodika

Tato prace se zaméfuje na problematiku nahrazovani energetickych dat z
obnovitelného zdroje elektrické energie, fotovoltaické elektrarny. Jedna se o zpracovani
odectovych dat za ucelem splnéni pozadavkl operatora trhu. Jako hlavni cil prace jsem si
zadal navrh metody nahrazovani chybé&jicich dat s ohledem na meteorologicka data:

e Ziskani a zpracovani meteorologickych dat

e Ziskani a zpracovani historickych dat fotovoltaické elektrarny

e Vypracovani algoritmu pro nahrazovani chybéjicich dat, sohledem na vyse
uvedend data

Podle ukolt vzadani prace jsem se rozhodl, Ze pfipravim aplikaci, kterd bude
implementovat funkcionality nahrazovani chybégjicich dat. Tuto aplikaci navrhnu tak, aby
bylo mozné ji integrovat do stavajicich systému pro zpracovani odectovych dat. Tim
zajistim jeji vyuziti pro provozovatele fotovoltaickych elektraren a distribu¢ni spole¢nosti.
Pro tento ucel zahrnu do prace jesté tyto ukoly:

Integrace aplikace do procesniho modelu odectii distribuc¢nich spolecnosti
Ptevod elektromérovych a meteorologickych dat do datab4dzového formatu
Zpracovani provozniho deniku elektroméru

Ptiprava komunikacni zpravy pro operatora trhu

Néavrh bude vychdzet zprocesnich schémat predstavujicich procesy fungujici v
distribu¢nich spole¢nostech. U procest relevantnich pro moji praci provedu rozbor do
potfebnych podrobnosti tak, abych mohl urcit misto integrace aplikace.




3 Fotovoltaické elektrarna

3. Fotovoltaicka elektrarna

Protoze se budu zabyvat nahrazovanim méfenych dat z fotovoltaickych elektraren,
myslim, ze bude dobré nejprve napsat nékolik informaci o fyzikalni podstaté tohoto druhu
zdroje elektrické energie. Pro ucely této prace uvedu par informaci o zapojeni takovych
elektraren a jejich instalacich, které se dnes bézné pouzivaji a mizeme je vidét na polich a
sttechach domti. Podrobné informace o této problematice jsou dohledatelné v mnoha
vytiscich odborné literatury a na Internetu. Kvalitni zdroje informaci jsou naptiklad
v téchto referencich: [1], [2].

3.1 Fyzikalni princip, fotoelektricky jev

Roku 1887 Heinrich Hertz béhem svych experimentli objevil, Ze svétlo jiskiisté
rezonatoru podporuje vznik jiskry na sekundarnim jisk#isti. Po tomto zjisténi se pokousel
provadét filtraci jednotlivych vinovych délek svétla a pfiSel na to, ze ultrafialova slozka
podporuje vznik sekundarni jiskry nejvice. Toto bylo dédno materidlem, z jakého byly
vyrobeny komponenty zatizeni. Kazda latka v rdmci fotoelektrického jevu reaguje na
dopadajici svétlo jinou intenzitou. Dale se vSak timto jevem nezabyval. Fotoelektricky jev
byl tedy zndm jiz v 19. stoleti. K jeho teoretickému vysvétleni doslo na pocatku 20. stoleti.
Fotoelektricky jev patfi k zdkladnim diikazim kvantové povahy elektromagnetického
zafeni. Jev nastdva pii vzdjemné interakci elektromagnetického zafeni a latky (hlavné
vodice a polovodice). Zafeni dopadajici na latku predava elektroniim v latce svou energii.
Podle podstaty jevu rozliSujeme fotoelektricky jev vnéj$i a vnitini. Vnéjsi fotoelektricky
jev se projevuje u kovi. Piasobenim elektromagnetického zafeni na kov dochazi
k pfedavani energie elektronim. Pokud je energie zafeni dostate¢na, dojde k uvolnéni
elektronu z valen¢ni vrstvy atomu. Elektron je emitovan — emise elektront. Vnitini
fotoelektricky jev se projevuje u polovodi¢i. Pisobenim elektromagnetického zafeni
dochazi ke generovani para elektron-dira a tim se zvysuje vodivost latky.

Fotoelektricky jev se fidi témito zakony:

Pro kazdy material existuje jista mezni frekvence f,, pri niz se uvoliuji elektrony. Pokud je
frekvence zdreni f mensSi nez mezni frekvence f,, pak fotoelektricky jev nenastava.
Mnozstvi emitovanych elektronii je umérné intenzité dopadajiciho zareni. Energie
emitovanych elektronii je primo umerna frekvenci zdareni a nezavisla na jeho intenzite.
Pomoci klasické fyziky nelze zcela presné vysvétlit zavislost na frekvenci a nezavislost

energie emitovanych elektrond na intenzité dopadajiciho zafeni.Az za ptispéni Planckovy
kvantové teorie Albert Einstein v roce 1905 dokazal uspokojive vysvétlit dané zavislosti.
Einsteinova rovnice fotoelektrického jevu:

hs=W +-m,v? (3.1)




3 Fotovoltaické elektrarna

kde je Planckova konstanta 6,62 * 1073 [Js]

h

c je rychlost svétla ve vakuu 3 * 108 [%]

A je vlnova délka zareni [m]

w je vystupni prace potiebna pro emitaci elektronu [J]

m,  je hmotnost elektronu 9,12 = 10731 [kg]

v je rychlost elektronu [7]

Z rovnice plyne, Zze pro emisi elektronu je nutné dodat energii W. Tato energie je pro
kazdy materidl razna. Nazyva se vystupni prace. Protoze tuto energii dodava
elektromagnetické zareni a energie elektromagnetického zareni je dana jeho frekvenci
(vIinovou délkou), nazyva se téz prahova frekvence. [3] [2]

Ephoton = hv h=6,626 * 1073%]s = 4,136 * 10 15eVs
5
200 nm Vinax = 6:22x107 m/s ) 5 ) o
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Obrazek 2: Zavislost kinetické energie elektronu na energii dopadajiciho fotonu. [15]
Maximalni energie vyrazenych elektrond je dana vztahem E,,,, = hv — hv, kde vyje

prahova frekvence zéfeni (v kvantové fyzice se v znaci frekvence)potfebna pro vyrazeni
elektronu.
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Obrazek 3: Zavislost E,, elektronu na frekvenci dopadajiciho fotonu.

Fotoelektricky jev se pouzivd v mnoha technickych aplikacich. Elektronické soucastky
vyuzivajici fotoelektricky jev jsou fotodiody, fototranzistory, fotonky. Tyto soucastky se
vyuzivaji v zafizenich jako svételna cidla, optické zéavory, oddélovaci Cleny, optické
senzory pro méfici pfistroje, expozimetry, optocleny v optickych datovych sitich, CCD
Cipy v kamerach a fotoaparatech. A v neposledni fadé¢ jsou fotodiody vyuzity ve
fotovoltaickych panelech na vyrobu elektrické energie.
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3 Fotovoltaické elektrarna

3.2 Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky panel slouzi k pfimé preméné slune¢niho zafeni na vyuzitelnou
elektrickou energii. Z pohledu elektroniky se jedna o diodu, polovodi¢ovy pfechod PN,
ktera vyuziva ke své funkci vnitiniho fotoelektrického jevu. Konstrukéné je vyrobena tak,
aby odolala vn¢j$im vliviim a aby dopadajici elektromagnetické zareni bylo v maximalni
mife vyuzito pro fotoelektricky jev.

Fotovoltaické panely lze rozdélit podle technologie vyroby:

Technologie tlustych vrstev

Panely jsou vyrobeny z plati monokrystalického nebo polykrystalického kiemiku. Vse je
uzavieno v pevné konstrukci. Touto technologii je v souc¢asné dobé vyrabéno vice nez 80%
vSech paneli. Nevyhodou této technologie je vysoka spotieba materidlu jak na samotné
aktivni prvky, tak na konstrukci. Vyhodou je dlouha Zivotnost, vyssi ti¢innost.

Technologie tenkych vrstev

Je vyuZito pruznych materiall, jako jsou textilie, sklolaminat, na které je napafovaci
metodou nanesena tenkd vrstva amorfniho nebo mikrokrystalického kiemiku. Vyhodou
této technologie je nizsi spotieba materidlu. Vysledny vyrobek je mozné pouzit jako napft.
stiesni krytinu nebo prvky konstrukci vozidel. Nevyhodou je nizkd Uc¢innost a nizka
Zivotnost.

Technologie organickych slou¢enin

Zcela novy postup, ktery vyuziva k realizaci fotoelektrického jevu organické slouceniny na
bazi polymeri misto klasického kiemikového polovodice. Vyroba probihd tiskovou
metodou na podkladni materidly. Tato metoda je velmi perspektivni. Naklady na vyrobu
jsou velice nizké a vyroba je rychla. Uinnost organického fotovoltaického panelu se
pohybuje okolo 4-8%. Nevyhodou je nizkd Zivotnost — nckolik let. Nicméné tento
technologicky postup je velice slibny.

Fotovoltaické panely 1ze rozdélit podle typu kfemikového zékladu:

Amorfni €lanky

Naparovani kiemikové vrstvy — nejlevnéjsi, nejnizsi t€innost

Polykrystalické ¢lanky

Krystalizovany kiemik rozdrcen a slisovan do ingotu — optimalni pomér cena/vykon
Monokrystalické ¢lanky

Odlity uceleny ingot — vysoka Cistota, nejdrazsi, nejlepsi tc€innost.

Nejobvyklejsi  vyrobni technologii v soufasné dob& jsou tlusté vrstvy
z polykrystalického a monokrystalického kiemiku. Jednotlivé ¢lanky se pfipravuji o
rozmérech 156x156 mm. Clanky jsou zapojeny do sérioparalelni soustavy a tvoii tak jeden
panel o rozmérech obvykle 850x1600 mm. Panel vyrobeny timto postupem dosahuje
maximalniho vykonu 165-325 Wp.
Jednotka Wp ,, Watt peak “ urcuje vykon panelu za ideélnich osvitovych podminek. [1]

11



3 Fotovoltaické elektrarna

Obriazek 4: Panely typu YL230P-29b polykrystal, lokace Sunny stream Prachatice.

e

Obriazek 5: Detail panelu. Sbérné vodice zastifiuji nemalou ¢ast aktivni plochy.
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4 Zapojeni fotovoltaickych elektraren

4. Zapojeni fotovoltaickych elektraren

FTV elektrarna je v podstaté kazdy clanek, ktery produkuje elektinu, a my ji
spotfebovavame. Ale pro ucely distribu¢ni soustavy ptredstavuje soubor fotovoltaickych
paneld, ktery je tak velky, aby jeho vykon byl pouzitelny pro realnou ,,uzitecnou* spotiebu
a pro zapojeni do distribuc¢ni sité. Takovy vykon byva obvykle vétsi nez 1000 W.
Zapojeni elektraren z pohledu DS byvaji obvykle:

FTV elektrarna mize byt zaclenéna do distribu¢ni soustavy a vesSkerou vyrobenou
energii dodavat do sité. Pak se jedna o Cisty zdroj (obrazek 6). Takova zapojeni jsou
realizovana vétSinou u elektraren vyssich vykont, které jsou postaveny na polich nebo
tovarnich komplexech.

Existuji zapojeni, kdy elektrarna slouzi primarné€ jako vlastni zdroj a do distribu¢ni
soustavy predava tzv. prebytky. Jedna se o tzv. ¢astecny zdroj (obrazek 7). Zapojeni tohoto
typu jsou charakteristickd pro zdroje provozované soukromymi osobami a jsou vétSinou
umisténa na stfechach obytnych domd.

Zapojeni, kterd nejsou nijak spojena s distribu¢ni soustavou existuji také. Tato
zapojeni nejsou piili§ obvykld a to z divodu vysoké potizovaci ceny a absence dotované¢ho
vykupu. Jedna se o tzv. ostrovni zdroj (obrazek 8).

FTV elektrarny dodéavaji stejnosmérny proud. Pokud elektrarna dodéava elektrickou
energii do distribu¢ni soustavy v konfiguraci ¢istého zdroje nebo castecného zdroje, je
nutné do konfigurace elektrarny vlozit méni¢ (obrazek 9). Toto zafizeni transformuje
stejnosmérny proud na stfidavy o frekvenci distribu¢ni sit€¢ 50 Hz. Ménic zaroven zajisSt'uje
prifazovani k distribuc¢ni siti. Pokud je jmenovity vykon elektrarny vyssi nez je schopna
ptenést lokalni distribu¢ni sit’ na urcité napét'ové urovni, je nutné do konfigurace zaradit
distribu¢ni transformator pro ptevod napéti z hladiny NN (400 V) na VN (22 kV).

Ostrovni provoz muze byt ponechan na stejnosmérném napéti. Zde zalezi na typu a
vybaveni spotiebicl v daném odbérném misté.

Mechanicka instalace fotovoltaickych elektraren byva obvykle dvojiho druhu:
Stabilni instalace — Na stfechach nebo na volnych prostranstvich.

Pohyblivé tzv. trackery nebo ,,slune¢nice® — Pro maximalni vyuziti vykonu dopadajiciho
zafeni je potieba zajistit, aby panel sméfoval stale k pozici Slunce. Jednotlivé thly ndklont
jsou zavislé na zemépisnych soutadnicich a ro¢nim obdobi. [4]
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4 Zapojeni fotovoltaickych elektraren

Ménic

Elektromér

Transformator

Distr.
soustava

Distr.
soustava

Obriazek 7: Casteény zdroj dodava pirebytkovou energii do DS.

Panely Spotfebid

/ /

v

i RG-SO

Obrazek 9: Primyslovy méni¢ SUNNY TRIPOWER 15000, max. ti¢innost 98 %.

14



5 Integrace aplikace do procesu odectii distribucni spole¢nosti

5. Integrace aplikace do procesu
odectu distribucni spoleCnosti

5.1 Realny procesni model odecti

Predstavuje uceleny ndhled na funkci spolecnosti v problematice odectli. Z procesniho
modelu jsou patrné vazby mezi jednotlivymi informa¢nimi systémy, které jsou soucastmi
komplexniho firemniho systémového vybaveni. Pro potieby zpracovani dat pro OTE je
nutné provadét u fotovoltaickych elektraren podrobné meéfeni dodané energie do
distribu¢ni soustavy. Pouzivaji se dvé metody méteni:

Metoda dalkova. Elektroméry jsou odecitany dalkovym méfenim, kdy data
z elektromért jsou odesilana pomoci modemu GPRS nebo GSM do odectové centraly.

Metoda manuélni. Elektroméry jsou odecitiny pomoci pracovnika, ktery je
vybaven pienosnym pocitacem s programem na vycitani dat z elektroméru. Pracovnik
dorazi k elektroméru a vycte data (elektromér obsahuje optické rozhrani). Pfemisti se na
pracovisté, kde se nachézi interface do odectové centrdly. Pfesune data z terminalu do
odectové centraly.

Vyse zminéné odectové centraly jsou robustni systémy pro kompletni zpracovani
odectovych dat. Jedna se o tiivrstvé architektury, které celkové fesi sbér odectovych dat a
pfipravu dat pro zdkaznicky informacni systém ZIS a OTE. Distribu¢ni spolecnosti
provozuji nejcastéji ZIS SAP/ISU.

_DATOVA SIM ODECTOVA CENTRALA
= 358 02
> & Pro manualni odec
ty
m FIREWALL

) MMR ONE-PORT
Bt f s & Fimmware, sprévee Infrastruktura
SAPIS-U
Cﬁ INTERF ACE
SAP
1

ODECITAC
@ Fyzi Fevoz dat ‘

I I Technik odeétt — e

ODECITAC

s SAPXI
coCE | GPR ) integrator

ONE-PORT

Prenosny potitat
NEMA GPRS ani WiFi
FIREWALL
NENI NET

Obrazek 10: Procesni schéma odecti v distribuéni spole¢nosti.
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5 Integrace aplikace do procesu odectii distribucni spole¢nosti

Integraci a interface mezi jednotlivymi systémy zajistuje systém SAP/XI webové sluzby.
Systém SAP/XI také zajistuje komunikace s OTE. SAP/XI zajist'uje digitalni podepisovani
a Sifrovani. Tato komunikace probihd formou webovych sluzeb.

5.2  Rozbor procesu Profilové odecty elektroméru

Obrazek 10, kde je zvyraznéna Cast profilového odectu, zndzoriiuje rozbor procesniho
fetézce MMR. V tomto fetézci se nachdzeji objekty, které budou svymi vlastnostmi a
metodami ovliviiovat integraci a feSeni aplikace pro nahrazovani hodnot (obrazek 11).

8 0 S
Loy -
= £y

A Oe-b<g

Log.J
SAP/X
integrator

Elektromér Pfenosny pocitac

Fyzicky pfevoz dat
I Technik odedtd

ODECITAC

Obrazek 11: Rozbor procesu Profilové odecty elektroméru.

Samotné ziskani profilového odectu z profilového elektroméru je provedeno
pracovnikem (odecitac), ktery fyzicky dorazi k elektroméru a napoji k nému pienosny
pocita¢ pomoci sériového rozhrani. Pfenosny pocita¢ obsahuje software, ktery je schopen
s elektromérem komunikovat a vy€ist pozadovand data. Nasledn¢ pracovnik pieveze
prenosny pocita¢ do stfediska organizace, kde dalsi pracovnik (technik odectil), ulozi data
z prenosného pocitace do odectové centraly.




5 Integrace aplikace do procesu odectii distribucni spole¢nosti

V procesu Profilové odecty elektromért vystupuji tyto hlavni objekty:
Elektromér:

Jednad se o primyslovy elektromér nasazovany na velka odbérna mista a elektrarny.
Elektromér pro méfeni vykonu elektrarny je vybaven pocitatem a vnitini paméti, do které
uklada naméfené hodnoty. Data jsou ulozena ve formatu standardu OBIS/EDIS.
Elektromér méti vSechny 4 kvadranty plus dva doplnkové:

CO: ¢inny odbér [KW/15min]

JO: jalovy odbér [KVAR/15min]

CD: ¢inna dodavka [KW/15min]

JD: jalova dodavka [KVAR/15min]

JOO: jalovy odbér pii ¢inném odbéru [KVAR/15min]
JDO: jalova dodavka pii ¢inné dodavee[KVAR/15min]

A Zakladni méfenou veli¢inou je tzv. zatézovy profil
' ’ ' | (profilova data). Elektromér kazdych 15 minut ulozi
souctova data prendsené¢ho vykonu v daném kvadrantu a
zaznamena je do paméti. Pro realizaci zadani je
relevantni kvadrant CD — ¢inna dodavka. Odecet tohoto
kvadrantu je u fotovoltaické elektrarny primarné
pozadovan OTE. Daéle elektromér zaznamenava denik
udalosti (log). Denik obsahuje zaznamy o vSech
nestandardnich i standardnich udalostech, které nastaly.
Takové udalosti jsou napt. odpojeni od sité, vypadek
napajeni, zména c¢asu, selhani watch dog, zaznam
kumulace atd. Udalost je zaznamendna s patficnym
koédem a ¢asovou znackou dané ¢tvrthodiny [5].

Obrazek 12: Elektromér DC4/6Q s priloZenou optickou sondou.

Pienosny pocitac:
Jedna se o standardni pocita¢ formatu PDA, ktery obsahuje béZny operac¢ni systém napf.
Microsoft Windows.

Obriazek 13: Prenosny pocita¢ Motorola MC70,
pouZivany pro odecty elektroméri.
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5 Integrace aplikace do procesu odectii distribucni spole¢nosti

5.3 Rozbor procesu Zpracovani odecti

V této casti redlného procesniho modelu hraji hlavni roli objekty Odectova centréla

a SAP/ISU.

ODECTOWA CENTRALA

Pro manualni oded
ty

SAP 15-U
INTERFACE

SAP

TE

SAP/XI
integrator

Obrazek 14: Rozbor procesu Zpracovani odecti.

SAP/ISU:

Odectova centrala:

SAP/XI integrator:

Zakaznicky informacni systém, generuje pozadavky na odecty,
zpracovava vysledky odectll z pohledu fakturace. Systém uchovava
historicka odectova data. [6]

Zpracovava surova data odectd, validuje, opravuje, fidi odecitace,
organizuje odecty, odecCtové pozadavky, parametrizuje pienosné
pocitace. V ramci validace provadi nahrazovani chybéjicich
odectovych dat. [7]

Systém urceny pro integraci/komunikaci podnikovych aplikaci. Je to
univerzalni nastroj, ktery vétSinou za pouziti webovych sluzeb
zprostifedkovava datovou komunikaci mezi jednotlivymi aplikacemi.

[8]

Jelikoz odectova centrala zahrnuje procesy validaci a nahrazovani chybéjicich odectovych
dat, bude idealni smétovat integraci aplikace na nahrazovani chybégjicich odectovych dat
do systému odectové centraly. Dale jsou pro aplikaci nahrazovéani dat klicova historicka
odeCtova data, ktera jsou obsazena v SAP/ISU. I tato skutenost nahrava rozhodnuti
integrovat aplikaci do této Casti. Je zde ale problém v tom, Ze odectova centrala je vétSinou
uzavieny objekt, do kterého nelze implementovat nové funkce. Proto jsem se rozhodl
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5 Integrace aplikace do procesu odecta distribu¢ni spolecnosti

integraci zajistit formou webové sluzby, pro kterou bude idedln€ vyuzity integrator
SAP/XI. Na nasledujicim obrazku vidime integraci aplikace pro nahrazovéani chybéjicich
odectovych dat.

ODECT OvA CENTRALA

Pro manuélni oded
ty

Aplikace nahrazovani
hodnot
ProLite

ProLite

SAP 15-U

Hitorickd data

SAP
ﬁ
SAPSXI
integrétor OTE

Obrazek 15: Znazornéni integrace aplikace ""ProLite".

Aplikace bude umisténa do procesu Zpracovani odeCtli a jeji integrace bude zajiSténa
systémem SAP/XI, technicky formou webovych sluzeb. Aplikaci jsem nazval ProLite.
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6. Analyza aplikace ProL.ite

6.1 Use case model aplikace ProL.ite

Jak jsem jiz naznacil v uvodu, feSeni zadaného problému potitebuje vstupy, které
jsou vstupnimi veli¢inami do navrhovaného nahrazovaciho algoritmu. Tyto vstupy jsou
uloZeny na riznych mistech a maji rizné¢ formaty. Déle je z téchto vstupl nutné vyrobit
etalon a pfipravit metody nahrazeni, které s nim budou pracovat. Nahrazena data je nutné
prevést do formatu OTE. VSe musi byt koncipovano tak, aby nenastal problém s integraci
do stavajicich odectovych systému.

Use case model predstavuje nejvyssi tiroven nahledu na popisovanou aktivitu.

Y

Meteorologickd data
slunednd z&f end

Meteorologickd data
teploty

el

Histotické odecty z
elektroméru

Kmenova data

Upravy dat

ProLite

Zpracovani

etalonu

Piiprava

Zpravy pro
OTE

Obriazek 16: Use case model aplikace ProLite.

0TE
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6 Analyza aplikace ProLite

Na UML diagramu vidime Ctyfi aktéry, ktetfi v tomto ptipadé predstavuji vstupni data:

Meteo data — solarni zafeni:
historicka data o intenzité solarniho zareni v misté instalace fotovoltaické elektrarny

Meteo data — teplota:
historicka data o teplotach v misté fotovoltaické elektrarny

Odectena data z elektroméru:

historickd data odectend z elektroméru. Aktér OTE zde vystupuje pouze jako konzument
vysledku celého feseni

Kmenova data
stavové informace o fotovoltaické elektrarné a meteorologické stanici

Hlavni ¢innosti:

Upravy dat:

zdroje vstupnich dat jsou rizné a poskytuji data v rtiznych formdtech a to nejen typovych,
ale i jinak ¢asové zavislych. Ukolem této &innosti je provést sjednoceni formatu vstupnich
dat. Vstupni data mohou obsahovat chyby (napf. meteorologicka data obsahovala chyby,
na které jsem pfisel béhem analyzy dat). V ¢innosti Upravy dat jsou chyby odstranény.

Uloziste:
databaze s daty pro aplikaci

Zpracovani etalonu:
¢innost, ktera piipravi etalon pro konkrétni fotovoltaickou elektrarnu

Nahrazeni dat:
¢innost, ktera aplikuje nahrazovaci algoritmus chyb¢jicich odectovych dat

Piiprava zpravy pro OTE:
tvorba formatu zpravy dle predpisit OTE
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.1 Funk¢ni dekompozice aktéra — vstupni data

Zde uvedu, jakym zplisobem jsou jednotliva data ziskavéana.

> —
o - _
A Oprey e | | Ot
=
(o) (T
= |
e

N
- )

T Q
4 \
\-':"‘E‘ B.) Hi toricka data z cidla globalniho zdreni
" -
:\ -f.
a4
w
Meteorologicka data
slunecni zareni

L]

\

Meteorologicka data
teploty

=l

Historicka data odectu elektromeru

SAP/EU

Historické odeity elektromeru

P :
/

Kmenova data

Historickd data z teploméru - promeérné
mésicniteploty

5

T
=
N

Obrazek 17: Vstupni data.

Na obrazku 17 je zndzornén plvod jednotlivych vstupnich dat. Data o teplotach a
slunecnim zéfeni jsou ziskand z meteorologické stanice, ktera se nachdzi v co nejmensi
vzdalenosti od fotovoltaické elektrarny. To je zakladni podminka. Historicka odectena data
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6 Analyza aplikace ProLite

z elektroméru fotovoltaické elektrarny jsou ziskdna z databaze systému SAP/ISU
distribucni spolecnosti. Kmenova data by méla byt také v databazi systému SAP/ISU.

6.1.1.1 Meteorologicka data — slune¢ni zareni

Data ze solarniho ¢idla slouzi jako zékladni vstup do nahrazovaciho algoritmu.
V idedlnim ptipadé¢ by mélo solarni ¢idlo byt umisténo v tésné blizkosti fotovoltaické
elektrarny, aby byl zdznam vykonu elektrarny maximélné shodny s osvitem paneld.
Z provadénych experimentd jsem zjistil nezanedbatelné vlivy lokalni nizké oblacnosti,
rostouci vegetace, teploty, sné¢hové pokryvky, které jsou 1 pres relativni blizkost
meteorologické stanice od elektrarny znatelné.

Presné lokace
stanice: 48°47'5.365"N, 13°56'11.426"E alt:760
elektrarny: 48°47'36.675"N,13°56'40.423"E alt:730
Stru¢né informace o solarnim ¢idle:

Jednd se o senzor globalniho solarniho zafeni. To znamend, Ze méfi 1 rozptyl svétla
v atmosféte. Kfemikova fotodioda je kalibrovana tak, aby pokryla spektrum AM1,5.

Zde bychom mohlo dojit k rozporu métenych sloZzek zafeni. Difuzni zéafeni neni solarni
panel schopen zpracovat tak efektivné jako pfimé. Zasadni problém je v rozdé€leni
globalniho zafeni na pfimou a difizni sloZku ve spravném poméru. Dale je nutné odd¢lit 1
reflexni slozku. V Cinnosti Upravy dat pro nahrazovaci proces a tvorbu etalonu budu
globalni zafeni délit na jednotlivé slozky a pocitat energii podle dopadového uhlu.
Nahrazovani bude nasledné vychazet s u¢innosti na jednotlivé slozky v zavislosti na denni
dobé.

Meéiené hodnoty:

SOLAR RAD - vykon globalniho zafeni na 1m? [W/m?], méfeni a zdznam probiha
kazdych 50 sekund

HI SOLAR RAD - max. v dané minuté

SOLAR ENERGIE - kolik energie bylo ziskdno za Imin [9]

Obrazek 18: Aplikované solarni ¢idlo, jeho umisténi na stoZaru.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.1.2 Meteorologicka data - teplota

Efektivita transformace energie fotovoltaického panelu je velmi zavisla na teploté.
Tato zavislost se pohybuje v fadech desitek procent poklesu ucinnosti pfemény energie.
Proto je nutné do procesu zpracovani dat pro nahrazovaci proces zahrnout teplotni uidaje.
Pro zpracovani pouziji data o primérnych mésicnich teplotach za dany rok.

25,00 0,01
- 0,01
20,00
L 0,01
S 15,00 \ =
g - 0,01 E e napé&ti monokrystal
o =
= 10,00 = s proud monokrystal
\ - 0,00
5,00 - 0,00
0,00 0,00
10 20 30 4an 50 60 70 a0

Teplota panelu [°C]

Obrazek19: V/A charakteristika monokrystalického panelu v zavislosti na teploté. [10]

0,25 120%
0,20 \ - 100%
- 80%
—_ 0,15 g ko monokrystalického
£ - 60% _® Elanku
- =
0,10 m\fykon Bf/P20°C
- 40%
0,05
\! - 20%
0,00 0%

10 20 30 a0 50 60 70 80
Teplota panelu [*C]

Obrazek 20: Pomérny vykon vztaZeny k teploté 20°C. [10]

Grafy na obrazcich znazoriuji zavislost elektrickych vlastnosti fotovoltaického panelu na
teploté. S teplotnimi daty souvisi 1 data o proudéni vzduchu. [10] Do simula¢nich vypocta
by bylo dobré téz zahrnout ochlazovaci faktor panelt a teplotni setrvacnost. Tato data v§ak
nemam k dispozici. Pouzita teplotni data jsou meési¢ni primérné teploty vypocitané
z hodnot namétenych v 07:00, 14:00, 2 x 21:00 hodin.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.1.3 Historické odecty elektroméru

Historické odecty elektroméru fotovoltaické elektrarny obsahuji naméfené hodnoty
profilovych odecti fotovoltaické elektrarny za obdobi od pocatku instalace. Data jsou
ulozena v databazi systému SAP/ISU distribu¢ni spolecnosti. Charakter a format dat je
urcen energetickou vyhlaskou. [5]

6.1.1.4 Kmenova data

Kmenova data jsou takova, ktera nejsou pohybova a popisuji vlastnosti objektu,
které se neméni v Case. V pripadé mého zaddni se jednd o parametry fotovoltaické
elektrarny. Tato data nejsou v soucasné dobé evidovana v databazi distribu¢ni spolec¢nosti.
Data jsem si musel zajistit méfenim v terénu:

Zemeépisna Sirka

Zemépisna délka

Azimutalni odklon od severu

Deklinace panelu od vodorovné plochy
Nadmorska vyska

Solarni konstanta pro dané misto

Albedo - odrazivost povrchu, dle charakteru lokality
Ucinnost ménice

Plocha panelu

Ucinnost panelu na primé zdreni

Instalovany vykon

Merna tepelna kapacita fotovoltaického panelu
Normalova teplota

VétSinu udajl jsem zjistil na misté fotovoltaické elektrarny pomoci GPS pfijimace.
Informace o panelech jsou zjistitelné z technickych listi. Instalovany vykon je uveden
(jako jediny) v databadzi distribu¢ni spoleCnosti. Informaci o méni¢i je mozZné ziskat
z technického listu.

Zde je patrné, Ze databaze distribu¢ni spolecnosti neni kompletné vybavena
potifebnymi daty pro navrhované procesy nahrazovani dat. Bylo by dobré zajistit sbérovou
kampan a tato data zajistit pro vSechny vyrobny zapojené do distribu¢ni soustavy. Tento
krok je nepostradatelny v piipadé zavedeni Smart Grids s vétSinovym podilem
alternativnich zdrojl energie.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2 Funkéni dekompozice ¢innosti — Upravy dat

V této Cinnosti musim provést transformaci jednotlivych vstupnich dat, aby byla
stejného formatu a mohl jsem je dale pouzivat jednotnym zptisobem. Pro samotny proces
nahrazovani chybé&jicich hodnot a tvorbu etalonu je nutné piepocitat vstupni
meteorologickd data — slunecni zafeni, jak jsem jiz naznacil v kapitole 6.1.1.1. Dale jsem
zjistil, ze vstupni data obsahuji chyby. Chyby jsou typu chybé¢jicich hodnot a vadného
formétu. Nésledujici schéma zobrazuje funkéni model ¢innosti Upravy dat.
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Transformace meteo. data AL AR Prepocty
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data — Kontrolateplota
teplota

4

Transformace historicke T
odedty elektromeéry —Vr\ e lEstel R pdu
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Krmenova data :’) Kontrola kmenova data

Obrazek 21: Procesy v ¢innosti ipravy dat.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.1 Transformace meteo data slune¢ni zareni

Data ze solarniho ¢idla jsou uloZena v textovém souboru. Jednotlivé hodnoty jsou
oddé€leny specialnim znakem. Tento format se nazyva CSV. Obsah textového souboru jsem
prevedl do databazové tabulky formatu Microsoft Visual FoxPro 9.0. [11]

6.1.2.2 Transformace meteo data teplota

Data z teploméru jsou ulozena v textovém souboru. Jednotlivé hodnoty jsou
oddé€leny specialnim znakem. Tento format se nazyva CSV. Obsah textového souboru jsem
prevedl do databazové tabulky formatu Microsoft Visual FoxPro 9.0. [11]

6.1.2.3 Transformace historické odecty elektroméru

Historicka data z elektroméru jsou ulozena v textovém souboru. Jednotlivé hodnoty
jsou oddéleny specialnim znakem. Tento format se nazyva CSV. Obsah textového souboru
jsem prevedl do databazové tabulky formétu Microsoft Visual FoxPro 9.0. [11]

6.1.2.4 Transformace kmenova data

Kmenova data jsou ruéné zadana ptimo do vytvotené tabulky v datovém tulozisti.
Tato tabulka je uzivatelsky pfistupna v aplikaci ProLite. Tabulka je ve formatu Microsoft
Visual FoxPro 9.0. [11]
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.5 Kontrola slune¢ni zareni

Tento proces jsem zaradil do aplikace poté, co jsem si pomoci programu na grafické
zobrazovani dat, ktery jsem v ramci mé prace vytvoril, zobrazil data v grafu. Graficky jsem
si zobrazoval jednotliva rocni obdobi, abych ziskal ucelenou predstavu o charakteru
slune¢niho zareni v dané lokalité&.

Nekteré grafy vyznacovaly podeziele symetrické anomaélie. Na ndasledujicim
obrazku je nejzajimavéjsi anomalie, jakou jsem objevil. Tuto anomalii jsem nazval ,,Kocici
hlava“.

123000 2816 20 2000
126000 2806 2011 4200

Obrazek 22: Anomalie v solarnich datech tzv. Kocici hlava.

Po podrobné analyze dat jsem zjistil, Ze byl problém v umisténi desetinné Carky
v hodnoté vykonu zéafeni v okamziku, kdy se ¢arka méla posunout zleva doprava a zpét. Z
obrazku je ztejmé, Ze anomalie se opakovala ve stejné dny v jednotlivych rocich.

Po tomto zjiSténi jsem do zpracovani zafadil kontrolni proces, ktery odhaluje
podobné anomalie a odstraniuje je automaticky.

Tabulka 1: Chyby, které proces kontroluje a odstranuje.

Chyba Diivod chyby Zpiisob odstranéni

Desetinna ¢arka Vadny zaznam v dataloggeru | Skok o fad neni moZzny,
Uprava fetézce Cisla, posun
teCky na spravné misto.

Chybéjici minuta Vypadek stanice Nahrazeni predchozi
hodnotou

V datech, ktera mam k dispozici, jsem nalezl 240 chybéjicich minut. Vzhledem k tomu, Ze
kompletni sada je za obdobi 2008-2014, jde o zanedbatelnou hodnotu.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.6 Kontrola teplota

Vzhledem k tomu, Ze tabulka teplot obsahuje 84 zdznami, nevyplatilo se provadéet
automatickou validaci. Tento proces predstavuje uzivatelsky ndhled na data s moznosti
ruéni opravy. Béhem kontroly jsem provedl srovnani teplotnich dat s hodnotami, které jsou
k dispozici na webovych strankach Hydrometeorologického tradu.

6.1.2.7 Kontrola historické odeéty

Tato data pochdzeji z databaze systému distribu¢ni spolecnosti. Zde bych teoreticky
mél mit zaruku bezchybovosti. Nicméné jsem do zpracovani zatadil proces na kontrolu
chybéjicich ¢tvrthodin. Kontrola nenalezla chybu.

6.1.2.8 Kontrola kmenova data

Kmenovad data jsem si zajistil vlastnim sbérem. Kontrola by méla byt
implementovana formou validacnich metod na ovladacich prvcich uzivatelské obrazovky
aplikace, kde dochézi k zépisu hodnot. Tyto metody jsem neimplementoval, protoze
v aplikaci ProLite jde o docasny vstup téchto hodnot. Po integraci ProLite do systému
distribu¢ni spolecnosti by tyto hodnoty mély byt Cerpany z databaze tohoto systému, kde
musi byt i valida¢ni metody.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.9 Prepocty sluneéni zareni

Pro maximalni pfibliZzeni k redlnym hodnotdm, které¢ vychazi z méfeni elektrické
energie na elektromeéru, je nutné globalni zafeni rozd¢lit na jednotlivé slozky (pfimé zafeni,
difazni zareni, reflexni zafeni).

Toto rozdéleni je nutné z diivodu, ze fotovoltaicky panel ma na kazdou slozku jinou
ucinnost premény. Pfi tvorbé etalonu musim pro kazdou slozku ur€it tuto ucinnost pro
kazdou ctvrthodinu v roce. Pro rozd€leni globalniho zafeni je hlavnim parametrem
dopadovy uhel na solarni panel. K jeho uréeni je nutné znat pozici Slunce na obloze vici
pozici fotovoltaickych panelii elektrarny. Dale je nutné urcit teplotni koeficient snizeni
ucinnosti. Nasledujici tabulka obsahuje vSechny operace, které se provadéji v procesu
Ptepocty slunec¢ni zareni.

Tabulka 2: Seznam operaci v procesu Piepocty slunecni zareni.

Cislo Operace Vstup Vystup

operace

| Vypocet solarni | Lokalni ¢as, GPS soufadnice Slunec¢ni ¢as [hh:mm:ss]
pozice mista

2 Vypocet Slunecni Cas Uhel dopadu zéateni na
dopadového fotovoltaicky panel
uhlu elektrarny [°]

3 Rozdéleni Dopadovy tihel, solarni Hodnota ptimé zafeni,
globalniho konstanta, hodnota zatreni z dat | hodnota diftizni zéafeni,
zareni solarniho zafeni, albedo hodnota reflexni zafeni

[W]

4 Teplotni Data teplot, mé&rna tepelna Teplotni koeficient [%]
zavislost kapacita fotovoltaickych

panelli, normalov4 teplota
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.9.1 Vypocet solarni pozice

Pro vypocet solarni pozice proces vyuziva algoritmu DIN, 1985, ktery je
programove zpracovan v operaci Vypocet solarni pozice.
Relativné jednoduchy algoritmus DIN, 1985 je popisovan takto: [12]

Denni thel: 9 = 360° x —cnvroce (6.1)

pocet dnliv roce
Nasleduje solarni deklinace:
6(9) = {0,3948 — 23,2559 * cos(9 + 9,1°) — 0,3915 =
cos(2 9 + 5,4°) — 0,1764 = cos(3 9 + 26,0}° (6.2)
Rovnice casu eqt:
eqt(9) =10,0066 + 7,3525 * cos(9 + 85,9°) + 9,9359 * cos(2 * 9 + 108,9°) +
0,3387 * cos(3 * 9 + 105,2]min (6.3)
Dale se pocita s lokalnim ¢asem (€asem na nultém poledniku v Greenwichi GMT=0),
centralnim evropskym ¢asem CET= 1h a zemé&pisnou délkou A,
hlavni lokalni ¢as MLT sr vyjadri:

MLT = lokalni ¢as — Casové pasmo + g (6.4)
Dosazenim rovnice eqt ¢asu se obdrzi vyraz pro solarni ¢as:

Solarni ¢as = MLT %t (6.5)
Se zemépisnou Sitkou ¢ daného mista a hodinovym uhlem :

w=(12:00h-soldrni cas)*15°/h (6.6)
dostaneme hledané thly Slunce nad obzorem v solarni azimut o

¥s = arcsin(cosw * cos@ * cosd + sing * sind) (6.7)

azimut pro solarni ¢as < 12:00h

(sinyg*sing—siné

ay = 180° — arccos (6.8)
COSYs*COSQ

azimut pro solarni ¢as > 12:00h

as = 180° + arccos (sinyssing—sind (6.9)

COSYs*COSQ

z- sluncini polcdnik

Obrazek 23: Definice uhli pozice Slunce. [12]
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.9.2 Vypocet dopadového uihlu

Operace Vypocet dopadového thlu provadi vypocet, pod jakym thlem dopada
piimé slune¢ni zafeni na fotovoltaicky panel. Dopadovy thel definuje efektivitu vyuziti
pfimého slune¢niho zafeni na elektrickou energii. Je to zékladni parametr, ktery urcuje
pomér mezi celkovou energii piimého zatreni ze Slunce dopadajici na vodorovny povrch k
zateni dopadajicimu na naklonény panel. [12]

Vypocet dopadového uhlu je definovan nasledujici sadou rovnic, které jsem programove
zpracoval do dané operace:

s = (cosag * oSy, —Sinag * cosys, sinys)T (6.10)
n = (—cosa; * sinyy, sina, + siny,, cosy;)T (6.11)

0:iir = arcsos(s * n) = arccos(—cosag * COSYys * COSA; * SINY; — SINAg * COSY *
sina; * siny; + cosys * cosy;) = arccos(—cosy; * siny; * cos(as — a;) + siny, *
cosyy) (6.12)

vyska Y,

S T ..
slunce solarni azimut
S

Obrazek 24: Grafické znazornéni vypoctu dopadového uhlu. [12]
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.9.3 Rozdéleni globalniho zafeni

Operaci Rozdéleni globalniho zéafeni jsem programové zpracoval podle
nasledujicich algoritmt.
Slunec¢ni zareni se pfi pruchodu atmosférou odrazi nebo rozptyluje. Proto se svétlo
dopadajici na zemsky povrch sklada z pfimého a difizniho zéafeni. Na naklonénou plochu
dopada jesté reflexni zafeni. Na horizontalni zemsky povrch dopada globélni slunecni
zateni Eg nor a to je sloZené z ptimého Egirhor @ difizniho Egigrpor: [1]
EG,hor = Edir,hor + Ediff,hor (6.13)
Solarni ¢idlo méfi jen globalni celkové zareni. Pro vypocet energie dodané fotovoltaickou
elektrarnou potfebujeme zareni rozdélit na jednotlivé slozky. Statistickymi metodami byly
nalezeny empirické funkce, které definuji rozdéleni globalniho zafeni na piimé a difuzni.
Pomoci hodnot Eo, Egnor @ ¥s se vypocte koeficient k; definujici obsah diftizni slozky
v globdlnim zafeni, solarni konstanta: Ey =1367 +2 W/mz, Egnor = hodnota z dat
slune¢niho zareni:

k, = LGhor_ 6.14
t

Eg*sinys

Pro jednotlivé hodnoty koeficientu pak vychazi nasledujici empirické funkce:
Eairfhor = Egror * (1,020 + 0,254 * k; + 0,0123 * sinys) pro k<0,3
Edirfhor = Egnor * (1,400 — 1,749 x k; + 0,177 * siny;) pro 0,3<k<0,78

Ediff,hOT‘ = EG,hOT * (0,4‘86 * kt — 0,182 * Sinys) pro kt>0,78
(6.15)

difuzni zéfeni

odrazené zareni
plocha modulu

Obrazek 25: Schéma rozdéleni E,_[18]
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6 Analyza aplikace ProLite

Intenzitu odrazného zéteni urcuje tzv. Albedo A. Pro rizné typy povrchii ma tento parametr
rozdilné hodnoty. Vzhledem k tomu, Ze hodnota Albeda je velmi zavisla na charakteru
okoli fotovoltaické elektrarny a ro¢ni dob¢ (snih, zelena trava, uschla trava), jsem pro
vypocty pouzil hodnotu 0,25 jako konstantu. Nasledujici tabulka ukazuje mozné hodnoty
Albeda: [12]

Tabulka 3: Prehled hodnot Albeda. [12]

Powvrch Albedo A Povrch Albedo A
travalv leté) 0,25 Asfalt 0,15
traw nik 0,18-0,23 Lasy 0,05-0,18
sucha trava 0,28-0,32 viesovisté a piséita stanoviste 0,15-0,25
neobdélana pole 0,26 vodni hladinaly, = 459 0,05
plida 0,17 vodni hladinaly, > 307 0,08
pisak 0,18 vodni hladinaly, = 209 012
navetraly beton 0,20 vodni hladinaly, = 109 022
neporuseny beton 0,30 terstvy snih 0,80-0,90
neporuseny cementovy blokl 0,65 Spinavy snih 0,45-0,70

Nyni jiz jsou k dispozici vSechny potfebné vstupy do vypoctu rozdéleni globalniho zateni.
S pouzitim uhlu dopadu vypoctu slozku piimého zareni na naklonénou plochu. Nejdiive
ale musime z rovnice urcit horizontalni piimé zareni:

Egirhor = E¢ hor — Ebiff hor (6.16)
Nasleduje vypocet piimého zéateni na naklonénou plochu (panel):

oSOt

Epireite = Epirhor = (6.17)

Pro vypocet diftizni slozky pouzijeme koeficient sklonu panelu y, a slozku difizniho
zéteni na vodorovnou plochu z rovnice (4.16):

1
Episseue = Epigpnor * 5 * (1 + cosyy) (6.18)

Reflexni slozku zéafeni na naklonénou plochu (panel) vyjadiime za pomoci Albeda A,
globalniho horizontalniho zéafeni a uhlu sklonu panelu y;:

1
Ereftitt = Egnor ¥ A * 5 * (1 — cosyy) (6.19)

Timto postupem je kompletné pfepocitana hodnota zatfeni, ktera je nameiena na solarnim
Cidle. Zaroven vypocitan€é hodnoty Eprtie » Epifr it » Erefitt jSOu upraveny dle
nastaveni pozice solarnich panelt fotovoltaické elektrarny.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.2.9.4 Teplotni zavislost

Teplotni zavislost ucinnosti premény slunecni energie na elektrickou ve
fotovoltaickém panelu je velmi markantni. Obecné se udavd hodnota 0.45 % na 1 °C.
Béhem piipravy a experimentovani s daty jsem vSak zjistil, Zze pro konkrétni fotovoltaickou
elektrarnu je velmi obtizné urcit vzorec teplotni zavislosti, ktery by pasoval presné. Tento
fakt je zpisoben mnoha faktory:

mechanicka konstrukce samotného panelu
technologie vyroby panelu

typ umisteni panelu (volné, na budove, tracker)
typ stavby

typ stiesni krytiny

upevnovaci prvky

klima mista

vétrné podminky

Vyse uvedené informace nemdm k dispozici, a abych mél ptipraveny pfesny vzorec pro
teplotni charakteristiku dané vyrobny, bylo by nutné provést velmi dikladnd méteni na
daném misté. Méfeni by musela byt dlouhodoba. Touto problematikou se zabyva mnoho
studii, ze kterych jsem cCerpal informace pro tvorbu ,,uspokojivého* teplotniho modelu,
ktery by byl pouzitelny obecné pro vSechny elektrarny a jako vstup by mu stacili dostupné
informace.

Nicmén¢ aplikace takového vzorce stale vykazuje nedostatky. Ty se projevuji zkreslenou
kiivkou vykonu elektrarny a to hlavné v dopolednich a odpolednich hodinach. Tento jev je
zpusoben tim, ze model nepocita s ochlazovacim procesem panelll, proudénim vzduchu,
tepelnou setrvacnosti panelii a pifesnou teplotou v okamziku méfeni vykonu. Model
vychézi z primérné mési¢ni teploty v dané lokalité. Tento udaj je vSak pro nas ucel velmi
nepiesny, protoZe v dané lokalité (a v jinych to bude zase jinak) jsou velké rozdily teplot
mezi noci a dnem. To mize zplsobovat, ze ranni nab¢h vykonu je ve skutecnosti strme;jsi
neZ vypocitany. Ranni teplota v 1ét€ byva kolem 0°C, n€kdy i pod. Primérna teplota ale
vychézi z teplot namétenych ve 07:00, 14:00, 2 x 21:00.

V této oblasti citim potiebu dalSiho diikladnéjSiho rozboru problému a realizace
dlouhodobého komplexniho méreni na vytypovanych lokalitach.
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6 Analyza aplikace ProLite

Na obrazku 26 je zobrazen efekt nedokonalosti pouzitého teplotniho modelu.
V dopolednich hodindch, kdy redlna teplota je velmi nizkd oproti pouzité prumérné, je
rychly ndbéh vykonu elektrarny. Béhem polednich hodin se vykon vyrovna, avSak také

| 3000.00000 28.06.2011 07:00:01] |
| 1000.00000 28.06.2011 07:00:01] |

Obrazek 26: Ukazka z ProLiteGraph, 28.6.2011 ¢ervena krivka - FTV, zelena - vypocet.

ponckud opozdéné. Naopak v odpolednich hodinach je efekt opacny. Ve skutecnosti
dochazi k pomalejSimu ochlazovani, nez ptfedpokladd model. Nedokonalost pouzitého
teplotniho modelu se projevuje hlavné u dnti s maximalnim podilem pfimého zafeni. Na
nasledujicim obrazku je zobrazen den, kdy energie sluneniho zafeni neni takova, aby
dochazelo k velkému ohievu paneld. Vypocitany pritbéh neni zkreslen.

5000.00000 08.09.2011 12:00:01
3000.00000 08.09.2011 12:00:01

Obrazek 27: Ukazka z ProLiteGraph, 8. 9. 2011 hnéda krivka - FTV, zelena - vypocet.




6 Analyza aplikace ProLite

Pouzity teplotni model vychazi ze zakladnich rovnic termodynamiky. Hlavnimi vstupy do
vypoctu jsou:

mérnd tepelna kapacita fotovoltaického panelu Cpanei [10]
primérna teplota za dané obdobi T,

koeficient pohltivosti a

koeficient poklesu G€innosti pfemény k,

hmotnost panelu na 1 m*

Aktualni teplotu fotovoltaického panelu jsem vypocital podle teplotniho pfirtstku za dany
casovy usek, po ktery je panel vystaven dopadajicimu pfimému zafeni. Casovy usek ¢ je
roven délce periody métfeni vykonu na solarnim cidle.

T, = T,_1 + AT, (6.20)

Teplotni pfirGstek je roven souctu teploty fotovoltaického panelu, ziskané ohfevem od
okoli 7} a teploty ziskané pfimym zatenim Epjp i

AT. = EpintierD+(Mp*Cn=To) (6.21)

p Mmp*Cm
Koeficient teplotni zavislosti ziskame z rovnice:
Ty = ky x (T, — 25) (6.22)

Konstanta 25 znamend standardizovanou teplotu, kdy je teplotni zévislost pfemény na
fotovoltaickém panelu nulova.

Kone¢nym ukonem je rozdéleni dne na oblast kladnych a zapornych prirastkt teploty
fotovoltaického panelu. Pro tento proces nejsou k dispozici informace. Proto jsem vyuZil
odhad, kdy jista teplotni setrva¢nost systému zpozdi klesani teploty o 2 hodiny oproti
maximu dopadajici energie. Redlné feSeni je zajiSténo rozhodovaci konstrukci CASE.
Hodnota je nastavena na 14:00.
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6.1.3 Funkéni dekompozice tidinnosti — UloZi§té

L]

Upenvy dnt lutar

Zpesxrisd Nabranwtr

ctadosn ™
Prgerca
vy peo
te— OTE
OloFiste
—
< 4
(v
| |
Wisual FoxPro
Database

Jako

v

datové ulozist¢ jsem si  zvolil nativni

databazovou strukturu typu Microsoft Visual FoxPro
9.0 Pro tuto databazi jsem se rozhodl z téchto
divodi:

Obriazek 28: Funkéni dekompozice &innosti UloZisté.

Tabulka 4: Seznam kli¢ovych tabulek v ulozisti.

Integrace do odectovych systémi
distribucnich spolecnosti. Nativni databaze je
zcela lokdlni a je nezavisld na databdzovych
strojich.

Je jednoduse prenositelna

Je rychla

Aplikace ProLite je naprogramovana ve
stejném prostiedi

Rychly vyvoj

Dobra flexibilita, rychlost potiebnych uprav
Jednoduchost formatu, znamy format
Zpracovani ProLite jako webova sluzba —
datové ulozisté je ptimo u sluzby a neni tfeba
specialni konektivity na databazi

Tabulka

Popis

Etalon

Normované hodnoty ti¢innosti fotovoltaického
panelu pro jednotlivé slozky zareni. Pro kazdou
¢tvrthodinu v roce, je uvedena ucinnost pro Eg;,
Eir

Senzor Final

Historicka data méreni slunecniho zareni
z meteorologické stanice. Zaznamy jsou po
minutach 2008 - sou¢asnost

FTV_final

Historicka data odectu z elektroméru
fotovoltaické elektrarna. Zaznamy jsou po
¢tvrthodinach 2011 - soucéasnost.

Solar Vypocet Final

Prepoctené hodnoty historickych dat slune¢niho
zafeni, rozdélené globalni zateni, teplotni
koeficient. Zaznamy jsou po minutach

Teploty

Primérné mésicni teploty 2008 - soucasnost
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.4 Funkc¢ni dekompozice ucinnosti — Zpracovani etalonu

Do etalonu jsem zpracoval historicka data slune¢niho zaieni z meteorologické
stanice a historickd data odecti z elektroméru fotovoltaické elektrarny.

Upenvy &at Ulelbwe |
Zpexcovias \ah;m-
etalonny e
Rtﬁn-.
ey e )

Zpracowd ri eta bbnu

Agregace prepoéditanych ¥irpocet ncinnosti
meteo dat do 15 minut Edir Edif Eref

Twarba etalomm

Obrazek 29: Funkéni dekompozice ¢innosti Zpracovani etalonu.

Moje prvotni mySlenka byla, ze pro nahrazovani chybégjicich dat pouziji nijak neupravena
data z meteorologické stanice, kterd prepocCitdm pouze na Ctvrthodinové intervaly, aby byla
casové shodnd s méfenim v elektroméru. Po mnoha pokusech a grafickém zobrazeni
vysledki jsem pochopil, Ze do vypoétu ndhradnich dat budu muset zahrnout dalsi
proménné. Ukdazalo se, ze témito proménnymi, které zasadné ovliviuji vysledky
nahrazovaciho algoritmu, jsou ucinnosti fotovoltaického panelu na jednotlivé slozky
slune¢niho zareni. Technické listy fotovoltaického panelu uvadéji u€innost. Tato hodnota
ale neodpovidd pfili§ realit€. Hodnota udavané Uc€innosti je méfena pro optimalni
podminky pii osvitu standardizovanym spektrem AMI1.5, coZz je globalni zafeni, které
obsahuje obé slozky. Celkova cinnost fotovoltaického panelu vychazi z poméru pifimé a
difizni slozky. A tento pomér je zavisly na povétrnostnich podminkéach. Proto jsem
pfipravil algoritmus, ktery provede vypocet Uc€innosti fotovoltaického panelu v zavislosti
na poméru ptimého a difuzniho zéateni a zalozi etalon.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.4.1 Agregace piepocitanych meteorologickych dat slune¢niho zafeni

Aby bylo mozné provadét vypocty nahrazovani a validace dat na elektroméru, je
nutné znat méfici a hlavné zdznamové procesy v elektroméru. Proces zdznamu probiha
v definované Casové period€. Perioda je nastavena na 1 mésic. Po tuto dobu probiha
kontinualni, nepferusovany zdznam hodnoty vyrobené energie fotovoltaickou elektrarnou.
Vzorkovaci frekvence n je 1 s, kdy dojde k zdznamu okamzit¢ho vykonu P,, zdznamova
perioda do profilu max je 900 s. [5]

Na konci periody provede vypocet praceW;s za dany Cas:

Wis = — Sme b, (6.23)
Dale je nutné pocitat se zaokrouhlovanim a pfenosem do dalSich ¢asovych period.
Elektromér je schopen do svého registru zaznamenat pouze celd ¢isla, ve formatu 9999
v jednotkach kW. Na konci periody, kdy dojde k vypoctu Wjs, je tato hodnota
zaokrouhlena na t4d 1000 a to vZdy smérem dolid. V nésledujici period¢ je k 1. sekundé
pteveden zbytek z pfedchozi periody, hodnota W5 je rovna souctu aktudlni hodnoty a
zbytku z ptedchozi periody (6.24).

Na konci mésice je zbytek z posledni periody anulovan. Povoleny rozdil je 1 kW.

6.1.4.2 Vypocet u¢innosti Edir, Ediff, Eref

Béhem vypoctu ucinnosti dochdzi k porovnavani piepocitanych hodnot vykonu
slune¢niho zéfeni, které v danou ctvrthodinu dopada na fotovoltaicky panel s hodnotami
z elektroméru za stejnou ¢étvrthodinu. Uginnost Npir,tiie  udava technicky list. Utinnost
Npifr e Na diftzni zafeni je nastavena na 1p;r i — 30% (pro monokrystalické panely).
Pokud je vypocitany vykon piili§ vysoky, dochazi k postupnému ponizovani npfy tire »
dokud nejsou hodnoty v tolerovatelné shod€. Hodnota Egefyiie s€ pficita k Episeie @ aplikuje
se stejna ucinnost.
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6.1.4.3 Tvorba etalonu

Po vypoctu tcinnosti pro kazdou ¢tvrthodinu se vypocitaji primérné hodnoty, které
jsou rozdéleny podle hodnot energie globalniho zareni. Etalon obsahuje informace pro
konkrétni vyrobnu, kde jsou uvedeny primémé hodnoty a¢innosti Npr i1t » Mpiff tite PO
urcity ¢tvrthodinovy vykon slunecniho zafeni za urcité rocni obdobi.

Tabulka 5: Ukazka struktury etalonu.

cas Energie globalni | U¢innost Udinnost | U¢innost | Uéinnost | Ucinnost U¢innost
zareni [W] primé zareni | difazni primé diftizni primé dif.
LEDEN zareni zaieni zareni zareni zaieni

LEDEN | UNOR UNOR BREZEN | BREZEN

11:30:00 | 1000 0,17 0,15 0,16 0,12 0,17 0,15
11:30:00 | 2000 0,17 0,14 0,16 0,13 0,17 0,15
11:30:00 | 3000 0,17 0,14 0,15 0,10 0,17 0,14
11:30:00 | 4000 0,17 0,13 0,17 0,09 0,17 0,13
11:45:00 | 1000 0,17 0,13 0,16 0,10 0,17 0,13
11:45:00 | 2000 0,17 0,12 0,17 0,11 0,17 0,12

Tabulka predstavuje vytez z etalonu, kde:

Pokud na panely fotovoltaické elektrarny dopada slunecni zatfeni o energii 1000 W a je
mesic leden 11:30 hodin, tak G¢innost na piimé zafeni je 17% a na difuzni zafeni je 15%.
Pokud na panely fotovoltaické elektrarny dopada slune¢ni zéafeni o energii 2000 W a je
mésic leden 11:30 hodin, tak u¢innost na ptimé zateni je 17% a na difuzni zafeni je 14%.
Grafické zobrazeni dat etalonu je znazornéno na nésledujicich obrazcich.
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0.100
0.106

0.109

0156
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0105 01450
0147

0.178
0.178
0.178
0.178
0.178
0.178

0.158
D0.168
0172
D0.160
D172
0178
D172
D178

0.101

0045
0.0a1

Obriazek 31: Ukazka z programu ProLiteGraph, etalon pro vykony v dobé 08:30-08:45.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.5 Funk¢ni dekompozice ¢innosti — Nahrazovani dat

Nahrazovaci proces je jiz jen sled rozhodovacich uzll ve finalizacni operaci
aplikace ProLite.

e

Upeny dat | L

Zgescovasl \
etalcens

Na brazowd ri dat

Cteni provoznibo deniku

Kontrola Uplnosti dat,

validace

Mahrazeni dat

Obrazek 32: Funkéni dekompozice - Nahrazovani dat.

6.1.5.1 Cteni provozniho deniku udalosti

Tabulka 6: Ukazka statust z provozniho deniku elektroméru.

Elektromér zaznamendva do své paméti anomalie méfeni, které mohou nastat.
V ptipadé vypadku odectenych dat je informace z deniku udalosti dilezita pro rozhodnuti
ve valida¢nim procesu, jakym zplisobem budou chybé&jici data nahrazena.

kod | Popis Nahradit
8001 | Chyba elektroméru ANO
8122 | Cas 1 Vypadek napéti sité NE
8008 | Vypadek napéti lokalni sité ANO
8003 | Chyba métfené hodnoty (zkracena méfici perioda v dusledku korekce casu) ANO

Nutnost nahrazovani znamend vypocteni ndhradnich hodnot. Nahrazuje se vzdy — Casova
osa musi byt kontinualni. Ale podle statusu je moZné chybé&jici hodnoty doplnit nulami.
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6 Analyza aplikace ProLite

6.1.5.2 Kontrola uplnosti dat, validace

Provadi identifikaci chybé&jicich tisekli v profilovém zdznamu, zakladni kontroly

integrity dat.

Tabulka 7: Kroky v operaci kontroly uplnosti dat, validace.

Krok | popis

1 Zjisti se chybéjici ¢tvrthodiny

Ptiradi se statusy udalosti

Identifikuji se dlouhé vypadky > 15 minut

2
3
4

Sloucena data status + useky vypadkt jsou oznacena

Cteni provozniho deniku

Je vypadek > 15 minut

NE

Ma status atribut néhrady
True/False 7

Oznaceni vypadkl statusem
Oznateni vypadkd >15,<15

v

Odectena data

Nahrazovani dat

< =
==l
. TSI . S ’\ 7
Identifikace chybgjicich cowmodln \V__N‘,/
prirazeni statusi ( oetm )
QL

Obrazek 33:Schéma validace profilovych dat.
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6.1.5.3 Nahrazeni dat

Finalni hodnota vypocitaného vykonu fotovoltaického panelu za danou periodu,
kterou pottebuji nahradit je:

Poanet = {(Epir.cit1 * Mpircie) + (Epigr eie + Erer tite) * Mpifreie )} * Tk * Nstridac * A
(6.25)
Tabulka 8: Vstupni proménné do vypoctu nahradni hodnoty.
Proménna | Popis jednotk | Tabulka v databazi
a
Epirtitt Vykon piimého zafeni Y Solar Vypocet Final
Epifr tit Vykon diftizniho zateni Y Solar Vypocet Final
NDir tilt(P) Ucinnost na piimé zateni, pro dany | % Etalon
vykon py
NDiff tilt () Ucinnost na difizni zafeni, pro dany | % Etalon
vykon py
Ty Teplotni koeficient % funkce
Nstridac Ucinnost ménice % Kmenova data
A Plocha fotovoltaickych paneli m” Kmenova data

Tabulka 9: Kroky v procesu nahrazeni chybéjicich ¢tvrthodin.

Krok | Popis

Nutné nahradit vypoctem?

Zjisténi hodnot energii slozek slune¢niho zafeni v dob¢ chybéjicich ¢tvrthodin

Cteni etalonu — zjiSténi ucinnosti pro dany vykon a periodu

Vypocet teplotniho koeficientu

Cteni kmenovych dat

Aplikace rovnice (6.25)

SN NG Falll ol Rl Fanlll

Nahrazeni vypocitanou hodnotou

Nahrazuji se vSechna data. Podle statusu z deniku udélosti se nahradi nulou, nebo se
hodnota dopocita. Algoritmus nahrazeni zavisi na délce vypadku. Kratkodobé vypadky
jsou takové, které nepiekro¢i dobu vétsi nez jedna zakladni perioda 15 minut. Takovy
vypadek se fesi jednoduchymi algoritmy:

Nahrazeni zleva:
Nahrazeni zprava:
Nahrazeni linearné:
Nahrazeni statusem:

vloZi se pfedchozi hodnota
vloZi se nasledujici hodnota

vlozi se nula, nastavi se status

vlozi se primérna hodnota predchozi a nasledujici

Dlouhodobé vypadky ptesahujici vice jak jednu zékladni periodu je nutné dopocitat
pomoci algoritmu, ktery vyuZije etalonu dané fotovoltaické elektrarny a historickych dat ze
solarniho ¢idla. Po tispé$Sném nahrazeni musi byt vSechny takto doplnéné periody oznaceny
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6 Analyza aplikace ProLite

statusem, ktery informuje o pouzitém algoritmu. Nasledujici obrazek zobrazuje diagram

procesu nahrazeni chybégjicich ¢tvrthodin.

Kontrola Opincsti dat, validace

Vypocet hodnot vykonu sloek shunetniho zafeni
v debé chybsjicich ctvrhodin
z historickyich meteo dat

P

Cteni etalonu

A

Vypotet teplomiho koeficientu

K

Cteni kmenovych dat
¥ ¥
Vypocet nahradnich dat Nahvad Zleva,zprava, Inedmé

| \

Nehrad’ vypatenou hodnotou Nehrad'0

/

Commit

Obrazek 34: Diagram nahrazeni chybéjicich dat.
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6.1.6 Funk¢ni dekompozice ¢innosti — priprava zpravy pro OTE

Findlni proces, ktery zajisti kompatibilitu formatu naméfenych a nahrazenych

odectenych dat s formaty OTE. Pro komunikaci s OTE je vyuzivano standardizované
rozhrani realizované formou konzumace webovych sluzeb. [13] Struktura a organizace dat
je presn¢ ujedndna formou provadécich ptedpist. Proces implementuje pozadavky na
format zpravy dle OTE. Vedle dodrzeni spravného formatu jednotlivych polozek a
jednotek, je nutné provést agregaci dat.
Nemeétfené hodnoty z elektromérii jsou piepocitany z 15 minutovych period do 60
minutovych. Operace agregace dat do hodinovych intervali probihd podle stejného
algoritmu jako agregace prepocitanych meteorologickych dat slunecniho zareni do 15
minut.

Upenydat | | Cromaw |

Zpewoetsl)  Nobeannand

<~

Phiprava zprvy pro OTE

regace dwthodin
do hodin Tvorba XML dokumentu

Obrazek 35: Proces pripravy zpravy pro OTE.

Vytvoteny xml dokument je uloZzen do souboru. Tento dokument je jiz mozné vloZit do
SOAP obalky, provést elektronické podepsani a odeslat operatorovi trhu pomoci webové
sluzby.
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7. Testy

Testy jsou rozdéleny do dvou ¢asti. V prvni Casti je testovana piesnost vypoctu
nahradnich hodnot dle vypocitaného etalonu. V druhé casti je test aplikace provadéjici
nahrazovani dat.

7.1 Test vypo¢tu nahradnich hodnot

Test vypoctu byl proveden pomoci programu, ktery simuloval vypadky méteni
v jednotlivych dnech v roce. Dale jsem pro test pouzil redlnd data s vypadky méfeni.
Vysledky vypoctu byly ulozeny do tabulky, kde byly sparovany se skuteCnymi
naméfenymi hodnotami. Z vysledné tabulky byla provedena analyza. Vysledky byly
rozdéleny do jednotlivych rokti. Na nasledujici strance je tabulka vysledkl testu vypoctu
nahradnich hodnot. Tabulka obsahuje rok/mésic, sumu vypocteného vykonu, sumu redlné
naméfeného vykonu a rozdil. Na nasledujicim grafu je tabulka zobrazena graficky.
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Tabulka 10: Vysledky testu vypo¢tu nahradnich hodnot.

M2011 vypoctené [kW] namérené [kW] rozdil [kW] %
5 5466 6067 -601 -9,91
6 3903 4240 -337 -7,95
7 3326 3503 -177 -5,05
8 4298 4487 -189 -4,21
9 3561 3768 -207 -5,49
10 2794 3307 -513 -15,51
11 2123 2621 -498 -19,00
12 384 335 49 14,63
M2012 vypoctené [kW] namérené [kW] rozdil [kW] %
1 733 668 65 9,73
2 1493 1238 255 20,60
3 4419 5403 -984 -18,21
4 4426 5217 -791 -15,16
5 5641 6240 -599 -9,60
6 4707 5541 -834 -15,05
7 3921 4702 -781 -16,61
8 4865 5469 -604 -11,04
9 3405 3745 -340 -9,08
10 2718 2660 58 2,18
11 1617 1592 25 1,57
12 543 578 -35 -6,06
M2013 vypoctené [kW] namérené [kW] rozdil [kW] %
1 416 328 88 26,83
2 661 374 287 76,74
3 2858 2856 2 0,07
4 3468 3860 -392 -10,16
5 3838 4257 -419 -9,84
6 4541 4554 -13 -0,29
7 4931 4815 116 2,41
8 4411 4618 -207 -4,48
9 3081 3014 67 2,22
10 3232 3242 -10 -0,31
11 1077 978 99 10,12
12 1810 2045 -235 -11,49
M2014 vypoctené [kW] namérené [kW] rozdil [kW] %
1 1021 1158 -137 -11,83
2 2467 2973 -506 -17,02
3 4562 4739 -177 -3,74
4 3931 4143 -212 -5,12
5 4160 3999 161 4,03
6 4903 4612 291 6,31
7 4121 3395 726 21,38
8 3342 3283 59 1,80
9 2630 3241 -611 -18,85
10 2662 3206 -544 -16,97
11 1113 1356 -243 -17,92
12 694 780 -86 -11,03
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80,00
70,00
60,00
50,00 — 2012
40,00 2013
30,00 ,/ 2014
20,00 2011
10,00 y === Prdmér
0,00
1000 |1
-20,00

Obrazek 36: Graf % odchylky od naméienych hodnot.

Tabulky obsahuji vysledky vypoctl pro roky 2011 - 2014. V zimnich mésicich roku
2013 je patrny vysoky narast vypoctené hodnoty od skutecnosti. To miiZze byt zapiicinéno
sn¢hovou pokryvkou fotovoltaickych paneld. V roce 2014 vsak tento jev nenastal, naopak
vypocet byl podhodnocujici. Ztoho se da usuzovat, ze vzim& 2014 prevladali
bezesrazkové dny, kdy se do vypoctu vice projevovala neptesnost teplotni.

v

podminek panelt a statistickym zkreslenim extrémnimi hodnotami. Primérnd procentudlni
odchylka vypoctené hodnoty od naméiené je 12,91%. S ohledem na realny proces
nahrazovani hodnot, kdy nahrazovani dat pro periody delsi nez nékolik hodin jsou zcela
vyjimecné, je tento vysledek velmi solidni.

Tento test ukéazal, ze princip vypoctu nihradnich dat za pomoci nahrazovaciho
algoritmu a etalonu, které jsem vytvofil, je funk¢ni.

Tabulka 11: Nahrazené hodnoty, viz. obrazek 37.

Cas | Vypotitana nahrada [kW] | Realna hodnota [kW]
11:45 19 9

12:00 | 11 10

12:15 | 11 10

12:30 [ 10 10

12:4519 10

13:00 | 8 9

13:15 (9 9
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T S s R ¥ T g S - f"f"";"'\;/"'
' ‘ ‘ ' ' ' ' ‘ ‘ , v Time, '

Obrazek 37: Vyrez z ProLiteGraph ukazuje nahrazena data pro den 25.02.2014.

Modra kfivka jsou redlnd data zelektroméru 11:45-13:15, zelend kiivka jsou data
vypocitand. Pfesné hodnoty jsou v tabulce 11.

e . ' N
H % o
H N/ H
ﬁ Time

1000.00000 15.06.2011 14:15:01 1000.00000 15.06.2011 17:00:01

0.00080 15.06.2011 14:1 0.00000 15.06.2011 17:00:00

1 14:15:01 1000.00000 15.06.2011 17:00:01

1000.008¢

Obrazek 38: Vyrez z ProLiteGraph ukazuje usek, ktery byl nahrazen aplikaci ProLite.

Hnéda kiivka zobrazuje data z elektroméru, modra kifivka zobrazuje nahrazend data, svétle
modra kiivka zobrazuje pribeéh uc¢innosti podle etalonu Nahrazeny usek je od 14:15 do
17:00.
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7.2 Testy aplikace pro nahrazovani dat

Softwarové feSeni je urceno pro serverové nasazeni jako dynamické knihovny
pripojené k procesiim bez uzivatelského rozhrani. Pro testy byla vytvotfena aplikace, ktera
vyuziva knihovny stejné jako serverovy software. Testovani prob&hlo podle testovaciho
scénare. Vysledky testti dostupnosti webové sluzby jsou obsazeny v piiloze.

Tabulka 12: Testovaci scénai* procesu nahrazeni.

Krok Popis Popis nebo odkaz na Ocekavany vysledek Kategorie
testovaciho prilohu chyby
pripadu
1 Start procesu Otestuje spojeni na ruéni Spojeni s terminalem nebo 4
terminal nastaveni cesty do slozky s daty
z méfidla, viz screenshot
2 Nacteni dat z Nacteni dat z terminalu do Surova data jsou uloZena OK
mefidel nativni tabulky v nativnim kurzoru, pfenesena
z terminalu do pocitace
3 Transformace Surova data jsou parsovana a | Kurzor obsahujici transformovana | OK
surovych dat ukladana do do¢asného surova data.
kurzoru
4 Nacteni Ziskani provozniho deniku Kurzor s daty provozniho deniku | OK
provozniho s ¢asovymi znackami
deniku
5 Validace dat Kontrola profilovych datna | Oznacené vypadky, status OK
obsazené vypadky, spojeni kratkého nebo dlouhého vypadku,
s provoznim denikem omluveni vypadkl denikem
6 Nahrazovani dat | Nahrazeni dlouhych vypadkt | Dlouhodobé vypadky jsou OK
| pomoci objektu ProLiteValid | nahrazeny nahradni hodnotou a
oznaceny statusem ,,M*
7 Nahrazovani dat | Nahrazeni kratkych vypadkti | Nahrazeni volbou zmény statusu OK
2 — volba postupu
8 Ptiprava SOAP Agregace do 60 minut, Soubor na disku s xml zpravou OK
Zpravy pfiprava xml zpravy pro
odeslani na OTE

Z vysledki testovani vyplynulo, Ze aplikace je funk¢ni, vétSina testi dopadla
uspesné a bez chyb. Pouze v jednom piipad€ se objevila mald chyba. Zde nastala situace,
kdy nebyl k pocitaci pfipojen pienosny pocita¢ pomoci standardniho softwaru Microsoft
Device Center. V tom okamziku, kdy aplikace navazovala spojeni, doslo k padu modulu

ProLite

o Terminal neni pfipraven, musite poufit prizkurmka

52| EmerData. Aplikace
zareagovala a vyslala hlaSeni na
obrazovku pro obsluhu a
nasledn¢ se pfepnula pro c¢teni
dat z definované slozky.

Obrazek 39: Informace pro obsluhu.
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Datum start 20140201 |RERREMMDD
Daturn stop 20140228 |RERREMMDD

Fod 8591824001043

& Fapad (30=C0,J00,J00 6Q=C0,J00,JD0,C0,J0D,JDD)
 wchod (30=C0,J0,JD 42=C0,J0,J0,CD)

O.Jen poruchy Ok Hotovo

Fokud je éterthodina invalidni je zde popis statusu :

Den i JooI0)

000000

Obrazek 40: Vyiez z aplikace ProLite, modra jsou nahrazena data, dlouhy vypadek.

Daturn start 20140201 |RRRRMMDD
Datum stop 20140228 |REERMMDD

Fod 5918240010431

% Zapad (30=C0,J00JD0 BG=C0,J00,J00,CD,J0D0,J0D)
" Wchod (30=C0,J0,JD 40=C0,J0,JD,CD)

[ Jen poruchy Forucha Hatove

FPokud je étethiodina invalidni je zde popis statusy -
3003:Chyba méfend hodnoty zkricend méfici perioda v ddsledku korekee fasu a pod)
2007:0bnoveni napéti sité

20028 Wpadek napéti sité

Cen Hoding HlalaTdle)]

MNahrazovaci metoda - krakte ¥ypad

" Zleva oK |

r

" Statusem Storno

1 |

Obrazek 41: Vyrez z aplikace ProLite, nahrazovani kratkych vypadkii.
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8.

Pouzité technologie

Zde je obsazen seznam pouzitych technologii.

Visual Studio 2010, C# (https://www.microsoft.com/cze/msdn/vstudio/) — vyvojové
prostiedi pro jazyk C#.

Visual FoxPro 9.0 SP2 _https://msdn.microsoft.com/en-us/vfoxpro/) — vyvojovy
nastroj orientovany na vyvoj databazovych aplikaci. Vzhledem k vybornym
schopnostem zpracovani dat, rychlosti vyvoje, univerzalnosti, distribu¢ni
jednoduchosti je tento nastroj i pies své staii velmi vykonny a v mnoha oblastech
dosud nenahrazeny. Tento vyvojovy nastroj byl vybrdn na zdklad¢ kladenych
pozadavka, kterymi jsou hlavné rychlost vyvoje, znalost néstroje, vyborna
databazova konektivita, snadnad distribuce, rychlost kompilovaného programu,
kompatibilita s opera¢nimi systémy, vyborné schopnosti prace s datovymi kurzory.

Microsoft Visio (https://products.office.com/cs-cz/visio/flowchart-software)
analyticky vyvojovy nastroj pouzity ke zpracovani potfebnych diagramii a navrhu
aplikace.

SoapToolkit — nastroj pro vytvaireni wsdl popisovacich souborii pro distribuci
webovych sluzeb.

Microsoft InstalShield — nastroj pro vytvareni distribu¢nich balickl instalaci
aplikaci.

IIS 7.5 — Internetovy informaéni servis. Jedna se o webovy server, ktery
zprostiedkovava webové sluzby pomoci protokolu Soap.
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9 Technické feseni aplikace

9. Technické reSeni aplikace

Technické feSeni aplikace vychdzi ze zvolené architektury. Zvolend architektura je
ovlivnéna potiebou integrace aplikace do stavajicich systémi, které jsou dosti uzaviené.

Zakladem aplikace jsou dynamické knihovny zapouzdiené do obalek webové sluzby
umisténé na serveru IIS.

Internet Information Service |

xml

ProLite

SQl queryxml data%>

Data
provider
for ProLite

ProLite database

Distribuéni odeltovy

SAP/Xl integrétor systém

Zprava -
OTE

Aplikace ProLite,ProLiteGraph

Obriazek 42: Technické FeSeni aplikace ProLite.
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10.Popis instalace

10.1 Instalace klienta

Pro instalaci klientské aplikace je vytvoien samoinstalacni bali¢ek v aplikaci InstalShield.
Balicek provede standardni operaci instalace do opera¢niho systému.

10.2 Instalace na server

Jednotlivé komponenty jsou zkompilované multi thread Dynamic Link Libraries. Pro
zkompilované programy je pomoci InstalShield vyroben samoinstalacni balicek. Pomoci
SoapToolkit jsou vyrobeny implementa¢ni sady pro implementaci webové sluzby na
server, ktery je aktivovan na aplikacnim serveru. Nejdiive se na aplikacnim serveru
nainstaluje balicek s knihovnami. Nasledné se implementuji sady pro webovou sluzbu do
IIS.

xmlns:typens="http://tempuri.org/ProLiteValid/type/"
xmlns:wsdlns="http://tempuri.org/ProlLiteValid/wsdl/"
targetNamespace="http://tempuri.org/ProLiteValid/wsdl/"
name="ProLiteValid"><types><schema xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
targetNamespace="http://tempuri.org/ProLiteValid/type/"
elementFormDefault="qualified" xmlns:SOAP-
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"><import
namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/><import
namespace="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/><import
namespace="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2002/04/reference/" /><import
namespace="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2002/04/content-
type/"/></schema></types><message name="prolitevalid.computeNewData"><part
name="nZemSir" type="xsd:double"/><part name="nZemDel"
type="xsd:double"/><part name="nAzPanel" type="xsd:double"/><part
name="nDePanel" type="xsd:double"/><part name="nEQ0" type="xsd:double"/><part
name="nAlbedo" type="xsd:double"/><part name="nUcinnostStridac"
type="xsd:double" /><part name="nPlochaFTV" type="xsd:double"/><part
name="nUcDirInput" type="xsd:double"/><part name="nInstVykon"

Ukézka wsdl popisu sluzby pro vypocet dopadového thlu.

11.Pouzita data

Pro zadani jsem pouZil data z redlné fotovoltaické elektrarny a meteorologicka data
z meteorologické stanice, kterd méfti solarni energii v misté elektrarny.

3 681 612 zaznamu ze solarniho ¢idla za obdobi 2008-2014.

128 600 zaznamt z elektroméru FTV zdroje za obdobi 05.2011-2014.
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12 Zavér

12.Zavér

Zavérem lze tici a z vysledkl testovani je ziejmé, ze aplikace je funkéni a spliiuje
zadanou funkcionalitu. Béhem piiprav a analyzy zadani jsem zjistil, ze bude dobré problém
rozd¢lit na dvé ¢asti. Tou prvni bude samotna realizace, naprogramovani aplikace. Druhou
¢asti bude piiprava a navrh zptusobu zpracovani dostupnych dat pro vypocty nahradnich
a vyzadal si dost Casu hlavné na jednotliva experimentovani s daty. Prvotni plan, ktery
spocival v jednoduchém vypocteni nahradnich hodnot na zdkladé surovych namétenych
dat ze solarniho cidla, plochy fotovolatickych panelti a udavané ucinnosti, vzal rychle za
SVE.

Prvni grafické ndhledy na data v aplikaci ProLiteGraph, kterou jsem pro tento ucel
vyrobil, mi jasné zaCaly vykreslovat jednotlivé souvislosti, které bylo nutné do operaci
nahrazovani zapracovat. T¢émito souvislostmi hlavné byly polohové vztahy mezi
fotovoltaickymi panely a Sluncem, vlastnosti globalniho zéfeni a vliv teploty. Dalsi velmi
dialezitou souvislosti je pochopeni datovych operaci v samotném elektroméru, jak méii a
zaznamenava dodavany vykon.

Po vyhodnoceni a analyze vySe zminénych aspektli jsem si piipravil experimentalni
program, ktery provadél simulované vypocty vyroby elektrické energie pro danou
elektrarnu. Z vysledkt vyplynul dalsi problém a tim je ucinnost fotovoltaickych panelli na
jednotlivé slozky slune¢niho zéfeni. V tomto problému jsem dospél k tomu, Ze udavané
ucinnosti jednotlivych typt paneld a vyrobct jsou informativni a vétSinou se velmi 1isi od
reality. Uéinnosti na difuzni slozky jsem v technickych listech panelti nenasel.

Proto jsem vypocetni program upravil tak, aby vyhledal pro kazdou casovou
periodu optimalni kombinaci ucinnosti na jednotlivé slozky podle dodané energie na
elektroméru a energie Slunce. I pies uspokojivé vysledky algoritmu musim konstatovat, ze
neni toto feSeni zcela optimalni. K optimalnimu feSeni by se dalo pfiblizit provedenim
méfeni elektrickych charakteristik panell a sou¢asnym méfenim povétrnostnich podminek.
Solarni meteorologické informace by mély byt sbirdny v bezprostiedni blizkosti kazdé
vyrobny. I malé lokalni vzdalenosti zanaseji zkresleni. DalSim problémem je teplotni
zavislost fotovoltaickych panelll. Tento jev je velmi markantni a projevuje se naprosto
kontraproduktivné. Cirka 50 % vykonu slune¢niho zafeni se na fotovoltaickém panelu
pfeméni na teplo a tim se sniZuje G¢innost pfemény energie v desitkach procent.

Zde vidim pottebu dalSiho vyhodnocovani. Aby byl tento problém optimalné feSen
vramci vypocti ndhradnich hodnot, bylo by nutné realizovat podrobnd méfeni pro
konkrétni elektrarnu. Do teplotni rovnice elektrarny vstupuje velké mnoZzstvi parametri,
které jsou specifické ,.kus od kusu®.

Za ptedpokladu, ze evropsky energeticky primysl se bude ubirat cestou masivnich
aplikaci alternativnich zdrojii s kombinaci Smart Grids, je bezpodminecné nutné vyse
popsané problémy dikladné rozpracovat. Soucasna energeticka sit’ je totizZ stavéna pro
stabilni a velmi setrvacné zdroje, u kterych jsme schopni predikovat a fidit. Naproti tomu
fotovoltaicka elektrarna je naprosto nestabilni zdroj a jak ztéto prace vyplyva, bez
pfesnych parametrii jednotlivych elektraren nelze fadné€ nahrazovat data v minulosti, natoz
predikovat. A Smart Grids je pravé hlavné o predikci a fizeni téchto zdroji. Nemluvé o
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12 Zavér

tom, ze jiz existujici instalace nejsou sestaveny optimalné a to z dotacnich divodu, kdy
vytéznost zdroje se stava druhotadou. Pak piesnd parametrizace kazdé vyrobny jednotliveé
se stava naprostou nutnosti.

12.1 Kratkodobé vypadky namérenych hodinovych pruabéhu
vykonu

Tento bod je splnén aplikacni funkcionalitou. Funkcionalita je realizovana
automatickou zménou statusu Casové periody s patficnym zadznamem v deniku udélosti.
Nebo je mozné vybrat z dalSich nahrazovacich metod.

12.2 Dlouhodobé vypadky namérenych hodinovych pribéhi
vykonu

Nejdiive jsem musel piipravit vstupni data pro tuto funkcionalitu. Vychazel jsem
z redlnych dat meteorologické stanice v misté fotovoltaické elektrarny a z naméfenych dat
na elektroméru fotovoltaické elektrarny. Pfipravil jsem si program pro grafické
zobrazovani téchto dat ProLiteGraph. Pomoci tohoto programu jsem provade¢l experimenty
s daty, kdy jsem postupné vylad’'oval algoritmy pro simulace méfeni elektroméru a vlivy
rozdé¢leni slune¢niho zafeni na piimé a difuzni. Postupné se zadinaly kiivky vypocitanych a
naméfenych hodnot k sobé& blizit. Poté co jsem do algoritmu zapracoval teplotni zavislost,
jsem dospél k optiméalnim vysledkim. Nasledné jsem dle vysledki z ptfedchozich
experimentl vyrobil findlni algoritmus, pomoci kterého jsem vytvofil etalon a nahrazovaci
algoritmus, ktery s etalonem pracuje.

12.3 Zohlednit pocasi a rocni ¢i denni obdobi

Primérnimi datovymi vstupy do operace nahrazovani jsou aktudlni data ze solarniho
¢idla a primérné teploty pro dané misto. Dale jsou ve vypoctu zohlednény thly dopadu
slunecniho zateni, které jsou vypocteny z pozic Slunce na obloze. Slune¢ni zafeni je
rozdéleno do slozek ptimého, difuzniho a reflexniho zéateni. Toto rozdéleni charakterizuje
mimo jiné jasnost oblohy — mraky. Timto jsou v procesu zohlednény faktory pocasi a denni
doby.

12.4 Pro odesilani dat respektovat smérnice OTE CR

Hlavnim ukolem prace bylo nalézt algoritmus pro nahrazovani chybé&jicich
odectovych dat fotovoltaickych elektraren. Programy, které tento algoritmus realizuji, jsem
zpracoval do podoby webovych sluzeb, aby byly snadno integrovatelné do stavajicich
odecCtovych systémi distribucnich spolecnosti. Tyto spolecnosti maji k dispozici software,
ktery je schopen odectova data dale zpracovat a odeslat operatorovi trhu. Nicméné ja jsem
si zadal za Ukol, ze vyslednd aplikace bude obsahovat i tu ¢ast, kterd ptipravi odectend data
do formatu kompatibilniho s operatorem trhu. A to z toho divodu, aby tuto aplikaci mohli
pouzivat i samotni provozovatelé fotovoltaickych elektraren, kteti vétSinou nevlastni zadny
specidlni software. Vytvotena aplikace je tak schopna pokryt cely proces od zpracovani dat
z elektroméru, nahrazeni chybéjicich dat a piipravu souboru s formatem OTE. Tento
soubor je jiz mozné odeslat napt. pfes komunikaéni portal operatora.
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13. Definice zakladnich pojmii

Pojem
Albedo

AM1,5

Datalogger
Diftzni zareni

Distribu¢ni
spolec¢nost
Dopadovy thel

Elektromér

Fotovoltaicka
elektrarna

Fotovoltaicky
panel

Globalni zareni

Informacni
systém

Mérna tepelna
kapacita

Normalova
teplota

Odbérné misto
Odecitaé

Definice

Mira odrazivosti zemského povrchu. Jde o pomér dopadajiciho
slune¢niho zateni k odrazenému.

(anglicky Air Mass) definuje sloupec atmosféry, kterym prochazi
sluneéni zafeni k zemskému povrchu. Cislo 1,5 definuje vysku Slunce
nad obzorem 41.5°. Tato hodnota je charakteristicka pro nejvice
obydlena mista na Zemi.

Elekrické zatizeni, které uklada v redlném case méiené fyzikalni
veli¢iny napt. teplotu do své paméti.

Zafteni, které vznika rozptylem pfimého zatreni v mracich a na
¢asteckach vody a prachu v atmosféfe. Jedna se o tzv. zafeni oblohy.
Spolecnost, kterd provozuje elektrickou rozvodnou sit’.

Uhel dopadu sluneéniho zafeni na naklonénou rovinu — fotovoltaicky
panel.

Elektricky méfici piistroj, ktery méii dodanou elektrickou energii do
distribu¢ni soustavy.

Zdroj elektrické energie, ktery vyuziva k vyrobé elektrické energie
fotoelektricky jev.

Zatizeni na pfimou pfeménu sluneéniho zareni na elektrickou energii.

Piimé slunecni zareni + zafeni rozptylené v atmosféfe + zareni
odrazené od mrakti + zafeni odrazené od zemského povrchu.

Soubor prostfedkll a metod pro zpracovani a uchovani dat za ucelem
tvorby prezentace informaci pro potieby uZivateld. Pro nas ptipad to
muze byt napt. seznam vsech elektromérti namontovanych na
odbérnych mistech.

M¢érna tepelna kapacita je fyzikalni veli€ina, ktera vyjadiuje potiebné
mnozstvi dodaného tepla, kterym se t€leso o hmotnosti 1 kg ohfeje o
1 °C.

Teplota v °C, pfi které se udava ucinnost premény fotovoltaického
panelu.

Napt. diim, byt, tovarna, kde dochazi ke spotiebé elektrické energie.

Pracovnik, ktery je vybaven pfenosnym pocitacem. Dochézi
k jednotlivym elektromértim a pomoci pfenosn€¢ho pocitace sbira
odecty z elektroméru.
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Pojem

Odectova
centrala
Odrazné zareni
Optické
rozhrani
Profilové odecty

Piimé zareni
Smart Grids

Solarni
(slune¢ni)
konstanta

Strredisko
organizace

Technik odectu

Teplotni
setrvacnost

Utilitni
spole¢nost

Definice

Softwarova aplikace, kterd fidi a organizuje proces odectli, kontroluje
odectena data, predava a sbira data z prenosnych pocitacti odecitaci.

Ptimé zéteni, které se odrazi od zemského povrchu.

Komunikacni rozhrani, které je hardwarove realizovano pomoci
optickych ¢lent, které prevadi svételny signal na elektricky.
Hodnoty elektrického vykonu dodaného do distribu¢ni soustavy

v realném case. Kazdych 15 minut elektromér ulozi hodnotu vykonu.
Odecitac tyto hodnoty ,,odecte* z elektroméru pomoci ptenosného
pocitace a optického rozhrani.

Zateni, které piimo pronikne atmosférou a dopadne na povrch
Elektricka rozvodna sit’, kterd umoznuje regulovat vyrobu a spotiebu
elektrické energie v realném case. Jejim principem je interaktivni
obousmérna komunikace mezi elektrarnami a odbérnymi misty o
aktudlnich moznostech vyroby a spotieby elektrické energie.

. v s rv sy 2 .
Energie slune¢niho zafeni dopadajiciho kolmo na plochu 1 m” mimo
zemskou atmosféru ve stiedni vzdalenosti Slunce — Zem¢.

Organizace provadéjici odecty plisobi na velkém uzemi napt. cely kra;.
V jednotlivych okresech ma stfediska, do kterych dochdzi odecitaci.
Vedouci pracovnik, ktery ma na starost skupinu odecitacti a obsluhuje
odectovou centrélu.

Doba, po kterou dochézi k naristu nebo poklesu teploty télesa po
zméné energetickych podminek na téleso ptsobicich do okamziku
ustaleni.

Organizace, ktera se zabyva prodejem, nebo distribuci elektrické
energie (napt. CEZ, EON).
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14. Pouzité zkratky

Zkratka
CDS

CSv

DB
DBF
DLL
DM
DS
EAN

EDIS
EDM
EXE
FTV
FV
GPRS

GPS
GSM
GUI
HTTP
IS

ISU
MMR
MMRC
MS
MVE
NN
OBIS
ODBC
OTE
OZE
PDA
PL/SQL

Vyznam
Centrum datovych sluzeb

Hodnoty oddélené ¢arkami (comma separated values), jednoduchy format dat
v souboru

Databéze

dBase, systém fizeni baze dat, soubor s tabulkou dat

Dynamicky linkovana knihovna (dynamic link library)

Sprava pfistrojit (Device management)

Distribucni soustava, elektricka rozvodna sit’ (stozary, vedeni)

celosvétovy systém kodovani a identifikace zbozi, sluzeb a organizaci
(European Article Number)

Energeticky datovy identifika¢ni systém

Energy data management

Spustitelny pocitacovy program (executable)

Fotovoltaicky

Fotovoltaicky (napft. panel)

Sluzba pro ptenos dat pomoci mobilnich telefont (General Packet Radio
Service)

Globalni pozi¢ni systém

Globalni systém pro mobilni komunikaci (Groupe Spécial Mobile)
Graficky uzivatelsky interface

Internetovy protokol (Hypertext Transfer Protocol)

Internetové informacni sluzba (Internet information service), webovy server
Reseni pro utility (SAP Industry Specific Solution)

Manuélni ode¢ty (manual meter reading)

Centrala manudlnich odectli Oregon (manual meter reading central Oregon)
Microsoft

mala vodni elektrarna

Nizké napéti

Kod pro identifikaci veliiny pfistroje (Object Identification System)
Rozhrani pro pfistup k databdzovym systémtim (Open Database Connectivity)
spole¢nost Operator trhu s elektfinou CR, a.s.

obnovitelné zdroje

Osobni pfenosny pocita¢

Proceduralni nadstavba jazyka SQL (Procedural Language/Structured Query
Language)
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ZKkratka
SAP

SOAP

UML

VDEW

VFP
VN
VVN
WS

XI

XML
718

Vyznam

Utilitni zékaznicky systém (Systeme, Anwendungen, Produkte in der
Datenverarbeitung)

Protokol pro vyménu zprav zaloZzenych na XML, volani vzdalenych objektt
(Simple Object Access Protocol)

graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci, navrhovani a dokumentaci
programovych systémii.

Spolek némeckych energetickych spolecnosti (Verein der Deutschen
Elektrizitatswerke)

Visual FoxPro

Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

Webova sluzba (web service), umoziuje po Internetu obsluhovat vzdalené
aplikace

SAP modul pro integraci systému (Exchange Infrastructure)
Rozsititelny znackovaci jazyk (Extensible Markup Language)
Zakaznicky informacni systém
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Akvizice energetickych dat.pdf — Text bakalaiské prace ve formatu pdf.
ScreenShots.pdf — Obrazova ptiloha, kopie obrazovek z aplikace ProLite a ProLiteGraph.

18.1 Zdroje dat

Obsahuje surové datové zdroje z meteorologické stanice a ISU.

Edm_profiles.rar — zdrojova data s naméfenymi hodnotami z FTV vyroben, pomocné dbf
tabulky

Solar data.rar — surové data ze solarniho cidla

Data.rar — finalizovand data ve formatu dbf. Data jsou potfebnd pro provoz systému
nahrazovani

18.2 Aplikace

Obsahuje instala¢ni balicek aplikace.

18.2.1 Dokumentace

Obsahuje instalaéni pokyny, pouzité diagramy, diagramy tfid.
18.2.2 Wsdl

Wsdl soubory pro implementaci webové sluzby na IIS.

18.2.3 Test

Obsahuje testovaci protokol dostupnosti webové sluzby.

18.2.4 Zdrojove_kody

Obsahuje zdrojové kody k aplikaci.
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