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1 UVOD

Dokument bol vytvoreny, zavedeny a udrziavany v sulade s ciefom Aktivity €.6: ,Experimentalny
vyvoj v oblasti nastrojov pre modelovanie a simulaciu inteligentnych sieti/mikrogridov® spolo¢ne pre
milnik ¢.2 ,Vyvoj prototypu rieSenia® a pre milnik ¢.3 ,Nasadenie a konfiguracia rieSenia“.

Dokument nadvazuje na vysledky mifnika &.1 Aktivity €.6, ktory predstavuje etapu podrobnej
analyzy a Specifikacie poziadaviek pre modelovanie a simulacie modernych digitalnych inteligentnych
sieti/mikrogridov a transformaciu tychto poziadaviek do komplexného a Strukturovaného popisu
pripravovaného nastroja na ich rieSenie. Vychadzajuc zo Specifikacie poziadaviek bol vypracovany
architektonicky navrh pripravovaného rieSenia. Milnik ¢.1 pod¢iarkol, Zze pripravované rieSenie bude
vytvarané ako otvoreny systém, ktoré prindSa budovanie moderného databazového simulacného
prostredia. Bude poskytovat’ otvorenu databazu prvkov inteligentnej siete/mikrogridu a prepajat model
digitalnej siete s udajmi ziskanymi z merani nielen v minulosti, ale aj v realnom ¢ase.

Aktualny dokument popisuje vyvoj prototypu rieSenia v&itane programovej realizacie vybranych
jeho modulov, konfiguraciu prototypu a jeho overenie v laboratérnych podmienkach.

Prototyp navrhovaného rieSenia pre modelovanie a simulaciu inteligentnych sieti/mikrogridu
pozostava z nasledovnych Casti:

e Zberova centrala IMS

e Databaza modelu siete

e Modelovanie a vizualizacia
e Simulacie a analyzy

m S kot Aptiaeie
BRI R
, -
> < >
\ Senzory loT } \ loT Cloud } : :
> < >
> ——
\ IMS meradlda } \ / : \ )

A/

Prvky siete

Obrazok 1 Casti prototypu navrhovaného rie$enia v ramci celkovej architektury

V ramci jednotlivych €asti prototypu rieSenia je potrebné overit navrhované funkcénosti a vyhodnotit’
ich vhodnost' a dostato¢nost pre modelovanie a simulécie inteligentnych sieti/mikrogridov. Jednotlivé
oblasti rieSenia sa v ramci prototypu overovali a vyhodnocovali samostatne na rovnakej laboratérne;j
vzorke dat. V tejto faze rieSenia sa nevyZaduje vzajomna integrécia jednotlivych asti.

Vyznamnym podkladom pre mifnik €.2 a pre mifnik €.3 Aktivity €.6 su vysledky milnika &.3 Aktivity
€.5, ktoré sa zaoberaju navrhom datovych Struktar databazy a entit potrebnych pre modelovanie sustavy
odvijajucich sa z predpokladanych analyz a simulacii predkladaného rieSenia.
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2 LABORATORIUM MIKROGRIDU

Prototyp samotného mikrogridu bude predstavovat’ Laboratérium vysokych napati (LVN) v Trnavke
v Bratislave. Vlastnikom je Slovenska Technicka Univerzita v Bratislave (STU), prevadzkovatelom je
Fakulta elektrotechniky a informatiky STU, prostrednictvom Ustavu elektroenergetiky a aplikovanej
elektrotechniky (dalej len UEAE). Aredl sa nachadza na Technickej ulici &.5 v Bratislave.

Svoju historiu zacalo pisat’ v roku 1968. Jeho realizatorom a po dobudovani aj veducim bol prof.
Gabri§. Nasledne oddelenie niekolko rokov viedol doc. Ing. Pavol Sandrik, CSc. Technické vybavenie
Laboratoria vysokého napétia na Trnavke tvoria unikatne zariadenia, ako napriklad: transformatorova
kaskada, skuSobné transformatory, impulzny generator, jednosmerny zdroj, tienena kabina, kapacitné
a odporové deliCe napatia, impulzny deli¢ napétia, elektrostatické a rotatné voltmetre, gulové iskristia,
digitalny osciloskop, merace &iastkovych vybojov ¢i Scheringove mostiky. Patria sem aj pomocné
zariadenia, ako napriklad pokusné vedenie s modelom 110, 220 a 400 kV vedenia s dizkou rozpéatia
stoziarov 330 m a vibra¢na linka na skusky sucasti vedeni.

Laboratérium vysokych napati je zaClenené do Akreditovanej skuSobne FEI. Zariadenia
a pristrojové vybavenie sa vyuzivaju aj na prakticku diagnostiku vysokonapatovej izolacie. V rokoch
2010 — 2021 prisSlo k sérii modernizacnych aktivit LVN, ktoré spocivali v kompletnej modernizacii
arevitalizacii budovy, seminarnych miestnosti a poslucharni, nakupu unikatnych meracich
a experimentalnych zariadeni ako aj zriadeniu Narodného centra pre vyskum a aplikaciu obnovitelnych
zdrojov energie. Vadésina tychto aktivit bola financovana zo $trukturalnych fondov EU. Vysledkom je
vacsia prestiz laboratéria, zvySena zaangazovanost LVN na rieSeni Uloh z praxe, vySSi zaujem
Studentov o praktickl energetiku a v neposlednom rade tym ziskala STU reprezentativny priestor
vyuzivany napriklad pre priemyselnych partnerov a zahraniéné navstevy.

2.1 Ugel a vyuzitie zariadeni v projekte CE2

LVN disponuje unikatnou vhodne prepojenou sustavou energetickych zdrojov a komponentov -
fotovoltickou elektrarfiou, tepelnym ¢&erpadlom, bioplynovou stanicou s kogeneranou jednotkou
a akumulaénymi systémami. Laboratérium je vybavené aj soldrnym koncentratorom, veternou turbinou
a solarnym ostrovnym systémom sliZiacim na pedagogicke, reprezentaéné a iné vyskumné aktivity.

FEI STU ma za ulohu v LVN v ramci projektu monitorovat efektivitu ziskavania a pouzivania
energie z OZE v obdobi pocas rieSenia projektu v danej lokalite, poskytovat ziskané udaje pre tvorbu
optimalizaénych modelov pre ostatnych rieSitelov projektu, verifikovat vytvorené modely v realnej
experimentalnej prevadzke laboratéria, pripadne v experimentalnej prevadzke simulovat niektoré
extrémne stavy, ktoré by mohli v realnej prevadzke nastat. Sucastou mikrogridu na Trnavke je aj
laboratérium smart meteringu.

Ugelom participacie UEAE na projekte je poskytnit merané Gdaje zo smartmetrov jednotlivych
technolégii a inStalovanych OZE zdrojov pre ucely simulacii a tvorby optimalizaénych modelov pre SirSie
spektrum vyuzitia aj v budtcnosti. Specifikom udajov z elektromerov z LVN na Trnavke je, Ze tieto idaje
ako aj ich Struktura zodpoveda suCasnym spbésobom ziskavanych dat z odbernych miest pre ucely
fakturacie. Ide teda o elektromery, ktoré st vyuzivané distribuénymi spolo&nostami a teda spitiaju
poziadavky na zber dat ako aj ich kvalitu/presnost.

2.1.1 Smart metering

V pripade laboratéria na Trnavke su pre u€ely merania pouzité smart metre, ktoré su v zmysle
Zakona o energetike a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov 251/2012 Z. z. a vyhlasky 358/2013 Z.
ako elektromery zo Specialnou funkcionalitou. Ide o uréené (faktura&né) meradlo v osobnom vlastnictve
ustavu UEAE. Tieto elektromery poskytuji udaje v zmysle aktualneho nastavenia v prislusnom
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parametrizaénom softvéri. Udaje sa exportuju a ukladaju na prisludny server, odkial su poskytované
partnerom projektu. Merané data maju aktualnu Struktiru zbieranych dat nastavenu na 1 minutové
priemerné hodnoty meranych veli¢in, kde v ramci jednotlivych mozZnych registrov meranych veli€in
reprezentuju veliginy pre vyhodnocovanie kvality elektrickej energie. Dalsie exportované Gidaje su taktiez
1 minutové priemery €inného a jalového vykonu. Meranie €inného a jalového vykonu prebieha v Styroch
kvadrantoch — teda meranie &inného vykonu odberu a dodavky a meranie jalového vykonu v Styroch
kvadrantoch (jalovy vykon induktivneho/kapacitného charakteru v rezime odberu/dodavky). Elektromery
poskytuju taktiez aj meranie okamzitych hodndt registrov energie, teda stav pocitadla nameraného
odberu/dodavky €innej a jalovej energie prislusného zariadenia, na ktoré je elektromer pripojeny.

Obrazok 3 Smart metering odberu tepelného Cerpadla / Meraci bod — fotovolticka elektrarer

2.2 Struény opis zariadeni

Vdaka projektu CE2 doslo v LVN na Trnavke k dovybaveniu laboratérii novymi experimentalnymi
zariadeniami (tepelné Cerpadlo vzduch — voda), fotovoltickou elektrarfiou a systémom pre akumulaciu
energie.

€)sféra 7
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2.2.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda AC

Tabulka 1 Parametre tepelného ¢erpadla

Parameter: Popis:
Typ Heating Convert AW 19 3P
Vykonovy rozsah 4,0 - 20,0 kW
Topny faktor (COP) podla EN 14511 4,60 -
Sezénny topny faktor (SCOP) 4,60 -
Napajenie 400-3-50 V-f-Hz
Pozadovany isti¢ B16/3 char. A/f
Max. prud 125A
Rozbehovy prud 50A
Maximalny prikon 8,66 kW

e Jednoduché ovladanie

e Pomocou pocitaca, tabletu alebo mobilného telefénu

e Kurenie resp. ohrev Gzitkovej vody

e Ovladanie pomocou xcc

e Plynulo riadeny vykon kompresora

e Vlete mozno vyuzit ako klimatizaciu

Vyuzitie zariadenia a prepojenie
s projektom CE: ,obohatenie“ mikrogridu
o dalSie experimentalne zariadenie
s ciefom komplexného mapovania
energetickych  tokov a  vykonovych
pomerov Vv lokalnej energetickej sustave
s ciefom sledovania sezdénnej zavislosti
energetickych pomerov. Komplexné
kontinualne meranie a zdznam vSetkych
zloZiek vykonu (&inny, jalovy, zdanlivy),
ucinnika, THD, fazovych napéti a prudov.
Data spristupnené rieSitelom projektu.

Obrazok 4 Tepelné &erpadlo

2.2.2 Batériovy akumulacny systéem

Dve systémové rieSenia pre akumulaciu elektrickej energie na baze (1. systém ) bezudrzbovych
olovenych akumulatorov a (2. systém) LilON akumulatorov. Kazdy systém ma vykon minimalne 10 kW,
kazda akumulatorova batéria ma kapacitu minimalne 10 kWh, je vybavena vlastnym balancerom
a ochranami. Kazdy akumulagény systém ma vlastny nabijag-striedal (battery management system)
s moznostou plynulej regulacie nabijacieho a vybijacieho prudu s ich automatickym obmedzenim
v zavislosti na teplote ¢lankov do hodnoty max. pradu udavaného vyrobcom akumulatorov. Systémy
umoznuju automaticku regulaciu maxim spotreby elektrickej energie odberného miesta a su ovladatelné
nadradenym riadiacim systémom (master-slave). Dodany systém vie pracovat v spolupraci
s trojfazovou distribuénou sustavou nizkeho napéatia ako aj v ostrove a je ovladatelny cez lokalnu datovu
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siet’ a obsahuje vSetky potrebné komponenty, projektovi dokumentaciu, prevadzkovy predpis, revizne
spravy a zaskolenie obsluhy.

Pre ucely zobrazovania meranych dat na vstupe a vystupe zo systému su uréené PM5320
(Ethernet (Modbus TPC), Si-MODBUS-Configurator ). Pre ucely riadenia a monitoringu ESS: (pre ION
aj olovo).

Hlavny prvok riadenia
e Modbus Map - Conext XW (striedacd)
e nastavenie a konfiguracia
e registre

Podruzné
e Modbus Map — Combox (komunikator)
e Modbus Map — SCP (lokalna riadiaca jednotka)

Vyuzitie zariadenia a prepojenie s projektom CE2: batériové ulozisko spolu s ostatnymi
energetickymi zdrojmi predstavuje komplexny lokalny mikrogrid, na ktorom sa realizuju vyskumné
aktivity projektu CE2. Dovybavenie systému o ulozisko rozSiruje funkcionalitu mikrogridu a poskytuje
rozSirené vyskumné moznosti (optimalizacia fungovania mikrogridu, efektivita uskladnenia, ucinnost
premeny, dopytova akumulacia a pod.). Miesto je monitorované 4-kvadrantnym smart meranim
s kontinualnym zberom a ukladanim dat, pri€om data su spristupnené partnerom a rieSiteflom projektu.

R-AC/DC

Obrazok 5 Batériovy akumulaény systém

2.2.3 Solarny koncentrator s expanznym tlakovzdusnym strojom Strirlingovho typu

Popis a parametre:
- parabolicky solarny koncentratorovy zdroj s vykonom 6 x 1 kW

€Y sféra 9
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- natacaci systém za sinkom

Vyuzitie:
- didakticka pomocka
- zakladny vyskum

Obrazok 6 Parabolicky solarny koncentratorovy zdroj

2.2.4 Experimentalna bioplynova stanica so suchou fermentaciou

Bioplynova stanica (BPS) so suchou fermentaciou je pilotnym projektom malej stanice, ktora
poskytuje moznosti experimentalnej prevadzky zariadenia spracivajuceho réznu biomasu, pricom by
mala sluZit na nastrel receptury a jej doladovania eSte pred realizaciou zakaznickej stanice, ktora by sa
mala navrhovat' Skalovanim a na konkrétne dostupné suroviny zakaznika. Této stanica by mala sluzit
primarne na vyskum, no urcite bude sluzit i pedagogickym uc¢elom. Samotna stanica pre vyvijanie
bioplynu sa sklada z viacerych ¢asti. Fermentor o celkovom objeme 60 m3, je predeleny na dve komory
o objeme po 30 m3. Fermenta¢né komory su zateplené, vybavené podlahovym a stenovym teplovodnym
vykurovanim. Fermentor je plynotesny, s vnutornym povrchom z nerezovych plechov. Su v nich
inStalované sprchové systémy pre oCkovanie vsadzky perkolatom, ktory je spatne cez filtraciu tuhych
Castic regenerovany a skladovany v nadrzi. Obe komory maju moznost nezavislej regulacie teploty
a davkovania perkolatu. Perkolatu sa spolo¢ne nastavuje pH pridavanim €inidla davkovacim Cerpadiom.

Projekt ,,Prace BPS na suchej fermentacii“ financovany z eurépskych prostriedkov projektu CE2
predstavuje komplexni modernizaciu bioplynovej stanice. Medzi hlavné modernizacné aktivity patri
moderniz4cia fermentora, vykurovania, perkolatového kruhu, vymennikov, systémov riadenia, rozvodov
tepla, elektriny ako aj kogeneraénej jednotky.

Vyuzitie zariadenia a prepojenie s projektom CE2: experimentalna cinnost s bioplynovou
stanicou je déleZitou ,skladackou“ vo vyskume funkcionality a vlastnosti lokdlneho mikrogridu.
Vyskumné aktivity na BPS posunu poznanie nielen z hladiska energetickej vytaznosti réznych
organickych hmét, ale v kombinacii s pridruzenou kogeneracnou jednotkou bude ddlezitou sucastou
mikrogridu. Existuje i ambicia skladovania vyrobeného plynu ajeho vyuzitie v zavislosti na
poziadavkach siete.

€Y sféra 10
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e 3

Obrazok 7 Bioplynova stanica

2.2.5 Kogeneracna jednotka 20 kWe na zemny plyn a bioplyn

Kogenera¢na jednotka KATJA 25 CEC je typickym zastupcom zdroja decentralizovanej
kombinovanej vyroby elektriny a tepla. Zariadenie pozostava zo spalovacieho motora vybaveného
dvoma palivovymi plynovymi cestami — pre zemny plyn a pre bioplyn. Doplnkové plynova cesta pre
zemny plyn je vytvorend pre potreby vyskumnych aplikacii vyroby bioplynu. Energia paliva sa
v spalovacom motore meni na mechanickl energiu odovzdavanu hriadelom cez pevnu spojku
synchronnemu generatoru s nominalnym vykonom 20 kWe a tepelnu energiu odvadzanu chladiacou
vodou cez vymennik do vody vykurovacieho systému objektu. Tato je nasledne dohrievana spalinami
z motora v spalinovom vymenniku, na projekény systémovy tepelny spad 90/70 °C. Za spalinovym
vymennikom nasleduje dvojica timi€¢ov hluku vyfuku a spaliny su vedené vyfukom do exteriéru.

Pripadné prebyto¢né teplo je z jednotky mozné odviest do nudzového chladi¢a, ktory je
dimenzovany pre plny tepelny vykon 44 kWt jednotky tak, aby v pripade potreby mohla sluzit ako
nahradny zdroj energie pri vypadku napajania zo siete aj v pripade, Ze vyrabané teplo nie je mozné
racionalne upotrebit. Riadiace obvody ako i vyvedenie elektrického vykonu su realizované v spolo€nom
rozvadzadi. Jednotka je pripojend na intranet a jej chod je moZné monitorovat' a riadit i cez integrované
vizualizaCné rozhranie.

Vyuzitie zariadenia a prepojenie s projektom CE2: kogeneracna jednotka v spojeni s BPS je
dblezitou sucastou mikrogridu. Je doplnkom k ostatnym zdrojom (fotovoltika) a poskytuje dalSie
vyskumné moznosti a napifianie cielov a milnikov projektu CE2.

€)sféra 11

Graticks informatng systomy



CEIll — Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 Verzia: 1.4

Obrazok 8 Kogeneracna jednotka

2.2.6 Fotovolticka elektrareri

Parametre:

Zosietované zariadenie PV s elektrickymi spotrebiémi

Klimatické udaje Bratislava, SVK (1991 - 2010)

Vykon generatora PV - 19,5 kWp

Rozloha generatora PV - 132,8 m?

Pocet modulov PV -78

Pocet menicov -1

Vyrobca modulov: Fire EnergyFV, meni¢: FRONIUS Symo 20.0-3-M (v1)
Fotovolticky systém od M3soft s.r.o

Vyuzitie zariadenia a prepojenie s projektom CE2: mapovanie vydatnosti fotovoltického zdroja
v danej lokalite s analyzou vplyvu sezénnosti pri su¢asnom pripojeni do mikrogridu poskytne komplexnu
informaciu o energetickych pomeroch takto zostaveného mikrogridu. Energeticky zdroj monitorovany
4-kvadrantnym smart meranim a zaznamom dat (dostupnych, aj partnerov a rieSitelov projektu) zarover
poskytuje moznosti dalSich analyz (efektivita premeny, straty, vplyv na siet a pod.).

Obrazok 9 SIne¢né panely
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2.2.7 Ostrovny solarno-veterny system

Laboratérium disponuje i malou (vykonovo) ostrovnou solarnou elektrarfiou a veternou turbinkou
s vykonom 400 W. Tato zostava sluzi ako didakticka pomdcka a objekt pre rieSenie bakalarskych,
diplomovych a timovych projektov.

Obrazok 10 Solarny panel a veterna turbina
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3 ZBER NAMERANYCH UDAJOV (CE2 PROTOTYP/ZC)

Problematiku zberu nameranych udajov z IMS meradiel bude v rdmci prototypu zabezpecovat
zberova centrala IMS. V zavislosti od moznosti laboratérneho mikrogridu bude zabezpecena bud
priama komunikacia s IMS meradlom, alebo nepriama komunikacia s IMS koncentratorom. V idealnom
pripade budu preverené oba spésoby komunikacie.

Zberova centrala IMS zabezpedi validaciu nameranych udajov a zaroven bude zistovat vyskyt
chybnych alebo chybaijlcich hodnét, ¢o modze iniciovat ich dozber, pripadne potrebu servisného zasahu
v meracom zariadeni alebo v komunikacnej Casti (v zavislosti od existencie obsluhy v ramci
laboratérneho mikrogridu).

Sucastou zberu nameranych udajov bude aj vygenerovanie nahradnych hodnét v ¢asovych radoch
pre chybajuce alebo chybové udaje. Mali by sa pouzit také nahradné Udaje, ktoré sa €o najviac priblizuju
skuto€nosti, ak by meraci systém meral spotrebu alebo vyrobu spravne.

Zberova centrala IMS poskytne monitorovacie funkcie rychleho prehladu o uspesnosti zberu dat,
ktoré tiez upozornia na prislusné problémy v meracom systéme.

f Zberova centrala IMS \

Evidencia
odbernych a Zber nameranych
odovzdavacich udajov
meist

Generovanie . .
Monitorovanie

nahradnych
hodnét

- J

Obrazok 11 Funk&né oblasti Casti pre zberovu centralu IMS

zberu

Prototyp zberovej centraly by mal overit nasledovné funkéné oblasti:

e Evidencia meracich bodov

e Zber nameranych udajov

¢ Generovanie nahradnych hodnét
e Monitorovanie zberu

€)sféra 14

Graticks informatng systomy



| CEIl - Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 Verzia: 1.4

3.1 Evidencia odbernych a odovzdavacich miest

Prototyp by mal umoznit evidovat odberné a odovzdavacie miesta, ku ktorym budu pridelené
profily merania. Jednotlivé profily reprezentuju rbézne typy merani ziskavanych z IMS meradiel
(napriklad €inna spotreba, jalova dodavka, ucinnik,...). Profil bude mat definovany zoznam svojich
meracich systémov, ktoré predstavuju spdsob, ako su tieto data zbierané (napriklad 15 minutovy stav
registra, denna hodnota spotreby,...). Meraci systém bude mat prideleny elektromer a zberovia schému,
ktora definuje, ako Casto prebieha dopytovanie o data a za aké obdobie. Elektromeru bude este
priradeny aj jeho typ, ktory zaroven definuje zoznam elektromerom podporovanych dvojic - typ profilu
a meraci systém (¢o a ako ¢asto odpocitava samotny elektromer).

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e Evidencia odbernych a odovzdavacich miest

[¢]

o

o

o

vytvorenie, modifikacia alebo zruSenie odberného alebo odovzdavacieho miesta
vyber elektromera, ktory zabezpecuje meranie na danom mieste
vyber zbieranych nameranych udajov podla zvoleného typu elektromera

vyber zberovej schémy (prednastavend schéma podla typu odberného alebo
odovzdavacieho miesta)

e Evidencia typov elektromerov

o

o

vytvorenie, modifikacia alebo zruSenie typov elektromerov, ktoré podporuje zberova
centrala

typ elektromera definuje podporované kombinacie typu profilu (¢o meria) a meracieho
systému (ako Casto meria)

e Evidencia typov profilov

[¢]

vytvorenie, modifikacia a zruSenie typov profilov, ktoré definuju vyznam daného merania
(napriklad €inna spotreba, jalova dodavka, ucinnik,...)

Praca s meradlami je rozdelena do dvoch modulov:

1. Modely meradiel — v tomto modeli je mozné vytvorit novy model meradla.

2. Meradla — dany modul umoziiuje:

a)
b)
c)
d)

zaloZenie nového meradla,

zmenu Udajov existujuceho meradla,

export zobrazovanych udajov do .xIsx suboru,

operacie:

e ukondit zber - systém ukonci zber na zvolenom meradle,

e nastavit zber - systém spusti zber zvolenych (prednastavena je vybrana schéma
preferovanych objektov) objektov (€inna dodavka, odber, jalova dodavka ...) daného
meradla (meradlo nemusi byt v systéme priradené k OOM, aby bolo mozné spustit’
zber),

e dozber - systém vo zvolenom Case spusti dozber dat za zvolené obdobie.

3.1.1 Zalozenie nového meradla

Pouzivatel vyvola funk&nost z navigaéného menu Zberova centrala -> Meradla -> podstranka

Meradla -> systém spristupni formular Meradla -> stlacenim tlacidla Viytvorit novy zaznam systém
zobrazi formular Meradla v rezime pridania nového meradia.
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Navigacia @  MDC > Zberovicenirdla > Meradla

Uvodné ckno # Operacie Vaetky Vaetci zberovi agenti Vgetky modely T | Zobrazit © B
PR ERh S ST Vytvorif novy zéznam Usposnost | goooe o
Reporty Operdcie | T Namontovane | Z0ETUZ8 zberuza Model sériové Eislo Doba znovupripojenia | Adresa Adresa 1P Adresa
ber poslednych 7 | et e [m: Klienta servera
Preferované dni
Meradia 18 Nie = Nie ISKRA MT382 test2 1,00 1 10000
Uniestnenie meradiel na OOM = Nie = Nie ISKRA MT382 ISKRA MT382 tests 7000,00 1 10000
Hodnoty diagramov 3 B4 Ano — Ano 30 0 ISKRA MT382 zivyzber382 2 800,00 1 1 9119169
Povinnosti 4 B s Ano — Ano ISKRA MT382 ISKRA MT382 test11 7 800,00 10 1 0000
s B4 Ane — 0 ISKRA MT382 ISKRA MT382 test10 4 000,00 1 1 0000
Zberova centrala : - -
=V Ano — 0 1SKRA MT382 ISKRA MT382 testd 7 500,00 1 10000
Vi =V Nie —  Nie ISKRA MT382 ISKRA MT382 testa 5 000,00 1 10000
WModely meradiel =2 Nie —  Nie ISKRA MT382 ISKRA MT382 test? 6 000,00 1 1 0000
Megadla L= Ano = Ano 0 ISKRA MT382 ISKRA MT382 testd 5 500,00 1 10000

Obrazok 12 Postup pridania nového meradla

V sekcii Zakladné udaje su niektoré udaje na stranke predvyplnené na zaklade toho, ako su
definované pre dany model meradla (tieto Udaje je mozné pri zakladani meradla zmenit v polozke
Model).

MDC Zberova centrala Meradla Meradla 9

(— UloZit | <4 Pridat logger

Udaje meradla Nastavenie loggerov

Zakladné idaje g]

Model ISKRA ME381

Sériové Eislo: ISKRA ME361 M

Potet tarif meradla: 1 ISKRA MT382 {5
ISKRA MT830

Nasobitef 1 i
KAMSTRUP 351B

Sposob zberu dat Aktivny zber z meradla KAMSTRUP 351C

Zberovy agent
IP Adresa 0.0.0.0

Doba znovupripojenia [ms]

Adresa klienta 1000
Adresa servera: 18
Port 4059
Timeout [ms] 5000
Uroveri zabezpetenia pre zber dat Nizka

Heslo pre nizku Uroved zabezpetenia
Zrusit
Obrazok 13 Nastavenie parametrov meradla

(1) Vyberte konkrétny model meradila.

(2) Zadefinované udaje potvrdte tlaCidlom Ulozit, suasne na kratku dobu systém zobrazi
potvrdzujuci oznam o uspesnej aktualizacii udajov.

3.2 Zber nameranych udajov

Prototyp by mal umoznit priame alebo nepriame prepojenie s elektromerom a automatické
ziskavanie nameranych udajov v stanovenych ¢asovych intervaloch s moznostou opakovania
(dozbery). Konkrétny spésob vymeny dat s elektromermi bude uréeny v zavislosti od moznosti, ktoré
poskytne laboratérne prostredie mikrogridu.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e Spdsob zberu dat (aspori jedna z moznosti):
o priamy — komunikacia s elektromerom

o nepriamy — komunikacia cez pomocné zariadenie, ktoré posiela data automaticky na
server (skalar, koncentrator)
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e Komunikacné kanaly (aspori jedna z moznosti):

o mobilna linka

o pevna linka

o elektricka siet (PLC- Power Line Communication)
e Komunikaéné protokoly (aspor jedna z moznosti):

o TCP/IP

o UDP

o FTP
¢ Vymenné formaty
o DLMS/COSEM
Planovanie zberu

o zberova schéma
o podpora dozberu (opakované pokusy)

Pouzivatel vyvola funkénost z navigaéného menu Odberné miesta -> podstranka Umiestnenie
meradiel na OOM -> systém spristupni formular Umiestnenie meradiel na OOM.

Navigacia @ MDC Odbemé miesta Umiestnenie meradiel na OOM

(vodné okno Iba posledné Y | zobrazit © # Opericie B
PouZivatelské nastavenia .
Operdcie | Sériové éislomeradla | Model meradia EiC Obec Ulica Popisné Eislo g,;‘fn"“m (U\Q;I:\Sn;nizlf) od
Reporty
FrTEETR 1 B - 67124798 ISKRA MT382 Bratislava Staré Grunty 24 01. 11. 2016 00:00
Zherova centrala 2 @ - 6112797 ISKRA MT382 Bratislava Staré Grunty 2 01. 10. 2016 00.00
. 3 B & — ISKRAMT382test5s  ISKRA MT382 Bratislava Staré Grunty 2 05. 06. 2017 00:00
Odberné miesta
4 B & — ISKRAMT38test!l  ISKRA MT382 Bratislava Staré Grunty 24 01. 02. 2017 00:00
Umiestnenie meradiel na OOM = ~ =
i 5 5 & — ISKRAMT382test5  ISKRA MT382 Bratislava Staré Grunty 24 05. 06. 2017 00:00
3.2.1 Montaz meradla
MDC Odbemé miesta Umiestnenie meradiel na OOM (1)
Iba posledné Y || Zobrazit © 53]
Demontaz mergglla
Operdcie | Sériové &islomeradia | Model meradla EiC Ob  Momaz m{ﬁma
1 B - 67124798 ISKRA MT382 g MM pontss meradia
2 24— 6112477 ISKRA MT382 g Zmenapottitam
Dozb
3 B # — ISKRAMT382tests  ISKRAMT382 Pl Vyber OOM
Montaz meradia Zobrazit ©
ooM [ | EIC Ulica Popisné Eislo PSC
Meradio [ | . Predmestska 9% 01001
Datum 2 Eas montaze i 01001
N Predmestska 01001
Strana merania:
Predmestska 8600 01001
m Predmestska 9% 01001 .
»
Stana |12 |z27 12 Zobrazujem 133 - 144 2 31¢

Obrazok 15 Postup montaze meradla

(1) Vo formulari Umiestnenie meradiel na OOM ma pouzivatel moznost volat dostupné Operacie
umiestnené nad zaznamami.

(2) Zvolte moznost Montaz meradla.

(3) Systém zobrazi dialdgové okno Montaz meradla. V polozke ,OOM* sa kliknutim na ikonku
Identifikator (EIC, EAN, ...) zobrazi dialdgové okno Vyber OOM.

(4) Zo zoznamu vyberte ,EIC* a potvrdte tlagidlom Potvrdit’, potom pokraduijte s vypifianim dal$ich
udajov meradla.
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Pri vybere sériového Cisla
meradla je potrebné
zvolit' meradlo zo
zobrazeného zoznamu

Montaz meradla

QOM: po vpisani prvych gislic.

Meradlo: 61 67124771 L

Datum a &as montaZe: 23.01.2017 00:00 67124797 {b

Strana merania Pimar

vt
UleZit zaznam a vratit sa na zoznam
Nastavit zber
Nastavenia
Objekt Schéma
Jalova dodavka (fakturainy) (Dodavka jalova) - 0-0:98.1.0°255/1-0:4.8.0*255 1x denne priebeh x
Jalovy odber (faktura€ny) (Odber jalovy) - 0-0:98.1.0*255/1-0:3.8.0°255 1x denne priebeh x
Cinna dodavka (priebehovy) (Dodavka) - 1-0:99.1.0°255/1-0:2.5.0"255 1x denne priebeh x
Cinny odber (priebehovy) (Odber) - 1-0:99.1.0255/1-0:1 5.0*255 1x denne priebeh x
Jalova dodavka (priebehovy) (Dodavka jalova) - 1-0:99.1.0%255/1-0:4.5.0*255 1x denne priebeh x
Jalovy odber (priebehovy ) (Odber jalovy) - 1-0:99.1.07255/1-0:3.5.0"255 1x denne priebeh x
Cinna dodavka (fakturaény) (Dodavka) - 0-0:98.1.0255/1-0:2.8.0°255 1x denne priebeh x
Cinny odber (fakturagny) (Odber) - 0-0-98 1 0°255/1-0-1 8 0°255 1x denne priebeh x
Kumulativny maximalny €inny vykon odberu (fakturagny) (Maximalny vykon odb.. 1x denne priebeh x
Pridat
Datum zmeny zberu 23.01.2017 00:00

D

Obrazok 16 Postup montaze meradla

(5) Zadefinované udaje meradla ulozte tlaCidlom Potvrdit. Nasledne systém zobrazi dialégové
okno Nastavit’ zber.

(6) V dolnej casti okna vyplite polozku ,Datum zmeny zberu®.

(7) Novy datum zberu ulozte tlacidlom Potvrdit’.

3.3 Generovanie nahradnych hodnét

Prototyp zabezpeci generovanie nahradnych hodnét v pripade vypadku spojenia s meradlom alebo
v pripade jeho poruchy zabezpedi vypoCet nahradnych hodnét. Po obnove spojenia je automaticky
zabezpec€eny dodatocny zber a spristupnenie skutonych nameranych hodnét. Pre overenie funkénosti
staci aplikovat’ zakladny algoritmus generovania nahradnych hodnét, ktory doplni chybajice hodnoty
daného dna na zaklade priemeru historickych merani podobnych predchadzajucim X driom (pracovny
den, vikend, sviatok). Ak sa nenajde ani jeden podobny den, pouzije sa nula (typicky pri novych
odbernych alebo odovzdavacich miestach). Ako vzorovy defi sa pouzije len den, v ktorom boli
zozbierané v3etky data korektne. Ak je odberné alebo odovzdavacie miesto odpojené, ako nahradné
hodnoty sa pouZiju nuly.

Prototypom bude preverena nasledovna funk&nost:
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e Automatizacia procesu
o vypocet bude bezat automaticky na pozadi systému

o proces bude koordinovany so schémou dozberu

= napriklad az po X pokusoch o dozber neuspesSne zozbieranych hodnét sa spusti
vypocet generovania nahradnych hodnét

e |dentifikacia chybajucich hodnot

o identifikuje chybajuce hodnoty v ¢asovych radoch, ktoré je potrebné nahradit optimalne
odhadovanymi hodnotami

e Tvorba nahradnych hodnét
o algoritmus tvorby nahradnych hodn6t
o sulad s legislativou v energetike pre namerané udaje

3.4 Monitorovanie zberu

Prototyp poskytne moznosti sledovania kfu¢ovych ukazovatelov v realnom ¢ase vo vztahu k zberu
nameranych udajov z elektromerov. Prehladnou formou bude sledovana uspeSnost zberu dat, stav
meradiel, UspeSnost procesov a uloh, polet nevybavenych ziadosti o servisnu zadkazku, stav povelov
a objem prenesenych dat.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e Dashboard

o kluCové parametre zberu dat na jednej obrazovke

o vyuzitie grafickych prvkov pri vizualizacii parametrov (grafy)
o Uspesnost zberu

o sledovanie a vyhodnocovanie UspeSnosti denného zberu dat
e Stav meradiel

o celkovy pocet meradiel

o pocet namontovanych meradiel

o pocet aktivne zbieranych meradiel
e Stav zberovych agentov

o  stavy zberovych agentov — aktivny/neaktivny

o aktualny pocet zberov po zberovych agentoch
e Stav uloh

o stavy realizacie uloh (planovana, uspesna, neuspedna, prebiehajuca)
e Objem prenesenych dat

o prijaty denny objem dat

o odoslany denny objem dat

Chybovost
o Statistiky typov chyb v ramci zberu dat

Stranka Monitor stavu slUzi na zobrazenie aktualneho priebehu a histérie zberu dat. Pouzivatel
vyvola funkénost z navigaéného menu Zberova centrala -> Automaticky zber -> Proces zberu ->
podstranka Monitor stavu -> systém spristupni formular Monitor stavu.

€Y sféra 19

Graficks informatng systamy



CEIll — Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 Verzia: 1.4

Navigacia Q@ MDC > Zberovacentrdla > Automatickyzber > Proceszberu > (Monitor stavu)

Uretrzalon C Aktualizacia dat
Pouzivatelské nastavenia

Repor o i
POy Uspesnost zberu @  Stav zberovych agentov @
> Preferované
v EETHeE 17012017 S S 7955 Freren st — Pt e e e
> Meradla Master Ano 0

15012017 - e re0sx
1e.012017 - [ s %
* Proces zberu zoor2017 N '+ %
Sprava tloh 21012017 — | 3'.77 % Meradla

2201207 I 3.4t %

> Import merani

~ Automaticky zber
> Konfigurécia

Datm

Stav uloh celkovo

> Konfrola merani

5 Eimea=n o 10 2 3w s s s 70 s s 100 Pinovans 0,5%
> Hodnoty di Stav Prebicha spracovanie 0,0% 1
inoty diagramoy
_— Uspe3n 29,8%
> Zakaznicky portal )
> Legislativne povinnosti Stav uloh 24h o)
> Sprava systemu S

Nefispe3na 69,7%
— Uspeind 32,0%

Statistika chyb @

Neiispeini 63,8%

Systémovy cas

Obrazok 17 Formular monitoru stavu

Uspednost zberu -
zobrazuje percento

Uspesne zozbieranych
udajov po dioch.

Uspesnost zberu

17012017 - R 795 %
15012017 - ] 7003 %

E
2 20012017 I 3.4 %
o
21012017 - I 3'.77%
22012017 - I 1.4 %
2201207 I 33.33%
0 10 20 30 a0 50 &0 70 B0 a0 100
Stav
Obrazok 18 Uspesnost zberu
Stav zberowvych agentov - zobrazuje
potet aktudlne zbierajlcich zberovych
agentov (ak je zobrazend nula znamena
to, e v aktudlnom &ase neprebieha
Ziaden zber a takyto stav je korektny).
Stav zberovych agentov @
Zberovy agent Aktivny Potet prave prebiehajlcich zberov
Master Ano 0

Obrazok 19 Stav zberovych agentov
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Stav dloh 24h - stav zberu za poslednych 24 hod.
Ulohy méiu byt v stave - Uspeina, Nelispeind,
MNestihnuta, Planovana.

Stav uloh 24h @

Planovana 4,1%

—— (Ispe3na 32,0%

Nelispesna 63,8% —

Obrazok 20 Stav uUloh za 24h

Stav dloh celkovo - stav Uloh
od zaiatku zberu.

Stav uloh celkovo ®

Pldnovana 0,5%

Prebicha spracovanie 0,0% —

_— Uspeini 29,8%

Nedspeind 69,7%

Obrazok 21 Stav uloh celkovo

Prenos dét - mnoistvo
prenesenych dat po diioch.

Prenos dat @)

17.012017
18.01.2017
19.01.2017 I
20.01.2017
21.01.2017 |
22.01.2017 |
23.01.2017 g
o 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Datum

Data

[ Prijaté [MB] [l Odoslané [MB]

Obrazok 22 Prenos dat
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Statistika chyb - zobrazuje typy chyb pri
zbere Udajov za celé obdobie zberu a
vietky meradlg, na ktorych beii zber.

Statistika chyb

Ziadne dita 0,0%
Ina 18,3%

Chyba konfigurdcie zbieraného objektu 45,9%

-
= Chyba spojenia 35,8%

Obrazok 23 Statistika chyb

3.5 Hodnoty diagramov

3.5.1 Vytvorenie vybranej schéemy

Pouzivatel vyvola funk&nost z navigatného menu Hodnoty diagramov -> podstranka Hodnoty
diagramov -> systém spristupni formular Hodnoty diagramov.

Navigacia MDC Hodnoty diagramov Hodnoty diagramov’ ()
e Hodnoty diagramov n ®
(i Fe @ sy Awtuaine | |3 Daum 2122016 000 23122016 2359 Zobrazt © | | @8 Naitat 21520 | | & Export
Reporty + Pridat diagram
Preferované Graf Tabulka + Hromadh pridanie diagramoy
Zberova centrala :

Odberné miesta
Hodnoty diagramoy
T 0 + Pridat diagram
Legislativne povinnosti Subjekt
Spréva systému Typ meracieho
systému
Profil
[ © zust |
Strana 20 80 Priznaky Ziadne déta
Aktudina schéma
Farba Opericie | Objekt Profil Typmeracieho systému| Jednotka | Minimum | Cas minima Maximum |~ Cas maxima Suma Priemer | Platnost k ddtumu | Extrapolicia | Int¢

Neboli najdené Ziadne zaznamy

Obrazok 24 Formular Hodnoty diagramov

(1) Kliknite na tlagidlo Aktualna schéma. Zvolte moznost' Pridat’ diagram.

(2) Systém zobrazi dialdgové okno Pridat’ diagram.

€Y sféra
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+ Pridat' diagram

Subjekt 24

Typ meracieho

Register 15"
systemu:

Zapisat' prvé znaky z EIC, a
potom zo zoznamu vybrat' EIC.

Profil | Dodavka (19264367)

%m 24]

Obrazok 25 Postup vyplnenia parametrov

(3) Vo formulari zapiste Udaje a potvrdte tlacidlom Pridat'.

3.5.2 Vyfiltrovanie nameranych udajov vo vybranych meracich profiloch

Vo formulari H
nad zaznamami, ktor

Navigacia

Uvodné okno
Pouzivatelské nastavenia
Reporty

Preferované

Zberova centrala
Odberné miesta

Hodnoty diagramov
Zakaznicky portal
Legislativne povianosti

Sprava systému

(1) Zadefinujte pol

odnoty diagramov ma pouzivatel moznost volat dostupné operacie

€ su reprezentované tlacidlami umiestnenymi v hornej €asti okna.

MDC Hodnoty diagramoyv > (Hodnoty diagramov )
2

Graf Tabulka
— Odber = Datum a Cas ot

1 1122016 0:15 1.650
2 1122016 0:30 1.500
3 112 2016 045 1.500

L 5 112 2016 115 1,650
6 1 12 2016 1:30 1,500
T 112 2016 145 1,650
8 112 2016 2:00 1,800
9 112 2016 2:15 1.650
10 112 2016 2:30 1.650
1112 2016 245 1.650
12112 2016 3:00 1.650
16 112 2016 4:00 1,500

Strana 1 z85
Aktualna schéma
| | 4 & x 24ZKVT000. Odber Spotreba 15 K¥Wh Akiuaine

Obrazok 26 Filtrovanie nameranych udajov

ozky ,Obchodny deri od“ a ,Obchodny deri do“, datumy su

prednastavené na aktualny deh.

(2) Volbu zadanych filtrovacich kritérii potvrdte tladidlom Zobrazit’ - Aplikovat filter.

(7]
&0 Priznaky
Ne Bty
Standardne
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3.56.3 Ulozenie vybranej schémy pre neskorSie pouZitie

Navigacia

Uvodne okno

PouZivatelské nastavenia

Reporty

Preferované

Zberova centrila

Odberne miesta

Hodnoty diagramov
Hodnoly diagramov

Zakaznicky portal

Legislativne povinnosti

Sprava systemu

Hodnoty diagramoy

MDC Hodnoty diagramov
Hodnoty diagramoy

Aktuaine 1.122016 0:00 23122016 2353

£ Datum

Zobrazit © & Naiia

Grat Tabulka

— Odber =

16

Aktudina schéma
pericie bkt Profi Typ meracieho systému Jednotka | Minimum | Cas minima Maximum Cas maxima

L] 4 # X ZZKVTON.. Odber Spotreba 15° KWh

Obrazok 27 Ulozenie schémy

(1) Kliknite na tlaCidlo Aktualna schéma.

Datum a Zas

1,12 2016 0:45
1,12 2016 0:30
1.12. 2016 0:45
1.12. 2016 1.00
112 2016 115
1.12. 2016 1:30
112 2016 1:45
112 2016 200
112 2016 215
1.12. 2016 230
1.12. 2016 245
1.12. 2016 3:00
1.12. 2016 315
1.12. 2016 3.30
1.12. 2016 345
1.12. 2016 4:00

Stwana 1

z1520 || & Export

285

= Akluaina schéma
# Pridat diagram
+ Hromadné pridanie diagran

60 Priznaky

Platnost k ditumu  Extrapolécia  Interpolicia

Aktudine Nie

(2) Zvolte moznost Ulozit’ ako, nasledne systém zobrazi dialégové okno Ulozit’ ako.

(3) Zadefinujte ,Nazov schémy* a potvrdte tlacidlom Ulozit’.
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4 SPRAVA DAT (CE2 PROTOTYP/DB)

Sucastou prototypu bude aj databaza modelu siete. Data budd uchovavané v jednotnej datovej
zakladni s flexibilnou moznostou pridavania novych datovych prvkov, pripadne celych novych Struktar.
V databaze budu spravované jednotlivé prvky siete a ich parametre, topoldgia siete v podobe prepojeni
prislusnych prvkov a suvisiacej technickej dokumentacie, ktoré poskytnu udajovi zakladrnu potrebnu
pre generovanie digitalneho modelu siete. Poskytne tieZ nastroj na reportovanie a tvorbu vystupnych
zostav na zaklade preddefinovanych Sablén.

Zakladnymi entitami v evidencii prototypu budu nasledovné prvky siete:

e odberné miesto

e elektromer

o fotovolticka elektraren
e generator

e kogenera¢nd jednotka
e spalovacia turbina

e zariadenie na uskladfovanie energie
e spotrebic

e mala veternd turbina
o tepelné Cerpadlo

e vedenie formou kabla,
e transformator

e palivovy ¢lanok

Prototyp CE2/DB pozostava z troch modulov, ktoré zobrazuju a riadia entity a ich data v systéme.

A Moszko Daniel

Prototyp CE2/DB o

&

Zariadenia

Obréazok 28 Uvodna obrazovka aplikacie

Evidované budu predefinované sady parametrov entity v zavislosti od typu prvku siete a podporené
bude definovanie hierarchickych vztahov medzi nimi. Databaza bude tieZ uchovavat' konfigurovatelné
Ciselniky, ktoré bude mozné pouzivat ako hodnoty parametrov prvkov.

Prototyp spravy dat by mal overit nasledovné oblasti:

e Evidencia prvkov siete

e Topoldgia siete

e Sprava technickej dokumentacie
e Reportovanie

€Y sféra 25
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Evidencia prvkov
siete

Sprava technickej

dokumentacie

\_

( Databaza modelu siete

Topoldgia
siete

Reportovanie

~N

J

Obrazok 29 Funkéné oblasti ¢asti pre databazu modelu siete

4.1 Evidencia prvkov siete

Prototyp zabezpedi spravu vietkych relevantnych zariadeni a objektov. Medzi tymito entitami bude
mozné definovat hierarchické vztahy. Evidované prvky siete budu obsahovat sadu parametrov, ktoré
budu preddefinované vo vztahu k prisluSnému typu entity. Zaroven bude mozné definovat Ciselnikové

hodnoty, ktoré sa budu vyuzivat pri evidencii prvkov.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’:

e Vytvorenie nového zdznamu

o zaevidovanie nového prvku siete prostrednictvom prislusného formulara

o validacia vstupnych hodnét

o podpora giselnikovych hodnét

o moznost importu udajov zo suboru
e Formularové zobrazenie

o zobrazovanie parametrov prvku siete
e Hierarchické zobrazenie

o zobrazenie zdznamov podla definovanej hierarchie vztahov

e Tabulkové zobrazenie

o tabulkové zobrazenie vybranej sady zaznamov

o filtrovanie nad zoznamom zédznamov
o export dat do externého suboru
o Modifikacia existujuceho zaznamu
o modifikacia parametrov prvku siete
e ZruSenie zaznamu
o zneplatnenie zaznamu v databaze
e Sprava Ciselnikov

€)sféra
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o definovanie &iselnikov
e Sprava typov prvkov siete
o definovanie typov prvkov
o definovanie parametrov pre typ prvky

Modul Zariadenia slizi na evidenciu zariadeni a ich parametrov, na ich vytvaranie, modifikaciu
a zneplatiiovanie. Taktiez slizi na evidenciu umiestneni zariadeni (geolokoalizacia) a poskytuje
Specialne pohfady, ktoré zobrazuju jednotlivé typy zariadeni (zariadenia podla tried). Zneplatnené
objekty je mozné vyhladat v pohlade ZruSené.

Prototyp CE2/DB Zariadenia

A ED

@2 Dashboard
Vsetky objekty
Zariadenia

Umiestnenia

Zrusené

Zariadenia podla tried

Obrazok 30 Hlavné pohlady aplikacie

Vys8ie spomenuté funk&nosti popisujeme podrobnejsie v nasledujucich podkapitolach.
4.1.1 Vytvorenie nového zaznamu

4.1.1.1 Zaevidovanie nového prvku

Vytvorenie nového prvku/objektu/zariadenia je v systétme mozné vyvolanim kontextového menu
nad hlavnym uzlom v hierarchickom objektovom strome, kedy pomocou volby ,pridat“ spustime proces

vytvarania novej entity.

€Y sféra 27
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Hierarchia objektov

Vietky > Mikrogrid >

Prehlad
<>9
Pridat’ Zneaktivnit
Saeky objekty Vietky zaznamy:
ssa Hierarchia objektov E-2= Vietky
Zariadenia L8 Ele Pridat

Zneaktivnit’
Umiestnenia
Otvorit’ v novom okne
Obnovit’

) Generator syncnronny

Zrusené

Zariadenia podla tried

(¥) Parna turbina
Obrazok 31 Pridanie nového objektu

Sprievodca vytvaranim entity prevedie pouzivatela dalSimi krokmi, kde si vybera zakladné
parametre budiceho zariadenia ako umiestnenie, prislusnost k nadradenému objektu a samotny typ
zariadenia.

Vytvorenie zariadenia - O *

Vyber umiestnenia

Zvaolte umiestnenie zariadenia.

Umiestnenie SAV ~ Q

Je siéastou zaradenia  |[LEENENE) ~ Q

Vytvorenie zariadenia — O X

Vyber typu objektu
Vyberte si typ objektu z povolenych hodnot.

Nastavenie filttra

id

Mazov typu ohjektu

97 Zmazat fiter ~
Udaje

Typ objektu  Maximélny podet Rola

Naécitat’ dalgie O E: Export ~

< MNaspat’ m Zrusit’

Obréazok 32 Postup pridania objektu
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Po dokonceni procesu sa novovytvoreny objekt zobrazi na prislusnom mieste v hierarchii
objektového stromu.

4.1.1.2 Validacia vstupnych hodnét

Kazdé zariadenie ma definované parametre, ktoré su zobrazené v polozkach na jednotlivych
zalozkach formulara. Systém umozriuje nastavit premenné hodnoty pre kazdu z poloziek, priCom je
mozné nastavit' hraniéné hodnoty, ktoré maju zmysel pre dany parameter. Vpisanie hodnoty, ktora
presahuje zadané hraniCné rozpatie hodnét, vyvola pri volbe ,validovat“ kontrolu nad hodnotami
poloziek daného formulara, pricom ak systém zisti prekro¢enie povolenych hodnét, vyvola informacné
okno, kde pouzivatela informuje o probléme nad tou ktorou polozkou. Pokial pouzivatel neupravi
hodnotu parametra do spravneho rozmedzia, systém nedovoli ulozit zmeneny formular.

B Ulozit zmeny {) Obnovit zaznam ' Validovat’

Zariadenie: Fotovolticka elektraren

Nazov ‘Fotovoltické elektraren

Popis l

Umiestnenie |

Cesta s ndzvom ‘Mikrogrid\

UUdaje zariadenia Parametre Skupiny zariadeni Systémové Udaje Doku

Id [11 |

Identifiktor nadradenej entity IZ l

Nazov lFotovoltické elektrarer I
Aktivny

Vitvorl [Mosko Daniel o
Détum vytvorenia 21.09.2021 07:30:43 v
Zmenil | o
Détum zmeny v

Obrazok 33 Validacia hodnot

4.1.1.3 Podpora ciselnikovych hodnét

Systém umozZniuje nastavit' tzv. Eiselnikové hodnoty pre kazdu z poloZiek. Polozky m6zZu byt bud
ruéne zadavané (texty a Cisla), datumovy typ poloZzky, alebo je mozZné nastavit vyberové menu,
z ktorého si do polozky pouzivatel vyberie v systéme ulozené hodnoty (napriklad ,ano®, ,nie“) pre dany
typ polozky (nastavuje sa v module Administracia — Ciselniky). Vytvorenie oboru povolenych hodnét pre
polozku vyrazne ulahCuje pouzivatefovi modifikaciu poloziek, nakolko nie je nutné hodnoty vpisovat,
resp. je z kontextového vyberu zrejmé, aké hodnoty su v systéme vobec evidované.

€Y sféra 29
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Nazov i 3 vinut'ovy transforméator |

Cesta I

Umiestnenie Vi o

Je stiastou zariadenia | = Q

Nakladové stredisko ENMITO 2R sy 2 Ao
Fotovolticka elektrarer

Z6na prostredia Fotovolticky panel “
Generator asynchrénny

Kategodrna délezitosti Generator synchrénny v
Meteo panel

Vyrobca Mikromofrny panel

. . Organicky panel

Typové oznacenie Pt tabing j

Vyrobné &islo Paroplynova turbina
Spalovacia turbina

Datum vyroby Tademovy mikromorfny panel

: ; Teluridovo kademnaty panel
Datum uvedenia do prevadzky  |.. Posledné zadané

Obrazok 34 Vyber ¢Ciselnika v polozke

4.1.1.4 Moznost importu udajov zo suboru

Import zo suboru je dalSou moznostou, ako vytvorit' v systéme nové zariadenie, resp. naimportovat’
zmenené hodnoty existujuceho zariadenia. V spodnom menu pohladu ,Zariadenia“ pouzivatel volbou
~Importovat® vyvola sprievodcu importom.

;L Importovat’
[_D Kopirovat'
B Spustit' zostavu
N Zmenit'typ
<=  Pridat' do zoznamu
Odobrat’ zo zoznamu
Spustit’ query dizajnér
a Prehladavat’ zaznamy pod|a tried

Zobrazit' v hierarchii

Obrazok 35 Import udajov

Pouzivatel musi mat vstupny subor (xIsx) pripraveny v spravnom formate (t.j. pre kazdu
importovanu veli¢inu musi existovat v systéme na formulari daného typu suvisiaca polozka, do ktorej
bude hodnota importovana) — plati v pripade importu do existujuceho zariadenia. Pri importe Uplne
nového typu zariadenia musi Struktdra vstupu obsahovat aspon zakladné parametre, ktoré su spolo¢né
pre vSetky zariadenia v systéme (ID, nazov, umiestnenie a pod.).

Kroky sprievodcu importu udajov vidite v obrazkoch nizSie.
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Import objektov

VloZenie siborov

Sem vioZte sibory, ktoré chcete importovat'.

Poufit' Specidlnu 3ablénu importu ||

v| | Y, Export Eablony

Stbary = Viozit prilohu ] Odstranitt 3 Akcie -
B & 1 WO_EP2 xsx
¢ MNaspat’ m Zrusit’
Import objektov — O *
Mapovanie vlastnosti

Nazow stipca v sibore | Cielova viastnest | Je identifikétor | Prepisat prézdnou hodnotou ~
Cizlo zariadenia Cizslo zariadenia |
Mazow MNazov | |
Typ objektu Typ cbjektu O O
Prevadzhkowy stav Prevadzkowy stav | |
Umiestnenie Umiestnenie | |
Wyrobca Wyrobca | |
Typove oznatene Typove oznatenie | |
Wyrobné Eislo Wyrobné &slo | |
Aktivny Aktivny | |
Cesta Cests ] O

W

¢ MNaspat’ m Zrusit’
Import objektov - O d
Vysledok importu
Import bol odoslany na spracovanie, o jeho dokonéeni budete informovany
notifikaciou.
¢ MNaspat’ m Zrusit’

Obrazok 36 Postup pri importe
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£ Moszko Daniel

i

Motifikacie Zmazat vietky X

1542 11:13:19 X
Import zaznamov Objekt

ﬂ Import siboru ,_20211215111203.xIsx" bol

dokonéeny Uspeine.
Maimportovanych 20/21 zaznamov.

Obrazok 37 Notifikacia o skonéenom importe

Po skonéeni importu pouzivatel kontrolou zobrazenia modifikovaného zariadenia zisti, ¢i sa
hodnoty korektne zapisali, resp. v objektovom hierarchickom strome najde novo vytvoreny objekt.

4.1.2 Formularové zobrazenie

Systém umozriuje zobrazit parametre prvkov na formularoch zariadeni. Formulare maju viacero
zaloziek, na ktorych tematicky zoskupuju pribuzné udaje.
V hornej Casti formularového okna, su riadiace ikony (ulozenie, obnova a validacia), pod nimi je

niekolko riadiacich poloZiek, ktoré zobrazuju nazov zariadenia, jeho typ, prevadzkovy stav, aktivnost
a podobne.

B Ulozit zmeny {2 Obnovit zaznam +" Validovat

Zariadenie: Fotovolticka elektraren

Nazov Fotovolticks elektrarei | Cislo zariadenia | |
Popis \ | Typ obiektu |Fotovalhcké elekirdret - |
Umigstnenie ‘ | Prevadzkovy stav |V prevadzke v|
Cestas nazvom | Mikrogrid\ | Aktivry

Obrazok 38 Hlavné menu formulara objektu

Kazdy formular mé ako prvu zobrazend zalozku Udaje zariadenia, kde su zobrazené vSeobecné
parametre daného objektu.
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Udaje zaradenia  Parametre Skupiny zaradeni  Systémové Udaje  Dokumentacia

MNazow |Fotovoltické elektraren | Povolenie wypodtu ndzvu

Cesta |

Umiestnenie ~| o | &5 Zaznamenat’ zmenu umiestnenia

Je stiéastou zaradenia
Makladové stredisko

Zdna prostredia

JQ

Kategoria dileditosti

Typoveé oznacenie

|
Wyrobca |
|
Vjrobné islo |

Diatum wyroby

Datum uvedenia do prevadzhy

Obrazok 39 Zalozky formulara objektu

Specifické parametre su evidované na zalozke Parametre, kde su pre kazdy typ zariadenia
zobrazené polozky, ktoré sa tykaju iba daného typu.

Udaje zariadenia Parametre  Skupiny zaradeni  Systémové Gdaje

Body napétia pre logiku radenia ginného vykonu lvpntd
Body napétia pre logiku radenia ginnéha vykonu lvpnt1
Casova kondtanta oneskorenia stiedaéa

Casova kondtanta snimaca frekvencie

Dalné obmedzenie necitlivosti napatovej charakterstiky
Dolné obmedzenie Zelaneg] hodnoty jalovéha vykaonu
Homé obmedzenie necitlivosti napatiovej charakteristily
Homé obmedzenie Zelanej hodnoty jalovéha vykonu
Homé wymedzenie napatia pre requldtor jalového vikonu
Kompenzacéna reaktancia [7]

Krivka pre odpinanie podla frekvencie bod 0

Krivka pre odpinanie podla frekvencie bod 1

Krivka pre odpinanie podla frekvencie bod 2

Krivka pre odpinanie podla frekvencie bod 3

Krivka pre odpinanie podla napatia bod 0

Krivka pre odpinanie podla napatia bod 1

Krivka pre odpinanie podla napatia bod 2

Krivka pre odpinanie podla napatia bod 3

Maximalna denna wyroba [Wh]

Maximalna medzimindtova dferencia vykoru [W]

Maximalna medzidtwithodinova diferencia vylonu [W]

Dokumentacia

Maximalna mesaéna wyroba [Wh]

Maximalna tyZdenna wyroba [Wh]

Maximalny mindtovy wylon [W]

Maximalmy stwithodinovy vykan [W]
Minimalna denna vyroba [Wh]

Minimélna mesaénd wyroba [Wh]

Minimalna tyZdenna wyroba [Wh]

Mapatova charakteristika

Mapat'ova droven [V]

Mastavenie ochrany od frekvencie
Mastavenie ochrany od napatia

Mecitlivost' regulatora pre nadfrekwenciu
Obmedzenie pre logiku riadenia jalového vykonu
Obmedzenie pridu

Pocet panelov [ks]

Priorita pre jalowy vykon 0 alebo Ginny vykon
Roéna wyroba [Wh]

Wkon [Wp]

Zosilnenie regulatora wykonu, vazba od frekvencie

Obrazok 40 Zalozka Parametre

Systémové udaje su zobrazené na rovnomennej zdloZke. Zobrazuju zékladné databazové

informacie o objekte.

II
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Uldaje zariadenia Parametre  Skupiny zariadeni Systémové Udaje  Dokumentacia

Id 11 |

|dentifikator nadradenej entity |2 ’

Nézov |Fotovotticka elektrareri |
Aktivny

Vytvoril IMoéko Daniel o
Détum vytvorenia 21.09.2021 07:30:43 v
Zmenil l o
Détum zmeny v

’ %O Zobrazit histériu ‘

Organizacia v

[] Zakazat dediénost z nadradenych uzlov

Obrazok 41 Zalozka Systémoveé udaje

Poslednou zalozkou formulara zariadenia je Dokumentacia, ktora sluzi na evidovanie priloh
rézneho typu a formatu, ktoré patria k danému objektu. Viac o praci s dokumentaciou najdete
v podkapitole 4.3.

Udsje zaiadenia  Parametre  Skupiny zariadeni  Systémové Gdgie  Dokumentdcia

Dokumentacia Viozit priiohu ] Odstrénit  § Akcie -

B[4 4 data_sav_memniaxls
B ‘_" .i, Graficky_report_05.12.2020.pdf
B ‘_” ‘i, 01_amerfny_kremikovy_panel xdsx

Obrazok 42 Zalozka Dokumentacia

4.1.3 Hierarchické zobrazenie

Medzi nosné prvky aplikacie Prototypu CE2/DB patri objektovy strom, ktory hierarchicky zoraduje
vytvorené objekty zariadeni. Je mozné vytvorit hlavny uzol, resp. objekt umiestnenia (geolokalizovany),
pod ktorym viete Struktiry podobjektov budovat hierarchicky. Vytvorené objekty sa daju premiestriovat,
resp. zneplatfiovat, pokial je potrebné vykonat ich nahradu.
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Hierarchia objektov

Vietky >
Prehlad
<> O P
Pridat’ Zneaktivnit’
Viet bj
Sathy objeksy Vsetky zaznamy:
isa Hierarchia objektov SR Vietky
=-{_) Mikrogrid
Zariadenia --{¥) Elektrolyzér

Umiestnenia ) Fotovolticka elektraren

Fotovolticky panel
Zrusené Generator asynchrénny
Zariadenia podla tried &) Senevihy synchindeiy
-{§) Parna turbina
- #4 Paroplynova turbina
-{§) Spalovacia turbina
%o Tepelné cerpadlo

{§) Ulozisko energie
Vedenie
Veterna turbina
Vodna turbina

{¥) 3 vinutovy transformator

Obrazok 43 Zobrazenie hierarchického objektového stromu

4.1.4 Tabulkové zobrazenie

Aplikacia umoziuje zobrazit vSetky zariadenia, ktoré su evidované v systéme, vo forme
tabulkového pohladu, priCom je mozné pomocou filirov Uzko Specifikovat a zobrazit hladany typ
objektu. Takisto je mozné exportovat zobrazené data z tabulky do réznych vystupnych formatov.

V pohlade ,Prehlad zariadeni je mozZné v hornej &asti pracovného okna filtrovat/zadavat
podmienky, ktoré ovplyvnia vysledny zoznam udajov v tabulke pod nimi.

Prehlad zariadeni

Nastavenie fitra

Prehlad < Zékladné Gdaje | Roziirené (daje  Systémove Udaje

Vietky objekty < Cesta ™
e Hradat'v podhisrarchii
E= Prehiad zariadeni Id Cislo zariadenia Nazov Typ objektu Skuping zaiadeni Prevédzkovy stav
8 Prehiad zariadeni 3] E= i o] [E]Veevadde vi[E
® o i Umiestnenie Typove oznatenie jrobné Gislo Adivry

B = B Ea] Bl [

Umiestnenia

Zruiené

Zariadenia podla tried < A Zinezal Blex

Obrazok 44 Filtrovacie polozky v pohlade Prehlad zariadeni

Vo vysledku filtrovania zobrazi tabulka Standardne prvych 50 najdenych zaznamov. Posuvnikom
v dolnej liste je mozné strankovat riadky po 50tke zaznamov. Ak systém deteguje, ze nafilirovanych
zaznamov je viac ako 1 000, upovedomi pouzivatela oknom — hlaskou, kofko je v skuto¢nosti najdenych
riadkov, avSak zobrazi v tabulke najviac 1 000 zaznamov.
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Udaje
Cislozariadenia Nézov Typ objektu Umiestnenie ' \Vyjrobca Typov Aktivny Cesta

BQ Tepelné Zerpadl iadeni ie\Tepelné Zerpadk Mikrogrid\
B Qo Vedenie Zariadenie\Elektrické zariadenie\Vedenie M Mikrogrid\
[ Teluridovo kademnaty panel é tovolticky panel\T j parel M srsav
B o Tademovy mil 7 panel Zariadeni & zari tovolticky panel\Tandemovy mikromorfny pand M srisan
BeQ Organicky panel é ky panell J panel SRISAV
B o Mikromofrny panel é ‘Fotovolticky  panel V prevadzke M srsan
[ Meteo panel iaden & zari y o 2 M sRsan
BeQ CIGS panel | é y \CIGS panel & SaV SRISAVI
B o Amorfny kremikovy panel iadeni & zari tovolticky pa 7 kremikovy panel 5 SAV M srsan
[ Genertor 6 i & zariaden & i M Mikrogrid\
BQ Elekirolyzér B Mikrogrid\
[ Paroplynovi turbina iadeni ézari 4 turbina M Mikrogrid\
RO Parm turbina : éturbina | Vprevidzke | Mikrogrid\
RO Spalovacia turbina [ Vprevidzke | M Mikrogrid\
BQ Ulozisk i lozisk M Mikrogrid.
[ [ Vorevadzke | & Mikrogrid:
BQ Fotovolticky panel iaden & zari tovolticky panel M Mikrogrid.
B Q 1002023 3vinutovy & i é ie\TRtrojfézovy (3vin) [ Vprevadzke | ELIN UNION - Rakisko TAQ-205R44DSK-99 1679355 M Mikrogrid\
RO Veternd turbina ¢ 5 turbire |Vprevadzke | M Mikrogrid\
[ Vodnd turbina iadeni ézari &turbina M Mikrogrid:
[ Generdtor & |V prevadzke | Mikrogrid\
[ Oznacit vietky ~ 1ozacenych Nacitat dalsie ~ O 1-21 E port ~ | £}

Operécie

Hwor |[ 7 e -

Obrazok 45 Tabulka s nafiltrovanymi zariadeniami

Export vysledkov zobrazenych v tabulke sa vykonava viacerymi spésobmi. Vofba Exportovat
vSetko nafiltrované — vyexportuje do formatu XLSX vSetky zaznamy, ktoré systém nasiel (tisice...).
Volba Exportovat zobrazené — vyexportuje do rovnakého formatu prvych 50 najdenych zaznamov.

Exportovat vietko nafiltrované (xIsx)
Exportovat zobrazené (xIsx)

Roziireny export...
Nacitat dalsie ~ O || 1-21 > >| |[ Export ~

Obrazok 46 Moznosti exportu tabulky

Systém ponukne okno opera¢ného systému Windows, kde si pouzivatel zvoli miesto ulozenia
vystupu na disku.

Ulozit’ ake *
I » Tento p.. » Dokumenty W [&] £ Prehladévat: Dokumenty
Usporiadat - Moy priecinck SRR o
@ OneDrive " Mazov Détum dpravy
Muoje tvary 12.2.2021 1416

E Tento poditad

_ Wlastné Zablany balika Office 20.1. 2021 14:38
Dokumenty 8% 2021215111203 15,12, 2021 11:12
2y Hudba
[&] Obrazky
[ Pracovnd plocha
_J Priestorove objekty
* Stighnuté sibory
g Videa v >

Nazov stboru: | 2021121513225 v

UloZit' vo formate: | *xlse ~

» Sknpt' prieginky Lrusit’

Obrazok 47 Ulozenie vystupného suboru
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Dal$ou moZnostou je Rozsireny export. Ten pontkne moznost uloZit vystup aj do inych formatov
— napriklad CSV a PDF.

Roziireny export

Mazov |Test

Format pdf w

Exportovat (@) VEetky podla fitra
() Iba zobrazené

Exportovat’ Zrusit’

Obrazok 48 RozsSireny export

Po vykonani exportu, ktory prebieha na pozadi aplikacie, systém v pravej hornej liste aplikacie
zobrazi notifikaciu (pri mene pouzivatela). Vytvoreny vystup sa zaroven otvori /spusti na obrazovke
pouzivatela.

g Mosko Daniel

4 |3
Motifikacie Zmazat vietky X
15,12, 111319 X

Import zdaznamov Objekt

ﬂ' Import sdberu ,_20211215111203.x1sx" bol
dokondeny dspeine,
MNaimportovanych 20/21 zaznamaov,

Obrazok 49 Notifikacia o skonéenom importe

4.1.5 Modifikacia existujuceho zaznamu

Modifikacia existujuceho zaznamu sa vykonava pomocou zobrazenia formulara/zalozky daného
zariadenia. V systéme su dva druhy poloziek z pohladu editovatelnosti — systémové (Sedé)
needitovatelné polozky, ktorych hodnoty su doplnené systémom, alebo su prevzaté zinych
nadradenych objektov a nie je mozné ich zmenit na zariadeni. Druhym typom su editovatelné (biele)
poloZky, ktoré je mozné prepisovat’ a ukladat zmeny.
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Zariadenie: Organicky panel

Mazov |Organick'_." panel
Popis |Organicki' panel
Umiestnenie |SA\|"

Cesta g ndzvom |SH\SAW

lldaje zariadenia Parametre  Skupiny zaradeni Systémové Odaje  Dokumentdcia
Casova pediatka merania [s] © | 20.11.2021 11:15| !

Mapatie [V]

Prid [A]

Viykon [W]

Teplota panela [T]

Obrazok 50 Modifikacia polozky formulara

4.1.6 ZruSenie zaznamu

Zneplatnenie zaznamu/ objektu v systéme sa nevykonava fyzickym zmazanim entity z databazy,
ale jeho zneplatnenim, ¢o je mozné vykonat dvoma spdsobmi.

a) Nastavenim sa nad danym objektom v hierarchickom strome a vyvolanim kontextovej ponuky
a volbou ,zneaktivnit*.

Vsetky zaznamy:

E-2= Vsetky

=-{_) Mikrogrid

Fotovolti Pridat’
Fotovolti Zneaktivnit’

..{(¥) Generatc =
% Otvorit v novom okne

. {¥) Generatc .
: Obnovit

.{¥) Parna tui

Obrazok 51 Zneplatnenie objektu - moznost’ a)

b) Odznalenim kvacky v poli ,aktivny“ na zaloZke Systémové udaje daného zariadenia
a ulozenim tejto zmeny.
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B Ulozit zmeny ) Obnovit zdznam + Validovat

Zariadenie: Elektrolyzér

Mazow | Blektrolyzér

Popis |

Umiestnenie |

Cesta s nazvom |Mikmgn’d\

lldaje zariadenia Parametre  Skupiny zadadeni  Systémové Udaje | Dokum
Id [41 |

ldentfikétor nadradenej entity |2 |

Mazow | Blektrolyzér |
Alctivmy

Obrazok 52 Zneplatnenie objektu - moznost b)
4.1.7 Sprava Ciselnikov

Ako sme konstatovali v kapitolach vyS$Sie, Ciselnikova polozka je zvlastny typ polozky, ktorej
parametre avarianty je potrebné v systéme vopred nastavit a nasledne sa daju hodnoty navolit
v polozkach formulara zariadenia.

Samotné vytvorenie Ciselnika sa deje v module Administracia v pohlade Hierarchia iselnikov, kde
pouzivatel vytvara logicky strom &iselnikovych hodnét zoradenych v suvisiacej Strukture. Rovnako ako

pri tvorbe zariadenia aj Ciselnik ma vlastny formular, v ktorom je potrebné nastavit konkrétne hodnoty
a prepojenia.

Hierarchia €iselnikov

Veetky = Zostavy =
Sprava pouZivatelov a opravneni

Audit < <>9 -

SRR 5 Pridat Ineaktivnit
Konfigurdcia systému e e
Vietky za :
48 Hierarchia Eiselnikov setky zaznamy

— Vsetky

5D poziadavky
H-12.3 Zostavy
----2-: Dokumentacia
---- 2.5 Material, diely
125 Naklady
2125 Nakup
121 Nalezy

Prehlad ciselnikov

Partnerskeé subj

Konfigurad Femenne

Prehlad »

---|2-J Organizaéné clenenie
Obrazok 53 Pohlad Hierarchia Ciselnikov

Samotné zobrazenie vSetkych existujucich C&iselnikov, ich filtrovanie a vyhladdvanie (export)
zabezpecuje dalsi pohlad — Prehfad Ciselnikov.
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Prehlad ¢iselnikov

Nastavenie fittra

Sprava pouzivatel'ov a opravneni Zakladne idaje  Systémové ddaje

Audit Id Nazov Id. nadrad. uzla Nadradeny uzol At ivrry

Konfiguracia systému > Am

sga Hierarchi

]

i+ Prehlad Ciselnikov

Y Aplikovat fitter S7 Zmazat fiter

Udaje

Mézow = Aktiviy  1d. nadrad. uzla  Aplikaény identifikdtor  Jedineény identifikétor
R Ano 50068 1 Vseobecne.AnoNie.Ano
B Caka na spracovanie 1750633008 1 10.Messzage.Status Pending
B Diefault 24303 1 Scheduler Category.Default
B defi 50078 1 SkupinyJednotiek Casovalednotka. Den
m General 603700 1 MonitorovaciModul Kategorie General
B |dentifikovany 606111 1 Nalezy. StavRiesenia ldentifikovamy
B 10Pgints 1750566747 1 10.10PgintTypes
B Kategdrie monitora 603655 1 MenitorovaciModul Kategorie
m Kriticke 603701 1 MonitorovaciModul Typlldalosti. Kriticke
m MsgStatus 1750632555 1 10 Message. Status
B MNedspech 24370 1 Scheduler ResultCodes Unsuccess
B Plénowvand 50009 1 Udrzba.Cinnesti. Stavy . Plancvana
B Podpisovanie | overovanie 1750650688 1 10 Certificate. Purpose.Sign
#1 Prichddzajica 1750633020 1 10.Message.Direction.Incoming

Obrazok 54 Pohlad Prehlad ¢Eiselnikov

4.1.8 Sprava typov prvkov siete

V module Administracia - hierarchia typov objektov - je mozZné vytvarat potrebné typy
k zariadeniam, s ktorymi v systéme budeme pracovat. Vytvorenie typu objektu je viackrokovy proces,
ktorym vytvarame dany typ objektu. Objekty vieme v hierarchickom strome logicky zaradovat pod
nadradené uzly, presuvat, zneplathovat.
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Sprava pouzivatelov a opravneni

Vietky > Zariadenie

Hierarchia typov objektov

>  Elekirické zariadenie

= Elekirolyzér

O
Audit <>9 >
- s 5 Pridat Ineaktivnit
Konfiguracia systému
Vet i :
isa Hierarchia &iseln s?_kyzaznamy
E-2— Vsetky S
Prehlad ¢ Inspekcie

B

Komponenty a sucasti zariadeni
C‘?b Umiestnenie

{7 Uzol

Vodna turbina

iadenie
Chladenie a vzduchotechnika
Dopravné zariadenie
Elektricke zariadenie

¥ Akumulator

Asynchronny generdtor

¥ Bleskozvod
{ Elektricky rozvadzad

{ Elektromotor

----- (%) Fotovoltick elektraren

[#-{¥) Fotovolticky panel

Obrazok 55 Pohfad Hierarchia typov objektov

Dalsim pohladom, ktory zobrazuje v tabulkovej forme véetky typy objektov, je pohlad ,Prehlad
typov objektov“. Je to klasicky grid, nad ktorym je mozné filtrovat, ¢i exportovat zaznamy.

Prehl’ad typov objektov

MNastavenie fitra

Sprava pouZivatelov a opravneni Zakladné Odaje  Systémové Gdaje

Audit Id MNazov Trieda objektu Systémovy DB diskriminator
electrical

Konfigurdcia systému
Identifiktor nadradensj entity
s Hiera

Prehla

Y Aplikovat fiter P Zmazat'fiter

Udaje

|dentifikétor nadradene] entity  Mazon
10010 Akumulstor
10010 Bleskozvod
20000 Elektrické prislufensto
10100 Elektrické rozvody
10010 Elektricky rozvadzaé
10010 Elektromotor
11100 Kempresor (vzduch)
10010 Osvetlenie
10010 Pristrojové transformatory napatia (PTH)
10010 Pristrojové transformatory pridu (PTF)
11100 Turbina
11100 Wveva

« Trieda objekiu Systémovy DB diskriminator
Konfiguracné premenné ElectricalEquipment  Equipment

ElectricalEquipment Eguipment

Prehla ElectricalEquipment Eguipment

ElectricalEquipment Eguipment

ElectricalEquipment Eguipment

Prehlad typov objektov

ElectricalEquipment Equipment

e ElectricalEquipment Equipment
erarch
Electrical Equipment Equipment

Electrical Equipment Equipment

ElectricalEquipment Eguipment

Electrical Equipment Eguipment

(o dodolololdoldoldololololo]

ElectricalEquipment Eguipment

Obrazok 56 Prehlad typov objektov

Samotné vlastnosti typu objektu sa zadavaju v ramci pohladu , Triedy typov objektov, kde v ramci
formularového okna vytvaraného typu je potrebné zadat parametre, ktoré definuju danu triedu objektu.

41
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Triedy typov objektov

Mastavenie fitra

Zakladne (daje  Systémové lidaje

Sprava pouZivatelov a opravneni

Audit ID - Nézov

Konfiguracia systému

Hierarchi

Prehlad éiselr

EELGE

Y Aplikovat fiter %7 Zmazat fiter

FParametre_uloziska_energie
Farametre_spalovace]_turbiny

Parametre_mikroturbiny_generatora

UloZiske energie
Spalovacia turbina

Mikroturbina - generator

Parametre_elektrolyzera Elektrolyzer

Udaje
ID - Nazov PouZivatelsky nézov
iguratné premenné a vedenie vedenie dizka test

B SEPS_Parametre_vodnej_turbiny Wodna turbina
Prehlac ch obj B SEPS_Parametre_fotovoltaicke]_elekirarne Fotovolticka elektrarei

B SEPS_Parametre_S0G Synchrénny generdtor
Prehlad b B SEPS_Parametre_parnej_turbiny Parametre parng] turbiny

m SEPS_Parametre_paroplynove)_turbimy Parametre paroplynowve] turbiny
Hierarchia B Parametre_hydrogenerator Asynchrénny generdtor

: a Parametre_veterne|_turbiny eterna turbina

a Farametre_veterneho_generatora ‘eterny generator
L e i B FParametre_fotovoltickeho_panela Fotovolticky panel

B

B

Q)

a

Obrazok 57 Pohlad Triedy typov objektov

Systém umozniuje aj prevzatie parametrov z inej existujucej triedy objektu do prave vytvaranej, ak
su tieto triedy podobné a odliSuju sa iba v mali¢kostiach.

B Ulozit zmeny {) Obnovit zaznam + Validovat

Trieda objektu:
ID - Nazov 1lest l

Pouiivatelsky ndzov Itest l

[ Kopirovat parametre do inych tried ~ =f= Pridat [ Odobrat

Nastavenia parametra: = m} X

Nastavenia parametra:

Nazov |test |

Pouzivatelsky nazov |kest |

Systémova trieda | v

AreaValue
CodeListParameter
DateParameter
DiameterNominal

Dimensions
ElectricalCurrentValue
ElectricalProtectionData
ElectricalVoltageValue
ElectricalVoltageValueRange
EntityReference Parameter
HierarchyCodeList Parameter
Hyperink Parameter
IntegerParameter
LengthValue

Obrazok 58 Nastavenie typu Triedy objektu

Po parametrizacii formulara triedy objektu pouzivatel zmeny ulozi a dany typ triedy nasledne priradi
k typu objektu, ktory sme popisovali vysSie. Az po priradeni triedy k typu sa nasledne novovytvarany
objekt chova podra tychto kritérii — je urcitého typu, ma urcité polozky a premenné.
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B Ulozit zmeny {0 Obnovit zdznam + Validovat

Trieda objektu:
1D - Nazov |legt

PouZivatelsky nazov |lesl ‘

[ Kopirovat parametre do inych tried Pridat’ E Odobrat’

MNazov | PouZivatelsky nazov | Systémova trieda | Poradise i
m test test NumericParameter 1 Nastavenia parametre: - o x
Nastavenia parametra:

Nazov |test |

PouZivatelsky ndzov |test |

Systémova trieda |NumencParame1&r e |

Pravidla wypodtu

Key Value |Info A
Required Povinny/Nepovinny parameter (1/0)
MaxValue Maximdlna hodnota
MaxOrEgual Maximalna hedneta -&i sa méze rovnat: 1 (alebo musi byt me
MinValue Minimalna povolena hodnota
MinOrEqual Minimalna hednota -&i sa méZe rovnat: 1 (alebo musi byt vaé
Unit Mernz jednotka
HelpText Pomocny text s vysvetlenim (tooltip)
Prefix Prefix
Sufix Sufix
DecimalPoints Podet desatinnych miest
DecimalSeparator Oddelovat desatinného &isla
ThousandSeparator Dddelovaé tisicok. ]
< >
.

“ e i

Obrazok 59 Nastavenie parametrov Triedy objektu

4.1.9 Zobrazenie nameranych dat

Systém bude umoZiovat’ zobrazenie nameranych dat, ktoré budu importované do databazy, pre
konkrétne zariadenia. Pouzivatel prechodom z formulara zariadenia bude vediet' zobrazit' asové rady
v podobe tabulky agrafu spriebehom merani za zvolené <&asové obdobie. Zobrazenie
vSetkych/niektorych meranych parametrov bude uzivatelsky modifikovatelné.

Diagramy % @ i LOCATION:SAV-AREAL +
Metriky ® Smervetra | ® Rychlost vetra = ® Vykon - ® Slnecné Ziarenie = - ® Teplota - ® Prad | - ® Napite

Obdobie 01.01.2020 00:00 - 31.12.2020 23:59 B +

Obrazok 60 Vyrez hlavicky ovladacieho menu
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Diagramy (% @ i LOCATIONSAV-AREAL =+
Metriky % e Smerveta ~ [ e Rychiostvetra ~ & e Vykon ~ & e SineinéZiarenie — & @ Teplota — ® Prid ® Napite

Obdobie 91.91.2620 09:00 - 31.12.2620 23:59 & +

Zoom -ir Vetky
3 0.000716666666667 S
3 0.000266666666667
3 0.000016666666667
3 000025 .
Rychlost vetra
3 0.000016666666667 ;
3 0.000016666666667 A.A MMMM’LA
3 A M S L
3 0.000016666666667
3 0.000016666666667 Vikon
3 0.000016666666667
3 0.000016666666667
3 000025 o
Sinezné ziarenie
3 0.000033333333333 400
141 3 0.000483333333333
Laa 148 3 0.000033333333333
160 3 0.000733333333333 Teplota
178 3 0.000483333333333
182 3 000025
181 3 000025

Obrazok 61 Celkovy pohlad na filter, tabulkové a grafické zobrazenie dat

® LOCATION:SAV-AREAL ® LOCATION:SAV-AREAL ® LOCATION:SAV-AREAL ® LOCATION:SAV-AREAL ® LOCATION:SAV-AREAL

Smer vetra Rychlost vetra Viykon Slnecné Ziarenie Teplota
e 152 3 0.000716666666667 203 15.714285714285714
e 137 3 0.000266666666667 203 15.714285714285714
e 136 3 0.000016666566667 203 15.714285714285714
na 149 3 0.00025 203 15.714285714285714
2.11.2020
e 157 3 0.0000166665666667 203 15.714285714285714
e 156 3 0.000016666666667 203 15.714285714285714
s 148 3 0.000016666566667 202 15.714285714285714
e 141 3 0.000016666666667 203 15.714285714285714
2.11.2020
e 141 3 0.0000166665666667 203 15.714285714285714
s 144 3 0.000016666566667 203 15.714285714285714
2.11.2020
i 145 3 0.00025 203 15.714285714285714
e 143 3 0.000033333333333 203 15.714285714285714
2.11.2020
e 141 3 0.000483333333333 202 15.714285714285714
2 1: 0200:%4 148 3 0.000033333333333 203 15.714285714285714
2.11.2020
v 160 3 0.000733333333333 203 15.714285714285714
Obrazok 62 Pohlad na tabulkové zobrazenie
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Zoom = i Vietky Nov 2, 2020 — Nov 3, 2020

Smer vetra

0
Rychlost vetra

| RO Y L T Y

Vykon

10

0 /\/M\I\\/h\
Slnené Ziarenie

0
Teplota

Obrazok 63 Pohlad na grafické zobrazenie priebehov merani

4.2 Topoldgia siete

Prototyp umozni vytvarat prepojenia medzi jednotlivymi prvkami siete a tak definovat samotnu
elektrizaénu siet mikrogridu. Prepojenia, podobne ako prvky siete, mézu mat tiez definované svoje typy
a vlastné atributy predstavujiuce technické parametre prepojenia. Prvky siete spolu s topologiu tak
vytvaraju uceleny digitalny model elektrizaCnej siete a poskytuju vstupné informacie pre modelovanie
a simulacie.

Prototypom bude preverena nasledovna funk&nost’

e Vytvorenie nového prepojenia
o zaevidovanie nového prepojenia
o validacia vstupnych hodnét
o podpora giselnikovych hodnét
o moznost importu udajov zo suboru
e Formularové zobrazenie
o zobrazovanie parametrov prepojenia siete
e Tabulkové zobrazenie
o tabulkové zobrazenie vybranej sady zaznamov
o filtrovanie nad zoznamom zaznamov
o export dat do externého suboru
e Modifikacia existujuceho zaznamu
o modifikacia parametrov prepojenia siete
e ZruSenie zdznamu
o zneplatnenie zaznamu v databaze
e Sprava typov prepojeni siete
o definovanie typov prepojeni
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o definovanie parametrov pre typ prepojenia

4.3 Sprava technickej dokumentacie

Prototyp umozni k prvkom siete evidovat aj roznorodu dokumentaciu suvisiacu so zaznamom, ako
napriklad technické Specifikacie zariadeni, technické schémy, projektova dokumentacia alebo
fotodokumentacia. K jednotlivym prvkom tak bude mozné pridat lubovolné subory.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e Pridanie suboru
o pridanie suboru do databazy a jeho priradenie prvku siete
e Otvorenie suboru
o otvorenie suboru prostrednictvom prisluSnej externej aplikacie
e Aktualizacia suboru
o aktualizacia predtym priradeného suboru k prvku siete
e ZruSenie suboru
o zneplatnenie suboru v databaze

Na spravu dokumentov mdézeme pouzit dva spdsoby. Jednym je zobrazenie samotného modulu
Dokumentacia, kde v pohlade ,Prehlad dokumentacie“ je v tabulkovej forme zobrazena kompletna
dokumentacia, ktora sa nachadza pri objektoch v systéme.

Prehlad dokumentécie

Nastavenie fitra

Dokumenticia Zakladné Udaje  Systémové tidaje
. - s ip Kategéria dokumentacie
i1 Prehlad dokumentacie oz ”ﬂ (B] =
Nazov typu entity Nézov entity Cesta entity
<
Udaje
Id  Nézo Pripona ' Kategéria dokumentdcie Vefkost stboru [B] N&zov typu entity Nézov entit Cesta entit
B & 1 default_template json 859
B & 21 equipment-abstract ico 101122 Typ <TYPY>\Zariadenie
B & 22 equipmentarm ico 101305 Typ <TYPY>Zariadenie
B 3. 23 equipment-car ico 101154
B 3. 24 equipment-crane-2 ico 101233 Typ <TYPY>Zariadenie
B 3, 25 equipment-crane-hook ico 101310 Typ <TYPY>Zariadenie
B 4, 26 equipment-crane ico 101431 Typ <TYPY>Zariadenie
B 3, 27 equipment-electric-cord ico 101636 Typ <TYPY>\Zariadenie
B 3. 28 equipment-electricity-2 ico 101586 Typ <TYPY>Zariadenie
B 3. 29 equipment-electricity ico 101081 Typ <TYPY>\Zariadenie
B & 30 equipmentfan-2 ico 101509 Typ <TYPY>Zariadenie
B &, 31 equipmentfan ico 101760 Typ <TYPY>Zariadenie
B 4. 32 equipment-gas-fire ico 101260 Typ <TYPY>\Zariadenie
B 3. 33 equipment-gears ico 101556
B 3, 3¢ equipment-ifi-up-don ico 101269 Typ <TYPY>Zariadenie
B 1, 35 equipment-pipe-2 ico 100963 Typ <TYPYZariadenie
B 1. 35 equipment-pipe-3 ico 101103
B L, 37 equipment-pipe-gauge ico 101185 Typ <TYPY>\Zariadenie
B 1, 38 equipment-pipe-vent-2 ico 101045
B L, 39 equipment-pipe-vent ico 100797 Typ <TYPY>Zariadenie
B 1. 40 equipment-pipe ico 101193
B 4, 41 equipment-pressurized-vessel ico 100970 Typ <TYPY>\Zariadenie
B 3 42 folder-2 ico 100544 Typ <TYPY:\Uzol
B 3, 43 folder ico 100834 Typ <TYPY:Uzol
B 3, 44 inspeciton-node ico 1150 Typ <TYPY3\In$ ] i uzol
B 3. 45 inspeciton-position ico 1150 Typ o <TYPYsln§ ] e miesto
B 1 4R locationhones irn 101108 Tun TYPYS\l Imisstnania
®o etky ~ 1oznacenych

B Zobrazi detail S& Zobrazt viastnost 3, Stiahnut oznagené

Obrazok 64 Pohlad Prehlad dokumentacie

Rovnako, ako inde v systéme, aj tu je mozné hladat medzi dokumentami pomocou filtra na zaklade
zadanych parametrov. Takisto je mozny export zoznamu tabulky, resp. stiahnutie/uloZzenie zaznamu na
disk pouzivatela, zobrazenie samotného suboru, respektive zobrazenie formulara daného suboru.
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4.3.1 Pridanie suboru

Samotné pridanie suboru do databazy sa vykonava pomocou zalozky Dokumentacia na
lubovolnom formulari zariadenia. Volbou ,vlozit prilohu“ aktivujete zobrazenie okna OS, kde si
vyhladate potrebny subor a vlozite ho k zariadeniu.

Udaje zariadenia Parametre  Skupiny zariadeni  Systémowé Udaje  Dokumentacia

Dokumentacia 4 Viozitprilohy | Odstrénit  § Akcie -
Otvorenie X
1[5 > Tento pocita¢ > Dokumenty v o Prehladavat: Dokumenty
Usporiadat Movy prieginek = @ @
3 Stiahnuté sibory A Nazov Détum tpravy Typ Ve
| Dakumenty 2 Moje tvary Priecinok siborov
&I Obrézky Vlastné Zablény balika Office Pricginok siborov
2021_11 0% 2021121511203 Harok Microsoft E.
20211200
20211214

Vystupne_dekumenty
@ OneDrive

[ Tento podited
4| Dokumenty

K Hidha V< >

Nazov siboru: | _20211215111203 ~

Obrazok 65 Pridanie prilohy

lidaje zariadenia Parametre  Skupiny zaradeni  Systémové Odaje  Dokumentacia

Dokumentacia
B [_’+ ,i, _20211215111203.xdsx

Obrazok 66 Pridana priloha

4.3.2 Otvorenie suboru

Otvorenie suboru prostrednictvom prisluSnej externej aplikacie sa vykonava pomocou ikony ,lupy*
na zacCiatku riadku zaznamu v tabufke.

lldgje zaradenia Parametre  Skupiny zaradeni  Systémové tdgje  Dokumentacia

Dokumentacia
[_f' ,i, _20211 215111203 s

Obrazok 67 Prezeranie prilohy
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4.3.3 Aktualizacia suboru

Aktualizaciu existujucej prilohy je mozné vykonat otvorenim daného vystupu v externej aplikacii
(ak je typ suboru editovatelny) a ulozenim zmien.

Taktiez je mozné subor premenovat volbou tlacidla Akcie — Zmenit nazov.

Vloit prilohu | Odstranit | 3 Akcie -

| [%  Zmenit nazov

Obrazok 68 Zmena nazvu

Pouzivatel vykona a potvrdi zmenu.

o=l Zrnena nazvu >

| 20211215111203

OK Jrust’

Obrazok 69 Zmena nazvu

4.3.4 ZruSenie suboru

Systém ponuka aj moznost zruSenia/zmazania prilohy k objektu - vykonava sa pouzitim tlacidla
Odstranit.

Vloit priohu  BJ Odstrénit 3 Akcie -

Obrazok 70 Odstranenie prilohy

Priloha sa po uloZeni formulara vymaZze z tabulky zaloZky, rovnako sa zmazZe aj z databazy, t.j.
subor sa uz neda ngjst’ ani v pohfade modulu Dokumentacia.

4.4 Reportovanie

Prototyp poskytne nastroj pre vytvaranie a spustanie reportov a vystupnych prehladov nad datami
evidovanymi v databaze modelu siete. Vystupné zostavy poskytnu dostatoény pohlad na data
spravované v databaze.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’
e Vytvaranie a konfiguracia vystupnych zostav
o definovanie vzhladu a truktdry vystupnych zostav
e Generovanie vystupnych zostav a reportov
o automatické spustenie vystupnej zostavy alebo reportu
o manualne spustenie vystupnej zostavy alebo reportu
e Zobrazenie vystupnych zostav a reportov
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o zobrazenie vygenerovanej vystupnej zostavy alebo reportu

Problematika reportingu je spravovana v module Administracia, kde sa vystupy vedia vytvarat
a konfigurovat' v pohladoch Reporty a exporty, respektive Konfiguracia reportov.

Sprava pouzivatelov a opravneni

Audit

Konfiguracia systému
Reporty a exporty
Konfiguracia reportov
Planovanie uloh
Zoznamy entit
Notifikacie

Integracia

Regionalne nastavenia
Pokrocila sprava modelu
Schémy

Licencie

Obrazok 71 Pohlady modulu Administracia

Vys8ie spomenuté funk&nosti popisujeme podrobnejsie v nasledujucich podkapitolach.

4.4.1 Vytvaranie a konfiguracia vystupnych zostav

Definovanie vzhladu a Struktiry vystupnych zostav systém umoznuje v pohlade Konfiguracia
reportov, kde pouzivatel vie vytvorit potrebny report a nasledne nakonfigurovat’ jeho vlastnosti.

Konfiguricia reportov
Y Aplikovat filter P Zmazat filker ~

Udaje

i Konfiguracia reportov

Plinovanie tloh < Nazov Kategéria reportu | Jedinedny identifikdtor Spustenie v kontexte entity  Identifikétor détového zdroja = Aktivna | Zdielany
E report teplota panelu 001 02
Zoznamy entit
Notifikicie
Integracia

Regionélne nastavenia

Pokroéild spriva modelu

Schémy

Licencie

Naéitat dalsie + &) 1-1 B Export ~ |

Operécie

B Zobrazit detail @ wtvort D Skopirovat Spusti report [ Upravit'zablsnu

Obrazok 72 Detail konfiguracného formulara reportu
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B Ulozit zmeny ) Obnovit ziznam « Validovat P Spustit report
Report:

Zikladné (daje  Systémové tdaje  Suvisiace entity  Dokumenticia

Mazav |report teplota panelu | Id 1

Typ |Export do Xlsx w | Upravit' Sablanu

Kateqgdria reportu | w | Altivry

Jedineény identifikator [T |

Spustenie v kontexte entity Povolit' vykonat' nad zoznamom
Identifik tor datového zdroja [mz | @

Pravidlo pre generovanie nazvu reportu |

Zamok

[\Univerzainy klié horizortalny

[a]

Parametre reportu  Plan spidtania  Zdielanie

Parametre reportu

Mazov

B test  Cislo ]

Typ parametra | Skryty parameter | Mapovany parameter détového zdroja | Hodnota

Poradie

Obrazok 73 Detail naplanovania spustania reportu a dal$ich vlastnosti

Vytvorenie dlohy - O *
Vytvorenie tilohy
Naplanovana tloha Napldnované vykonanie reportu:report teplota panelu
Mazov |Nap|énované wykonanie reportu report teplota panelu |
Kategéria | Defaut v]
Typ dlohy Generovanie reportu
Typ planovada |z.ak|adn~;-
Typ kalendara w
Interval opakavania 0 Jednotka intervalu opakovania

Pri nemoZnosti vykonat' v plénovanom Sase

Spustit’ &o najskdr len raz

Platnost'od * 15.12. 2021 13:00:00
Platnost' do 2.1.2022 0:00:00
Parametre

reportld report teplota panelu w
templateld 1]

report Parameters |

[] Deletesutomaticaty -
[1 SharedReport -

Zobrazit' skryté parametre ‘

¢ MNaspat' Zrusit’

Obréazok 74 Detail vytvorenej ulohy
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Tak, ako vinych pohladoch, aj zoznam reportov je mozné filtrovat, hladat konkrétny report,
exportovat zoznam reportov do externej aplikacie.

Konfigurécia reportov
Nastavenie fitra
Sprava pouzivatelov a opravneni < Zakladng Udaje  Systémové Gdaje

Audit < Nazov Jedinezny identifikator Aktivna Kategdria reportu
v -

(&

Reporty a exporty E”iE v kontexte entity |dentifiktor détového zdroja Zdielany
¢ = - -

Konfiguricia reportov
Y Aplikovat fitter P Zmazat fiter

4 Konfiguracia reportov -
Udaje

Konfiguricia systému

reportu | Jedinetny identifikétor  Spustenie v kontexte entity  |dentifikator wého zdroja | | Aktivna | Zdielany

Plinovanie tiloh < Nazon Kat
a report teplota panelu 001 012
Zoznamy entit

Obrazok 75 Filtrovanie nad pohlfadom Konfiguracia reportov

4.4.2 Generovanie vystupnych zostav a reportov

Manualne spustenie vystupnej zostavy alebo reportu je mozné vykonat v pohfade Prehlad
zariadeni, kde v spodnej liSte nastrojov je menu, medzi ktorého moznostami je aj prave Spustenie
zostavy (reportu).

Zariadenia % *- —,. [

i= Prehlad zariadeni

Y Aplikovat fitter S Zmazat fitter
Umiestnenia Udaje
~ slozariadenia Nazov Typ objektu Prevadzkovy sta
Qr ynchré i ie\Elektrické ie\Generator V prevédzke
L Vodn3 turbina Zariadenie\Elektrické zariadenie\Vodn turbina V prevadzke
Zrusené Veterna turbina i ie\Elektrickée zari: ie\Veterna turbina V prevadzke
@ D Fotovolticka elektraresi Zariadenie\Elektrické zariadenie\Fotovolticka elektrareri
Spalovacia turbina Zariadenie\Elektrické zariadenie\Spalovacia turbina
E Zariadenia podia tried Elektrolyzér Zariadenie\Elektrické zariadenie\Ulozisko energe
Meteo panel iadenie\Elektrické zariadenie\F: lticky panel\Meteo panel V prevadzke
Tademovy mikromorfny panel Zariads Elektrické ie\F Iticky panel\Tandemovy mikromorfny panel

felelolefolol el el ool el ool el el ool efelole]

&2

&

&

&

&

&

&

&2

& Vedenie Zariadenie\Elektrické zariadenie\Vedenie V prevédzke

a Tepelné &erpadlo Zar \Elektrické \Tepelné Eerpadk V prevadzke

Q) Teluridovo k 7 panel iadenie|Elektrické i€l otovolticky panel\Teluridovok Tl V prevadzke

Q Organicky panel Zariadenie\Elektrické zariadenie\Fotovolticky panel\Organicky panel V prevadzke

Q Mikromofrny panel Zariadenie\Elektrické zari ie\F Iticky panel\Mik fny panel V prevadzke

& CIGS panel iadenie\Elektrické zariadenielFotovolticky pane!\CIGS panel
) Amorfny kremikovy panel  Zariadenie|Elekirické zariadenie|Fotovolticky panel\Amorfny kremikovy panel
Q Generator asynchrénny Zariadenie\Elektrické zariadenie\Generator asynchrénny
Q] Paroplynov turbina iadenie|Elektrické zariadenie|Paroplynova turbina
& Parna turbina i2danis Flabtrislk & 2ariadacia Pared buchi V prevadzke

B Ulozisko energie ° Najst' na mape/schéme V prevadzke

B Fotovolticky panel ,i, Importovat'
a 1002023 3 vinutovy transformator LD Kopirovat' (3vin) V prevadzke

P Spustit' zostavu
nchrénny ’,\’. Zmenit'typ

<} Pridat do zoznamu

Obrazok 76 Spustenie zostavy

Pouzivatel nasledne vyberie niektory zo zoznamu reportov a spusti ho. Po dobehnuti procesu
systém zobrazi report na obrazovke pouzivatela.
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Generovanie reportu - O *

Vyber reportu

Mastavenie filtra

Kategdria reportu | ™
Mazov

‘
Y Aplikovat fiter P Zmazat fiter ~

Udaje

Id  MNazov Kategaria reportu
1 report teplota panelu

Maditat dalsie \:) 1-1 E: Export -
Generovanie reportu — O *

Parametre reportu

Typ reportu |report teplota panelu |
Mazov stboru || |
MNazov automaticky

Zdielat' repart

test

¢ Naspat’ m Zrusit’

Obrazok 77 Postup generovania reportu

Druhou moznostou je automatické spustenie vystupnej zostavy alebo reportu. To sa definuje
v samotnych parametroch reportu, ako sme videli v sekcii vy38ie. PouZivatel napriklad nastavi
spustenie a generovanie reportu v ur€ity defi mesiaca, priCom je mozné nastavit' aj notifikaciu (mailovu)
na vybrané adresy.

4.4.3 Zobrazenie vystupnych zostav a reportov

Samotny vystup reportu alebo zostavy sa zobrazi pouzivatelovi vzapati po vygenerovani. V module
Dokumentacia v pohlade Reporty a exporty su viaceré pohlady, ktoré v tabulkach zobrazuju zoznamy
vygenerovanych reportov/ exportov.
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< Vsetky exporty

Nastavenie fitra

Sprava pouZivatelov a opravneni < Nazay
Audit ¢
Konfiguedcia syshéns < Y Aplikovat filter 7 Zmazat filter
I' -
Reporty a exporty Hdaie
Nazov Stav exporte | Ddtum generovaniar

A _20211215113226xisx 15.12.202111:32
B 2021215111203 xdsx [TETll 15.12.2021 11:12
i _20211111080252 xisx 11.11.2021 8:02
B 2021111080124 xdsx [Tl 11.11.2021 8:01
B _20211111075831 xdsx 11.11.20217:58
B 2021111075312 xdsx [Tl 11.11.20217:53
i _20211021095434 xisx 21.10.20219:54
i 2021021095342 xdsx [STETcll 21.10.2021 9:53
. i _20211021095109.xisx 21.10.20219:51
i Vsetky exporty i _20211021082906 xdsx [T el 21.10.20218:29
i _20211021074548 xisx 21.10.2021745

Konfiguracia reportov

Obrazok 78 Zoznam reportov v pohlade Vsetky reporty
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5 MODELOVANIE A VIZUALIZACIA (CE2 PROTOTYP/VS)

Prototyp poskytne pouzivatelsky privetivy nastroj pre vytvaranie a modifikaciu grafickych modelov.
Modelovanie bude realizované na zaklade vkladania grafickych prvkov z predpripravenej kniznice
priamo do schémy alebo mapy. Podporené budu zakladné funkénosti pre tvorbu a modifikaciu
grafickych prvkov. Sucastou je aj vytvaranie prepojeni medzi jednotlivymi prvkami. Grafické modely
mikrogridu bude mozné vytvarat schematicky (topologické zobrazenie), alebo v prostredi mapového
podkladu (topografické zobrazenie). Nastroj podpori aj uchovavanie a spravu projektov tychto modelov
pre ich buduce pouzitie a modifikaciu. Nastroj zarovent umozni v kontexte grafickej reprezentacie
modelu mikrogridu zobrazovat aj dalSie informacie o jednotlivych zariadeniach, stave v sieti, alebo
vysledky simulécii a analyz.

Prototyp modelovania a vizualizacie by mal overit nasledovné oblasti:
e Sprava projektov
¢ Kbniznica grafickych elementov
¢ Modelovanie
o Vizualizacia

( Modelovanie a vizualizacia \

€

KniZnica
Sprava projektov grafickych
elementov

Modelovanie Vizualizacia

\_ J

Obrazok 79 Funk&né oblasti Easti pre modelovanie a vizualizaciu

5.1 Sprava projektov

Prototyp zabezpeci uchovavanie jednotlivych modelov siete pre ich buduce pouZitie vo forme
projektov. Zakladné atributy projektu budd nazov a datumy, kedy bol vytvoreny a aktualizovany.
Samotny projekt obsahuje zoznamy prvkov, prepojeni a skupin grafu. Prvok predstavuje objekt
vyrabajuci alebo odoberajuci elektrinu a uchovava si Udaje o svojej pozicii v modeli. Prepojenie spaja
dva prvky a jeho atribatmi su miesto zaciatoéného a koncového prvku, ktoré spaja. Kazdy prvok dalej
mobze obsahovat dalSie atributy.
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Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’
e Vytvorit novy projekt
o vytvori novy prazdny projekt, v ramci ktorého je mozné vytvorit novy model mikrogridu

NovozalozZeny projekt umozZiuje v rdmci vytvorenia aj konfiguraciu mapovania kniznic prvkov,
s ktorymi je mozné neskér dalej pracovat pri modelovani.

Vytvorit novy projekt

Néazov

Novy projekt

KniZnice elementov:

CE2 Prototyp/Vs
[ Dopravna siet

Obrazok 80 Vytvorenie nového projektu

e  Otvorit projekt
o otvori existujuci model mikrogridu v ramci uloZzeného projektu

Ide o zakladnu funkciu po prihlaseni sa do systému, aby bolo mozné dalej pracovat, pokial sa
nejde cestou vytvorenia nového projektu.

UloZené projekty:

Nazov Upraveny Vytvoreny

Novy projekt 16. december 202110:07 16. december 202110:07 rn (]

Obrazok 81 Otvorenie ulozeného projektu
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o Ulozit projekt
o ulozi aktualny model mikrogridu

Tato operacia znamena kompletné uloZenie projektu spolu s modelom siete a parametrami prvkov
do databazy.

OV? projekt - MODELOVANIE & admin@admin.com v ODHLASENIE Q

B ulozit
N/ ¥ Eexportovat projekt do siboru

# Premenovat 1iznice prvkov

X Zmazaf
eito sekcii je mozné spravovat jednotlivé kniznic prvkov.

=+ Vytvorit novy projekt
o + VYTVORIT NOVO KNIZNICU
¢ M Ulozené projekty

. B Importuj zo stboru

fbrana kniznica: CE2 Prototyp/VS v |/

15. december 2021 20:50
pis: KniZnica mapujaca zariadenia zo systému ce2-eam

16. december 202113:07 P e

Obrazok 82 Ulozenie projektu do DB

e Uloz ako novy projekt
o uloZi aktudlny model mikrogridu ako novy projekt

Jedna sa o funkciu na zduplikovanie vybraného projektu, ktora este nie je zapracovana v tejto verzii
prototypu. Funk&nost ma vyznam pri experimentalnych operaciach nad modelom, pricom nemusi byt
zasahované do pévodného projektu.

e Export do suboru
o vyexportuje aktudlny model mikrogridu do externého suboru

Vyrobeny subor obsahuje kompletné informacie o aktualnom projekte vratane topoldgie
namodelovanej siete. Takyto subor je mozné poslat dalej na spracovanie, napriklad sluzbe na
vytvorenie simulacie.
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@ Novy projekt ~ MODELOVANIE e admin@admin.com ~ ODHLASENIE o ]
.

B ulozt

¥ Exportovat projekt do stboru

CE2Pre , premenovat
x

Zmazat
Prep
=+ Vytvorit novy projekt
v Al Ulozené projek . 0
veden| A Uloiené projekty | 1
B importuj zo siboru I "
Prvk
] 15. december 2021 20:50
UloZisk. N
5
16. december 202113:19 H
& =
Fotovol.  Elektrol. Gener.
@ - -
3vinut.. Fotovol.  Gener.
=al
@ L ‘ R J‘
Farnd t.  Spalov. Paropl..
= Schema  Mapa
Tepeln..

Obrazok 83 Export projektu do suboru

: 108,
: "Novy projekt™,
: "2021-12-15T19:50:27.296Z",
: "2021-12-15T20:02:24.79%3z",
: 51,
: null,

: 95,

: 844,

O
: 95

: B45,
: =2,
: -1,
"=z _-1v,
: 95

: 846,
- -4,
- -1,
o "-4 -1,
: 95
b

Obrazok 84 DB zapis parametrov projektu

e Import zo suboru
o naimportuje ulozeny model mikrogridu z externého suboru

Operacia importu naéita vybrany projekt pouzivatela zo suboru. Ide o alternativhe nacitanie
modelu, ktorym je nahratie z databazy.
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e Premenovat projekt
o premenuje nazov projektu.

Operacia, ktora nijako neovplyvni funkénost modelu. Ide o zobrazovaci nazov modelu.

5.2 Kniznica grafickych elementov

Prototyp poskytne kniznicu grafickych elementov, teda sadu prvkov a prepojeni, z ktorych je mozné
vytvarat model siete. Jeden projekt bude méct pouzit' aj viaceré kniznice grafickych prvkov. Kazdému
prvku bude mozné priradit’ graficku reprezentaciu, ktora urci vyzor daného prvku v ramci modelu. Kazdy
prvok bude moct mat pridelené atributy, ktoré ho blizSie Specifikuju.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e Kniznica prvkov
o vytvori vazbu na vybrané prvky v databaze modelu siete
o vytvori vazbu na vybrané atributy prvku v databaze modelu siete
o priradi graficku reprezentaciu prvku
o pomenuje prvok v kniznici

KniZnice prvkov

V tejto sekcii je mozné spravovat jednotlivé kniznic prvkov.

+ VYTVORIT NOVO KNIZNICU

Vybrana kniznica: CE2 Prototyp/Vs M

Popis: Kniznica mapujtca zariadenia zo systému ce2-eam

Druh elementu

Prvky -

T &

Ulozisko energie Veternd turbina Vodna turbina Fotovolticka elektraren Generator asynchronny

=

&
2

Elektrolyzér

m 7
! S %
-
- D

—

3 vinutovy transformator Fotovolticky panel Parna turbina spalovacia turbina Paroplynova turbina

Generdtor synchrénny

Obrazok 85 Kniznica prvkov

V tejto Casti v nasledujucom milniku (rieSenom v roku 2022) bude pre pouzivatelsky komfortnejSiu
pracu potrebné viac podporit administraciu prvkov a ich atributov. Momentalne su v aplikacii podporené
iba operacie vytvorenia a modifikacie, operacia mazania ostala kvéli bezpecnosti a integrite dat
nepublikovana pre akéhokolvek pouzivatela. Datova sluzba je vSak predpripravena a pripadné
vymazanie zaznamu, ktory by mohol spésobit problém, je chraneny aj obmedzeniami na strane
databazy.

Funkénost na zaklade opravneni aktualneho pouzivatela bude dopracovana v dalsom obdobi.
Pouzivatel bude mat priradené prava na konkrétne ukony. Aktualne je tato sprava odc¢lenené aspori na
zaklade roli, priCom administrator mézZe vopred nadefinovat’ kniznicu na tvorbu modelu siete a bezny
pouzivatel definovat svoj model vo vytvorenom projekte.
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Upravit prvok

Nazov elementu
Ikona prvku
Fotovolticky panel

Identifikator

FOTOVOLTICKY _PANEL

NACITAT oBRAZOK

Atribaty

® 0

MNazowv
Dopadajice slnecné ziarenie

Teplotny koeficient skratového pradu number

Obrazok 86 Uprava vlastnosti existujiceho prvku

e KnizZnica prepojeni
o vytvori vazbu na vybrané prepojenia v databaze modelu siete
o vytvori vazbu na vybrané atribaty prepojenia v databaze modelu siete
o priradi graficku reprezentaciu prepojenia
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@ Novy projekt ~ = admin com S:I

Upravit prvok

Ikona prvku

NACITAT OBRAZOK

Atribaty - [ 1

® 0

Nazov
=

Obrazok 87 Priradenie ikony k zariadeniu

Graficky vzhlad entity (modelovaného prvku) ur€uje lubovolna ikona vo formate SVG, ktoru je
mozné prvku priradit’ priamo pri jeho editacii. Tento Standard bol ur€eny kvoli Skalovatelnosti a krajSej
vizualizacii, nez by bolo pri pouziti klasickej rastrovej ikony.

o pomenuje prepojenie v kniznici

Ako kazdy modelovany prvok, aj prepojenie mdze mat svoj nazov a tym padom je mozné vytvarat
viacero typov prepojeni.

e Vyhladanie
o vyhladé prvok alebo prepojenie podla ndzvu v kniznici

Priamo v paneli na vyber prvkov z kniznic je podporené jednoduché textové vyhlfadavanie.

5.3 Modelovanie

Prototyp poskytne funkcie pre vytvaranie a modifikaciu digitdlneho modelu siete. Budu podporené
dva rezimy modelovania. Vo forme schémy, kde sa jednotlivé prvky ukladaju a prepajaju v prostredi
modelovacej mriezky (gridu), alebo podkladom pre modelovanie bude mapa a prvky sa budu ukladat
podla ich skuto¢nej geografickej pozicie. Oba rezimy modelovania bude mozné kedykolvek prepinat.
Prvky a prepojenia, ktoré budu pouzivat pri modelovani, sa budu vyberat z kniznice grafickych
elementov.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e RezZimy modelovania
o nastavi reZim modelovania vo forme schémy
o nastavi rezim modelovania vo forme geografickej mapy
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Umoznené je rychle prepnutie formy zobrazenia priamo v modelovacom diagrame, pricom nie je
potrebné aktualnu pracu opustat ani ulozit. V sieti su nasledne ukladané udaje o pozicii vo forme
schémy, ako aj geopriestorové data.

e VloZenie prvku
o vlozi prvok z kniznice grafickych elementov do modelu siete
Systém umoziuje vkladat a modelovat prvky aj z viacerych kniznic naraz, priCom musia byt
v danom projekte v3etky kniznice pripojené. Prvok je mozné vkladat do siete dvomi spdsobmi a to bezne

pouzivanym drag&drop pristupom, pripadne len vyberom elementu a naslednym jednoduchym
kliknutim mySou na poZadované miesto.

e Prepojenie prvkov
o vlozi prepojenie z kniznice grafickych elementov do modelu siete
o vytvori logické prepojenie dvoch prvkov
Prepojenia su dblezité pre vytvorenie samotného grafu a pre definovanie jednotlivych hran medzi
prvkami siete. Prepojit je mozné lubovolny prvok s inym, pri€om nie je povolené cyklické prepojenie,
ktoré by v mnohych pripadoch nemalo zmysel. Tymto pristupom je zabezpe€ené aj buduce mozné
hierarchické usporiadanie prvkov v sieti.

e Vymazanie prvku
o vymaze prvok alebo prepojenie z modelu siete
Vymazanie prvku je mozné vykonat pre konkrétne vybrany element, pripadne aj pre mnozinu

viacerych vybranych prvkov a stlacenim tlacidla ,Del“ na klavesnici. Vymazanie rieSi aj odstranenie
zavislych hran, ktoré koreSpondovali s danym elementom.

* Modifikacia hodnét atributov
o upravi hodnoty atribdtov prvkov a prepojeni
Pri rozkliknuti prvku priamo z modelovacej Casti sa vysunie panel so vSetkymi dostupnymi
parametrami. V danom formuléri je mozné hodnoty menit’ priamo pouZivatelom systému. Na tomto
mieste nemusia byt nutne zobrazené v3etky atriblty objektu, ale len hlavné parametre, ktoré boli uréené
pri administracii entity pouzivatefom s vy88imi opravneniami. Tato myslienka v8ak nebola dotiahnuta
a preto sa v aktualnej verzii zobrazuju vSetky atribaty.

e Zobrazovanie
o zvacsi zobrazenie modelu (zoom in)
Kombinaciou klavesov ,Ctrl“ a ,+“, pripadne v spolupraci ,Ctrl“ a ,koliesko mysi“.

o zmensi zobrazenie modelu (zoom out)
Kombinaciou klavesov ,Ctrl“ a ,-“, pripadne v spolupraci ,Ctrl“ a ,koliesko mysi“

o presunie zobrazenie modelu lubovolnym smerom (pan)
Standardne uchopenim mysou a tahanim.

V oboch pripadoch zobrazovania bude v dalSom milniku vhodné doplnit aj graficky ovladac pre
posuvanie a Skalovanie mapového (schematického) podkladu, ktory by nahradil potrebu klavesnice
alebo mysi (napriklad pri pouziti v smart zariadeniach s dotykovym ovladanim).
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5.4 Vizualizacia

Prototyp zabezpeci zobrazenie digitalneho modelu siete. Zobrazenie modelu siete bude mozné
VvV rezime schémy, geografickej mapy a hierarchického usporiadania.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’
¢ ReZimy zobrazenia modelu
o nastavi rezim zobrazenia modelu vo forme schémy

Pre schematické zobrazenie bol vyskus$any licencovany komponent GoJs, ktory umoznuje
modelovanie pozadovanej siete a manipulaciu s jej prvkami. PouZitie bolo mozZné len v testovacom
rezime a pri pripadnom buducom pouziti musi byt tento aspekt zohfadneny.

Pre robustnost’ takejto kniznice a rovnako aj finanénu naroCnost vSak preto zvazujeme Uplinu
vymenu takejto komponenty za vhodnu alternativu, respektive pripada v Uvahu aj vytvorenie vlastnej
komponenty prostriedkami spolo¢nosti.

o hastavi rezim zobrazenia modelu vo forme geografickej mapy

Mapovy podklad sme zvolili na baze volne dostupného rieSenia na zaklade vopred dostupnych
mapovych zdrojov. Aktualne je pokusne viloZzena JS kniznica na manipulaciu s mapou, pricom mébze
dojst k prehodnoteniu a pouzitiu inej alternativy za i¢elom zabezpecenia lepSej funkcionality neskor.

MODELOVANIE & admin@admincom v ODHLASENIE  £%
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Obrazok 88 Zobrazenie mapovej verzie podkladu pod zariadeniami

o hastavi rezim zobrazenia modelu do hierarchického usporiadania

Toto zobrazenie nebolo zatial podporené, funkénost bude dopracovana v dalSom milniku.

e Zobrazenie atributov prvkov a prepojeni
o zobrazi hodnoty atributov vybraného prvku
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Po rozkliknuti prvku na modelovacom platne sa otvori panel vpravo s jeho dostupnymi
parametrami.

Operdcie objektu

Parametre objektu

(<}

Fotovolticky panel 10 ¢ X

[: ]
Zadaj hodnotu X
L]
Zadaj hodnotu e X
L]
Zadaj hodnotu @ X
L]

Obrazok 89 Panel s parametrami zariadenia

o zobrazi hodnoty atributov vybraného prepojenia

Rovnako ako atributy prvkov je mozné definovat aj parametre konkrétnych prepojeni (napriklad
vedenie) a to rovhakym spdsobom.

e Zobrazenie nameranych udajov
o zobrazi namerané udaje vybraného prvku

Tato funkénost ostala zatial neimplementovana. Chyba sluzba, ktora by vedela ziskavat
a poskytovat namerané udaje vybraného prvku vratane histérie.

e Zobrazenie vysledkov simulacii a analyz
o zobrazi vysledky simulacii nad modelom siete
o zobrazi vysledky analyz nad modelom siete

Analyza bola vyskusana len interne a to len na oklieStenom modeli a zopar podporenych prvkoch.
Bude potrebné vytvorit’ sluzbu, ktora bude vediet spracovat a vyhodnotit kompletni modelovanu siet
s uplnou podporou prvkov v obsiahnutej kniznici. Simula¢na ¢ast nadvazuje prave na vopred vykonanu
analyzu, avsak tu bude eSte treba dopracovat. Tiez je potrebné dodefinovat poziadavky, ¢o presne ma
tato operacia vykonat a podporit.

€Y sféra 63

Graficks informatng systamy



| CEIl - Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 | Verzia: 1.4

6 SIMULACIE A ANALYZY (CE2 PROTOTYP/AS)

V ramci prototypu budu preverené vybrané simulacie a analyzy zamerané najma na optimalizacné
bilan&né dlohy v ramci mikrogridu. Prototyp pomdZe v ramci dimenzovania mikrogridu dopifiat do
digitalneho modelu nové vyrobné zariadenia, zariadenia pre akumulaciu a spotrebie a zhodnotit’
dopady na mikrogrid ako celok, ale aj na dotknuté odberné a odovzdavacie miesta. Dimenzovanie
vyhodnoti energetickl sebestaCnost a navratnost investicii. Ddlezitou ulohou pri prevadzkovani
distribu¢nych sustav je aj jej bilancovanie. Vyhodnotené budu agregaty spotrieb, vyroby, vyhodnotené
budu bilanéné straty a odchylka sustavy. Sledovana bude aj miera energetickej sebestaCnosti
mikrogridu, vyhodnocované budu tiez pretoky z/do nadradenej distribu€nej/prenosovej sustavy.

Prototyp simulacii a analyz by mal overit nasledovné oblasti:

e Dimenzovanie
e Bilancovanie

Oblasti predikcii a virtualnej batérie budu pripadne implementované az v dalSich fazach projektu
a nebudu suéast'ou prototypu.

4 Simulacie a analyzy )

Dimenzovanie Predikcie

Virtualna

Bilancovanie w
batéria

\_ J

Obrazok 90 Funk&né oblasti Casti pre simulacie a analyzy

6.1 Dimenzovanie

Prototyp umozni do digitdlneho modelu skutoéného mikrogridu dopifiat virtualne zariadenia na
vyrobu elektriny, virtualne zariadenia pre akumulaciu, alebo odberné miesta, ktoré mézu predstavovat
novych odberatelov (napriklad planovana obytna vystavba), spotrebiCe (napriklad verejné osvetlenie),
pripadne nabijacie stanice pre elektromobilitu. RieSenie vyhodnoti, ¢i modelova situacia odberov
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adodavok do siete dokaze zabezpelit energeticku sebestacnost mikrogridu a odhadovanu dobu
navratnosti prislusnych investicii.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e Vkladanie virtualnych vyrobnych zariadeni

o vlozi do digitalneho modelu mikrogridu vyrobné zariadenie, ktoré v redlnom svete zatial
nie je vybudované alebo do mikrogridu pripojené (virtualne vyrobné zariadenie)

e Vkladanie virtualnych zariadeni pre akumulaciu

o vlozi do digitalneho modelu mikrogridu zariadenie pre akumulaciu, ktoré v realnom svete
zatial nie je vybudované alebo do mikrogridu pripojené (virtualne zariadenie pre
akumulaciu)

¢ Vkladanie virtualnych odbernych miest

o vlozi do digitdlneho modelu mikrogridu odberné miesto (spotrebic), ktoré v realnom svete
do mikrogridu zatial nie je vybudované alebo do mikrogridu pripojené (virtualne odberné
miesto); takymto odbernym miestom méze byt aj nabijacia stanica pre elektromobilitu

¢ Nastavovanie parametrov virtualnym zariadeniam

o umozni nastavovat parametre virtualnych vyrobnych zariadeni, virtualnych zariadeni pre
akumulaciu, virtualnych odbernych miest, ktoré mézu mat dopad na dimenzovanie

e Vyhodnotenie miery energetickej sebestaénosti

o vyhodnoti mieru energetickej sebestaCnosti pre digitalny model mikrogridu doplneny
0 virtualne zariadenia a odberné miesta

¢ Vyhodnotenie navratnosti investicii

o vyhodnoti navratnost investicii do vybudovania vyrobnych zariadeni a zariadeni na
akumulaciu vo vztahu k usporam na elektrine, ktora by bola obstaravana externe.

6.2 Bilancovanie

Prototyp vyhodnoti na zaklade skutoéne nameranych udajov zakladné bilancie v ramci distribu¢ne;
sustavy mikrogridu. Vyhodnocovana bude bilancia spotreby, bilancia vyroby, bilan¢né straty v sustave,
odchylka v sustave. Vyhodnotené budu aj pretoky medzi pripojenymi sustavami (nadradena
distribuéné/prenosova, susedné/podradend distribu¢na) s ciefom sledovat mieru energetickej
sebestacnosti mikrogridu. Vy&Sia miera energetickej nesebestaénosti mdze indikovat’ potrebu doplinit
vyrobné zariadenie alebo zariadenie pre akumulaciu a vyuzit’ tak funk&nu oblast' pre dimenzovanie.

Prototypom bude preverena nasledovna funkénost’

e Bilancie spotreby

o vyhodnoti celkovu spotrebu vSetkych odbernych miest v ramci mikrogridu
e Bilancie vyroby

o vyhodnoti celkovu vyrobu vSetkych vyrobnych zariadeni v ramci mikrogridu
e Vyhodnotenie pretokov medzi sustavami

o na zaklade merani na prahu sustavy mikrogridu vyhodnoti pretoky vo vztahu
k prepojenym nadradenym/susednym/podradenym sustavam

e Bilan&né straty

o vyhodnoti rozdiel medzi celkovou vyrobou a celkovou spotrebou v ramci mikrogridu,
pri¢om zohladni aj pretoky z/do nadradenych/susednych/podradenych sustav

e Celkova bilancia

o vyhodnoti celkovu bilanciu distribu€nej sustavy mikrogridu a vyhodnoti mieru energetickej
sebestagnosti.
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6.3 Vysledky experimentalnej optimalizacie dimenzovania
a bilancovania

Oblasti dimenzovania a bilancovania boli v zakladnej rovine experimentalne preskimané
v softvérovom prostredi Microsoft Excel.

Zakladna pointa experimentalnej optimalizacie spoliva vo zvySovani alebo znizovani velkosti
energetického obsahu normalizovanych ¢asovych radov vyroby elektrickej energie tak, aby vysledna
hodnoty z jednotlivych zdrojov energie zabezpecuju, Zze optimalizacia pracuje s realnou variabilitou
vyroby elektrickej energie. Principialne ide o jednoduchy algoritmus so zamerom vyuzitia velkého
mnozstva nameranych dat.

Cielom je najst taku kombinaciu hodnét instalovaného vykonu vyrobnych zdrojov, aby bola pokryta
zadana spotreba v najvy$Sej moznej miere a su€asne boli udrzané hladané hodnoty v realnych
medziach a nedochadzalo k ziskavaniu asymetrickych vysledkov hodnét inStalovanych vykonov. Na
elementarnej urovni je teda podstatou ucCelovej funkcie minimalizovat hodnotu odchylky vyroby
a spotreby v konkrétnej Stvrthodine a s ohfadom na cely rok. Obsah G&elovej funkcie sa méze menit
a moéze byt zamerany napriklad na minimalizaciu odchylky ro¢nej bilancie medzi spotrebou a vyrobou.
Rovnakym sp&sobom je mozné nielen minimalizovat, ale aj maximalizovat mnozstvo elektriny dodanej
mikrogridom na trh s elektrinou alebo na trh s podpornymi sluzbami.

Bolo zistené, Ze signifikantnou vyzvou pri optimalizacii, ktora si bude vyzadovat aplikaciu
praktickych skusenosti, je nastavenie obmedzeni, v ramci ktorych sa hfadané rieSenie musi vyskytovat.
Obmedzenia su zadané sustavou rovnic, ktora predstavuje mnozinu pripustnych rie$eni. Hranice tejto
mnoziny musia reSpektovat jednak samotné algoritmy pouzité pri optimalizacii a expertny odhad hranic.
Ak by boli hranice mnoziny obmedzeni uréené prili§ volne, vychadzali by asymetrické hodnoty
inStalovanych vykonov jednotlivych zdrojov energie. Tato viastnost je dana rozdielnymi koeficientami
rotného vyuzitia inStalovaného vykonu, kedy optimalizacné algoritmy budu vyrazne navySovat
inStalovany vykon zdrojov energie s vysokym koeficientom napriklad kogeneraénych jednotiek
a naopak, redukovat velkost vykonu s nizkym koeficientom napriklad fotovoltickej elektrarne. RieSenim
takejto situacie méze byt zadefinovanie obmedzenia, ktoré bude hladat’ taku velkost indtalovaného
vykonu fotovoltiky, aby bolo pokrytych aspon 10 % roénej spotreby prave z tohto zdroja.

Z experimentalneho testovania vyplyva, Ze skon$truovanie mnoZiny pripustnych rieSeni bude
zohravat' vyznamnu rolu aj v pripade pouZitych metéd rieSenia, ku ktorym patri v prostredi Microsoft
Excel nelinearny algoritmus GRG, linearne programovanie (simplexny algoritmus) a evolu¢ny
algoritmus. Jednotlivé metdédy mézu najst rieSenie pre danid mnozinu pripustnych rieSeni. Z toho
vyplyva predpoklad nasadenia viacerych metdd rieSenia pre jednu mnozinu pripustnych rieSeni.
Vzhladom na predpokladanu budidcu komplexnost optimalizacie a jej nadstavby bude potrebné
overovat a porovnavat metddy rieSenia aich kombinacie. Tiez je predpoklad vyuzivania najma
nelinearnych metdd rieSenia ako je nelinearny algoritmus GRG a evoluéné algoritmy.

Experimentalna optimalizacia v Exceli preukazala uskutoCnitelnost ideového rieSenia optimalizacie
mikrogridu pomocou nameranych dat bez nutnosti tvorby zloZitych optimalizanych modelov alebo
nutnosti vyuZitia pokro€ilych expertnych postupov. Experimentalne overeny pristup preukazal
uskutoénitelnost rieSenia a jeho presun do pokrocilejSieho softvérového prostredia napriklad Python.
Sucasne bola preukazana schopnost pracovat s datami jednak v dostatoénej granularite a zaroven

zohladnit sezénnost ¢asovych radov v priebehu jedného roka.
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7 ZAVER

Mikrogridy predstavuju zlozité utvary s mnohymi prvkami. Zlu€uju tazsie predikovatelné OZE, KGJ,
systémy distribucie energie, regulovatelné zataze, uloziska energie atd. RieSit takyto systém pri
uvazovani vSetkych parametrov by bola Uloha velmi naro¢na. Okrem toho je kazda lokalita mikrogridu
réznoroda z hladiska geografie a regulacie. Rovnako doleziti ulohu zohrava ekonomika. Jedinou
moznostou, ako aproximovat spravanie tychto zloZitych systémov, je pouzitie ich zjednodusenych
modelov s naslednou simulaciou, ¢omu zodpoveda aj navrhované rieSenie danej problematiky.

Ako prototyp mikrogridu pre overenie funk&nosti jednotlivych €asti navrhovaného rieSenia bolo
vybrané laboratérium, ktoré je podrobne opisané v kapitole 2 tohto dokumentu. Data, ktoré boli ziskané
z daného laboratdria, predstavuju spolo&nu udajovu zakladiiu pre overovanie jednotlivych funkénych
oblasti navrhovaného rieSenia a pre vyhodnotenie ich vhodnosti a dostato€nosti pre modelovanie
a simulacie inteligentnych sieti/mikrogridov.

Prototyp navrhovaného rieSenia je zlozeny zo Styroch hlavnych komponentov, ktorymi su:

e Zberova centrala IMS

o Databaza modelu siete

e Modelovanie a vizualizacia
e Simulacie a analyzy

Vsetky tieto hlavné komponenty boli vo faze vyvoja prototypu rieSenia vytvorené autondémne.
Pokryvaju meranie, zber nameranych udajov, spravu dat ulozenych v jednotnej databaze a aplikacie
vyuzivajuce spolo¢nu databazu.

V jednotlivych kapitolach predkladaného dokumentu je prezentovana navrhovana funkénost
jednotlivych hlavnych oblasti, ich realizacia z pohlfadu vyvoja prototypu rieSenia, ich overenie na
spolo¢nej udajovej zakladni ziskanej z prototypu mikrogridu a vyhodnotenie ich vhodnosti
a dostato€nosti pre modelovanie a simulacie inteligentnych sieti/mikrogridov.

Zberova centréla IMS v rdmci vyvoja prototypu bola vybudované na Specializovanych softvérovych
nastrojoch. Je schopna zabezpedit priamu komunikaciu s IMS meradlom, pripadne na nepriamu
komunikaciu s IMS koncentratorom v zavislosti od architektiry meracieho systému implementovanom
v prislusnom mikrogride. V rdmci mozZnosti, ktoré poskytoval prototyp mikrogridu — laboratérium, bola
overena len druhd moznost, to znamena nepriama komunikacia s IMS. Prototyp rieSenia umoznil
evidovat viaceré odberné a odovzdavacie miesta, ku ktorym boli pridelené prislusné profily merania.

V ramci spracovania nameranych udajov boli overené dalSie funkénosti zberovej centraly IMS a to
validacia nameranych udajov a sledovanie uspesnosti zberu dat, tzn. zistovanie vyskytu chybnych alebo
chybajucich hodnét. Dalej bol overeny dozber, ktory prichadza do Gvahy v pripade technickych
problémov v prenosovych kanaloch. Bola overena oblast vygenerovania nahradnych hodnét
v asovych radoch pre chybajuce alebo chybové daje. Autondmne overenie funk&nosti zberovej
centraly IMS potvrdilo jej vhodnost pre modelovanie a simulécie inteligentnych sieti/mikrogridov.

Databaza modelu siete v ramci tejto fazy vyvoja prototypu navrhovaného rieSenia bola taktiez
vybudovana autonémne na Specializovanych softvérovych nastrojoch. Pristup k datovému modelu
rieSenia vychadza z overeného spdsobu ukladania objektov v hierarchickej Strukture vychadzajicej
z kombinacie fyzického umiestnenia objektov aich logického usporiadania. Boli overené vsetky
funkénosti komponentu pre spravu dat, napriklad spravovanie jednotlivych prvkov siete aich
parametrov, flexibilna moznost pridavania novych datovych prvkov a pod. Podrobny popis je v kapitole
¢.4 tohto dokumentu. Prototyp rieSenia umoznil overit vytvorenie prepojenia medzi vybranymi prvkami
elektrickej siete a tak definovat' aj samotnu topolégiu inteligentnej siete/mikrogridu. Su€astou databazy
prototypu rieSenia je aj vzorka dat z prototypu mikrogridu - laboratorium.
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Dalsim délezitym komponentom navrhovaného rieenia je Modelovanie a vizualizacia, ktory
zabezpecuje pouzivatelsky privetivy nastroj pre vytvaranie a modifikaciu grafickych modelov. V ramci
vyvoja prototypu bol tento nastroj vybudovany na Specializovanych softvérovych nastrojoch a bola
overena navrhovana funkénost celého podsystému pre modelovanie a vizualizaciu. Podrobny popis
a vysledky z overovania su uvedené v kapitole €.5 tohto dokumentu. Prototyp tejto Casti rieSenia potvrdil
vhodnost' pripravovanych prostriedkov pre modelovanie inteligentnych sieti/mikrogridov.

Ako sa konStatuje v uvode tohto dokumentu, mikrogridy su svojou povahou zlozité systémy.
Zohladnenie technickej réznorodosti zdrojovej a spotrebitelskej Struktdary pri ich navrhovani a riadeni
s pridanim novych obchodnych modelov a s ohladom na o&akavané legislativne poziadavky si vyzaduje
nové pristupy pri vypoc&toch a simulaciach tychto inteligentnych mikrosieti. Velmi délezitu ulohu v tomto
pripade zohravaju komplexné matematické optimalizaCné nastroje na rozhodovanie.

V tejto faze vyvoja prototypu navrhovaného rieSenia boli v ramci podsystému pre simulacie
a analyzy preverené vybrané funkéné oblasti, ktoré boli zamerané predovSetkym na optimalizaéné
bilanéné ulohy. Vybrané algoritmy pre simulacie a analyzy boli realizované a overované v prostredi
tabulkového procesoru Excel, pracovali so vzorkou nasnimanych dat ziskanych z prototypu mikrogridu
— laboratorium a su podrobne popisané v kapitole €.6 tohto dokumentu. Overovanie funkénosti daného
podsystému potvrdilo spravnost vyberu postupnosti krokov pri vypracovani algoritmov prototypu
rieSenia pre simulacie, ktoré smeruju k rieSeniu problému mikrogridu ako jednotného celku.

Vzajomné prepojenie hlavnych komponentov navrhovaného rieSenia bude realizované
v neskorsich fazach projektu.

€Y sféra 68

Graficks informatng systamy



| CEIl - Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 Verzia: 1.4

8 ZOZNAM OBRAZKOV

Obrazok 1 Casti prototypu navrhovaného riesenia v ramci celkovej architektury.............ccccovevevrereenenn.e. 5

Obrazok 2 Skalar a elektromer inStalovany v serverovni / meraci bod situovany v batériovom ulozisku7

Obrazok 3 Smart metering odberu tepelného ¢erpadla / Meraci bod — fotovolticka elektraren............... 7
(O] o] r- V0] [ B =T 0 =1 1= T ot =T o =T | o TSR 8
Obrazok 5 Batériovy akumulatny SYSIEM ........ccoiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e 9
Obrazok 6 Parabolicky solarny koncentratorovy Zdroj ...........cccuuveeeieeiiiiiiiiiieiie e 10
ODbrazok 7 BioplyNOVA STANICA .......couuiiiiiiiiii e 11
Obrazok 8 Kogenera€na JednOtKa ..............uiiiiiiiiiiiiii e 12
ODrazok 9 SINEENE PANEIY .......eeiiiiiiiiii et s e st e e b e e e 12
Obrazok 10 Solarny panel a veterna turbina............cuoeo i 13
Obrazok 11 Funk&né oblasti Casti pre zberovi centralu IMS ... 14
Obrazok 12 Postup pridania Nnoveého meradla...............oooviiiiiiiiiiiiiic e 16
Obrazok 13 Nastavenie parametrov Meradla...........ccouveeiiiiiii i 16
Obrazok 14 Umiestnenie meradiel N@ OOM ..........occiiiiiiiiie e 17
Obrazok 15 Postup montaze meradla.............cccoooiiiiiiiiiiic e 17
Obrazok 16 Postup montaze meradla............cccoooiiiiiiiiiec e 18
Obrazok 17 FOrmuUIAr MONITOIU STAVU .........vvieiiriiieiitiii ettt 20
ODFAZOK 18 USPEENOSE ZDEIU........eiveeee ettt ettt ettt ettt ettt et eeteeneeeee s 20
Obrazok 19 Stav zberovyCh agentoV ..........coo i 20
ODbrazok 20 Stav UION Za 241 ......cooieie s 21
ODbrazok 21 Stav UION CEIKOVO ..ot s 21
ODrazok 22 Prenos Aat........cooiiiiiiiiiiiii ettt et e bt e e 21
Obrazok 23 StatiStKa CRYD .........c.cveveveeeeeee ettt et een s 22
Obrazok 24 Formular Hodnoty diagramoOV ..........oooiiiiiiiiiiiii e 22
Obrazok 25 Postup vyplnenia ParametrOV ..........cooiiieiiiiiioiiiiiie e e e s 23
Obrazok 26 Filtrovanie nameranyCh UdajOV..........ooouuuiiiiiiaiiiiiiieee e e beaee e e 23
ODbrazok 27 UlOZENIE SCREMIY.......ueiiiiiiiii et e e e et e e e e e s e e b aeeeaae s 24
Obrazok 28 Uvodna 0brazovka aplKACIE ............cviveeieeeeeeeeee ettt ettt 25
Obrazok 29 Funk&né oblasti Casti pre databazu modelu siete...........ccooeeeiii 26
Obrazok 30 Hlavné pohlady apliKACIE...........coouuuiiiiiiiiie it 27
Obrazok 31 Pridanie NOVENO ODJEKIU ........uuiiiiiiiiie e 28
Obrazok 32 Postup pridania ObJEKIU ............ueiiiiioii i 28
Obrazok 33 Validacia NOANOT ........oouuiiiiiii et 29
Obrazok 34 Vyber CiselNiKa V POIOZKE .........uuiiiiiiiiiiiiiieie ettt e e e e e e e errnee e e e s 30
(@0l V4o] Qe TN [ o] o o] o AU To £ L0 L A 30
ODbrazok 36 POStUD PriimMPOTE.......coiii ittt e e e e e et r e e e e e e s e e eanbrneeeeaens 31
Obrazok 37 Notifikacia 0 Skon€enom IMPOME........o.euiiiiiii e 32
Obrazok 38 Hlavné menu formulara objJEKIU..........ocuuiiiiiiii e 32
€Y sféra 69

Graficks informatng systamy


file://///sfera.sk/dfs/Dokumentacia/UI/Projekty/224_CE2/10_PracovnePodklady/Aktivita_06/Milnik_c2_2021/Vystupne_dokumenty/CEII_AKT6_Milnik2-3_Vyvoj_prototypu-Nasadenie_konfiguracia_v1.3_Anka.docx%23_Toc94013669

CEIll — Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 Verzia: 1.4

Obrazok 39 ZalozZKy formulara ObJEKIU...........eeiiiiiiiiiiiiic e 33
Obrazok 40 ZAI0ZKa Parametre ..........ccooiiiiiiiiiie et 33
Obrazok 41 Zalozka SyStEMOVE Ud@JE..........coouumiiiiiiiiie ittt 34
Obrazok 42 Zalozka DOKUMENTACIA ........uueiiiiiiiiie it 34
Obrazok 43 Zobrazenie hierarchického objektového stromu...........ccccooii 35
Obrazok 44 Filtrovacie polozky v pohfade Prehlad zariadeni.........cccccooviiiiieiiiiiiiiiee e 35
Obrazok 45 Tabufka s nafiltrovanymi zariadeniami ............cccoouiiiiiiiiii e 36
Obrazok 46 MozZnosti eXportu tabUIKY ...........couiiiii e 36
Obrazok 47 Ulozenie VYStUPNENO SUDOIU ........cccoiiiiiiiiiiiie et e e s e e s e e e e e s e neeeeee s 36
ODbrazok 48 ROZSITENY EXPOI......uuiiiiieeii ittt e e s et e e e e e e s s e e e e e e s e ssa b aeeeeaeesesassbaaeeeeeeeseasanrraneeeaens 37
Obrazok 49 Notifikacia 0 Skon€enom IMPOME.........ccuviiiiii i 37
Obrazok 50 Modifikacia poloZKY fOrMUIAIA ............ccciiiiiei e 38
Obrazok 51 Zneplatnenie objekiu - MOZNOSE @) .....ccuuiiiiiiiiieiiiii e 38
Obrazok 52 Zneplatnenie objekiu - MOZNOSE D) .....ocuuiiiiiiiii e 39
Obrazok 53 Pohlad Hierarchia CiSEINIKOV ...........oooiiiiiiiiiiiii e 39
Obrazok 54 Pohlad Prehlad CiSeINIKOV..........ocuuiiiiiiiiiiii e 40
Obrazok 55 Pohlad Hierarchia typov ODJEKIOV ...........uiiiiiiiieii e 41
Obrazok 56 Prehlad typov ODJEKIOV .........c..eiiiiiiiiieii e 41
Obrazok 57 Pohlad Triedy typov ODJEKIOV ..........oiiiiiiii e 42
Obrazok 58 Nastavenie typu Triedy ODJEKIU .........coiuiiiiiiie e 42
Obrazok 59 Nastavenie parametrov Triedy ObJEKIU ... 43
Obrazok 60 Vyrez hlavicky ovIadacieho MENU.............uiiiiiiiiiii e 43
Obrazok 61 Celkovy pohlad na filter, tabulkové a grafické zobrazenie dat..............ccccccciiiini, 44
Obrazok 62 Pohlad na tabulkoVé ZODrazenie ............c.oooiiiiiiiii e 44
Obrazok 63 Pohlad na grafické zobrazenie priebehov merani..........ccoooviiiiiiiiie 45
Obrazok 64 Pohlad Prehlad dOKUMENTACIE ..........coiuiiiiiiiiiii e 46
Obrazok 65 Pridani© PriloNY ... a7
Obrazok 66 Pridana PriloNa...........ooeiiiiiiii e a7
Obrazok 67 Prezerani€ PriloNY ............ooo i a7
ODrazok 68 ZMENEA NAZVU .....cuueiiiiiiiiii ettt e e s e e e et e e s e bt e e e e e nbee e e ennbeeeesneee 48
ODrazok 69 ZMENEA NAZVU .....cuveiiiiiiiiii ettt e e et e e e e bt e s an b e e e e e nbae e e ennaeeee e et 48
Obrazok 70 OdStraneni€ PrilONY ........oooi i e e e e e s e b aeeeaae s 48
Obrazok 71 Pohlady modulu AdminiStraCia .........ooiiiiiiiiiie e 49
Obrazok 72 Detail konfiguragného formulara reportu ............occueeeiiiiiiiiiiii e 49
Obrazok 73 Detail naplanovania spustania reportu a dalSich viastnosti.....................c.c . 50
Obrazok 74 Detail vytVOrenej UlONY .........c.uuiiiiiiiiieiiee et 50
Obrazok 75 Filtrovanie nad pohfadom Konfiguracia reportov............ccccoeieieiniiiie e 51
ODbrazok 76 SPUSLENIE ZOSTAVY ......ueiiiiiii it e e e e s e e e e e s e st e e e e e e s e e nrrneeeeees 51
Obrazok 77 POStUp gENEroVANIA MEPOITU .......ceiieeisiiiieiiiteeeeseiiiieeeereeessssstreereeeeessssnsaseeeeaeessssnrrnneeeeees 52
Obrazok 78 Zoznam reportov v pohlade VSetKy repOrty........cccuuiiiiieeiiiiiiieeeee e 53
€Y sféra 70

Graficks informatng systamy



CEIll — Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 Verzia: 1.4

Obrazok 79 Funkéné oblasti ¢asti pre modelovanie a vizualizacCiu............ccccceveeeviiiciiiiecee e, 54
Obrazok 80 Vytvorenie NOVENO PrOJEKIU ........ciiiiiii it e e e e e e e rrrnee e e e s 55
Obrazok 81 Otvorenie UloZENENO ProJEKIU..........oiiiiiiiiie e 55
Obrazok 82 UlozZenie projekiu do DB ..........cooiiiiiiiiiiiiie et 56
Obrazok 83 Export projektu dO SUDOIU.........ueiiiiiiiiiiiiiee e e e 57
Obrazok 84 DB zapis parametrov Projekiu .........ooo i 57
ODbrazok 85 KNIZNICa PIVKOV ........uuiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e e e s s st e e e e e e e e e e e snnbreeeeaaens 58
Obrazok 86 Uprava vIastnosti @XiStUJUCEN0 PIVKU .........c.ccveeviererereeereeeieieieieeie e 59
Obrazok 87 Priradenie ikony K Zariad@niU...........cococciiiiiiiii et e e srrnee e 60
Obrazok 88 Zobrazenie mapovej verzie podkladu pod zariadeniami ..........ccccceeviiiiiiiiieeee e, 62
Obrazok 89 Panel s parametrami Zariadenia...........ccuveeeeeeiiiiiiiiiiiece et e e s srrrre e e e e e e srraeeeeee s 63
Obrazok 90 Funkéné oblasti ¢asti pre simulacie a analyzy.........cccccceeiiiiiiiiieiie e 64
€Y sféra 71

Graficks informatng systamy



| CEIl - Aktivita 6 — Milnik 2 - 3 Verzia: 1.4

9 ZOZNAM TABULIEK

Tabulka 1 Parametre tepelného Cerpadla............ooooviiiiiiii

€Y sféra 2



