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1 UVOD

Dokument bol vytvoreny, zavedeny a udrziavany v sulade s ciefom Aktivity €.5: ,Priemyselny
vyskum v oblasti optimalizacie datovych Struktur prvkov elektrizaCnej sustavy pre modelovanie
a simulaciu inteligentnych sieti/mikrogridov®; konkrétne pre milnik &.5 ,,Overenie naplnenim databazy
datami z laboratérnej mikrosiete®.

Obsah vystupu milnika ¢.5 sa opiera o vysledky dosiahnuté v predchadzajdcich pracach Aktivity
¢€.5 mifnikov &.1, €.2, €.3 a €.4, ktoré su délezitym vychodiskom pre navrh datovych Struktur databazy
a entit potrebnych pre modelovanie elektrizaCnej sustavy.

V ramci predchadzajucich milnikov Aktivity €.5 bol analyzovany Siroky rozsah dat potrebnych pre
modelovanie ES a Siroky rozsah vonkajSich vplyvov a vzajomnych interakcii prvkov ES v ustélenych
a prechodovych javoch na datové Struktury modelov, popisana relatna databaza so vSetkymi
uvazovanymi entitami a ich parametrami pokryvajucimi aspekty modelovania mikrogridu. V ramci 5.
milnika je popisany stav vyvinutej databazy vratane aktualizacii a vylepSeni, ktoré sa v ramci obdobia
milnika €.5 vykonali.

Mifnik €.5 poskytne prehlad o toku dat medzi zariadeniami v laboratdriach a aplikaciami zberovej
centraly a databazovej inStancie, ktoré eviduju a zobrazuju namerané data a potvrdi, ze vyvinuté
postupy a procesy su funkéné.
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2 DATABAZA DIGITALNEHO DVOJCATA

2.1 Architektidra rieSenia

App Infrastructure

Business modules

APl
Web client Front-End Desktop client
(portall Back-End
U B '
EEme
=T
ke ____MWm®_ .
i Client |
| Internet Browser Smart Client '
i Desktop App i

Obrazok 1 Architektura rieSenia

Architektura rieSenia je koncipovana ako modularna a 8kalovatelna.
Zakladom aplikac¢nej infrastruktury su:

e Business Activity Monitoring - unifikovany framework pre monitoring aktivit biznis procesov a
logovanie ¢innosti aplikaénych modulov.

e Messaging Middleware - middleware pre vysoko spolahlivé a distribuované spracovanie sprav,
reprezentujuce aplikacné ulohy Ci rozne typy notifikacii medzi sub systémami.

@Y sféra 6
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e Identity Provider, sluzba a framework poskytujluca aplikaciam overenu identitu pouzivatela v
systéme s moznostou integracie na AD.

e Process Engine - platforma na vykonanie dlho trvajucich procesov (planovanych & on
demand).

Na tychto zakladoch su vybudované jednotlivé moduly, spifiajice pozadované nefunkéné
poziadavky. Samotny systém je dostupny cez mobilnu aplikaciu, webovy portal a cez desktop aplikaciu
typu SmartClient, ktora spaja vyhody hrubého klienta a tenkého klienta, je schopna sa sama
zaktualizovat a od databazy je odtienena cez webové sluzby, pricom poskytuje bohaté GUI.

VSetky klientske aplikacie pristupuju k backend sluzbam prostrednictvom Sifrovaného spojenia cez
HTTPS protokol.

Formatované vystupy su realizované cez Reporting Engine umiestneny nezavisle, aby
neovplyvhoval beh ostatnych Casti systému. Reporty vyuZivaju na pristup k datam Data Model API,
ktoré poskytuje moznost spristupnit’ vSetky udaje v systéme.

2.2 Datovy model

Datovy model, ktory bol navrhnuty a vytvoreny v ramci projektovych milnikov €.3 a 4, preSiel
uréitymi zmenami funkénosti, dizajnu a uzivatelského rozhrania. Navrh datového modelu, navrh
objektového stromu, typy objektov a zoznam ich parametrov/ poloziek bol podrobne popisany vo
vystupnom dokumente mifnika €. 3, v kapitolach 2.2, 2.3, 2.6 a 2.7 a v rdmci vystupného dokumentu
milnika ¢.4 — kapitola 3.2.

2.2.1 Hlavnée Struktary vytvorenej relacnej databazy

Pri vyplhovani udajov Objektu su dva udaje Ciselnikového charakteru a vyznamne ovplyviiuju pracu
s objektom. Ide o Typ objektu a Triedu typu objektu. V €astiach venujucich sa pridavaniu novych
Objektov alebo Zariadeni sa ako prvé vypifaju prave tieto udaje.

Kazdy evidovany objekt (v ramci toho aj zariadenia) musi byt nejakého typu. Kazdy typ objektu
patri do niektorej triedy. Trieda uruje, aké udaje, akych datovych typov a dokonca akych hodnét sa
eviduju pre objekty danej triedy. Typ objektu danej triedy dalej spresriuje, €o a ako sa eviduje pre objekt
daného typu a triedy. Napr. iné sa eviduje pre triedu elektrickych zariadeni, iné pre triedu tlakovych
zariadeni, iné pre triedu budova a pod. V ramci triedy tlakovych zariadeni sa eviduje iné pre typ objektu
kotol a iné pre typ objektu tlakova nadoba. Preto formular réznych Objektov mbze obsahovat rozdielne
zalozky s udajmi a v niektorych rovnakych zalozkach dokonca rozdielne udaje. Pouzivatelské udaje
mozete vytvorit, definovat ich vlastnosti a dokonca aj urCit spdsob ich zobrazenia na pracovnej
obrazovke.
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Hierarchia typov objektov

Vietky > Zariadenie > Elekirické zariadenie > Akumuldtor >

Sprava pouzivatelov a opravneni

A <> ol D Ulozitzmeny | ) Obnovitziznam + Validovat
Konfiguracia systému v O Lrez il Typ objektu: Akumuldtor
Vietky zéznamy: Zakladné parametre  Systémové Gdaje  Rozdirené parametre
Hierarch
255 Vaetky P 10011 O Uzl

Nazov [Aumuiator | Skratka

Komponenty a sicasti zariadeni

Systémovy dentfikator | |

-§. Umiestnenie

£ uzol Popis
Vodnd turbina

(-, Zariadenie

Chladenie a vzduchotechnika

(i Dopravné zariadenie Nagtavenia
¥ Elektrické zariadenie T Povai dedinost
Bozitesl ¥ Alumultor :
Asynchrénny genertor kena equipment electricty <&
Hierarchia typov o ¥ Bleskozvod Cesta zamku [ i(=}
¥ Elektrickj rozvadzat Sablsna vypodtu nézvu [ |
Triex {®) Hektrolyzér
Sabléna automaticksho islovania [ |
F Elektromer
¥ Eektromotor Trieda objektu |BecticalEquipment Yo Q

() Fotovoltick elektrirefi Sabléna [JE[=]
{#) Fotovolticky panel
(%) Generdtor Obmedzenia podradeného abjektu

(@) Generétor asynchrénny Typ obiektu | Rols | Plat yteorl Datum vytrorenia | Zmenil | Datum zmeny

Kogeneratna jednatka - generétor Zariadenic ] 0 Udrzba systému 84,2021 10:57

Kogeneraéna jednotka - generstorX

e

Kogeneraéna jednotka - mikroturbina
-{¥) Mikroturbina - generitor

MVE - elektricky generator

MVE vodna turbina

Osvetlenie

N~

Parna turbina
Paroplynova turbina

Pole

Pristrojové transformatory napétia (PTN)

S 3.

Pristrojové transformatory pradu (PTP)
PP
PTP - faza

Rozvodna

Kenfigurécia reportov

-

Obrazok 2 Hierarchia typov objektov

Triedy typov objektov
Nastavenie fitra
Sprava pouZivatelov a opravneni Zakladne Udaje  Systémové ddaje

Audit ivatesky ndzov

Konfiguricia systému

Hierarchi

Prehlad &

Partn

PouZivatelsky ndzov
m vedenie vedenie dizka test
a SEPS_Parametre_vodnej_turbiny MVE - elektricky generdtor X
a SEPS_Parametre_fi ltaicke]_elektrarne F Iticka elektrarefi X
m SEPS_Parametre_SG Synchronny generator X
m SEPS_Parametre_parnej_turbiny Parametre parnej turbiny
m SEPS_Parametre_paroplynovej_turbimy Parametre paroplynovej turbiny
a Parametre_hydrogenerator Asynchrénny generdtor
B Parametre_veterne)_turbiny eterna elekirared - turbina X
m Parametre_veternsho_generatora Weterna elekiraren - elekincky generdtor X
m Parametre_fotovoltickeho_panela Fotovelticky panel X
m Parametre_uloziska_energie Ulo#isko energie X
a Parametre_spalovace]_turbiny Spalovacia turbina
m Parametre_mikroturbiny_generatora Mikroturbina - generator
m Parametre_elekirolyzera Elektrolyzer X
m SEPS_3 VIN_TR_3FAZOWY 3- vinutowy trojfdzovy transformator
m SEPS_VEDENIE Wedenie
a Generator asynchronny Generdtor asynchrénny
m Parametre_ameori_kremik_panel Amorfny kremikovy panel
m Parametre_Tandem_ mikromeri_panel Tandemowy mikromeriny panel
m Parametre_Telurid_kadem_panel Teluridovo kademnaty panel
B CIGS_panel CIGS panel
a Parametre_Organic_panel Organicky panel
m Parametre_Mikromeri_panel Mikromeorfny panel
m Parametre_Msteo_panel Meteo panel
m Parametre_Tepelne_cerpadlo Tepelné Eerpadlo
a Elektromer Elektromer X
B mvevt MVE vodnd turbina X
) m KGJ_elektricky_generaior Kogeneraéna jednotka - generator X
Konfigurécia reportov m KGJ_mikroturbina Kogeneraénd jednotka - mikroturbina X

Obrazok 3 Triedy typov objektov
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Systém pre svoju &innost vyuziva mnozstvo Ciselnikov. V evidencii Ciselnikov sa okrem
mnoziny Ciselnikov eviduju a spravuju aj ich polozky. VyuZitie Ciselnikov je velmi rd6znorodé od bezného
Ciselnika mnoziny pripustnych hodnét pre konkrétny udaj az po Ciselniky determinujuce evidencie
systému, Udaje v nich evidované a spravanie sa systému (napr. Typy zariadenia). Iné clenenie
Ciselnikov je z pohladu fungovania systému, niektoré hodnoty su systémom bezZne pouzivané a
"nesmu" chybat, pripadné pridanie novej hodnoty nema vplyv na Cinnost systému. Naopak, iné
Ciselniky obsahuju len eviden&né hodnoty a su plne v rézii pouzivatela.

Hierarchia éiselnikov

Vietky > Zariadenia > Technické parametre zariadeni > Parametre elekirickych zariaden’ > Mapatovd sistava >
Sprava pouZivatelov a opravneni
o ) {>» D 0 B Ulozit zmeny ) Obnovit zaznam  Validovat

- - - Pridat’ ZIneaktivnit’ = . P
Konfiguracia systému s nealdivnl Ciselnik: Napditova stistava
Vietky zéznamy: Zakladné parametre  Stitky  Svisiace entity Extemé systémy  Prilohy  Systémové (daje

a2 Hierarchia Ziselnilov

5D poziadavky ~ Nazov |Nap'at‘nvé slistava | At ivny
125 Zostavy Popis [ | O el
=125 Dokumentacia Skratk
. L 1
23 Material, diely ke

125 Naklady Jedinecny identfikator |Zanadenla.Eekmcke.NapaIUvaSustava |

i# Prehlad &se

~

25 Nakup Typ Eisenika [ |
-12.3 Nalezy

Poradie o
123 Organizaéné élenenie

«123 Partneri Poznamka

o

1 Planovaé

o

s Poruchy

o

s Pracovnici

o

1 Protokoly

o

1 Rezervacie

s Rozpodet

1 Schémy

<123 Sluzby

-2 Systémové Eiselniky
123 Udrzba

123 Vieobecné

-2 Zakladny modul

s Zariadenia

Mo o R R R R

~-12.3 Bezpecnostné prvky

123 Kategoria ddleZitosti zariadenia
i Mnou g Y 123 Kusovniky materialu
-1.2.3 Prevadzkovy stav

121 Skupina zariadeni

9

123 Technické parametre zariadeni
123 Médium
1 Menovity tlak (PN)

s Parametre elektrickyich zariadeni

~

~

=2
121 Druh spojenia
Konfiguricia reportov 121 |zolaéné médium
) s Olejova napli
L + Poutitie transformatora

» Regulovany okruh
Plénovanie dloh

&y
RN R RN

s Bezpeénostné krytie, vyhotovenie

o o]
s Ochrana pred NDN

Parametre potrubi

&

wvane Ulohy

&

jiice dlohy

R

s Parametre tlakowych zariadeni

K,

s Parametre zdvihacich zariadeni

Obrazok 4 Hierarchia ¢iselnikov

Systém obsahuje Cast, ktora umozni konzultantom dodavatefa a administratorom systému
upravovat a nastavovat Udaje evidované v jednotlivych evidenciach. Tato ¢ast systému nie je dostupna
ani pokrocilym pouzivatelom systému. Obsahuje Specifické obrazovky a ovladanie, vyzaduje znalosti
Z oblasti tvorby softvéru, vnutornej architektiry systému a Specifické Skolenia zamerané na tuto oblast.

Administratori maju k dispozicii moznosti nastavenia funkcionality pre jednotlivé oblasti
pouzivatelov podla ich zamerania. Napriklad:

> zmenit poradie stipcov v tabulke,
> pridat/odstranit stipce zobrazované v tabulke,
» pridat/odstranit udaje na filtrovanie v tabulke,
» preorganizovat Udaje vo formulari pre prezeranie a editaciu,
€Y sféra 9
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» pridat/odstranit idaje vo formulari,

» vytvorit uplne novy udaj,

» zmenit typ Udaja (kratky text na dlhy viacriadkovy, celé Cislo na desatinné a pod.).
Systém podporuje dva spdsoby rozsirovania datového modelu:

» RozSirovanie datového modelu cez Triedy typov objektov a Triedy typov &innosti.
» RozSirovanie systémovych tried cez Meta model.

RozSirovanie systémovych tried cez Meta model
Meta model umozriuje rozSirovanie existujucich systémovych tried, pripadne nasledne ich zmenu.

» Tento spésob neumoznuje vytvaranie novych entit/tried ako je to pre Triedy objektov a ¢innosti.

» RozS8irenie je platné pre vSetky zaznamy danej entity bez ohladu na typ alebo triedu zaznamu,
napr. Typy a triedy objektov alebo €innosti.

» Priklad: RozSirenie entity Tepelné Cerpadlo - rozSirenie tejto entity sa aplikuje na vSetky
zdznamy Cerpadiel bez ohladu na typ Cerpadla.

» Tento spbsob je vhodny na globalne platné atribaty ako su identifikatory &i kategorizacné
premenné.

> Na tieto vlastnosti je mozné aplikovat Standardné prostriedky autorizacie a validacie (rovnaké
ako na systémové parametre).

< Meta model

Nastavenie fittra

Spréva pouzivatelov a opravneni Zakladny fiter | Systémové tdaje
Audit < Nazov triedy Nazov typu Pouivatelsky identifikator Id typu entity
(el

Konfiguracia systému
Reporty a exporty

Konfigurscia reportov ! ¥ Aplicovatfiter [T

Planovanie iloh L
Uidaie

Zoznamy entit < Nazov triedy

[\ CodelistParameter

[ DateParameter
Integricia < [} IntegerParameter

[ LongTextParameter

[) NumericParameter
Pokroéila sprava modelu [t ShoriTextParameter

[ CodelistParameter

[\ DateParameter

[} IntegerParameter

Meta pravidla [} LongTextParameter

[ MumericParameter

[ ShoriTextParameter

[} ObjectClass

[l ParameterSetBase’1

[) ParameterSetSettingsinfo
[t YeshoCodelistParameter
[) ParameterSetSettings[Object]
Licencie < [) ObjectReferenceParameter
[\ RepresentationContent
[} RepresentstionQwner

atelsky identifikator | Nazov typu
‘Sfera XMatik.Objects Business. ParameterSets CodeListParameter 1[[Sfera XMatik Objects. Busi
Stera XMatik Objects Business. ParameterSets. DateParameter' 1[]Sfera.XMatik Objects. Busines:
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets. IntegerParameter 1[[Sfera XMatik Objects Busine
Sera XMatik Objects Business. ParameterSets. Long TextParameter 1[[Sfers XMatik Objects.Bus
Sera XMatik Objects. Business. ParameterSets NumericParameter” 1[[Sfera.XMatik. Objects. Busi
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets. ShortTextParameter' 1[[Sfers XMatik Objects.Bus
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets. CodeListParameter” 1[[Sfera. XMatik FMM Mainter
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets. DateParameter' 1[]Sfera.XMatik.FMM. Maintenanc
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets IntegerParameter 1[[Sfera XMatik FMM Maintena
Sera XMatik Objects Business. ParameterSets. LongTextParameter 1[[Sfers XMatik FMM Mainte
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets. NumericParameter” 1[[Sfera. XMatik. FMM Mainter
Stera XMatik Objects Business. FarameterSets, ShortTextParameter' 1[[Sfera XMatik FMM Mainte
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets. ObjectClass, Sfera XMatik Objects. Business
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets, ParameterSetBase 1[[Sfera XMatik Objects Busit
Sera XMatik Objects. Business. ParameterSets. Parameter SetSettingsInfo, Sfera XMatik. Objects.|
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets, YesNoCodeListParameter' 1[[Sfers XMatik Obiec
Stera XMatik Objects Business. ParameterSets. ParameterSetSettings " 1[[Sfera XMatik Objects.Bi
Sfera XMatik Objects Business. P ObjeciReferenceParameter”1[[Sfera XMatik. Obje
Sfera XMatik Objects Business. RepresentationContent, Sfera XMatik.Objects Business
Sera XMatik Objects Business. RepresentationOver, Sfera XMatik Objects Business
Sfera XMatik Objects Business. Representation, Sfera XMatik Objects Business
Stera BuF.Dynamic DynamicBusinessBase 1[[Sfera XMatik Objects Business Representation, S
Sfera XMatik Objects Business. ParameterSets. CodeListParameter” 1[[Sfera. XMatik FMM Mainter
Stera XMatik Objects Business. ParameterSets. DateParameter' 1[]Sfera XMatik FMM Maintenanc
Sfera ¥XMatik Ohiects Rusineas ParameterSets IntenerParameter” 111Sfera XMatik FMM Maintena

Notifikdcie

Regiondlne nastavenia

£ Meta model

Schémy

[) Representation

[ DynamicBusinessBase'1
[} CodelistParameter

[ DateParameter

P\ IntenerParameter

O
]
O
O
kA

Obrazok 5 Meta model

Obsahom modulu je evidencia a sprava dokumentacie, kde sa eviduju vSetky prilohy, ktoré
evidujeme v zalozke Dokumenty na tom-ktorom zariadeni. V ramci prehladu je mozné filtrovat zaznamy
podla kritérii, robit zoznamy, i stahovat subory na lokalne disky.
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DB DIGITALNEHO DVOJCATA

Dokumentacia

Prehl'ad dokumenticie

Nastavenie fitra

Zakladné Udaje  Systémové udaje

Nézov

Nazov typu entty

Udaie

Pr ii ona

Nazov erity

Kalaiu'na dokumentacie

Cesta entity

o loldotoldololdolodododolololololodololo]
+ [4=[4= [4= [4= [4= [4= [4= [#= [4=[4= [4= [4= [4= [4= [= [#= [¢= [+ [+

Nazon
data_sav_merania
Graficky_report_05.12.2020
01_smerfny_kremikovy_pane!
equipment-fan

7 eguipment-electric-cord

equipment-electricity-2
‘egquipment-gears
squipment-fan-2
equipment-crane
‘squipment-crane-hook
equipment-arm
equipment-lift-up-don
equipment-gas-fire
location-position-3

equipment-crane-2

7 equipment-pipe-gauge

equipment-pipe
location-warehouse-rack

equipment-car

xlsx
ico

Gboru [B-
12636176 Obiekt
4938500 Objekt
2921877 Obiekt
101760 Typ
101636 Typ
101586 Typ
101556
101508 Typ
101431 Typ
101310 Typ
101305 Typ
101263 Typ
101260 Typ
101245 Typ
101233 Typ
101135 Typ
10ms3
101183 Typ
101154

typu entity

Obrazok 6 Modul Dokumentacia

N
Elekirolyzér

entity

Elektrolyzér

Elektrolyzér

Umiestnenie

Cesta entity
Mikrogrid\Elekirolyzér
MikrogridElekirolyzér
Mikrogrid\Elekirolyzsr
Zariadenie
Zariadenic
Zariadenie

Zariadenie
Zariadenie
Zariadenie
Zariadenie
Zariadenie
Zariadenie
Umiestnenie
Zariadenie

Zariadenie

Umiestnenie
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IMPORT DAT Z LABORATORNEJ MIKROSIETE

3 IMPORT DAT Z LABORATORNEJ MIKROSIETE

3.1 Import dat zo zariadeni laboratéria do Zberovej centraly

InStancia prototypu ZC CE2 (Zberova centrala) zhromazduje vSetky namerané data, ktoré su
zasielané zo zariadeni v laboratériach. Datovy tok je dohodnuty nasledovne:

e Cezinternu siet STU/SAV sa zbieraju udaje z jednotlivych elektrometrov (niektoré cez skalar,
niektoré priamym zberom cez LAN siet).

e Zbieraju sa 1 min. odpocCty vSetkych veli€in, ktoré elektromery poskytuju.

e 1x za 2 tyzdne miestny pracovnik skopiruje v8etky nové merania na server, kde ma Sféra
pristup a data si mbze skopirovat.

e Potvrdenie zoznamu zariadeni z tychto dvoch lokalit, pre ktoré nam partneri vedia zasielat
namerané data.

Na lokalnom serveri je vytvoreny automat, ktory okamzite ako pride subor zo SAV/STU, tak ho
preposle na dohodnuty Sféra FTP server (CE2 v-13161-sr-19), do konkrétneho adresara. Kazdu hodinu
pribudne spakovany textovy subor so sekundovymi meraniami za ukoncenud hodinu (po 3600
zaznamov).

Ukazky meranych dat, ktoré sa ukladaju pre jednotlivé typy elektromerov:

_/| D2022001_LP1_2305031030 - Notepad

File Edit Format View Help
[HEADER ]
MAN1=EMH4\@@1L7QILealdA
SNR1=62822001
DATE=2385@3
TIME=1@30@1

[PDATA]; P.01(1230503103000) (08000008) (15) (6) (1.5) (kW) (2.5) (ki)
(5.5)(kvar)(6.5) (kvar)(7.5)(kvar)(8.5) (kvar)
(987.0)(800.8) (900.2) (080.8) (80.0) (808.8)

L

_ /| 03207547_LP1_2212141200 - Notepad

File Edit Format View Help
[[HEADER]
MAN1=EMHA\@B1LZQILBB1VE
SNR1=08287547
DATE=221214
TIME=120600

[PDATA]; P.01(0221214114600) (PBAASEEA) (1) (6) (1.5) (kW) (2.5) (kW) (5.5) (kvar)(6.5) (kvar)(7.5) (kvar) (8.5) (kvar)
(@1.74)(00.00) (00.00) (60.00) (00.00)(02.72)
(61.75)(00.00) (00.00) (60.00) (00.00)(02.72)
(01.74)(00.00) (00.00) (00.00) (00.00)(92.72)
(@1.72)(00.00) (90.00) (60.00) (00.080)(92.72)
(01.71)(00.00) (00.00) (60.00) (00.00)(02.71)
(61.85)(00.00) (00.00) (60.00) (00.00)(02.61)
(01.83)(00.00) (00.00) (60.00) (00.00)(02.62)
(01.82)(00.00)(00.00) (00.00)(00.00)(02.61)
(61.82)(00.00)(00.00) (60.00) (00.80)(92.61)
(01.82)(00.00) (00.00) (00.00) (00.00)(02.62)
(61.83)(00.00) (00.00) (60.00) (00.00)(02.62)
(61.88)(00.00) (00.00) (60.00) (00.00)(02.57)
(01.68)(00.00)(00.00) (00.00) (00.00)(92.65)
(61.66)(00.00) (90.00) (60.00) (00.80)(92.65)
(01.66)(00.00)(00.00) (00.00)(00.00)(02.65)
D
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IMPORT DAT Z LABORATORNEJ MIKROSIETE

"l Dodavka_hybrid_FVE_2023-06-03-03 - Notepad - O
File Edit Format View Help
[[2023-06-09 ©3:00:00.315]: 242.855 241.634 241.769 3.826 ©.494593 8.376662 ©.413306 0.0 37.829 17.688 18.852 72.63 B.32 8.197 8.176 0.24 818.627991 33833.074219
[2023-06-09 ©3:00:01.9086]: 242.325 241.823 242.8 5.472 0.494271 0.378768 0.412536 0.0 36.598 17.619 18.891 72.717 0.321 0.201 0.188 0.239 818.627991 33833.074219
[2023-06-09 ©3:00:03.313]: 242,232 241.856 242.862 5.459 ©.493949 9.377506 ©.412921 9.9 36.889 17.987 17.86 72.638 ©.326 ©.197 ©.185 ©.248 818.628967 33833.074219
[2023-96-09 ©3:00:04.313]: 242.423 242.833 242.129 5.241 ©.494914 ©.377506 ©.41215 0.0 36.893 17.886 17.7 72.148 ©.322 8.197 ©.18 0.24 818.628967 33833.074219
[20623-06-09 ©3:00:05.315]: 242.363 241.95 242.863 5.584 0.494914 0.377927 ©.412921 0.0 36.916 17.939 17.365 72.29 9.321 0.1938 0.186 0.24 818.628967 33833.074219
[2023-06-89 ©3:00:06.315]: 242,453 242.067 242.122 5.929 ©.496519 ©.378768 ©.412536 0.9 37.528 17.518 17.808 73.677 ©.322 ©.204 0.183 0.245 818.628967 33833.074219
[2023-06-09 ©3:00:07.316]: 242,431 242.135 242.252 6.108 ©.494593 ©.377927 ©.413306 9.0 36.99 18.144 17.808 73.193 ©.323 0.199 ©.192 ©.242 818.628967 33833.074219
[2023-96-09 ©3:00:08.307]: 242.456 242.857 242.237 5.815 ©.494271 ©.378768 ©.413691 0.0 36.774 17.667 18.204 72.698 ©.323 ©.194 ©.194 ©.244 818.628967 33833.074219
[2023-06-09 ©3:00:09.306]: 242.582 242.144 242.222 5.785 ©.498118 ©.379187 ©.410603 @.9 37.643 17.872 18.295 72.858 0.316 0.194 0.179 0.241 818.628967 33833.074219
7A72-AA-A9 A3-8A-1A 3221 247 A77 247 A4 247 175 A 15A A 497337 A ITRTAR A 417671 A4 A 3R K75 17 RAT 1R 2A5 77 RAS A 323 A 197 A 179 A 247 R1R AIRGAR7 AR A74719

Tabulka 1 Zoznam meranych elektromerov

Elektromer SN Popis Umiestnenie
Spotreba Centralnych laboratérii Stavebnej fakulty

LZQJ + modem XC |02022001 STU v Bratislave TS78
Vyroba FVE elektrarne Laboratéria vysokych napéati

LZQJ + modem XC | 06416324 FEI STU v Bratislave LVN

LZQJ + modem XC |02022003 Spotreba objektov M3 TS78
Vyroba/Spotreba NN pripojky Laboratéria vysokych

LZQJ + modem XC |03046188 napati FEI STU v Bratislave LVN
Spotreba serverovne Laboratdria vysokych napéati FEI

LZQJ + modem XC | 08207547 STU v Bratislave LVN
Spotreba tepelného Cerpadla Laboratéria vysokych

LZQJ + modem XC | 05725306 napati FEI STU v Bratislave LVN
Spotreba stoziarov verejného osvetlenia a nabijaciek
elektromobilov Laboratéria vysokych napati FEI STU

LZQJ + modem XC | 11583662 v Bratislave TS78
Spotreba Laboratéria zelezobeténovych konstrukcii

LZQJ + modem XC | 02022002 Stf STU v Bratislave TS78

3.1.1 Import udajov zo suboru do databazy

V ramci rieSenia aplikacie databazovej zakladne systém umozniuje v niektorych oknach s tabulkou

Gdajov importovat Udaje zo suborov formatu xIsx. Tlagidlom Limeetovat | s Jobrazi formulér, kde sa
vyberie importovany subor a realizuje sa import. Subor v8ak musi mat predpisanu formu/Sablonu, ktora
ak nie je dodrzang, je potrebné subor upravit. Ak pri kontrole dat pre import déjde k nezhode, systém
na tento stav upozorni pouzivatela oznamom. Importované udaje je mozné pred importom, priamo
v systéme, este upravit. V pripade Uspe$ného importu s zaznamy pridané do tabulky Udaje alebo ak
zdznam uz je v tabulke, tak sa aktualizuje. Pre u€el rozpoznania, ¢i zaznam uz je v tabulke alebo nie
je, sa urluje tzv. jednoznacny identifikator.

Pre zobrazenie zmeneného obsahu tabulky pouzite tladidlo 9 Obnovit pohfad. Import udajov sa
Casto pouziva v kombinacii s funkciou Export tidajov. Pouzivatel v exportovanom zozname moze pridat
zdznamy a zmenit Udaje v existujucich zdznamoch a nasledne ich importovat. Exportom sa d& ziskat
spravna Sabléna pre import Udajov.

3.2 Algoritmus pre validacie nameranych udajov z elektromerov

V ramci milnika €.5 sme sa zaoberali aj meratelnym ukazovatelom tykajucom sa podania patentovej
prihlasky. Popisovany patent sa tyka technologického postupu validacie nameranych Udajov z
elektromerov (kontrolu merani), na zaklade ktorej sa da urcit, ¢i su namerané hodnoty vierohodné alebo
nevierohodné. Vynalez sa tyka najma priemyselného spracovania dialkové ziskavanych dat spotreby
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IMPORT DAT Z LABORATORNEJ MIKROSIETE

elektrickej energie, mdze sa tiez pouzivat na validaciu inych dialkovo nameranych dat, ako je napriklad
rozvod vody a plynu alebo na vykurovanie v urcitej oblasti.

Doterajsi stav techniky

Doteraz v oblasti dialkového ziskavania a riadenia spotreby elektrickej energie bol navrhnuty urcity
pocet technickych rieSeni, systémov alebo metdd, zameranych na komunikaciu odpoctovych central
(elektromery) s serverom distribu€nej sustavy. Takéto systémy su opisané napriklad vo WO-98/10299,
WO0-98/10394, EP-A2 0 723 358, W0-99/46564, WO 2003/055031. Prevazna vacsina tychto projektov
je zamerana na systém prenosu dat, nie su vSak cielene na kontrolu vierohodnosti nameranych
a zdielanych dat, ¢o je podstatne pre dosiahnutie kvalitativneho priemyselného vysledku, najma pre
naslednej fakturacie nameranej spotreby elektrickej energie.

Hlavna uloha predmetného vynalezu je preto navrhnut flexibility konfigurovatelny algoritmus
validacie dat, ktoré su dialkovo prenasSané z elektromerov tak, aby uspokojit ako poZiadavky
prevadzkovatelov distribuénych sustav ak potreby koncovych spotrebitelov elektriny.

Podstata vynalezu

Tymto vynalezom je prvykrat vyuzity algoritmus kontroly dat, ktory je implementovany ako skupina
menSich algoritmov, pricom kazdy algoritmus skima hodnoty na zaklade inych pravidiel. Tato skupina
algoritmov vytrvava rieSenie pre spolahlivé uréenie kvality nameranych udajov.

Vynalez tak zabezpeCuje kvantitativnu déveryhodnost dat, ktoré sa dialkovo ziskavaju, prenasaju
ariadia sa prostrednictvom uz existujucich informaénych systémov, ktoré sa pouzivaju v prevadzke
distribu€nych sustav.

3.2.1 Popis

Validacie nameranych udajov z elektromerov predstavuju kontrolu merani, na zaklade ktorej sa da
ur€it, ¢i su namerané hodnoty vierohodné alebo nevierohodné. Algoritmus pre validacie je
implementovany ako skupina menS$ich algoritmov, priCom kazdy algoritmus skima hodnoty na zaklade
inych pravidiel. Tato skupina algoritmov vytrvava rieSenie pre spolahlivé urCenie kvality nameranych
udajov. Implementacia algoritmu validacie vychadza z navrhového vzoru ,Pipes and Filters*.

Pi Pi Pi Pi
pe Filter pe Filter pe Filter pe

¥

h J

Obrazok 7 Navrhovy vzor ,Pipes and filters*

Na obrazku 7 je vidiet schematické znazornenie navrhového vzoru ,Pipes and Filters®. Source je
datovy zdroj. Pipe predstavuju datové toky. Filter predstavuje algoritmus spracovania dat. Sink je
vystupny datovy tok — vysledok spracovania

Pi Pi Pi Pi
pe Algoritmus 1 pe Algoritmus 2 pe Algoritmus N pe

h

h 4

Obrazok 8 Algoritmus validacie

Na obrazku 8 je vidiet schematické znazornenie algoritmu validacie. Kazdy filter predstavuje
algoritmus validacie (Algoritmus 1..N), tieto validacie su na seba nezavislé. Source je tomto pripade
subor nameranych hodnét ur€enych na validaciu. Sink je vystupny datovy tok, ktory v tom pripade
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obsahuje subor nameranych hodnét ur€enych na validacie spolu s vysledkami jednotlivych validacii.
Vyber vzoru ,Pipes and Filters“ umoznuje jednoduché rozSirenie validacie nameranych udajov o nové
algoritmy. Konfiguracie algoritmov (nastavenie prahovych alebo konfiguraénych hodnét) su tiez na seba
nezavislé. Unikatnost tohto rieSenia spociva v kombinacii nasledovnych faktov:

e vyber vhodného navrhového vzoru pre implementaciu,

e definovanie mnoziny algoritmov pre validaciu nameranych Udajov z elektromerov.

3.2.2 Algoritmy

Algoritmus validacie nameranych Udajov z elektromerov sa sklada z menSich d&iastkovych
algoritmov, ktorych zoznam je v nasledujicej tabulke. Algoritmy pracuju zo ziskanymi meraniami
z elektromerov, ako su profilové merania a registre. Profilové merania elektromera, znamenaju ¢asovy
rad merani spotreby (napr. kazdych 15 minut). Register elektromera znamena aktualna kumulovana
spotreba elektromera — je to jedno €islo.

Tabulka 2 Zoznam algoritmov

Cislo Nazov
Porovnanie registrov a profilov

Kontrola celistvosti dat

Porovnanie tarifnych spotrieb vo&i sumarnej spotrebe
Kontrola nulovej spotreby

Porovnanie spotreby s predchadzajicou spotrebou
Kontrola kumulacie

Kontrola vierohodnosti predchadzajuceho odpoctu
PretoCenie meradla

Kontrola zapornej hodnoty

OO N[O W|IN|PF

10 Kontrola pouzivatel'sky modifikovanej spotreby

11 Prekrocenie povoleného poctu odhadov

12 Prekrocenie povoleného poc¢tu samoodpodtov

13 Prekroc€enie povoleného poc¢tu samoodpoctov alebo odhadov
14 Sucinitel vyuzitia vo¢i MRK

15 PrekroCenie rezervovanej kapacity profilov

16 Prekro€enie rezervovanej kapacity registrov

17 Odchylenie od otakavaného odpodtu

18 Kontrola datumu manualneho odpoctu

19 Kontrola montazneho odpoctu

20 Porovnanie spotreby so Standardizovanou spotrebou

3.2.2.1 Porovnanie registrov a profilov

Algoritmus porovnava hodnoty v registroch s meraniami profilov, ziskanych z elektromerov. Ulohou
algoritmu je porovnanie profilovych a registrovych merani a odhalit odchylky.

3.2.2.2 Kontrola celistvosti dat

Algoritmus kontroluje celistvost meranych profilov na intervale medzi dvomi odpoc¢tami registra
elektromera. Ulohou algoritmu je najst chybajice meranie v profilovych datach.
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3.2.2.3 Porovnanie tarifnych spotrieb voci sumarnej spotrebe

Algoritmus porovnava spotrebu v sumarnom registri so suctom spotrieb v prislusnych tarifnych
registroch.

3.2.2.4 Kontrola nulovej spotreby

Algoritmus identifikuje nulova spotrebu na odbernom mieste za podmienok, za ktorych sa nulova
spotreba neoCakava.

3.2.2.5 Porovnanie spotreby s predchadzajicou spotrebou

Algoritmus porovnava nameranu spotrebu so spotrebou predchadzajuceho odpodtu a identifikuje
neoCakavany narast alebo pokles. Spotreby su porovnané relativne k obdobiu, za ktoré boli namerané.

3.2.2.6 Kontrola kumulacie

Algoritmus kontroluje inkrementalny narast v registri kumulacie za podmienok, kedy by k narastu malo
dojst.

3.2.2.7 Kontrola vierohodnosti predchaddzajuceho odpoctu

Algoritmus podmienuje vierohodnost registra tym, &i je dany register vierohodny v ramci
predchadzajuceho odpoctu.

3.2.2.8 Pretocenie meradla
Algoritmus kontroluje i hodnota v registri nie je menSia ako pri predchadzajucom odpocte. Takymto

spdsobom dokaze odhalit pretoCenie metronomickych elektromerov alebo odhalit' vyrazni anomaliu,
ktora sa javi ako pretoCenie elektromeru.

3.2.2.9 Kontrola zapornej hodnoty

Algoritmus hfada vyskyt zapornych hodnét v odpoctoch, ktoré signalizuju vyrazni anomaliu v
meraniach.

3.2.2.10 Kontrola pouzivatel'sky modifikovanej spotreby

Algoritmus identifikuje spotreby modifikované pouzivatefom a vyZiada ich dodato&nu zvierohodnenie.

3.2.2.11 Prekrocenie povoleného poétu odhadov

Algoritmus kontroluje poCet po sebe nasledujucich odpoétov s priznakom ,odhadnuta“. Odhady su
generované systémom a sluzia ako plnohodnotna nahrada realnych odpoctov. Ich konsekutivny pocet
vSak nesmie prekrocit’ stanovanu hranicu.

3.2.2.12 Prekrocenie povoleného poc¢tu samoodpoctov

Algoritmus kontroluje pocet po sebe nasledujucich odpodtov vykonanych z&kaznikom. Zakaznici
dokazu vykonat odpoc€et pomocou mobilnej aplikacie avSak ich konsekutivny po€et nesmie prekrocit
stanovanu hranicu.
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3.2.2.13 Prekrocenie povoleného poc¢tu samoodpoctov alebo odhadov
Algoritmus kontroluje pocet po sebe nasledujucich samoodpoctov alebo systémovych. Oba typy

odpoctov su plnohodnotnymi nahradami realnych merani avSak ich konsekutivny poCet nesmie
prekrocit stanovanu hranicu.

3.2.2.14 Suacinitel vyuzitia vo¢i MRK
Algoritmus porovnava spotrebu za dané obdobie s maximalnou dovolenou spotrebou odvodenou z
Maximalnej rezervovanej kapacity. Maximalna rezervovana kapacita uréuje maximalny okamzity

odber a je su€astou zmluvy zakaznika s dodavatelom. Algoritmus stanovuje minimalnu aj maximainu
mieru spotreby vo&i MRK.

3.2.2.15 Prekrocenie rezervovanej kapacity profilov
Algoritmus porovnava maximalny okamzity odber zaznamenany v profilovych meraniach s hodnotou

Rezervovana kapacita. Rezervovana kapacita uréuje maximalny okamzity odber a je su¢astou zmluvy
zdkaznika s dodavatefom.

3.2.2.16 Prekrocenie rezervovanej kapacity registrov
Algoritmus porovnava maximalny okamczity odber zaznamenany v odpocte registra s hodnotou

Rezervovana kapacita. Rezervovana kapacita ur€uje maximalny okamzity odber a je su€astou zmluvy
zakaznika s dodavatelom.

3.2.2.17 Odchylenie od ocakavaného odpoctu

Algoritmus kontroluje, €i odpocet je v rozmedzi o€akavaného stavu, ktory je odvodeny z predikcii
dodavatela.

3.2.2.18 Kontrola datumu manualneho odpoctu

Algoritmus identifikuje chybne zaznamenany datum odpoctu zariadenim na manudlne odcitanie
elektromeru.

3.2.2.19 Kontrola montazneho odpoctu

Algoritmus kontroluje, €i ma montédZzny odpocet nulovu spotrebu.

3.2.2.20 Porovnanie spotreby so Standardizovanou spotrebou

Algoritmus porovnava spotrebu voci Standardizovanej spotrebe definovanej viastnikom elektromeru.
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4 GRAFICKE ZOBRAZENIE ZARIADENI DIGITALNEHO
DVOJCATA

4.1 Grafické prostredie prototypu CE2/DB

InStancia prototypu aplikacie CE2/DB ma vlastné grafické prostredie, v ktorom je mozné
zobrazovat' mapové podklady — technické, zemepisné, konstrukéné schémy. Ako podklad sluzi schéma
formatu DGN od spolo&nosti Bentley. Tento format poskytuje velké moznosti ohfadom kreslenia schém
a vlastnosti prvkov.

Nadstavbou, ktorej tvorbe sme sa venovali v predoSlom milniku, je moznost prepojenia —
prelinkovania objektov v grafickej schéme s objektami v hierarchickej Struktdre hlavného panelu
inStancie prototypu CE2/DB. Kazdy objekt, ktory je v schéme oznaceny nazvom, a nazov tohto objektu
sa nachadza v databaze, nasledne zobrazi vSetky parametre s hodnotami ktoré su zadané na formulari
zariadenia. V ramci milnika ¢.5 sme toto rieSenie vylepsili o niektoré pouzivatel'ské prvky a rychlost
odozvy zmien v databaze voci schémam a naopak.

V inStancii CE2/DB je modul Schémy, ktory sluzi na zobrazenie grafickych schém v databaze.
Systém umoznuje pracu s grafickymi schémami. Zvy€ajne sa pouzivaju na zobrazenie zariadeni
a technologickych celkov alebo ich ¢&asti. Schémy su zdrojom informacii o umiestneni objektov
v priestore, o ich technologickom zapojeni, pripadne logickom prepojeni a podobne. Schémy obsahuju
grafické prvky, ktoré su naviazané na objekty evidované v systéme a zaroven dokazu zobrazit' udaje
objektu evidované v systéme. A naopak, objekty evidované v systéme (napr. v Prehlade zariadeni) je
mozné si zobrazit v schémach, na ktorych sa nachadzaju.

Prehlad

Mastavenie fittra

Zakladne didaje  Systémové Gdaje

£ Prehlad Id Nazov Tvp
18] &

B4 Temat

Y Aplikovat fiter 7 Zmazat fitter

Nézov Typ schémy
[ & LAB Tmévka_technickd_schéma

Obrazok 9 Modul schémy

Na formulari kazdého objektu/zariadenia je ikona ,najst v mape/schéme®, ktora pouZivatela
premiestni do otvorenej grafickej schémy.

Q' Najst na mape/schéme

Nasledne je mozné v grafickej schéme prezerat, oznacovat objekty, tlacit schému do vystupného
suboru. Zobrazenie grafickej schémy si mdzete prispdsobit’ tak, aby sa zobrazovala ta ¢ast schémy,
ktort prave potrebujete vidiet. Na tieto Ukony sluzia malé tlagidla v paneli nastrojov v pravej Casti
kazdého okna s grafickou schémou. Ich vyznam je nasledujuci:

€Y sféra 18

Graticks informatnd systamy
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Tabulka 3 Riadiace tlacidla pre ovladanie prvkov v schéme

lkona

Nazov operacie

Popis

Priblizit Priblizit pohlad
Q, |oadiait Oddialit pohtad
, Vycentrovanie pohfadu na velkost otvoreného okna (priblizit alebo
Vycentrovat

oddialit)

Vyrez pohladu

Zobrazit zvoleny vyrez

Obnovit

Obnovit pohlad

Export

Exportovat pohflad

Deaktivacia bubliny

Bez informacie v tooltipe

Ciernobiely pohlad

Zobrazenie Ciernobieleho pohladu

Zoznam vrstiev

Zobrazenie zoznamu vrstiev vo vykrese, vrstvy mozno zapinat/vypinat.

N @O®RIQ

Redline

Otvorenie lavého panela s funkcionalitou nastroja na modifikaciu schémy

Pri otvarani akejkolvek schémy najprv prebieha kratke nacitanie a aktualizacia, kde sa kontroluje,
¢i sa nezmenili hodnoty parametrov na objektoch, ktoré su inteligentné v schéme. Zaroven sa kontroluje
neaktivnost. PoCas tych par sekind pouzivatel nemdze pracovat so schémou. V favom dolnom okraji

. . Y . Ly v . T
schémy sa zobrazi ikona nacitavania O a po skonceni sa vykres priblizi.

Nastavenie zobrazenia ¥

(o}
Q
Pom. prepoj CYKY 4x10 Q
Objek riadenie KGJ VS KGJ 2
E9 - fotovoltaicka elektraren CYKY 4x25 e
& CYKY 5x10 ¢
= RS485
Informacie Prejst na _ E
Skalér 2
- LAN/Eth. ®
ATIE FAzZ ("FTP 1")
240,04 O
AP FVE
240,65 R3436KVp ¢
: | o
240,83 V4
4,39
1 CYKY 5x16 |
4,53
4,50
0

3,22

Obrazok 10 Oznadenie prepojeného zariadenia v schéme
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Po oznaceni objektu zariadenia, ktory ma svoj obraz v databaze (prelinkovanie) sa zobrazi
v schéme lavy panel s udajmi o danom zariadeni, priCom v paneli su zobrazené vSetky polozky
(parametre) s ich hodnotami, ktoré su prevzaté z formulara daného objektu v databaze.

4.2 Technicka schéma laboratéria Trnavka

Samotna technickd schéma vo formate *DGN je uloZzend v systéme ako priloha — v zélozke
Dokumentacia — na formulari prepojeného zariadenia.

B Ulozit zmeny () Obnovit zaznam + Validovat 0 Najst na mape/schéme i Viac -

Zariadenie: E3 - tepelné cerpadlo

Nazov [E3-tepeiné éempadio | Cislo zariadenia | |
Popis | | Typ objektu |Elek1romer ~ |
Umiestnenie |Tmévka STU | Prevadzkovy stav | w |
Cestasndzvom  |SR\Tmavka STU\ | Aktivny

\ldaje zariadenia Parametre  Systémové Uidaje  Poznamky Dokumentacia

Dokumentacia Viozit priohu  J Odstrénit 3 Akcie -
B (4! 3 LAB Tmavka_technické_schéma(1)dgn

Obrazok 11 Zalozka dokumentacia na formulari prepojeného zariadenia

w1 T wh I

E9 — fotovoltaickd elektrérer (FVE) R
Poznamka: Zoer aatl) ) L)L) gl I
Zapojenie plynomerov— 3x3x185

naznatend mozZnost I

" “legends " “Sodovkéren T T T 7 " " ietisko I vediajsio budova — — — — — _ _ |

| Elektromery pre: I Pitns — B8PS -
E1 — vlastnh spotrebu (VS) laboratéria L= |

l I d Pi

| vysokych napdti (LWN) \ 22 KV \ I VO G%r_lner |

| E2 - meranie VS "vedlajsej budovy” R22 1 I I _ . |

| + VS ISPS + V5 KGJ I | tistenie I

W LE “ lonazze)

I 7 iepeind Serpoclo LVN 22 kv I

| E4 - ckumuldtor 1 (Aku. 1) Dyn 1T Oyn 1 T2 " | |
E5 — akumulator 2 (Aku. 2) (£)400 kvaA 400 kVA Tr, kaskada | |

l E6 — miestnost serverovne (Server) I | |

g7 - kogeneragni jednotku (KGJ 1) h I | P9

: E8 — kogenerofni jednotku (KGJ 2) RH—TS—N 0.4 _kV I || ltepla/kotol ||

| |

|

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
RWS BPS MoR | :
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

w
a
| _______________________________________ m
Zemny pIyn@ W
: —p % % % % y TKGJ p i; jl
e C16A/3 A A
IlET || G |
; \v | 29 kwe |
| = T n_|
l 4] = Pom. prepgj CYKY 4x10
a3 prepgj
' % § S B I riadenie KGJ VS KGJ 2
| Tl A ~ e} K
w0 3 w| TC 0 CYKY 4x25
| ©f w0 = = o <
e G| | ¥ 0 CYKY 5x10
: D8] R Server O a RS485 :
l [Piynamery] [
| CYKYSx10 i LAN /Eth. |
: 1 CYKY 4225 H (FTP 1™) :
)i Pom, prep.— riad.KGJ Fe ——
I CYKY S I F|IFve - I
| ° § 5x10__RYS "KGJ I & || 206vp | I
I o I | I I
[ B X é é I | I
9 |
: VS & TE/UK & TC/UK H j= k :
admin. prepoj. do S
| ved. budovy I & CYKY 5x16 |
| C16A/3 |
' |
' |

LABORATORIUM TRNAVKA 24, 06. 2022 13:00 I

Obrazok 12 Technicka schéma laboratdria
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DR, P01, P02"
RS 485

e —
Skaldr €.1
P \

Web server T

Fronius
Ethemet

"FTP"
P (W], E[KWn]

Ve 2 Striedaé Podns casxelples
Polylaistalicke ; slikirome
panely 20 KWp Fronius - -

Ethernet e )
“FTP"

DR, P01, P02*
RS 485 Elektromer o Elektromer Trafostanica

1ZasXC 22 o LZQIXC WN
Es T5E1 RHTS-NN

"DR, P01, POZ" ' I A * ) \
RS 485

— \ 4
Skaldr &1

Ethernet
FTP°

Ethernet

“FTP”

Ethemet EWim?], v
FIP | (mis]. a1 TI°C

Meteostanica
Intenzita sineéného Ziarenia
Rychlost vetra

Smer vetra
\ Teplota vzduchu
e —— e £

Legenda:

=3 DC vedenie

—3p AC vedenie

——> Datova komunikacia
Plynova infrastruktara

=== Prepoienie funkéného bloku

Obrazok 13 Planovany stav zapojenia zariadeni v LVN STU
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5 PARAMETRE PRODUKCIE A NAKLADOV

5.1 Prieskumna analyza oblasti

Vyroba elektriny z obnovitelnych zdrojov energie (OZE), konkrétne z vetra a slne¢nej energie,
zaziva v poslednych rokoch vyznamny narast. Tento trend je spdsobeny viacerymi faktormi, vratane
pokroku vo vyvoji technolégii, zlepSenia efektivnosti solarnych panelov a veternych turbin, ako aj
rastuceho povedomia o environmentalnych vyhodach obnovitelnej energie.

Naklady na vyrobu elektriny z vetra a slne€nej energie sa postupne vyrovnavaju nakladom na
elektrinu generovanu spalovanim fosilnych paliv. Tento vyvoj je désledkom technologického pokroku,
masovej produkcie solarnych panelov a veternych turbin, ako aj investicii do vyskumu a vyvoja v oblasti
obnovitelnej energie.

Pri vyuzivani OZE je vSak stale potrebné zohladnit niektoré vyzvy. Jednou z vyznamnych
prekazok je vysoka pociatoCna investicia potrebna na zriadenie energetického zariadenia. V porovnani
s tradi€nymi metddami vyroby elektriny su zakladné naklady na solarne alebo veterné systémy stale
relativne vysoké. Tieto naklady vSak klesaju vdiaka technologickému pokroku a zvySenej konkurencii na
trhu.

Dal$ou vyzvou je energeticka efektivnost samotnych obnovitelnych zdrojov energie. Slneéna a
veterna energia su variabilné zdroje, ¢o znamena, Ze ich dostupnost sa meni v zavislosti od
poveternostnych podmienok. Tato variabilita méze ovplyvnit energeticki efektivnost a spolahlivost
tychto systémov.

Okrem toho je aj cena zariadenia s pozadovanym vykonom vysoka, ¢o mdze byt pre niektoré
projekty finanéne naro¢né. Avsak, s pokracujucim vyvojom technoldégii a zvySenim ich rozsahu by sa
malo oCakavat znizenie nakladov a zlepSenie energetickych parametrov obnovitefnych zdrojov energie.
Celkovo je vyroba elektriny z obnovitelnych zdrojov energie perspektivna a dolezita s ohladom na
environmentalne vyhody a potrebu

V situaciach vysokého dopytu po energii sa klasické zdroje energie stavaju dominantnymi.
Jednou z moznosti optimalizacie vyroby a spotreby energie je implementacia zasobnikov energie. Tato
moznost vSak prinasa vySSie naklady na zariadenie a naroCnost riadenia celého energetického
systému. VSetky tieto problémy suvisiace s implementaciou obnovitefnych zdrojov energie (OZE)
mozno ucinne rieSit eSte pred samotnym navrhom a vyberom technolégie pomocou uplatnenia
niektorych principov riadenia v ramci celého Zivotného cyklu energetického zariadenia.

Tymto procesom je analyza energetickej spotreby jednotlivych druhov energie, stanovenie
hlavného ciela zniZenia energetickej naro€nosti, vyber vhodného energetického zariadenia a vypocet
jeho ekonomickej efektivnosti na zaklade nakupnej ceny a prevadzkovych nakladov. Taktiez sa bert do
Uvahy aj naklady na likvidaciu a ochranu zivotného prostredia. Tieto kroky zabezpeduju kvalitni analyzu
a planovanie vyuzitia OZE s cielom dosiahnut energeticki efektivnost, hospodarnost a
environmentalnu udrzatelnost.

Predpokladany nedostatok dostupnych energetickych zdrojov za prijatelné ceny je spolu s
problémom globalneho oteplovania hlavnou vyzvou, ktord ovplyvriiuje smerovanie dalSieho vyvoja
fudstva. V tomto kontexte je zlepSenie vyuZivania energie a zvy3enie energetickej efektivnosti
najlacnejsim spbsobom, ako riesit nedostatok energie.

Zameranie na zvy3enie energetickej efektivnosti umoZiuje optimalizovat vyuZivanie
dostupnych zdrojov energie a znizovat stratu energie v réznych procesoch a systémoch. Tento pristup
ma mnoho vyhod, pretoze nielenze pomaha vyrovnat sa s nedostatkom energie, ale zaroven prispieva
aj k znizeniu emisii sklenikovych plynov a ochrane zivotného prostredia.

Zlepsovanie energetickej efektivnosti je komplexnym procesom, ktory zahffia implementaciu
technickych a technologickych inovacii, vyuzivanie efektivnejSich systémov riadenia a monitorovania, a
optimalizaciu energetickych procesov. Vysledkom je minimalizacia straty energie, maximalizacia vykonu
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a znizovanie nakladov na energiu. Tymto spdsobom je mozné dosiahnut trvalo udrzatelné vyuZzivanie
zdrojov energie a prispiet k ochrane klimy a Zivotného prostredia pre buduce generacie.

5.2 Prognéza odberu elektrickej energie

Prognéza (predikcia) spotreby elektrickej energie zohrava kfu¢ovd ulohu v ekonomike
prevadzky inteligentnych sieti. Presné predpovedanie spotreby elektrickej energie je nevyhnutné pre
efektivne planovanie vyroby elektrickej energie a dosiahnutie celkovej bilancie v ramci inteligentnej
siete. AvSak, vysoka variabilita dat a premennych v ¢ase predstavuje vyzvu pri dosahovani uspokojivej
presnosti predikcie.

Existuje mnoho faktorov, ktoré ovplyviiuju spotrebu elektrickej energie a prispievaju k jej
variabilite. Medzi tieto faktory patria sezdbnne zmeny, teplotné podmienky, pracovné dni a vikendy,
Specialne udalosti alebo sviatky, demografické charakteristiky a vzorce spotreby. Tieto premenné sa
Casto menia v priebehu dna, tyzdia, mesiaca alebo roka, ¢o komplikuje presnu predikciu spotreby
elektrickej energie.

V snahe dosiahnut uspokojivi presnost predikcie spotreby elektrickej energie sa vyuzivaju
rézne metddy a modely. Medzi najpouzivanejSie patria Statistické metddy, strojové ucenie, modely
Casovych radov a kombinacie tychto pristupov. Tieto metédy sa snazia identifikovat vzory a trendy v
historickych datach spotreby, aby bolo mozné vytvorit predpovede do buducnosti.

AvSak, vysoka variabilita a nelinearnost spotreby elektrickej energie predstavuju vyzvy pre
presnost predikcie. Existujuce modely sa neustale zdokonaluju, aby sa zohladnili tieto faktory a zlepsila
presnost predpovedi. Dalsim doélezitym aspektom je zhromazdovanie a spracovanie &o najviac
relevantnych dat, aby sa zvysila presnost predikcie.

Presna predikcia spotreby elektrickej energie je klu€ovym nastrojom pre spravu a planovanie v
inteligentnych sietach. Pomaha optimalizovat vyrobu a distribuciu elektrickej energie, zlepSuje
efektivnost a minimalizuje naklady. S postupujicim vyvojom technoldgii a metdd predikcie je predpoklad
dosahovania stalej vysSej presnosti a efektivity predikcie spotreby elektrickej energie

Data o spotrebe elektrickej energie poskytuji namerané Casové rady, ktoré zaznamenavaju
mnozstvo odobratej elektrickej energie v rovnakych €asovych intervaloch. Vdaka inteligentnym meracim
systémom je mozZné tieto hodnoty zbierat’ v intervaloch hodiny, polhodiny alebo Stvrthodiny. V tychto
datach je zretefny vplyv sezénnosti na spotrebu energie v ramci dennych, tyZdennych a ro€nych cyklov.

V priebehu jedného diia je spotreba elektrickej energie vyraznejSia pofas dennych hodin v
porovnani s no&nymi hodinami. Tento trend mdZe byt spdsobeny aktivitou fudi v rémci beZnych dennych
¢innosti, ako je praca, Skola a domace povinnosti. Spotreba energie sa taktiez liSi v ramci jednotlivych
dni v tyzdni. Pracovné dni a dni volna maju €asto odliSny priebeh spotreby, pricom zaciatok a koniec
pracovného tyzdfia mézu mat iny vzor spotreby oproti dfiom uprostred pracovného tyzdna.

Okrem dennych a tyzdennych vzorov je mozné pozorovat aj sezonne vplyvy na spotrebu
elektrickej energie v priebehu roka. Zmeny v spotrebe mozZu nastat’ po€as sviatkov a prazdnin, ked sa
bezné aktivity a spotreba menia. Rovnako je zrejmy vplyv ro€nych obdobi na spotrebu elektrickej
energie. Napriklad polas lethych mesiacov mdZe dochadzat k vy3Sej spotrebe kvoli klimatizacii a
chladeniu, zatial o v zimnych mesiacoch méZze byt spotreba zvySena kvoli vykurovaniu.

Tieto sezénne a Casové vplyvy na spotrebu elektrickej energie su dblezité pri predikcii a
planovani vyroby a distribucie energie. Analyza tychto dat umozniuje lepSie porozumenie
spotrebitelskych vzorov a pomaha pri optimalizacii energetickej infrastruktury. Predikcia spotreby
elektrickej energie je kluCovym nastrojom pre efektivne riadenie a optimalizaciu inteligentnych sieti.

Analyza dat o spotrebe elektrickej energie z inteligentnych meracich systémov je komplexnym
procesom, ktory zahffia r6znorodé ulohy spracovania tychto dat. Hlavnou ulohou je predikovanie
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buducich odberov elektrickej energie, ¢o je nevyhnutné pre efektivne planovanie vyroby a distribucie
energie v inteligentnych sietach. Tato uloha je vyznamna pre zabezpelenie celkovej bilancie a
optimalizaciu prevadzky siete.

Okrem predikcie odberov sa v analyze dat o spotrebe elektrickej energie zohladrfiuju aj dalSie
zaujimavé vyzvy. Jednou z nich je identifikacia a odstranenie zlych dat, ktoré mézu vzniknut’ napriklad
v désledku technickych problémov alebo chybného merania. Taktiez sa skuma vytvaranie typickych
profilov odberov, ¢o pomaha identifikovat a kategorizovat' rézne skupiny zakaznikov na zaklade ich
spotreby elektrickej energie. Tieto typické profily poskytuju uzitoéné informacie pre riadenie a
planovanie energetickych zdrojov.

Analyza dat o spotrebe elektrickej energie z inteligentnych meracich systémov je teda
komplexny proces, ktory prinasa cenné poznatky pre optimalizaciu energetickych sieti a lepSie
porozumenie spotrebitelskému spravaniu.

Pri predikcii odberov elektrickej energie je dbélezité zohladnit rézne Casové horizonty. Na
zaklade stanovenych ciefov je vhodné predikovat odbery pre rézne dihé Casové uUseky dopredu.
ZvyCajne sa predikcie rozdeluju na kratkodobé predikcie, ktoré sa tykaju horizontu od sekund az po
tyzdne dopredu, a dlhodobé predikcie, ktoré sa zameriavaju na horizonty vo viacerych tyzdroch,
mesiacoch a dokonca rokoch.

Dalsim délezitym rozdelenim metéd predikcie odberov je rozdiel medzi statickymi a
dynamickymi metédami. Statické metdédy vyzaduju opatovné nauéenie modelu po pridaniu novych dat.
Na druhej strane, dynamické metddy umozfiuju adaptaciu a aktualizaciu modelu s novymi datami bud
on-line (po kazdom novom merani) alebo inkrementalne (v davkach). Vacsina technik, ktoré sa
nachadzaju v literature, su prevazne statické metdody, ktoré produkuju bodové predikcie.
Pravdepodobnostné a dynamické metddy €asto vychadzaju z tychto statickych metéd a rozSiruju ich o
pravdepodobnostné modely alebo aktualizaciu na zaklade novych dat.

Vyber spravnej metddy predikcie odberov elektrickej energie zavisi na konkrétnych potrebach
a poziadavkach danej aplikacie. Je dblezité zvazit Casovy horizont predikcie, potrebu aktualizacie
modelu, dostupnost dat a dalSie faktory, ktoré ovplyvnuji spravnost a presnost predikcie odberov
elektrickej energie.

V ramci rieSenia problematiky mikrogridov budu inteligentné meracie systémy (IMS) sluzit ako
primarny zdroj dat. Tieto systémy budu zbierat udaje o odberoch a vyrobach elektrickej energie
prostrednictvom meradiel, priom zber a spracovanie tychto udajov bude zabezpelovat zberova
centrala IMS. Avsak pri riedeni mikrogridov mézu byt pre simulacie dblezité aj dalSie merané veli€iny,
ktoré IMS nemeraju.

Pre ucCely predikcie spotreby a vyroby z obnovitelnych zdrojov je nevyhnutné ziskat aj
meteorologické Udaje, pretoze tieto udaje vyznamnym spdsobom ovplyvriuju predikciu dalSieho vyvoja
tokov energii v sieti. Meteorologické Udaje, ako napriklad slne¢né Ziarenie, teplota, vietor a zrazky,
poskytuju dbleZité informacie o podmienkach prostredia, ktoré ovplyviuju produkciu energie z
fotovoltaickych alebo veternych zdrojov. Tieto udaje je mozné ziskat pomocou Internetu veci (loT)
zariadeni, ktoré su umiestnené na vhodnych miestach vo vztahu k prislusnym vyrobnym zariadeniam
alebo spotrebi¢om.

Integracia meteorologickych udajov s udajmi z IMS umoZiuje vytvorit komplexnejSie modely
predikcie spotreby a vyroby elektrickej energie v mikrogridoch. Tymto spbésobom je mozné zlepsit
presnost predikcie a umoznit lepSie riadenie tokov energii v mikrogridoch, €o prispieva k ich
efektivnejSiemu a udrzatelnejSiemu fungovaniu.

5.3 Parametre produkcie a nakladov

Datova entita s nazvom "Parametre produkcie a nakladov" sa zameriava na rbzne parametre
suvisiace so spotrebou a vyrobou elektrickej energie, ako aj suvisiacich nakladov. Tieto parametre maju
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klu€ovy vyznam pre optimalizaCny proces, pretoze ovplyviuju jeho priebeh a maju priamy dopad na
vysledok ucelovej funkcie.

Medzi parametre spotreby patri napriklad ¢asovy rozvrh spotreby elektrickej energie, teda
informacia o tom, ako sa spotreba meni v priebehu &asu. Dal$im parametrom méze byt predpoved
buducej spotreby, ktora poskytuje odhad o oCakavanom mnozstve elektrickej energie, ktoré bude
potrebné spotrebovat v buducnosti. Okrem toho méze byt dblezitym parametrom aj informacia o
preferenciach spotrebitelov, napriklad ich preferovany €as alebo miera flexibilnej spotreby.

V pripade parametrov vyroby elektrickej energie ide napriklad o dostupnost' a kapacitu réznych
vyrobnych zdrojov, ako sU solarne panely, veterné turbiny alebo konvenéné elektrarne. Dal$im
délezitym parametrom je predpoved vyroby, ktora poskytuje odhad o oCakavanej produkénej kapacite
tychto zdrojov v buducnosti. Taktiez mézu byt relevantné informacie o technickych obmedzeniach a
prevadzkovych charakteristikach jednotlivych zdrojov.

Nakladové parametre zahffiaju informacie o nakladoch na vyrobu elektrickej energie zo
zvolenych zdrojov, ako aj naklady na prenos a distriblciu energie. Medzi tieto parametre patria napriklad
naklady na palivo, udrzbu a prevadzku vyrobnych zariadeni, naklady na sietové pripojenie a naklady na
nakup elektrickej energie z externych zdrojov v pripade nedostatku vlastnej produkcie

Parametre maju dolezitu ulohu pri ohrani¢ovani a Specifikovani pozadovanej mnoziny rieSeni
pre velkost inStalovanych vykonov zdrojov v mikrogride. Ich ucCelom je zabezpedit, aby vysledky
optimalizaéného procesu spifali odborné predpoklady a poziadavky stanovené zadavatelom. Kedze
parameter je obmedzujuci faktor, nespravne definované alebo nevhodne pouzité parametre mézu viest
k nevhodnym vysledkom optimalizacie.

V pripade nedostatocnej definicie parametrov mézu optimalizacné algoritmy najst velkosti
inStalovanych vykonov, ktoré su v rozpore s odbornymi predpokladmi alebo zadanim. To mdze viest k
zjavne nespravnym alebo nevyhovujucim rieSeniam, ktoré nie su udrzatelné alebo neefektivne.
Napriklad, ak je nevhodne definovany maximalny alebo minimalny inStalovany vykon pre uréity zdroj,
optimaliza¢ny algoritmus méze navrhnut neprimerane velky alebo maly vykon, ¢o méze mat negativny
vplyv na prevadzku a vykon mikrogridu.

Okrem toho, nekorektné pouzitie parametrov mdze spdOsobit problémy pri hfadani rieSeni
pomocou optimalizaénych algoritmov. Niektoré algoritmy mdzu byt citlivé na rozsah parametrov a ich
nevhodné pouzitie mdze viest k neluspedSnému hlfadaniu rieSenia. V niektorych pripadoch méze byt
potrebné pouZit' viacero optimalizaCnych algoritmov su€asne alebo vykonat' viacero testov s réznymi
parametrickymi nastaveniami, ¢o méze spbsobit zvySenie vypoltového ¢&asu potrebného na
optimalizaciu.

Spravna definicia a pouzitie parametrov je kfuCova pre dosiahnutie efektivnych a kvalitnych
rieSeni pri optimalizacii mikrogridu. Je dblezité starostlivo analyzovat a Specifikovat parametre tak, aby
boli v sulade s technickymi a odbornymi poziadavkami a aby zabezpedili vytvorenie udrzatelného a
spolahlivého mikrogridového systému.

Parametre v optimalizacii mikrogridu maju formu Statistickych Gdajov, ktoré sa extrahuju z
Casovych radov a sluzia ako vstupné informacie pre optimalizacné procesy. Tieto Statistické udaje mozu
mat rézne formy a zahrfiovat r6zne charakteristiky spotreby a vyroby elektrickej energie. Napriklad
maximalna Stvrthodinova hodnota spotreby za rok je jednym z parametrov, ktory sa €asto vyuZiva v
optimalizacii. Tieto parametre poskytuju déleZité informacie o chovani siete a su klu€ové pre ladenie a
optimalizaciu procesov v mikrosieti.

Vyuzitie Sirokého spektra Statistickych udajov umozriuje detailné nastavenie optimalizaénych
procesov. Napriklad, md6ze sa zadat podmienka, aby inStalovany vykon fotovoltickych panelov bol
dostato¢ny na pokrytie aspor 10 % ro¢nej spotreby odberného miesta. Tato optimalizana podmienka
zabezpeduje, ze fotovolticka elektraren bude mat dostato¢ne velky vykon na pokrytie ¢asti spotreby a
prispievanie k celkovej bilancii mikrosiete. V opanom pripade by mohlo ddjst k situacii, kedy by
optimalizované hodnoty fotovoltickych panelov s nizkym roénym koeficientom vyuzitia mohli byt prili§
nizke. To je spésobené tym, Ze optimalizaéné algoritmy zohladfuju vahy jednotlivych vyrobnych zdrojov
a davaju vysSiu prioritu zdrojom s vy$Sou vahou, ako napriklad kogeneraénym zdrojom.
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Aby sa tento nedostatok vykompenzoval, je ddlezité spravne definovat optimalizacné
podmienky pre zdroje s nizkym koeficientom vyuzitia inStalovaného vykonu. Tymto spésobom je mozné
zabezpecit, Zze aj zdroje s nizkym vyuzitim budu mat primerany vykon a budu prispievat k celkovej
funkcionalite a efektivnosti mikrosiete. Tieto optimalizaéné podmienky umoznuju zohladnit $pecifické
vlastnosti jednotlivych zdrojov a ich vplyv na celkovy systém.

Bilan&né optimalizacie v mikrosieti maju dolezitu vlastnost, a to ich Stvrthodinovy a celoro¢ny
rozmer, €0 znamena, ze umozhuju definovat’ technické a ekonomické parametre v réznych €asovych
rozliSeniach. Tieto parametre su klu¢ové pre realistickl optimalizaciu v Standardnej ¢asovej doméne,
¢im sa zohladriuje dynamika spotreby a vyroby elektrickej energie v priebehu jedného roka.

V ramci bilanénych optimalizacii sa vysledné hodnoty optimalizovanych instalovanych vykonov
premietajua do priebehov energetického obsahu jednotlivych prvkov v mikrosieti. Tieto priebehy
predstavuju zavislost vykonu a energetickej bilancie v priebehu €asu. Vdaka tomu je mozné tieto
priebehy nasledne vykreslit' a vizualizovat, o poskytuje lepSiu predstavu o vysledkoch optimalizacie a
umoziiuje ich dalSiu analyzu a vyhodnotenie.

Takyto Stvrthodinovy a celoro€ny rozmer bilan&nych optimalizécii poskytuje detailné informacie
0 energetickom toku a spravani sa mikrogridu v réznych ¢asovych obdobiach. To umozfiuje presné
ladenie a nastavenie parametrov v zavislosti od potrieb a poziadaviek siete. Vysledkom je efektivnejSie
riadenie spotreby a vyroby elektrickej energie v mikrosieti a zlepSenie jej celkovej vykonnosti a
ekonomickej efektivnosti.

Optimalizaéné algoritmy v ramci mikrogridovych systémov pracuju s realnymi nameranymi
hodnotami spotreby a vyroby elektrickej energie. Tato vlastnost je kfuCova, pretoze umozriuje
optimalizovat prevadzku mikrosiete na zaklade skutoénych parametrov produkcie a nakladov ziskanych
zo skuto€nej prevadzky.

Tym, Ze optimalizatné algoritmy reSpektuju realne namerané hodnoty, su schopné presnejsie
zohladnit variabilitu vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov energie. V praxi sa vyroba z obnovitelnych
zdrojov meni v zavislosti na podmienkach, ako su slne€né Ziarenie alebo rychlost vetra, a optimalizacné
algoritmy dokazu tieto fluktuacie zohfadnit a prispdsobit’ prevadzku mikrogridu na zaklade skutoénych
udajov.

Okrem toho su do optimalizacie zahrnuté aj vypadky vyrobnych zdrojov, napriklad
kogeneracnych jednotiek. V praxi sa moze stat, Ze tieto zdroje su mimo prevadzky na niekolko hodin
alebo dokonca dni z réznych dévodov, ako je udrzba alebo poruchy. Optimalizaéné algoritmy bert do
uvahy aj tieto vypadky a snaZia sa ndjst’ najlepSie rieSenia, ako vyvazit vyrobu a spotrebu energie v
pritomnosti takychto vypadkov.

Vdaka tejto schopnosti pracovat’ s realnymi nameranymi hodnotami a zohfadfiovat variabilitu a
vypadky vyroby energie je softvérové rieSenie schopné vytvorit robustné a spolahlivé optimalizaéné
stratégie pre mikrogridové systémy. To prispieva k zvySeniu energetickej efektivnosti a hospodarnosti
mikrosiete a umozriuje jej lepSiu adaptaciu na meniace sa podmienky prevadzky.

5.3.1 Odber

5.3.1.1 Maximalny Stvrthodinovy odber v [kW]

Maximalna hodnota odberu elektrickej energie v ramci celého roka je doleZitym parametrom,
ktory ma vyznamny vplyv na navrh zdrojovej zakladne mikrogridu. Tento parameter predstavuje
maximalnu mieru spotreby elektrickej energie, ktora sa vyskytla po€as celého roéného obdobia. Je to
najvyssia hodnota odberu, ktort mikrogrid musi byt schopny uspokojit.

Pri navrhu zdrojovej zakladne mikrogridu je potrebné zohladnit tuto maximalnu hodnotu odberu
a prispbsobit’ zdroje energie tak, aby boli schopné pokryt tento maximalny dopyt. Na zaklade tejto
hodnoty sa urCuje kapacita a velkost jednotlivych zdrojov energie v mikrogride, ako su napriklad
fotovoltické panely, veterné turbiny, kogeneracné jednotky a dalSie.
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Cielom je zabezpecit, aby celkovy vykon zdrojov v mikrogride bol dostato¢ne dimenzovany a
schopny pokryt maximalny odber v priebehu celého roka. Tym sa zabezpec€uje dostatoCna dodavka
elektrickej energie pre v3etky spotrebné miesta v mikrogride aj v pripade, ked je dopyt najvyssi.

Optimalizacia zdrojovej zakladne mikrogridu na zaklade maximalnej hodnoty odberu umoziuje
dosiahnut’ efektivne vyuzitie dostupnych zdrojov energie a minimalizovat potrebu externého privodu
elektrickej energie zo siete. Zaroven to pomaha optimalizovat naklady a zabezpecit ekonomicku a
spolahlivi prevadzku mikrogride v priebehu celého roka.

5.3.1.2 Celkovy odber [kWh/rok]

Celkovy odber elektrickej energie za kalendarny rok je mierou celkovej spotreby elektrickej
energie odberatelmi v danom obdobi. Tento parameter je vyznamny z viacerych perspektiv. Po prve, z
technického hladiska, predstavuje kli¢ovy ukazovatel, ktory poskytuje informacie o celkovej spotrebe
elektrickej energie v danom mikrogridovom systéme pocas jedného roku. Tato hodnota je délezita pre
navrh a dimenzovanie zdrojového systému mikrogridu, pretoze od nej zavisi potrebna kapacita zdrojov
na uspokojenie tejto spotreby.

Okrem toho, celkovy odber elektrickej energie ma aj ekonomicky vyznam. Z pohladu
hospodarenia s energiou je tento parameter dblezity pre stanovenie vyrobnych kapacit a planovanie
zdrojového mixu v mikrogride. Na zaklade celkového odberu je mozné identifikovat $pickové a menej
vytazené obdobia, o umozniuje optimalizovat prevadzku zdrojov a minimalizovat naklady na elektricku
energiu. VySsi celkovy odber méze vyzadovat vacsie vyrobné kapacity alebo iné zdroje s dostatoénou
vykonnostou, zatial €o nizS8i celkovy odber mdze umoznit vyuzitie mensich a ekonomickejSie
prevadzkovatelnych zdrojov.

Preto je dblezité spravne urcit a monitorovat' celkovy odber elektrickej energie v mikrogride, aby
sa zabezpedila dostatoéna kapacita zdrojov a optimalna prevadzka systému z hladiska technickych a
ekonomickych aspektov.

5.3.2 Kogeneracna jednotka

5.3.2.1 Maximalna stvrthodinova vyroba [kW]

Maximalna hodnota vyroby elektrickej energie v ramci celého roka je najvy$Sou dosiahnutou
vyrobnou kapacitou zdrojového systému mikrogridu po€as daného kalendarneho obdobia. Tento
parameter sluZi na urlenie najvyssej hodnoty vyroby elektriny, ktoru je mozné oCakavat v priebehu
jedného roku.

Vaésinou sa ofakava, Ze tato maximalna hodnota vyroby nebude presahovat maximalny
menovity vykon zdroja, €o je najvy3si dosiahnutefny vykon, na ktory je dany zdroj dimenzovany. Je to
vysledok obmedzeni a technickych parametrov samotnych zdrojov. Napriklad, fotovoltické panely maju
obmedzenu produkciu elektrickej energie v zavislosti na slneénom ziareni a meteorologickych
podmienkach, zatial ¢o veterné turbiny zavisia od rychlosti vetra.

Existuje viacero faktorov, ktoré mézu ovplyvnit maximalnu hodnotu vyroby v ramci celého roka.
Patria sem sezénne zmeny v slne&nej aktivite a intenzite vetra, klimatické podmienky, ako aj technické
obmedzenia a charakteristiky jednotlivych zdrojov.

Délezitym aspektom sledovania tejto hodnoty je zabezpelenie, aby maximalna vyroba
nepresahovala menovity vykon zdroja, pretoZze by to mohlo mat' negativny vplyv na jeho Zivotnost a
spolahlivost. Spravne dimenzovanie zdrojovych systémov a monitorovanie maximalnej hodnoty vyroby
v ramci celého roka pomahaju zabezpecit ich optimalnu prevadzku a minimalizovat riziko vypadkov
alebo pretazeni.
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Celkovo je ddlezité poznat maximalnu hodnotu vyroby v ramci celého roka, aby sa zabezpecila
spravna dimenzovanie a optimalizacia zdrojového systému mikrogridu s ohladom na jeho technické
moznosti a prevadzkové obmedzenia.

5.3.2.2 Roc¢na suma vyroby kogeneracnej jednotky [kWh/rok]

Roc¢na suma vyroby kogeneracénej jednotky vyjadruje celkovu vyprodukovanu elektricku energiu
poCas jedného kalendarneho roka. Tento parameter je dblezitym ukazovatefom vykonnosti
kogeneracnej jednotky a poskytuje prehlad o efektivite jej prevadzky.

V pripade kogeneracnych jednotiek je zasadnym cielom dosiahnut vysoky ro¢ny koeficient
vyuzitia inStalovaného vykonu. Koeficient vyuzitia udava pomer medzi skutoénou vyrobou elektrickej
energie a maximalnou moznou vyrobou na zaklade instalovaného vykonu. V idealnom pripade, ak by
sa kogeneracna jednotka prevadzkovala neustale pri maximalnom vykone pocas celého roka, koeficient
vyuzitia by dosiahol 100 %. V praxi je vSak o€akavany ro¢ny koeficient vyuzitia nad 80 % povazovany
za vefmi dobry vysledok.

Vysoka roCna suma vyroby kogeneracnej jednotky je vysledkom efektivneho vyuzitia
primarneho paliva (Casto ide o plyn alebo ropu) pre vyrobu elektrickej energie a tepelnej energie
suCasne. Kogeneracia umozriuje vyuzitie odpadného tepla z vyroby elektrickej energie na vykurovanie
alebo iné tepelno-technické ucely, ¢im sa zvySuje celkova energeticka ucinnost’ systému.

Monitorovanie a zhodnotenie roénej sumy vyroby kogeneracnej jednotky umoznuje identifikovat
jej vykonnost a zistovat, ¢i je dosahovany o€akavany koeficient vyuzitia. Pravidelna analyza tohto
parametra poskytuje informacie o efektivite prevadzky kogenerac¢nej jednotky a pripadnych odchylkach
od predpokladanych vysledkov. Na zaklade tychto informacii je mozné vyhodnotit uc¢innost a
ekonomicku efektivnost kogeneraéného systému a pripadne vykonat potrebné upravy alebo
optimalizacie.

Celkovo je ro¢na suma vyroby kogeneracnej jednotky délezitym ukazovatelom jej vykonnosti a
prispieva k hodnoteniu energetickej efektivnosti a hospodarnosti prevadzky. Sledovanie tohto
parametra

5.3.3 Fotovolticka elektraren

5.3.3.1 Maximalna stvrthodinova vyroba [kW]

Maximalna Stvrthodinovéa vyroba je ukazovatefom maximalnej vyroby elektrickej energie, ktora
je dosiahnuta v priebehu jednej Stvrthodiny. Tento parameter je ddlezZitym faktorom pri planovani a
navrhu zdrojovej zakladne elektrického systému, pretoZze predstavuje maximalnu zataz, ktoru dany
zdroj mbzZe poskytnut.

Pri hodnoteni maximalnej Stvrthodinovej vyroby je beZnou praxou porovnavat ju s menovitym
vykonom zdroja. Menovity vykon je definovany ako maximalny vykon, ktory dany zdroj méze trvale
poskytovat. Obvykle oCakavame, Zze maximalna Stvrthodinova vyroba nebude prekracovat tento
menovity vykon. AvSak v pripade fotovoltickych elektrarni je mozné, Zze maximalna Stvrthodinova vyroba
dosiahne az 90 % z inStalovaného vykonu. To je spOsobené fluktuaciou sine¢ného ziarenia a
zavislostou vyroby na intenzite sinecného svetla. Fotovoltické elektrarne maju teda moznost dosiahnut
relativne vysoké percento vyuZitia inStalovaného vykonu v ramci kratkodobého obdobia.

Maximalna Stvrthodinova vyroba je dblezita z hladiska dimenzovania a optimalizacie
energetickych systémov. Poskytuje informacie o momentalnych vykonnych limitoch zdrojov a umozZziiuje
planovanie kapacitného dimenzovania zdrojovej zakladne. Tieto informacie su nevyhnutné pre
zabezpecenie stabilnej prevadzky elektrického systému a minimalizaciu rizika vypadku dodavky
energie.
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Monitorovanie maximalnej Stvrthodinovej vyroby umoziuje identifikovat vykonnostné
obmedzenia zdrojov a pripadné prekroCenia kapacit. To umozniuje optimalizovat prevadzku zdrojovej
zakladne a prisp6sobit’ ju aktualnym potrebam odberatelov. Pri planovani investicii do novych zdrojov
alebo rozsirovani existujucej kapacity je délezité zohladnit maximalnu Stvrthodinovu vyrobu, aby bola
zabezpelend dostato¢na vykonnost.

5.3.3.2 Rocna suma vyroby fotovoltickej elektrarne [kWh/rok]

Ro¢na suma vyroby fotovoltickej elektrarne vyjadruje celkové mnozZstvo vyprodukovanej
elektrickej energie v priebehu jedného kalendarneho roka. Tento parameter je klu¢ovym ukazovatelom
vykonnosti a efektivnosti fotovoltického systému, pretoze poskytuje prehlad o tom, kolko energie bolo
skuto€ne vyrobené v porovnani s indtalovanym vykonom elektrarne.

Roc¢na suma vyroby je neoddelitelne spojena s koeficientom vyuzitia inStalovaného vykonu
fotovoltickej elektrarne. Koeficient vyuzitia udava pomer medzi skuto¢nou roénou vyrobou elektrickej
energie a maximalnou moznou vyrobou na zaklade inStalovaného vykonu elektrarne. V pripade
fotovoltickych systémov je o€akdvany ro¢ny koeficient vyuZitia obvykle v rozmedzi do 20 %. Tento
pomer odraza, ze fotovoltické elektrarne ziskavaju energiu zo sine¢ného Zziarenia a ich vyroba je zavisla
od dostupnosti sineéného svetla.

Monitorovanie a analyza ro¢nej sumy vyroby fotovoltickych elektrarni je dblezita pre hodnotenie
ich efektivnosti a zhodnotenie, & dosahuju ocakavané vysledky. Vysoka roéna suma vyroby naznacuje,
ze elektraren vyuziva slnec¢né zdroje energie efektivne a dokaze produkovat pozadované mnozstvo
elektrickej energie. Naopak, nizka roéna suma vyroby méze byt vysledkom réznych faktorov, ako su
nepriaznivé poveternostné podmienky, znecistenie solarnych panelov, poruchy alebo nedostatoCna
dimenzovanie systému.

Hodnotenie rocnej sumy vyroby fotovoltickych elektrarni je tiez dblezité z ekonomického
hladiska. Zohladfuje sa pri stanoveni navratnosti investicie do fotovoltického systému a vypocte
finanéného vynosu. VySsia roéna suma vyroby mbdze naznacovat lepSie vyuzitie zdrojov a vysSie uspory
na nakladoch za elektricku energiu.

5.3.4 Veterna elektraren

5.3.4.1 Maximalna stvrthodinova vyroba [kW]

Maximalna Stvrthodinova vyroba je hodnota, ktora vyjadruje najvysSSiu dosiahnutd uroven
vyroby elektrickej energie za Stvrthodinové obdobie. Tento parameter je Casto sledovany pri
energetickych zdrojoch, ako napriklad veternych elektrarfiach.

Pri veternych elektrariiach sa maximalna Stvrthodinova vyroba zvy€ajne uvadza ako percento
z in8talovaného vykonu veterného zdroja. Obvykle nepresahuje 100 % tohto menovitého vykonu. Tento
obmedzeny rozsah je spdsobeny viacerymi faktormi, vratane technickych obmedzeni, ako aj
prevadzkovych a bezpe&nostnych obmedzeni.

Veterné elektrarne maju urcité limity, ktoré ovplyviiuju ich maximalnu Stvrthodinovi vyrobu.
Napriklad mdze existovat maximalna rychlost vetra, pri ktorej sa turbiny vypnu, aby sa predislo
poskodeniu zariadenia. Dal§im faktorom méze byt technickd obmedzenost vykonu turbin, ktora
zabrariuje prevySovaniu urcitej hranice.

Pri stanoveni maximalnej Stvrthodinovej vyroby sa &asto berie do Uvahy aj prevadzkova
spolahlivost’ a dlhodoba udrzatelnost zdroja. Zabezpeduje sa tak, aby vyroba energie bola stabilna a
predvidatefna. To znamena, Ze vykon veternych elektrarni sa riadi tak, aby sa minimalizovali vykyvy a
kolisanie vyroby, o mdzZe ovplyvnit celkovu stabilitu elektrickej siete.

Maximalna Stvrthodinova vyroba je délezitym parametrom pri planovani a optimalizacii vyuzitia
veternych elektrarni. Pomaha identifikovat' a analyzovat vykonné schopnosti tychto zdrojov energie a
zabezpecuje, ze ich prevadzka je v sulade s technickymi Specifikaciami a bezpe€nostnymi normami.
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5.3.4.2 Roc¢na suma vyroby veternej elektrarne [kWh/rok]

Ro¢na suma vyroby veternej elektrarne vyjadruje celkovi produkciu elektrickej energie v
priebehu jedného kalendarneho roka. Tento parameter je dolezity, pretoze poskytuje prehlad o efektivite
a vyuziti indtalovaného vykonu veterného zdroja. Jeho hodnota sa bezne vyjadruje v kilowatthodinach
(kwWh) za rok.

Ro&na suma vyroby je kritickym ukazovatefom, ktory uruje, aké mnozstvo elektrickej energie
moze byt vyrobené a dodané z veternych elektrarni za cely rok. V pripade veternych elektrarni sa tento
parameter zvy€ajne vyjadruje ako percento z inStalovaného vykonu veterného zdroja a oznacuje sa ako
rocny koeficient vyuzitia.

Pri veternych elektrarfiach sa ofakava, ze ro¢na suma vyroby bude pohybovat v rozmedzi od
20 do 30 % in8talovaného vykonu. Tento rozsah je ovplyvneny réznymi faktormi, vratane miestnych
podmienok vetra, technickych obmedzeni zariadenia a prevadzkovych parametrov.

Hodnota 20-30 % ro¢ného koeficientu vyuzitia naznacuje, Zze veteraky su schopné vyuzit' iba
urcitu Cast dostupnej vetrovej energie na produkciu elektriny. Existujd obmedzenia, ako napriklad
minimalna a maximalna rychlost vetra, pri ktorych veterné turbiny dosahuju optimalnu G€innost. Okrem
toho, aj faktory ako udrzba, opravy a vypadky mézu ovplyvnit celkovd roéna produkciu veternej
elektrarne.

Meranie a monitorovanie ro¢nej sumy vyroby je délezité pre sledovanie a zhodnotenie vykonu
veternych elektrarni. Poskytuje informacie o tom, ako dobre dana elektraren vyuziva veterny potencial
v priebehu celého roka a pomaha pri rozhodnutiach tykajucich sa buducich investicii do veternych
energetickych projektov.

5.3.5 Bilancia mikrogridu

5.3.5.1 Maximalna Stvrthodinova vyroba [kW]

Maximalna Stvrthodinova vyroba v mikrogride predstavuje najvac¢siu sumarnu hodnotu vyroby
elektrickej energie v ramci celého kalendarneho roka. Tento parameter je dblezity pri optimalizaciach a
simulaciach mikrogridov, pretoZe sa skima, ¢i je schopny pokryt maximalnu spotrebu v mikrogride a i
je mozny pripadny presah.

Pri mikrogridoch, najma v pripade ostrovnej prevadzky, je maximéalna Stvrthodinova vyroba
kritickym faktorom. Mikrogridy su ¢asto navrhované tak, aby boli samostatne fungujucimi systémami,
ktoré mdzu byt odpojené od hlavnej distribu€nej siete. V takychto pripadoch je dblezité, aby mikrogrid
bol schopny vyrobit dostato€né mnozstvo elektrickej energie na pokrytie maximalnej spotreby v uréitom
C¢asovom Useku, napriklad Stvrthodiny.

Maximalna Stvrthodinova vyroba sa zistuje a analyzuje v ramci optimalizacnych procesov a
simulacii mikrogridov. Jej hodnota je doblezita pre posudenie vykonnosti mikrogridu a schopnosti
uspokoijit naroky na elektricki energiu v €asovych intervaloch s najvac¢Sou spotrebou. Pri presahu
maximalnej Stvrthodinovej vyroby nad maximalnu spotrebu méze dojst k problémom, ako je pretazenie
zdrojov alebo nedostatok energie.

Presné urenie maximalnej Stvrthodinovej vyroby je dbleZité pre spravne dimenzovanie a
optimalizaciu mikrogridovych systémov. To zabezpeduje, Ze vyrobné zdroje v mikrogride su dostatocne
velké na uspokojenie maximalnej spotreby a zaroven minimalizuju mozZnost prekrocenia kapacit
mikrogridu. Tento parameter je teda kluCovy pre zabezpecenie spolahlivého a efektivneho fungovania
mikrogridov, najma v situaciach, ked je mikrogrid odpojeny od hlavného distribuéného systému a musi
samostatne zabezpec€ovat svoju vyrobu elektrickej energie.
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5.3.5.2 Maximalna stvrthodinova bilancia v mikrogride [kW]

Maximalna Stvrthodinova bilancia v mikrogride predstavuje maximalnu absolutnu hodnotu
rozdielu medzi vyrobou a spotrebou elektrickej energie v priebehu jedného roku. Tento parameter je
délezity pri optimalizaciach a simulaciach mikrogridov, pretoze sa skima, aka velka je tato bilancia a
aké su extrémne hodnoty rozdielu medzi vyrobou a spotrebou v mikrogride.

Pri mikrogridoch, najma v pripade ostrovnej prevadzky, je maximalna Stvrthodinova bilancia
kritickym faktorom. Mikrogridy ¢asto musia byt schopné vyrovnat sa s fluktuaciami medzi vyrobou a
spotrebou elektrickej energie, kedZe nemaju trvaly pristup k hlavnému distribuénému systému. V
takychto pripadoch je délezité, aby mikrogrid bol schopny udrzat bilanciu medzi vyrobou a spotrebou v
uritom rozsahu, aby sa minimalizovali prebytky alebo nedostatky energie v mikrogride.

Maximalna Stvrthodinova bilancia sa zistuje a analyzuje v ramci optimalizaénych procesov a
simulacii mikrogridov. Jej hodnota je délezita pre urCenie velkosti a dimenzovania dalSich zariadeni v
mikrogride, ako napriklad akumulatorov elektrickej energie. Ak je maximalna Stvrthodinova bilancia
vysoka, mdze to naznacovat potrebu vacsej kapacity akumulatorov pre vyrovnavanie rozdielov medzi
vyrobou a spotrebou.

Presné urCenie maximalnej Stvrthodinovej bilancie je délezité pre spravne dimenzovanie a
optimalizaciu mikrogridovych systémov. Tento parameter poskytuje informacie o rozsahu fluktuacii
medzi vyrobou a spotrebou v mikrogride a umozfiuje navrhovat vhodné opatrenia na dosiahnutie
vyvazenej bilancie. Zabezpec&enie spravnej bilancie v mikrogride je klu€ové pre udrzanie spolahlivého
a stabilného fungovania systému a minimalizaciu moznych prebytkov alebo nedostatkov energie.

5.3.5.3 Celkova vyroba zdrojov v mikrogride [kWh/rok]

Celkova vyroba zdrojov v mikrogride predstavuje celkovy sumarnu vyrobu elektrickej energie
zo vSetkych zdrojov v priebehu jedného kalendarneho roka. Tento parameter je dblezity, pretoze
umoziuje analyzovat roény pomer medzi vyrobou a spotrebou elektrickej energie v mikrogride a
poskytuje udaje o celkovom mnozstve vyrobeného elektrického prudu.

Celkova vyroba zdrojov je kfuéovym ukazovatefom, ktory poskytuje délezité informacie o
energetickom profilu mikrogridu. Pomocou tohto parametra je mozné kvantifikovat mieru sebesta¢nosti
mikrogridu, teda do akého rozsahu dokaze mikrogrid uspokojit’ svoju vlastnu spotrebu elektrickej energie
v priebehu jedného roka.

Analyzovanim celkovej vyroby zdrojov v mikrogride je mozné posudit’ u€innost a vykonnost
réznych vyrobnych zdrojov, ako napriklad solarnych panelov, veternych turbin, kogeneraénych
jednotiek atd. Zaroven umoznuje vyhodnotit, ako dobre sa vyrobné zdroje dokazu prispdsobit variabilite
spotreby elektrickej energie v mikrogride a i su schopné pokryt vSetky potreby spotrebitelov.

Vyznam celkovej vyroby zdrojov spoc€iva aj v identifikcii pripadnych nerovnovah medzi vyrobou
a spotrebou elektrickej energie v mikrogride. Ak je celkova vyroba vacSia ako spotreba, mdze to
naznaCovat prebytok energie, ktory by mohol byt vhodne vyuZity, napriklad skladovanim do
akumulatorov alebo distribuciou do susednych sieti. Naopak, ak je celkova vyroba mensia ako spotreba,
modze to indikovat potrebu doplnkovej energie z externych zdrojov alebo riadenie spotreby.

Celkova vyroba zdrojov v mikrogride je teda kritickym parametrom, ktory umozruje zhodnotit
vykonnost a sebestacnost mikrogridovych systémov, poskytuje Udaje o pomeru vyroby a spotreby
elektrickej energie v priebehu jedného roka a pomaha identifikovat moznosti optimalizacie vyuzitia
vyrobnych zdrojov a riadenia spotreby v mikrogride.
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ZAVER

6 ZAVER

V predkladanom dokumente projektového milnika €. 5, aktivity €. 5 v ivodnej Casti popisujeme
implementovanu architekturu rieSenia a popis datového modelu, od ktorého zavisi spravanie sa celého
databazového systému. Popisujeme hlavné/ddlezité Casti vytvorenej relaénej databazy.

Délezitou sucastou rieSenia je aj existencia Zberovej centraly, ktora zabezpecluje cez servere tok
nameranych dat zo samotnych zariadeni v laboratériach do instancie CE2/ZC. V tejto Casti popisujeme
zoznam zariadeni, ktorych namerané data spractivame. DalSou témou je vyvinuty algoritmus pre
validacie nameranych udajov z elektromerov, ktorého rieSenie vzniklo na margo potreby splnenia
meratefného ukazovatela projektu ohladom podania patentovej prihlasky.

V grafickom prostredi prototypu CE2/DB bola vytvorena schéma laboratéria STU, ktorej grafické
objekty su prepojené s objektovymi Strukturami v relacnej databaze a zobrazuju vybrané parametre
tychto zariadeni. V kapitole popisujeme vlastnosti modulu Schémy ako aj pracu v samotnej grafickej
schéme.

V poslednej Casti sa zaoberame problematikou Parametrov produkcie a nakladov, analyzujeme
samotnu tému, venujeme sa prognéze odberu elektrickej energie na slovensku. V ramci témy podrobne
analyzujeme na prikladoch kogeneraCnej jednotky, fotovoltickej elektrarne, veternej elektrarne
a celkovej bilancii mikrogridu maximalne Stvrthodinové vyroby, ro¢né sumy vyroby v zariadeniach Ci
celkovu vyrobu zdrojov v mikrogride.

Vystupny dokument milnika €. 5 aktivity ¢. 5 suvisi s vystupnym dokumentom aktivity €. 6 (s
milnikmi 5 a 6), v ktorom popisujeme samotné prototypy finalneho nastroja, jeho testovanie a overenie.
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