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Abstrakt

Téma diplomové prace se zabyva navrhem a implementaci systému pro spravu majetku
fotovoltaickych elektraren. Vzhledem k rozsahu spravovaného majetku bylo zvoleno feSeni
vyuzivajici geografické informacni systémy. V pilotnim provozu byla ovérovana funkcnost
navrzeného systému s daty urCené fotovoltaické elektrarny. Vysledky pilotniho provozu

prokazaly ucelnost a efektivitu navrzeného systému.

Abstract

The Thesis topic deals with the design and implementation of the system for photovoltaic
power stations property administration. Due to the scope of the property administered, a
solution using geographic information systems has been selected. Functionality of the
designed system with data defined for the photovoltaic power stations were verified in the
pilot operation. The results of the pilot operation proved efficiency and effectivness of the

designed system.
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UvVOD

Dnesni svét je vice nez kdy jindy zavisly na energii. V dnes$ni dobé také oproti
predchozim letim je bran velky zfetel nato jak byla tato energie ziskana. VyuZzivani
fosilnich zdroju je spojeno s fadou negativnich dopadii. Mezi mozné alternativy vyroby

,,Cisté elektiiny patfi spolu s jinymi alternativami také fotovoltaika.

Alternativni zdroje zazivaji prudky rozvoj a to i diky podpore ze strany Evropské Unie,
stati a dalSich instituci. Také rozvoj fotovoltaickych elektraren u nas souvisi nejen se
vzrustajicimi  pozadavky na vétSim zastoupeni ekologické elektfiny na trhu. Kromé
soustavné vzrustajici ucinnosti panelt a souvisejicich technologii také velmi pomohla

zména legislativy o podpore elektfiny z obnovitelnych zdroju.

Vzrustajici rozloha téchto elektraren klade zvySené naroky nejen na jejich monitoring,
ale taktéz na spravu majetku technologického zatizeni. Nejedna se jen o spravu majetku,

ale o celkovou symbidzu souvisejicich procesu.

Cilem diplomové prace bylo navrhnout systém, ktery by umoziioval efektivni spravu

majetku za pomoci geografického informac¢niho systému (GIS).

V prvni c&asti diplomové prace je seznameni se spravou majetku (facility
managementem). Dale nasleduje seznameni se zakladnimi principy a pojmy souvisejici
s fotovoltaikou, soucasné trendy a uplatnéni pfi provozu fotovoltaické elektrarny V této
souvislosti je zde uvedena i technologie a vybaveni elektraren. Posledni teoretickou
casti je popis a princip geografického informac¢niho systému, jeho nejpouzivanéjsich

souborové formaty a standardy.
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V druhé casti byla provedena analyza stavu a pozadavku a nasledné tak definovany
potfebné pozadavky a hranice systému. Nasledoval navrh systému a seznameni s jeho
architekturou. Pfedposledni etapa je zaméfena na pilotni provoz systému. Vyhodnoceni

a poznatky ziskané z tohoto provozu jsou uvedeny v posledni kapitole diplomové prace.

Rad bych zde na uvod podékoval vedoucimu této prace, Ing. Petru Dydowiczovi Ph.D,

za cenné piipominky a navrhy.
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Tato diplomovéa prace si klade za ukol navrhnout vhodny systém geografického
informacniho systému pro firmu pusobici v oblasti fotovoltaickych elektraren. Snahou
firmy je zachovat si potfebnou konkurenceschopnost. S tim souvisi snaha o efektivnéjsi

spravu svého majetku, konkrétné fotovoltaickych elektraren.

Na zacatku prace je seznameni se spravou majetku (facility managementem). Dale
nasleduje seznameni se zakladnimi principy a pojmy souvisejici s fotovoltaikou,
soucCasné trendy a uplatnéni pfi provozu fotovoltaické elektrarny V této souvislosti je
zde uvedena i technologie a vybaveni elektraren. To je dulezité pro lepsi seznameni a
pochopeni urcitych specifik spojenych s timto odvétvim. Posledni teoretickou Casti je
popis a princip geografického informacniho systému, jeho nejpouzivanéjSich souborové

formaty a standardy.

Navazujici ¢ast prace se zabyva analyzou soucasného stavu. Pro metodiku analyz byla
pouzita SWOT analyza a dile HOS analyza. Kombinace téchto analyz poskytuje
dostatek informaci pro zhodnoceni situace a uvedeni problému. Tyto analyzy umoznili

uceleny pohled stavajiciho stavu a moznosti zlepSeni.

V dalsi casti jsou uvedeny potreby a pozadavky na zakladé kterych je pfipraven navrh
geografického informacéniho systému. Je dilezité spravné€ vyhodnotit pozadavky cemuz
napomahala koordinace s pracovniky IT oddé€leni. Diplomova prace je zakoncena
pilotnim provozem geografického informacniho systému a jeho vyhodnocenim vcetné

uvedeni ziskanych zkuSenosti a poznatkd.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Co je facility management ?

Facility management neni jen prazdny pojem, v dneSni dobé jej provozuje spousta
spoleCnosti, které usiluji o plynuly chod. U menSich firem je sprava snadnéjsi. Naopak
v kazdé vétsi firmé existuje spousta systému, které Casto nejsou vzajemné provazany
coz klade zvysené naroky na udrzbu a provoz.Casto byva facility management spojovan
jen se spravou nemovitosti, ale to neni vystizné a nevystihuje to komplexnost sluzeb,

které museji byt zajistény.

Sprava majetku se v praxi Cleni na nékolik kategorii, ¢asto se pouziva oznaCeni na hard

sluzby, soft sluzby a servisni (administrativni sluzby):

— spravu prostor a jejich vyuziti,
— infrastrukturalni zajisténi budov,
— sluzby pro uzivatele nemovitosti,

— Tizeni sekundarnich procesu a jejich integrace.

2.1.1 Asociace IFMA

Pocatky tohoto oboru pochazeji z USA kdy byla vroce 1980 ustanovena profesni
organizace IFMA (Mezinarodni neziskova organizace International Facility
Management Association). Tato organizace zaStituje potieby Clent (cca. 18 000 tisic
odborniki), rozviji a propaguje tento obor. V Evropé se tento trend zacal prosazovat az
v devadesatych letech minulého stoleti a to predev§im v zdpadnich zemich odkud
dorazil koncem devadesatych k nam. Rok 2000 se stal pro Ceskou republiku zlomovym,

organizace IFMA ji pfijala mezi jeji fadné Cleny.
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Zakladni definice FM

Metoda, jak v organizacich sladit pracovni prostfedi, pracovniky a pracovni Cinnosti.

Zahrnuje v sobé principy obchodni administrativy, architektury, humanitnich a
technickych véd.

Pracovnici
lidské zdroje

Provozni efektivita
Strategie

Prostory
prostredi

Procesy
¢innosti

Obr. 1: Podpurné procesy a snizovani rezijnich nakladu : zdroj (21)

Legislativa a normy

Norma CSN EN 15 221 - Facility management se sklad4 ze dvou &asti. CSN EN 15
221-1 "Facility management - Terminy a definice" a CSN EN 15221-2 - "Facility

management — Privodce pfipravou FM smluv".

- CSN EN 15 221-1 (tato &ast kromé& potiebnych definici sjednocuje terminologii a
pfinasi jednotny navod smluvnich vztaht a fesi dodavky sluzeb),
- CSN EN 152212 (tato &ast je predeviim zaméfena na definici vztahti mezi

poskytovatelem sluzeb FM a objednavatelem).

(13)
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2.2 Mozné cinnosti vyuzivajici FM

Predchozi obrazek znazoriuje zakladni schéma. V praxi se samoziejmé jedna o slozity

komplex cCinnosti, které znazoriuje nasledujici obrazek. U velkych firem je obvykle

pozice facility managera. Ukolem Facility managera je rovn&z posoudit a doporuit

takové technologie, které maji nejlepsi pomér potizovacich a provoznich nakladi.

Bezpecénost

Autopark

CAD
vizualizace

management

Helpdesk

Planovana
Gdrzba

Technologie

Firemni
procesy

Facility
Facility

management

likvidace

Nemovitosti

Rezervace

Obr. 2: Moznosti vyuziti FM
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Detailnéjsi popis jednotlivych prvki:
Archiv

- Evidence pisemnosti a jejich archivace,
- Elektronické verze dokumentu,

- Rizeni piistupt k dokumentiim.
Autopark

- Evidence vozidel,
- Prehledy a statistika (prohlidky STK, PHM),
- Sestavy vozidel.

Bezpecnost

- Evidence vstupt a vystupt v budovach,
- Krizové scénare,

- Dokumenty souvisejici s protipozarni ochranou.
Inventury

- Evidence majetku,
- Proces a pribéh inventury,

- Tiskové sestavy, inventurni soupisy.
CAD vizualizace

- Evidence aktivnich zafizeni,
- Podpora prace s vrstvami,

- Topologie a zobrazeni ve vykresech.
Controlling

- Komplexni planovani investic a nakladd,
- Moznost sledovani v realném case a porovnani jednotlivych plant s historii,

- Moznost vazby na ERP systém.
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Helpdesk

- Evidence a vyfizovani zakazek,
- Zadavani zakazek a alokace zdroju,

- Vyhodnocovani pozadavku.
Energie

- Evidence spotfeb a napajenych mist,
- Statusy méfidel,

- Samostatné generovani odectu.
Planovana udrzba

- Evidence planu,
- Normovani a seznam nakladu,

- Evidence reviznich zprav.
Klice a karty

- Evidence klica, zamk a pfistupovych karet,
- Schvalovani zadosti,

- Generovani predavacich protokolt.
Majetek

- Evidence ucetniho a netcetniho majetku,
- Prabéh pofizovani a vyfazovani majetku,

- Evidence vlastnika.
Nemovitosti

- Evidence veskerych prostor firmy,
- Evidence a prubéh rekonstrukci,

- Lokalizace majetku.

17



Rezervace

- Rezervace prostor ¢i z6On,
- Definovani skupin pronajimaného majetku,

- Rezervace v urcitych obdobich, podminéné rezervace.
Skody

- Evidence S§kodnych udalosti,
- Pribézné vycislovani §kod, vztahy s pojiS§tovnou,

- Zadosti na vyfazovani majetku.
Smlouvy

- Veskera evidence smluv,
- Definovani ¢lenéni, nakladové nebo vynosové smlouvy apod.,

- Vazby na majetek.
Stéhovani

- Vizualizace volnych mist,
- Casovy progres,

- Moznost grafické editace.
Subjekty

- Partnefi firmy,

- Rozclenéni dle kritérii.
Technologie

- Evidence a umisténi,
Pracovnici

- Evidence, vazba na ERP systém,
- Podrobné informace o pracovnicich,

- Organizacni struktura.
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Evidence, inventury

slouzi k provadéni inventur majetku spolecnosti dle danych kritérii. Eviduje se stav
inventury. Soucasti inventury je ¢asovy harmonogram vymezujici jednotlivé kroky
v ramci prubéhu inventury. Samotny pribéh inventury probiha dle internich smérnic

klienta.

Inventarizovany majetek je oznacen bud' Stitkem s inventarnim ¢islem, ¢arovym kodem,
nebo RFID c¢ipem. Pocet kust inventarizované polozky je do soupisky zadan rucné,
cteckou carovych kodu, nebo ¢teCkou RFID Cipu. Po dokonceni inventury se provede

aktualizace zjiSténych udaji. Tato problematika je zminéna v kapitole 2.4.2.

Vzhledem k rozsdhlému mnozstvi u velkych firem je obtizné vymezit seznam vSech
cinnosti. Obecné se da fici, ze u Cinnosti, které nejsou pro danou firmu klicové, Casto
dochazi v praxi k outsourcingu. Pfi spravném vyuziti dochazi ke snizeni nakladi a

soustfedéni se na klicové sluzby.

Pro komplexni spravu majetku je nutné znat dostatek informaci spravovaného majetku.
Tuto Cinnost povétSinou provadi tzv. facility manager. Tento manager musi sledovat
spoustu parametri véetné vyhodnocovani, koordinace, planovani a efektivniho fizeni.

Informace jsou tedy pro daného managera z hlediska efektivniho fizeni stézejni.

Podstatnou otazku predstavuje slozeni sledovanych informaci potifebnych pro
vyhodnoceni zadanych procest. Proto je nutna pocateCni procesni analyza ¢innosti
Obvykle prvotni pozadavky sméfuji sjednoceni a naplnéni databaze a jeji propojeni
s dalSimi stavajicimi informacnimi systémy. Pro vymezené procesy je informacni
podpora realizovana napt. ve formé tzv. eviden¢ni databaze majetku a procesni databaze
cinnosti. Tato databaze majetku vznika jiz ve fazi planovani a vystavby investi¢ni akce.
Navic je od pocatku vedena historie majetku, coz spravce pozdéji piivitd, napf. pfi
planovani udrzby a vétSich oprav. Procesni databaze Cinnosti specifikuje, jak budou
podporovany jednotlivé procesy, jejichz navaznost je presné definovana. Prikladem
muize byt prondjem kancelafi ¢i skladovacich prostor jinym nez internim subjektim
nebo rezervace prostor. Tyto cinnosti jsou pak patficné evidovany a ulozZeny

v informaénim systému firmy.
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CAD moznosti, zobrazeni

evidence veskerého IT vybaveni vCetné sitové infrastruktury a softwarového vybaveni
spolecnosti. To vSe v navaznosti na jejich pfidéleni odpovédnym zaméstnancim a
lokalizaci. Potieba evidence kabelaze, sitovych prvku, prepinace (switch), patch panely,
které mohou byt hierarchicky svazané z divodu definovani celku, ve kterém se zafizeni
nachazi. Obecna data o modelu, rychlosti, konektivité, perifériich, rozmérech, atd. U
software (licence OEM, licence klasické, licence serverové) evidence data pofizeni,

vyprseni, pofizovaci cena, stavajici pfifazeni, souhrnné pocty potiebnych licenci, atd.

Moznost zobrazit vSechny komunikacni rozvody v prostorach spolecnosti ve vykresech,
vCetné datovych zasuvek. Sledovani propojovacich prvku sité - prepinace (switche),
huby, smérovace (routery), patch panely. Ocislovani jednotlivych vstupt a vystupu a

ptifazené IP adresy (rozsahy, masky).

Zobrazovani upravenych CAD vykrest z libovolného zdroje na platformé webového
prohlizeCe. Zvefejnéni vykresovych dat libovolnému poctu uzivatelli. Zobrazovani
vykresti po vrstvach, které lze volné kombinovat. Pocet vrstev neni omezen a je

limitovan pouze vykonem klientského pocitace.
Energie

Evidence podruznych a fakturacnich odbérnych mist, méfidel a spotreby energie.
Nejcasteji evidovanymi druhy energii jsou elektfina, TUV, teplo a voda. Automatické
generovani odectu u kazdého aktivniho méfidla (elektrarny). V ramci nadefinovaného
kalendafe moznost vygenerovani odectu ve zvolené periodé. Moznost pfipojeni
libovolného odbérniho mista. Pripojené objekty urcuji, které objekty toto odbérné misto

napaji.
Zaméstnanci, karty

Poskytnuti podrobnych informaci o osobach ve firmé pracujicich nebo pro spolecnost
vykonavaji urcité sluzby. Informace o zaméstnancich je potieba prebirat z existujici

evidence pracovniku, kde jsou prubézné aktualizovany. U zaméstnanci evidence jejich
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umisténi v ramci firmy. Kazdému zaméstnanci mize byt pfifazen majetek, ktery uziva,
t]. lze nastavit zaméstnance odpovédné za konkrétni majetek. Clenéni musi byt

pfizptsobitelné konkrétnim podminkam organizace.

Pfi kombinaci s CAD vizualizace je mozno zobrazit zaméstnance a odpovédné osoby
nebo pfifadit zaméstnance ke konkrétnim pracovnim mistim. Definovani zaméstnanct
se zvlastnim privilegiem, VIP zaméstnanec. Potfeba zachyceni kompletniho Zivotniho
cyklu pristupovych prostiedkad, klict a pristupovych karet. Lze tak tedy vzdy zjistit,
kdo vSechno ma pfistup do zadanych prostor. Pfipadna moznost vyuziti CAD

vizualizace pro nazorné vyjadieni pfistupovych map.

CAFM reSeni

Jedna se o obsahla feSeni, tyto feSeni souvisi se silnou pozici ¢i zastoupenim CAD
firem. CAFM s CAD systému maji mnoho spolecnych véci v€etné moznosti sdileni dat.
Mezi velmi rozsifena feSeni patii naptiklad ArchiCAD od firmy Graphisoft. Tak jako
pii tvorbé budovy v CAD systémech je naprosto bézna prostorova vizualizace tak i
v profesionalnich CAFM systémech je bézna prostorova vizualizace objekti. Hlavni
smysl vSak je v poskytnuti platformy pro fizeni a komplexni ulozeni dat, ktera se
vyuzivaji pfi samotné spraveé. Tyto systémy pokryvaji zivotni cyklus objekti. To
znamena, ze je nutné, aby pokryval vSechny procesy a souvisejici informace b&éhem

zivotniho cyklu objektu.
Typy a formaty dat

Kromé bézného zobrazovani a prace s databazi mohou databazové udaje o majetku byt
roz§ifeny o prostorovou databazi spravovaného majetku (fyzické rozmisténi budov,
jejich vazba na inZenyrské sité, komunikace, garaze, pozemky, atd.), grafickou
reprezentaci mistnosti, vybaveni a zafizeni (po jednotlivych podlazich budov),
technickou dokumentaci, fotodokumentaci apod. Tyto informace umoziuji analyzu a
planovani procest vCetné€ vystupt nebo formou tabulek, statistickych graft, vykrest

ptipadné mapovych podkladu.
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Sprava informaci

Mnozstvi dat si vyzaduje bohaté moznosti definovani piistupovych prav ¢i editace pro
uréené skupiny uzivateld. Informace jsou zabudovany do systému s prehlednym
ergonomickym rozhranim, aby uzivatel mél rychly a intuitivni pfistup ke konkrétnim

datlim na zakladé svych opravnéni.
Propojeni se stavajicim IS

Dulezity je pozadavek na jedno (centralni) ulozisté dat a jeho dosazitelnost z riznych

mist. Tento pozadavek ma velky vyznam pro zjednodusSeni a automatizaci spravy dat.

Je dobré zdaraznit, ze samotné nasazeni CAFM systému neznamena, ze automaticky to
samo o sob&€ pfinese dany efekt. Dulezita je detailni analyza prostiedi, poZzadovanych
potieb a v neposledni fadé vhodny vybér softwarového feseni. OvSem to nejdulezitéjsi
je sladit pracovni procesy, navyky a ochotu ke zménam v dané firmé¢. Lidsky faktor je

stézejni a bez pripravenosti na zmeény se efektivita nedostavi.

23 Co je CAD ?

Zkratka CAD znamena Computer Aided Design (pocitatova podpora konstruovani),
ktera slouzi ktvorbé (editaci) navrhi, geometrie vyrobki a jejich vykresové
dokumentace. Pti realizaci fotovoltaickych elektraren jsou tyto prostfedky vyuzivany
nejen pro zobrazeni rozmisténi panell, ale naptiklad pro tvorbu nosnych konstrukci, na
které jsou tyto panely osazeny. Samostatné feseni problematiky konstruovani novych
vyrobkll ovSem znamena pouze dil¢i Cast celkové koncepce aplikace informacnich
technologii uplatiovanych v navrhu nového vyrobku. Vyhodou pocitacového navrhu je

jeho té€snd navaznost na nasledné technologické cinnosti.

Leadrem na trhu je spole¢nost Autodesk. Zpusobila revoluci v softwarovém prumyslu s
platformou AutoCAD®, ktera privedla technické kresleni na obrazovky pocitact. Jedna
se o profesionalni graficky systém, ktery je pouzivan napfi¢ obory riznych zaméfeni

(architektura, chemie, elektronika, stavebnictvi, geodezie, kartografie a dalsi).
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Rozdéleni CAD systému dle generaci:

— prvni: zaméfeni na 2D konstrukei (AutoCAD LT),
— druha: kromé rovinného modelu zahrnuje 3D,

— treti: obsahuji vyvojové prostredi, podpora parametrického modelovani.

2.4 Technické prostredky FM

Se spravou majetku jsou uzce spojeny metody identifikace. V soucasnosti se prti
inventurizacich majetku (ve facility managementu obecn¢) nej¢astéji vyuziva ¢arovych
koda. Diky tomuto systému lze spravu majetku provadét nékolikanasobné rychleji a
jejich vysledky jsou presné. Zcela pfitom u propracovanych systéma odpada faze
dohledavani, protoze systém automaticky eviduje vesSkeré presuny majetku. U
fotovoltaickych elektraren jsou veskeré panely evidovany pomoci ¢arovych kodu.
Vzhledem k ¢astému pouziti v terénu je ve velké mife pouzivan sbér kddovych dat

ptfimo na elektrarnach.

2.4.1 Carové kédy

Sestavaji z Car a mezer a existuje né€kolik typt. Na Cteni kodd se pouzivaji snimace,
které umoznuji dekddovat potfebné informace. Normy urcuji obsah kdédovanych dat a
zpusoby kodovani. Obsahem tedy byva kod zemé, vyrobce, vlastni oznaCeni, kod

produktu apod.

Mezi hlavni prednosti carovych koda patii:

— spolehlivost (vyhoda pouziti kontrolni Cislice),
— operativnost (mohou byt pouZzity na riznych materialech),
— rychlost (velmi rychlé dekodovani),

— cenova dostupnost feseni.

23



Hlavni typy kédu:
— Code 39 a Code 39 Mod 43,
— UP.C. A,
— UPCEOaUPCE]L,
— EAN 13 aEAN S,
— Code 93,
— Interleaved 2/5 a Interleaved 2/5 Mod 10,
— ISBN,
— Code 128,
— Codabar,
— PDF 417.

Pro rozliSeni jsou §itky Car a mezer, jakoz 1 jejich pocet, je dan specifikaci symboliky
prislusného kodu. Naprtiklad ¢arové kody EAN jsou v praxi nejcastéjsi, zvlasté varianty
EANS a EAN13 tyto kody maji pevné danou délku. Varianta Code 39 se Casto pouziva
v automobilovém primyslu ¢i zdravotnictvi. Pro knihy, tiskoviny ¢i hudebni nosice se
pouzivaji ISBN, ISSN a ISMN kody. Mezi nejmodernéjsi patii kody PDF 417, které
jsou vhodné na rizné identifikacni karty, fidi¢ské prukazy a dalsi osobni doklad, tento

kod ma vysokou schopnost detekce a oprav chyb pfi poruseni kodu.

Obr. 3: Ukazka kédu PDF417 : zdroj (11)
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2.42 RFID &ipy

Jako velmi progresivni metoda soucasnosti jsou RFID Cipy. Jedna se o metodu pracujici
na zaklad¢ identifikace pomoci radiové frekvence. Tuto mySlenku, ostatné stejné jako
carové kody, prosadila firma WalMart. Toto feSeni vyuzivajici bezkontaktni radiové
identifikace prostfednictvim Cipu je velmi bezpeCné a umoziiuje tak nasazeni nejen
v oblasti obchodu, ale i primyslové &innosti, & sluzbach. Cipy mohou byt k dispozici
v provedeni jen pro Cteni nebo kombinace Cteni a zapis. Velka vyhoda oproti ¢arovym
kodim je v moznosti zabudovani do produktl a zjednoduseni logistiky pfi pfijmu,
protoze odpada nutnost fyzického kontaktu s danym produktem (identifikace az na
vzdalenost 10 m). Ve srovnani s ¢arovymi kody je pouziti RFID technologie mnohem
drazsi jak pfi zavadéni tak provoznich néakladech a to zatim vylucuje jeji rozsifeni mimo

segment velkych firem.
Zikladni komponenty RFID systému:

— Cip (aktivni nebo pasivni verze),

—  Ctecka,

— anténa (lisi se dle rozsahu pokryti),
— potiebné softwarové rozhrani,

— infrastruktura (bezdratové ¢i dratové vybaveni a dalsi sitové prvky).

Mobilni terminaly

Obecné se jedna o mobilni odolné pocitace, nejCastéji na platformé Windows Mobile
ptipadné¢ Windows CE. Tyto mobilni pocitace maji integrovanou ctecku ¢arového kodu
a RFID. Lze s nimi komunikovat vzdalené do informacniho systému pomoci WiFi

bezdratové sité€. Maji dostateCnou pamét pro evidenci majetku v fadu deseti tisict kust.
Cteéky
Na trhu jsou k dispozici rucni i pevné stacionarni (ramové) cteCky RFID, které

komunikuji s PC (¢i PDA) vSemi standardnimi rozhranimi (USB, ethernet, RS232...).
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Rozdéleni na aktivni a pasivni chipy

Aktivni chipy vysilaji samy své udaje do okoli (TTF tag talks first), toto umoziuje
vlastni miniaturni baterie umisténa v Cipu, ktera vydrzi cca 1-5 let. Tyto Cipy vSak kvili
baterii maji mensi odolnosti na teplotu a je nutné provadét vymeénu baterie (nejvice se
vyuzivaji pro sledovani osob, vozového a technologického parku, sledovani zvifat a
tam, kde lze Cip opétovné pouzit). Aktivni Cipy maji vzdalenost Cteni az 100 m, ale
vyzaduji pomeérné vysoké naklady na portizeni, velikost paméti na Cipu mize dosahovat

az 100Kb.

)

Pasivni Cipy jsou cenove vyrazn€ levnéjsi, maji riznou akcni vzdalenost ¢teni od 0,5m
do 10m, dlouhou zivotnost Cipu a pouzivaji metodu (RTF reader talk first). Tagy, které
pracuji na nejvyssi frekvenci UHF maji radius - cca 3 az 10m, ty s frekvenci nejnizsi LF
125kHz maji dosah jen cca 0,5m. V soucasné dob¢ jsou nejvice rozsifeny pasivni Cipy a
to zejména kvili své nizké cené, nenarocnosti na obsluhu a odolnosti, velikost paméti

64 - 256 bits.

)

Aktivni verze nejsou v praxi moc roz§ifené, nebot’ musi obsahovat napajeci zdroj,
baterii. Na druhou stranu zase muize vysilat vlastni identifikaci, tudiz se nabizi jiné
vyuziti spjaté napf. slokalizaci. RFID Cip obsahuje unikatni 96bitové Cislo, které se
oznacuje jako EPC. Tyto kody se distribuyji centralné (obdoba domain name service)

skrze ONS — object name service.

Pridélena frekvenéni pasma pro UHF tagy
Region 1 865 - 869 MHz Evropa a Afrika
Region 2 902 - 928 MHz USA, Kanada a Mexiko
Region 3 950 - 956 MHz Japonsko a Asie

)
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2.5 Fotovoltaika

Tato oblast =zaziva vsoucasnosti prudky rozmach a vzhledem krychlému
technologickému vyvoji ma velky ristovy potencial i do budoucna. Pocatky principu
fotovoltaiky souvisi s objevem fyzika Alexandra Edmonda Becquerela v roce 1839.
OvSem az o né€kolik let poté v roce 1877 doSlo ke konstrukci prvniho fotovoltaického
clanku. Tehdy se ucinnost pohybovala kolem 1 % coz vylucovalo praktické vyuziti. Po
druhé svétové valce doslo na vyuziti kfemikového fotovoltaického clanku Russellem
S. Ohlem. V téchto letech se jiz ucinnost pohybovala v rozmezi 6 %, cena téchto panelu

byla prilis vysoka.
(1)

Intenzivni vyzkum v této oblasti je patrny. Od poloviny sedmdesatych let jsou FV
¢lanky vyuzivany 1 v civilni oblasti. Zdokonalovani technologie a zavadéni hromadné
vyroby se priznivé projevilo na poklesu cen ¢lankd, které od pocatku devadesatych let
mohli byt ve vétsi mife vyuzivany pro fotovoltaické elektrarny. DalSimu rozvoji
napomohla kosmonautika a ropnad krize v sedmdesatych letech minulého stoleti. Ve
vyhledu do budoucna je sluneCni energie jedinym zdrojem umoziujicim pokryt
o¢ekavany narast spotieby v fadech desitek terawatti. Fotovoltaické odvétvi roste roste

exponencialn€ a ma potencial dosahnout vyznamného podilu na trhu s elektfinou.

(17)
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Obr. 4: Prognoéza vyvoje podilu jednotlivych paliv : zdroj (7)

Lze predpokladat, ze v budoucnu se bude na trhu stfetdvat klesajici cena elektfiny
z obnovitelnych zdroji a rostouci cena elektiiny z konven¢nich zdroji. Pfiznivy je i
trend klesajici investi¢ni naro¢nosti fotovoltaickych elektraren spolu s ristem tG¢innosti.
Neustaly vyvoj fotovoltaickych panelti se pfiznivé projevuje na jejich ucinnosti,
dnesnim standardem je 16 %, nejlepsi ¢lanky soucasnosti jsou schopny dosahnout 22 %.
Trendem je snizovani zavislosti na kiemiku a vyuziti jinych materiala. Zvlasté trend
zvySovani podilu tenkovrstvych solarnich panelt, které nevyuzivaji kfemik, ale
kadmium tellurid. Tyto panely sice nemaji takovou ucinnost jako kifemikové panely, ale

jsou vhodné na velkoplosné instalace a maji niz§i finan¢ni naro¢nost.

Stavajici situace na trhu fotovoltaickych panelt je vyrazné€ ovlivnéna trhem, nebot
poptavka prevysuje vyrobni kapacity. Soucasny vyvoj technologie potvrzuje, ze kiemik
po jesté v nejblizsi dobé zistane prvoradym materialem pro vyrobu fotovoltaickych
¢lankt. Je to dano i vysokou spolehlivosti a zivotnosti modult s ¢lanky z krystalického
kiemiku. Jiz vroce 2004 se fotovoltaicky primysl stal nejvétsim odbératelem

zdrojového polykrystalického kiemiku a od té¢ doby $la jeho cena vyrazné nahoru.
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Zde je strucny prehled generaci fotovoltaickych ¢lanka:

Prvni generace

Maji vyuziti predevSim na velké plochy a jsou stale je§t€ hodné rozsifené. Velkou
prednosti ¢lanka z krystalického kiemiku je relativné vysoka ucinnost, vysoka
spolehlivost a dlouh4 zivotnost. Mezi negativa patii vysoka spotieba Cistého kiemiku a

tim souvisejici vysoka cena. Uginnost se pohybuje kolem 18 %, coz je dobra hodnota.

Druha generace

Mezi velkou vyhodu téchto ¢lanka patfi moznost takovych instalaci, kde je vyzadovana
pruznost ¢i nizkd hmotnost, nebot mohou byt naneseny napif. na folie. Pravé mensi
spotfeba zékladniho materidlu kfemiku, byla tim hlavnim motivem pro vznik druhé
generace. Oproti prvni generaci tak dochazi k velké Uspofe materialu. Mezi negativa

patfi niz§i uc¢innost kolem 10 %.

Treti generace

Aktualni smér vyvoje, principem je vyuziti vicevrstvych nebo organickych clanki.
Nabizi se 1 moznost vyuziti nanostruktur, které mohou cilené¢ ovliviiovat (nastavit)

optické a mechanické parametry.

,Nicméné prakticky jediny fungujici pfistup ke tfeti generaci fotovoltaiky jsou
tandemové Clanky. Pokusy o experimentalni realizaci ¢lanka s vicenasobnymi pasy byly
zklamanim a mozné zvySeni ucinnosti diky horkym nosi¢im v kiemiku je zifejmé malé.
Ostatné 1 navrhy novych ¢lanka s polovodi¢ovymi nanokrystaly vyuzivaji tandemové

architektury.

(17)
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Obr. S: Vyvaoj cen solarnich paneli : zdroj (12)

2.5.1 Vybaveni elektraren

Fotovoltaické elektrarny jsou posuzovany jako vyrobni zafizeni a jednd se o pomérné

komplikovany komplex. Mezi dal$i nezbytny soubor prvka patfi:

— fotovoltaické panely (solarni generator pozadovaného vykonu je tvorfen
propojenim urcitého poctu FV paneli. Panely jsou vybavené pfipojovacimi
kabely se spojkami pro rychlé vytvoreni elektrickych obvodu generatoru),

— transformatory (zajist'uji transformaci z nizkého na vysoké napéti),

— ménice (slouzi pro zménu vyrobeného stejnomérného proudu na stfidavy, tento
je prevadén ve stridaci na stiidavy proud, ktery spliiuje parametry elektrické sité
napéti 230V, frekvence S0Hz. Zaroveni monitoruje a reguluje napajeni sité¢ a v

ptipadé jakékoliv poruchy v pfenosové soustavé automaticky odpoji solarni
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generator od sité. Muze byt vybaveny displejem, ktery ukazuje aktualni udaje o
cinnosti systému, okamzity vykon, napéti, energii vyprodukovanou systémem ve
sledovany den, celkovou vyprodukovanou energii, dobu prace systému, ptipadné
poruchu a pfi¢inu poruchy.),

— spojovaci kabely pro jednosmérny proud (napojeni solarniho generatoru na
sttida¢ napéti zabezpeCuji dva jednozilové kabely se spojovaci zastrCkou a
zasuvkou),

— zafizeni pro sbér dat (slouzi pro pozdéjsi analyzu provozu).

Vykon fotovoltaické elektrarny ovliviiuje mimo poctu instalovanych paneld vhodné
zvolené méniCe, které maji vysokou ucinnost. Dulezitym prvkem u ménica je
maximalni efektivita transformace. MéniCe jsou chlazené a pii poruse jejich vyména
neni slozita. Pfi instalovaném mnozstvi panelt kazda porucha piinasi vysokou financ¢ni
ztratu. Proto je dulezité sledovat tyto vypadky a na zakladé SLA je feSit. Mnozstvi
vyrobené energie zavisi na pocasi, které je rizikovym faktorem. Faktor, ktery ovliviiuje
proces vyroby je teplota panelu. Uginnost vyroby elektrické energie se vzristajici

teplotou klesa.

Zajisténi optimalni vyroby je podminéno sbérem dat a jejich kvalitni analyzou. Diky
efektivni analyze je mozno odhalit skryté zavady nebo funkcni anomalie, které nelze
béznymi prostfedky odhalit. U velkych elektraren je obtizné odhalit napt. vypadek
nékolika panelll ihned, ale az na zakladé dennich provoznich analyz. Kromé vykonu ¢i
dodané energie do sit€ jsou zaznamenavany i metereologické udaje (sila a rychlost
vétru, solarni radiace atd.) a to zduvodu vysSe uvedeného ovliviiovani vykonu.
Zaznam dat je provadén v 15 minutovych intervalech a pfenaSen do centraly pies

telemetrickou sit’.
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2.6 Legislativa souvisejici s fotovoltaikou

Energeticky regulacni urad (ERU) vydava kazdoro¢né cenova rozhodnuti, ve kterych
upravuje vykupni cenu elektrické energie z obnovitelnych zdroju. Pro rok 2010 plati
cenové rozhodnuti ¢. 5/2009, které stanovuje 2 moznosti vykupu. Tim, Ze uzivatel
vyrabi vlastni elektrickou energii a prodava ji nékterému z provozovateld distribucni
sité, se stava v jistém smyslu . podnikatelem*. ERU mu pfidéluje identifikagni &islo (IC)
a pfijem z prodeje elektfiny je pfedmétem zdanéni. Prvnich 6 let provozovani FV
systému je vSak uzivatel osvobozen od dané z pfijmu, poté piijmy podléhaji 12 %
zdanéni. ERU také pridéluje licenci potiebnou k provozovani fotovoltaické
elektrarny na 25 let. Zadatelem o solarni elektrarnu jsou vzdy viechny osoby, které
vlastni nemovitost (budovu, ¢i pozemek), tj jsou zapsané v katastru nemovitosti na listu

vlastnictvi.

(6)
Prodej energie” Zeleny bonus”

Zeleny bonus je vlastné priplatek k trzni cen¢ elektfiny. Muze jej ziskat kazdy vyrobce
elektfiny z obnovitelnych zdroji.Princip je takovy,Zze pokud se vyrobce elektiiny z
obnovitelnych zdrojii se rozhodne zvolit tento rezim podpory ve formé zeleného
bonusu, pak pokud proda elektfinu jakémukoliv koneénému zakaznikovi Ci
obchodnikovi za trzni cenu,vznikd mu narok na inkaso od provozovatele regionalni
distribucni sit€, na zakladé faktury zeleného bonusu.Vyse zeleného bonusu je stanovena
Energetickym regulacnim ufadem.S distributorem s elektfinou se lze dohodnout na
vykupu prebytkli vyrobené energie, tzn.energie ktera neni spotfebovana v objektu a je

dodana zpét do sité.Cena téchto prebytkt se pohybuje v cenach 0,10-1,5K¢ za 1kWh.

Pti realizaci fotovoltaické elektrarny je nutno ziskat licenci pro prodej elektrické energie
a nasledné podat zadost u mistniho distributora elektrické energie. Je dilezité zminit
povinnost distributora elektrické. energie pfipojit fotovoltaickou elektrarnu do rozvodné
soustavy a zaroven tuto dodavanou elektfinu po dobu 15 let od uvedeni do provozu od

né] vykupovat. Energie vyprodukovana fotovoltaickym systémem je dodavana do sité
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za predem stanovenou vykupni cenu. Tato cena je dana cenovym rozhodnutim

Energetického regula¢niho Zde je prehled souvisejicich zakont z této oblasti:

Zakon ¢.180/2005 Sb. , zakon o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji
energie (o podminkach podnikéni a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a

o zméné nekterych zakont - Energeticky zakon)

Zakon ¢.458/2000 Sb. stanovuje pravo vyrobce pripojit své zafizeni k elektrizacni
soustave za urcitych podminek, stanovenych timto zdkonem, a dale je zde § 31, odst. 2,

ktery se tyka pfipojeni obnovitelnych zdroju

Ziakon ¢.406/2000 Sb. - zakon o hospodafeni energii
Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb.

O podminkach pfipojeni k elektrizacni soustave.

Vyhlaska ¢.426/2005 Sb. , o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v

energetickych odvétvich

Vyhlaska €.475/2005 Sb. , kterou se provadeji nektera ustanoveni zakona o podpoie

vyuzivani obnovitelnych zdroju

Vyhlaska ¢.363/2007, kterou se méni vyhlaska €. 426/2005 Sb., o podrobnostech

udélovani licenci pro podnikani v energetickych odvétvich

Vyhlaska €.364/2007 Sb. , kterou se méni vyhlaska ¢€.475/2005 Sb., kterou se provadéji

néktera ustanoveni zakona o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroja

Cenova rozhodnuti ERU - stanoveni vykupnich cen obnovitelnych zdroja pro

jednotliva obdobi

Zakon 586/1992 Sb., ¢ast prvni - Dan z pfijmu fyzickych osob, § 4 Osvobozeni od

dan€, odstavec 1) oddil e) , osvobozeni od dané z piijmu na 5+1 rok
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2.7 Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém (GIS) umoziiuje ukladat, spravovat a analyzovat
prostorova data — data o geografické poloze prvku ¢i jevl v tizemi. Predstavuje vykonny
nastroj schopny pracovat s velkymi datovymi soubory vektorového i rastrového typu.
Umoziiuje integrovat geodata nejriznéjSich formati a provadét s nimi prostorove
operace Mezi nejznaméjsi GIS patii: ArcGIS (ESRI) , MicroStation (Bentley),
GeoMedia (Intergraph), Map a Map 3D (Autodesk), MapInfo (MapInfo).

Geograficky informacni systém je geograficky orientovana pocitacova technologie,
kterd umoziuje:

— digitalni evidenci a redigovani,
— ukladani a reorganizaci,
— modelovani a analyzu,

— databazové a grafické poskytovani prostorovych dat.

rastrova

geometricka

body
vektorova

linie
graficka

polygony

OICIIGR

geograficka topologicka sité
e opologicka
povrchy
vnhofeni ‘ ‘ dotyk ‘ spojeni ‘ orientace
objemy
negraficka
text cela Gisla realna Gisla

Obr. 6: Clenéni geografickych dat : zdroj (20)
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Vektorova data, moznosti:

vektorovou mapu tvoii nekonecné tenké linie, mizeme libovolné ménit jeji méfitko a
zustane stale stejné presna. Je tedy nejlepsi mapou naptiklad pro urCovani vymér parcel,

¢i objektti na mapé. Spolu s vyuzitim vrstev se nabizi Siroké moznosti vizualizace.

Rastrova data, vlastnosti:

- zobrazeni pomoci miizky (rastru),

— kazdy bod (pixel) mfizky nese udaj o intenzité€ jevu v daném miste,
- miizka spojité pokryva celé zajmové uzemi,

- umoziuje zobrazit velkou proménlivost intenzity jevu v Gzemi,

— nelze identifikovat objekty a vazat k nim dopliiujici informace.

2.7.1 Zakladni operace, pouzivané formaty dokumentu

Geograficka feSeni obsahuji znacné mnozstvi dat, které zahrnuji grafické a databazové
udaje. Pro snadnéjsi orientaci slouzi mnozstvi nastroju které se mohou vyskytovat

v mnoha feSenich jednotlivych softwarovych produkta.

Zakladni funkce GIS:

objektovani entit (pfifazeni grafické tabulky nebo kodu entity),

— integrovany pristup k atributové a prostorové slozce lokalizované informace,
— vybeéry/ukladani dat z databaze,

— moznost centralizace knihoven pouzitych symbolt (bunék),

— prace s bezeSvou mapou,

— lokalizace objektu,

— vytvafeni vybéru na zakladé uzivatelem definovanych kritérii,

— resymbolizace dat na zéklad¢ uzivatelem definovanych kritérii,

— historizace dat.
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Plosna topologie:

— podpora tvorby technické topologie (identifikace),
— prostorova algebra (mnozinové operace s plochami),

— moznosti a definovani ¢ar, barev a jinych atributu.
Liniova topologie:

— vytvareni a udrzba liniové topologie,
— vyhledani kritické (nejkratsi) cesty mezi uzly grafu,
— modelovani stavil (napf. sit€, vypinace, useky),

— analyza prvkl (napf. rozvodové sité, zobrazeni napéti).
Operace s rastry:

— nacitani rastrovych vykresa,

— prohlizeni rastrii s moznosti zmény potradi zobrazovani v jednotlivych oknech,
— nastaveni prasvitnosti vrstev,

— nastaveni barev a jasu zobrazeni,

— transformace rastra do soufadnic.

Tab. 1: Nejcastéjsi formaty dat

Rastrova data Vektorova data

- BMP, - ARC/INFO,Coverage,

- CAL, - ESRI ShapeFile,

- ECW, - EPS,

- JPG, - CAD (DWG, DWF, DGN),

- PNG, - MGE,

- SID, - SDF (vyvinuto Autodeskem),
- TGA, - SHP,

- TIF. - SVG
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2.7.2 Moznosti vyuziti GIS pri spravé infrastruktury

Diky moznostem zobrazovat jednotlivé prvky ve vrstvach jsou proto v praxi Casto
vyuzivany v souvislosti s inzenyrskymi sitémi. Jsou v pozadovanych vrstvovych tfidach
presnosti zakresleny vSechny prvky inzenyrskych siti a souvisejicich objektd (panely,
rozvody apod.). Mezi jednotlivymi prostorovymi prvky existuji nejen topologické
vazby, ale i vazby funkéni (vazby mezi elektrickym vedenim s rdznym napétim
zprosttedkovavaji transformatory apod.). Vzhledem k tomu, Ze inzenyrské sit€¢ jsou
intenzivn€ pouzivanym prvkem, je dobré zduraznit, Ze jsou vazany a propojeny
s okolnim prostiedim, je nutné zaznamenavat zmény pouzitych prvka sité ve vazbé na
Casovou historii. Z tohoto divodu je nutné udrzovat vétsi pocet verzi konkrétnich dat

(databaze) a vytvaret zaznamy o zménach inzenyrskych siti v Case.

Modernim prvkem GIS systéma inZenyrskych siti je baze pravidel. Baze pravidel
zpravidla obsahuje informace o funk¢nich vazbach mezi jednotlivymi prostorovymi
prvky dané sit€. Diky této bazi pravidel je detailné charakterizovan datovy model urcité
sit€ a jeji vazby na okoli. Baze pravidel je vytvafena autorem konkrétniho GIS systému
pro dany projekt. V této bazi jsou ulozena veSkera pravidla dynamického chovani sité.
Dulezitym prvkem jsou mozna rozhrani na analytické systémy tretich stran, které slouzi

napf. k monitorovani a dlouhodobé statistice daného sitového prostiedi.

U komplexnich systému je samoziejmosti vyuziti jednoho datové skladu. Obvykle GIS
byva soucasti celofiremnich feSeni (Enterprise Resource Planning, ERP). Napftiklad
moderni tfivrstvé architektury umoznuji realizaci obousmérnych rozhrani. V kazdém

ptipadé je u inzenyrskych siti nezbytny individualni piistup pro dané sitové prostiedi.
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3 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNA SITUACE

3.1 Globalni strategie spolecnosti

Firma Energy 21 a.s.poskytuje komplexni servis v oblasti vystavby a provozu solarnich
elektraren a nové také v oblasti prodeje a dodavek fotovoltaickych technologii a
komponentl pro realizaci solarnich elektraren. Rozsahem dosavadnich realizaci se fadi

mezi predni subjekty tohoto sektoru v Ceské republice.

PROTIVIN =4 ¢ CESKE
DivCIcE VELENICE  KRHOWICE {IVGJKWCE VELKA NAD
£ ¢4 HRUSOVANY { VELICKOU
JAROSLAVICE ~4§

HRADEK

Obr. 7: Zobrazeni lokalit FVE elektraren
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Tab. 2: Zobrazeni zakladnich strategickych bloku firmy

DYNAMIKA A CiLOVA PRODUKTOVE PARTNERI REALIZACE

INOVACE SKUPINA PORTFOLIO CILU
zkvalitinovani investori vystavba FVE vyrobci FVE kapital
sluzeb zarizeni
podpora regiony navrh a distributorske dotace
vyzkumu a zpracovani firmy
inovaci projektu
developefi prodej FVE obchodni
zafizeni kontakty

V praxi kazda spoleCnost néjakym zptisobem v néjakém Casovém intervalu redefinuje
své vize, svij smer a zaméfeni a tedy své nové strategické zaméry. Tyto strategické
iniciativy povétSinou vychazi z pfic¢in, jakymi jsou naptiklad nutna  adaptace
spolecnosti ke zménam na trhu jejiho pisobeni, zména pozadavki vlastnikd firmy,
objeveni novych technologickych postupt atd. Perspektiva inovace a rust se stavaji
nevyhnutelnymi pro dal§i rozvoj systému nejen v podniku, ale i1 v porovnani
konkurenceschopnosti. Tyto a dalsi prvky hodnoti vzajemné vztahy mezi ulohami

nastaveni systému a ruznymi scénafi firemnich procesu.

V dnesni dobé se stale vice setkdvame s moznostmi vyuziti geografickych informacnich
systému. Nejnarocnéjsi ulohou v globalni strategii ziejmé bude v perspektivé urcit
klicové identifikatory. Bude dobré rozdélit tuto perspektivu na interni a externi. Timto
rozdélenim lze pak 1épe urcit indikatory, které 1épe umozni sledovat vztahy mezi
vybérem odpovidajicich firemnich procesi a definici procesné orientovanych cilt
zakaznik(, predevsim investori. Tim pak jde zabranit zbyte¢né prekombinovanosti

systému a zbyte¢nému plytvani zdroju a prostredka.
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FINANCNI PERSPEKTIVA

Jaka je celkova finanéni
naroénost projektu ?

INVESTORI

Vyhovuje systém uvedenym
pozadavk(im ?

Obr. 8: Schéma vztahu

3.2 SWOT Analyza soucasného systému spravy

Na zakladé konzultace potieb s pracovniky IT oddéleni a spravou dohledového centra

byla provedena SWOT analyza, kterd umoznila identifikovat silné (Strenghts) a Slabé

FIRMA

INTERNI PROCESY

OsvédEil se systém v ramci
firmy ?

INOVACE A ROZVOJ

Kompatabilita a dal&i rozvoj se
soucasnym IS firmy.

(Weakness ) stranky, mozné hrozby (Threats) a pfilezitosti (Opportunities).

Silné stranky

neustaly dohled nad jiz zrealizovanymi FVE elektrarnami

vlastni nastroje pro analyzu provoznich dat

ucinnost oveéfena provozem

neustaly vyvoj metod a postupt pro spravu
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Slabé stranky

absence GIS teSeni pfi spravé FVE elektraren

omezena moznost pristupu ke cadovym vykresim mimo projekéni oddéleni
nemoznost webového pristupu k vykresam

mala efektivita pfi lokalizaci vadnych panelt

Prilezitosti
zavedeni GIS zefektivni spravu FVE elektraren
konkurenéni vyhoda firmy

moznost dal§iho vyuziti GIS v ramci firmy

Hrozby
absence GIS specialisty do budoucna
konkurence v oboru

riziko outsourcingu v souvisloti s bezpecnosti dat

Vysledky SWOT analyzy

Firma ma bohaté zkuSenosti nejen s vystavbou elektraren, ale 1 sjeji spravou. Prave
efektivni sprava elektraren bude hrat v budoucnu ¢im dal vétsi roli. Tyto znalosti a
zkuSenosti patii k cennému kapitalu a konkurencni vyhodé. Firma si je védoma absence
GIS feseni, které by umoznilo zobrazeni grafickych dat a jejich propojeni se stavajici
datovou zakladnou. Tato absence je do budoucna nekonkurenceschopnd a malo
efektivni. Zavedenim GIS by profitovalo jak dohledové centrum, ale 1 dal§i oddé€leni

firmy.
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3.2 HOS analyza

Tato metoda je vhodna vzhledem k jeji komplexnosti pro analyzu informacniho systému
firmy. Dokéze klasifikovat dany systém a vyuziva hodnoceni na zaklad¢ trojice Cisel a
znamének. Poskytuje sofistikované hodnoceni zkoumanych oblasti HW (Hardware),
SW (Software) a OW (Orgware). Tyto oblasti patii svym postavenim k velmi dilezitym
a dlouhodobé urcuji stav a vyvazenost informacniho sytému ve firm¢. Je tfeba zminit,
ze vysledky metody mohou byt subjektivni, vzhledem kS§ifi a komplexnosti

informacniho systému s ¢imz se potykaji 1 jiné metody.

Zhodnoceni Hardware

Firma vyuziva s vyjimkou administrativnich oddéleni vykonné pocitace v projekénim
oddéleni coz je dano vyuzitim programovych prostiedkid od Autodesku, které vyzaduji
vykonny hardware. Totéz plati o IT oddéleni které zajistuje provoz serverd v ramci
dohledového centra. Do budoucna se jevi jako nutnost vybudovani serverovny a
posileni UPS vybaveni. Vzhledem ke vSeobecnému rychlému starnuti hardware je

zajistovana ¢aste€na modernizace piedev§im dohledového centra.

Zhodnoceni Software

Zde je tfeba zminit rozdéleni na tfi oblasti softwarového vybaveni. V administrativni
oblasti pfevazuje MS Windows XP spolu s MS Office, tato kombinace uspokojivé
vyhovuje a zde probihé pfirozeny upgrade formou skrze OEM nakupem hardwarového
vybaveni. V projekénim oddéleni je zastoupeno softwarové vybaveni od Autodesku
(AutoCAD, AutoCAD LT) a Adobe (Adobe Photoshop CS2), jako operacni systém
prevazuje MS Windows XP . V IT oddéleni je vyuzivan kromé MS SQL serveru a MS

Windows serveru i Linux.
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Zhodnoceni Orgware

Pravidla pro provoz informacnich systémi uzce souvisi sbezpeCnostni politikou.
Vzhledem k silné konkurenci a s tim souvisejici nutnosti co nejlepsiho utajeni jsou jasné

definovana pravidla pro nakladani s daty a provoz na pocitacové siti. Dodrzovani

pravidel a potebné nastroje jsou v kompetenci IT oddéleni.

Shrnuti

Soucasné vybaveni a jeho urovein je postaCujici pro provoz naprosté vétSiny aplikaci.
Zaroven se potvrdilo, ze chybi softwarovy nastroj, ktery by umoznoval zobrazit
pozadované dat ve vztahu napf. k mapovym podkladim ¢i vykresim. V dohledné dobé
nelze ocekavat celkové masivni investice do modernizace hardware vyjma nezbytné

nutnych. Bude tedy pokraCovat pfirozena obnova, za zvazeni stoji pouziti terminalti na

vytipovanych pracovistich do budoucna.

Tab. 3: Dosazené urovné SW, HW, OW

SW HW ow
1. Nizka uroveri
2. Priimérna uroveri | SOFTWARE | HARDWARE
3. Vysokd tiroven ORGWARE
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3.2 Informacni strategie spolecnosti

Pro vytvafenou informacni strategii bylo dualezité presné definovat oblasti, které maji

byt pfedmétem provadéni zmén a pripadné podporovany patficnym IS-IT. Vzhledem

k druhu provozované Cinnosti byla vedenim firmy urCena strategie, ktera definuje je

uvedena v nasledujicich bodech.

vzhledem k piibyvajicimu mnozstvi spousténych FVE elektraren se jevi jako
primarni nutnost novych moznosti pfi spravé majetku. Zavedeni facility
managementu umozni potiebnou efektivitu. Podpora vizualizace zobrazeni
majetku, kompatibilita s DWG formaty,

v navaznosti na neustalé zlepsovani sluzeb zavedeni helpdesku pro efektivnéjsi
zadavani pozadavkid na opravy a sluzby ¢i nahlasovani udalosti. Veskeré
zadavani pozadavkua pfes webové rozhrani. Zpfistupnéni i pro externi subjekty,
sprava dokumentti, pfechod k elektronické dokumentaci. Uspotradani podle
kategorii a pfistupovych prav. DostateCny pocet podporovanych formata,
grafickych i negrafickych,

zdokonalovani monitoringu a spolehlivosti provozni c¢innosti pii  sprave
fotovoltaickych elektraren,

vyuziti optimalizace a vizualizace IT technologii, zdokonalovani provazanosti

jednotlivych IT prvki, co nejvys$si mira dostupnosti firemnich dat.

Predevsim, rozhodnuti vedeni (managamentu) o jednotlivych prioritdch, znamena

otevieni Sirokého kruhu otazek a diskuzi pravé nad tématy spojenymi se smérovanim

firmy v nasledujicich obdobi, coz jen maze piispét k naslednému spravnému nastaveni

spravnych zaméra. V nasledujici ¢asti jsou tyto zameéry detailnéji uvedeny.
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3.3 Uvodni studie

Formulace cili projektu
K dnes$nimu dni firma provozuje 18 elektraren, pficemz dalsi jsou ve vystavbé. Proto je
pro firmu ¢im vice aktudlni sprava majetku. Proto byl ve spolupraci sinvestory

vypracovan pozadavek pro efektivni systém spravu majetku.

Analyza soucasného stavu
Firma nyni nepouziva ucelené teSeni pfi spravé majetku, napfiklad chybi centralni
piistup k datim, podpora prostorovych dat. Cim vice se jevi jako komplikace

nemoznost pristupu pies webové rozhrani, ale jen z jednotlivych aplikaci.
Celkovy koncept reSeni

Ze strany investorl je pozadavek na minimalizaci celkovych nakladi pro nové
pfipravovany systém. Z toho divodu se nabizi uvazovat o open source feSeni, které

bude spliiovat stézejni pozadavky.

Definice pozadavkiu na IS/IT
Navrhovany systém byt se bude jednat o open source feSeni by mél spliiovat nasledujici
kritéria:

— pfistup pfes webové rozhrani,

— vizualizace mapovych podklada,
— podpora Autodesk formata,

— moznost provozu i1 pod Linuxem,

— absence doplnujicich plug-ina na strané klienta.
Vychozi funkéni a procesni navrh

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach tak FVE elektrarny jsou rozsahlé

komplexy a veskeré vybaveni je zaznamenavano na elektronickych vykresech. Vstupni
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data jsou tedy od projektantt, proto pii jejich budouci vizualizace je podminkou

podpora vektorovych formatu.
Hruby navrh datovych zdroju

Projektové oddé€leni pracuje s mnozstvim grafickych formath, stejné jako externi
projekéni studia. Kromé v praxi nejcastéjSich vektorovych dat se jedna i o rastrova data,
kde dochazi pomoci specializovanych nastroju k jejich korekcei, upraveé barvovych palet
a naslednému cisténi. V posledni fazi prevodu do vektorovych formati. S ohledem na

tyto skutecnosti bude nutno stanovit datové limity pii ukladani do centralniho tloziste.
Navrh aplikac¢niho software

Pii volbé feSeni bude klicova kompatibilita s formaty Autodesku, firma dlouhodobé
pouziva Skalu produktd jako tfeba AutoCAD LT, Map 3D, 3DS Max Design, Raster
Design. Vhodna bude i1 podpora technologie Ajax, jejiz mySlenka spociva v tom, ze jsou
Casti webové stranky natahovany asynchronné a timto zpisobem se méni obsah stranky.
Znamena to, ze pifi zméne obsahu nebude znovu natazena celd stranka, nybrz pouze
modifikovany obsah. Jedna se o moderni pfistup vyuzivajici n€kolika stavajicich

standardu a technologii, konkrétné pak predevsim JavaScript a XML.
Navrh zakladniho software

Vzhledem k pfistupu pfes webové rozhrani bude nutné nainstalovat a nakonfigurovat
webovy server. Samoziejmosti bude podpora javovych a PHP skriptd, moznost

vzdaleného publikovani (editace) a bezpecnostnich standardu.
Finan¢ni naroc¢nost

Jak bylo jiz zminéno, tak zamér ze strany investoru je preference open source feseni,
coz ma pozitivni efekt na celkovou ekonomickou nenaro€nost projektu. To se tyka i
webového serveru, kde neni nutnost pouziti komeréniho feSeni. Jako vyhoda se jevi
absence dodate¢nych naklad pro externi firmy ¢i Skoleni . Samozi'ejmosti je moznost

Skalovatelnosti (pfizplisobeni) feseni pro dané potieby firmy.
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3.4 Globalni analyza a navrh

Analyza prostorovych dat

Pti praci s vykresovymi daty je nutnost pouziti nejen vektorovych dat, ale 1 kombinaci
topologickych a atributovych prvka. Tyto prvky zohledfiuji a usnadiuji lokalizaci
potiebnych prvkad. Pti analyze dat je zapotiebi zohlednit tyto specifika:

— datova naroCnost geografickych dat, zeyména pomocnych rastrovych map,
rastrové mapy 1 : 10 000,
meérna jednotka : ¢tverec 2km x 2km,
format : nekomprimovany TIFF(+TFW),
hustota : 400 dpi,
— letecké snimky (Geodis Brno), velikost pixelu 50 cm,
— potieba kompatibility pro pfistup k datim ve formatu DWG, DWF,
— katastralni mapy — format DGN.

Dostupnost, propojeni dat

Zdrojova data mohou pochazet zSirokého spektra zdroji, vysledné uzivatelsky
definované pohledy je mozno sdilet formou dynamickych webovych stranek nebo

kompaktnich soubora.
Podpora standardu

Prostorova data nebo datové hladiny bude mozno poskytnout formou skrze Web Map
Services, tato sluzba pracujici na principu klient-server umoziiuje sdileni geografické
informace ve formé rastrovych map v prostiedi Internetu. Naopak sluzba Web Feature

Service nabizi totéz, ale pro vektorova data.
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Analyza pozadavku a potieb

— vyuziti stavajicich IT technologii,

— vzdaleny pfistup,

— nezavisly jak na platformé operacniho systému a na webovém prohlizeci,
— kompatibilita s Autodesk formaty prostorovych dat,

— pfistup k vektorovym i rastrovym datim

— absence dopliuyjicich plugint pro fungovani,

— zobrazovani vrstev na zaklad¢ jejich atributa,

— hierarchické ukladani definic map, vrstev, datovych piipojeni.

3.5 Detailni analyza a navrh

Smyslem technické evidence majetku je shromazdéni detailnich informaci o
spravovaném infrastrukturnim majetku spolecnosti v digitalni podobé a jejich sdilenich.
Zasadnim piinosem a soucasné piedpokladem ucinné spravy infrastruktury podniku je
aktualni prehled o spravovaném majetku. Hlavni pouziti modulu spada do oblasti
dokumentovani a popisu objekti vCetn€ jejich detailnich technickych charakteristik,

prezentovanych navic v grafické podobé s mapovym podkladem.

Fotovoltaické elektrarny jsou umistény ve vzdalenych lokalitach a rychla identifikace
jednotlivych prvka zafizeni neni snadna zalezitost. Urychlenim lokalizace jednotlivych
komponent, napiiklad paneld se dosahne potfebné snizeni poruchovosti a s tim

souvisejici naklady na udrzbu.

Je tfeba zminit, ze v souCasné dobé€ neni jednotny systém oznaCovani fotovoltaickych
technologii. Firma proto vypracovala svij zpusob oznacCovani, jehoz schéma je

zobrazeno na nasledujicim obrazku.
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misto spotieby
MSP

fotovoltaicka elektrarna

FVE

fotovoltaicky blok

FVB

fotovoltaické pole
FVP

fotovoltaicka sekce
FS

fotovoltaicka fada

FR

FVv

fotovoltaicky panel

FP

fotovoltaicka vétev ‘

Obr. 9: Jednotné oznacovani technologickych ¢asti FVE (firemni materialy)

Evidence FVE panelu

Vzhledem k mnozstvi instalovanych panelt je nutna jejich detailni evidence. Tato
evidence se vztahuje na vSechny prvky FVE elektrarny, ale vzhledem k poctu
instalovaného mnozstvi je nejmarkantnéjsi u solarnich panelt. Situace se komplikuje, Ze
vyrobci nemaji jednotny zpusob znaceni, ne vzdy jsou Stitky kvalitni. Nastava problém
s prostorovym umisténim. Je nutnou podotknout, ze zplusoby evidence jsou
z dlouhodobého hlediska problematické a nepraktické. Vyuziti vizualizace pfi evidenci

fesi tyto oblasti:

— vedeni kvalitni, presné a prehledné dokumentace zafizeni,
— detailni pfehled nad vlastnostmi a umisténim zafizent,
— odpada nutnost pouziti papirovych map,

— moznost evidovani rozvodu a dalSich souvisejicich prvka ve vrstvach.
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3.6 Stavové situace

Na zékladé zadani probéhla detailni procesni analyza a navrh feSeni systému evidence

majetku dle uzivatelskych vztaha.

— sprava majetku a jeho evidence (katalogizace, déleni na skupiny),
— ERP subsystém,

— analyticky subsystém,

— helpdesk,

— monitoring, dohledové centrum.

Do kategorie (stakeholders) pristupt k systému patii investori, spravci IT technologii a

dalsi zaméstnanci, ktefi potfebuji tyto moznosti.

Hranice systému

sprava majetku /Q\
Spravce
majetku
ERP subsystém
i analyticky subsystém j)\
Investofi a
ostatni
helpdesk
i monitoring

Obr. 10: Diagram pripadi uZiti



3.6.1 Sprava majetku a jeho evidence

Zasadnim prfinosem a soucasné predpokladem ucinné spravy infrastruktury firmy je
aktualni prehled o spravovaném majetku napiiklad pro ucely vykazovani ucetni
zavérky, analyzy naklada. Jak jiz bylo zminéno tak z hlediska inventarizace je nejvice
naro¢na evidence FVE paneld pii které se jedna o mnozstvi v fadech tisict.
V kombinaci s CAD vizualizaci je lokalizovan majetek ve vykresu. Rozsah sledovanych
dat odpovida potfebam firmy. Tato data mohou napomoci pfi zpresnéni a doplnéni
zakladni ucetni evidence. Zakladem je prvek technické evidence, ktery 1ze v budoucnu

zaclenit do majetkové skupiny a propojit na ekonomické systémy firmy.

servis vedeni

vyhledani majetku

aktualizace

<include> N
<include> <include>
<include>
sprava majetku - import dat
- .. _<include>
.~ <include>
/' <include> ~\_ <include> export dat

N
\
\
\
\
\
\
\

zadani parametr(i tisk report(

Obr. 11: Diagram uziti — sprava majetku
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3.6.2 ERP subsystém

Zajistuje snadny piistup k ekonomické a ucetni agendé firmy a komplexnim zpiisobem
tak fesi tuto problematiku v ramci firmy. Systém je usporadan modularné a konkrétni
moduly je mozné vyuzivat jednotlivé ¢i v potfebné kombinaci. Je mozno integrovat data
z jakéhokoliv jiného specializovaného systému. Tak je mozno vyuzivat potiebna data ze
spravy majetku v ekonomické agend¢ firmy a tim zvysit efektivitu ekonomické agendy.
Kromé zaclenéni spravy majetku umoziiuje modularni koncepce i pouziti ¢arovych
koda pii jakozto dulezitou soucast inventarizace majetku. Dulezitym prvkem je
samoziejmé rovnéz pohotovy reporting a moznost jednoduché modifikace datovych

vstupt i vystupt.

investori
servis a ostatni

<include>
P —— ERP subsystém = import dat
<include>/// X \\\\ <include>
7 <include>
<include> “\ <include> export dat
lokalizace tisk reportd

Obr. 12: Diagram uziti — ERP subsystém
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3.6.3 Analyticky subsystém

Veskera kritéria systému a parametry databaze budou vychazet z analyzy, potirebné
technické konfigurace budou provadét pracovnici IT oddeleni. Pfi publikovani a
sledovani dat bude vyuzivano tfivrstvé architektury systému. Spravci systému technicky
zajistuji cely proces zajiSténi dostupnosti dat a jejich potfebnych vazeb. Soucasti tohoto

pozadavku je zajisténi kvalitni infrastruktury IT.

investofi
servis a ostatni

vybrat obdobi

zobrazit
reporty vyroby

<include> > L

vybrat N _ analyticky

zarizeni subsystém
<include>

‘
‘
! <include>
!
!

<include>

zobrazit predikce . ,
vjroby zobrazit trendy vyroby

) IS " <include>
<include>

zpracovani dat

Obr. 13: Diagram uziti — analyticky subsystém

3.6.4 Helpdesk

Firma vyuziva tohoto prvku pifi zadavani pozadavki na opravy ¢i sluzby nebo pii

nahlaSeni vzniklého incidentu. Pii této Cinnosti je hojné vyzivano dalkového piistupu
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ptes webové rozhrani. Spolu s vyuzitim dalkového pfistupu u spravy majetku se jedna o
efektivni a prehlednou kombinaci nejen pii lokalizaci poruch. Pravé nasledna rychla
identifikace a lokalizace napt. vadnych panela s vyuzitim vizualizace spolu s pfistupem
k datim z terénu pfinasi financni Gspory.

investofi
servis a ostatni

specifikovat pozadavky
<include>
zobrazit
reporty
<include>

Obr. 14: Diagram uziti - helpdesk

<include>
ffffffffffffffff vyhledat informace

helpdesk

3.6.S Monitoring

Z dlouhodobého hlediska se jedna o velmi dualezitou ¢ast provozu FVE elektrarny.
DispecCefi musi dennodenné zpracovavat velké mnozstvi provoznich zaznama od

jednotlivych elektraren. Mezi b&zné situace patii:

— obsluha alarmi a udalosti,

— fizeni a planovani akci,

— zobrazeni trendd,

— ukladani historickych dat,

— reporty a vypocty,

— vzkazy a poznamky, automatické rozesilani zprav SMS na mobilni telefon,

— interaktivni napovéda.
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Veskera data jsou pfistupna nejen na dispeCinku, ale i vzdalené z pocitaCi mimo
dispecink. Béznou praxi je vzdalené sledovani, ovladani a vyhodnocovéni dat pomoci
webového rozhrani. Kromé nezbytného archivovani dat, se pomoci statistickych metod
porovnavaji vykony elektraren z ¢asového hlediska ¢i za obdobi ¢i mnozstvi vyrabéné

elektfiny. VSechna tato data jsou nezbytna nejen v ramci firmy, ale také pro verifikaci s
distributorem elektfiny (E.ON). Na zakladé analyzy téchto dat lze také zjistit odchylky
dodévaného mnozstvi ve srovnani se stejnym obdobim. Pro tyto ucely se jevi jako

potiebna i podpora vektorovych a rastrovych formatd pfi prezentaci dat. Mapové

vykresy mohou obsahovat spojeni i s jinymi databazovymi servery, které jsou dostupné
prostfednictvim sité.

_ Clenoveé
servis vedeni NMS

archivovat data

<include> !

<include>

notifikovat

ulozit data

N “._<include>
y /

<include> )

*, <include>

zobrazit trendy provozu

zobrazit reporty
provozu

Obr. 15: Diagram uziti - monitoring
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

Doposud ve firmé nebylo pouzito zadné GIS feSeni, je zde ale vyuzivana celd fada
programt od Autodesku tak jak uvadi predchozi analyzy ptedevsim v projektovém
oddéleni. Firemnim standardem pfi projekci FVE elektraren je DWG format. Na trhu se
vyskytuje spousta profesionalnich feSeni od renomovanych vyrobct. Nicméné bylo
nutné nalézt odpovidajici ekvivalent profesionalnich feSeni v segmentu open source
feSeni. Tento faktor je dilezity zvlast v dnesni dobé kdy je vice nez jindy kladen velky
diraz na hospodarné vyuzivani financnich prostiedka. Prehled nekomercnich produkta

je uveden v ptiloze PI. Jako kritéria pro vybér byla po konzultacich zvolena:

— neustaly a dlouholety vyvoj,

— propracovana dokumentace,

— rozSifenost,

— otevienost,

— moznost pouziti pod vice opera¢nimi systémy,

— roz§ifujici ¢i dopliyji aplikace.

Témto kritériim nejlépe vyhovoval produkt MapGuide OpenSource za jehoz vznikem
stoji firma Autodesk coz je pozitivni pro stabilni vyvoj do budoucna a navaznost na
produkty této firmy. Tato névaznost na Autodesk je dobra i v piipadé pokud by
v budoucnu byly podminky pro provoz komercniho feSeni. Kromé feseni MapGuide
Open Source, které je zdarma a tudiz spliiuje pozadavek firmy, existuje i komercni
feSeni Autodesk MapGuide Enterprise, které predevS§im sadou nastroji, které lze
nahradit volné dostupnymi ekvivalenty. Nicméné je tfeba zminit, ze toto feSeni je
zalozeno na stejné architekture jako MapGuide Open Source a neni to tedy ryze
komer¢ni feseni jako produkt MapGuide 6.5 s Oracle databazi a prohlizeCem v jazyce

Java a certifikovanou technickou podporou.
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Vlastnosti MapGuide:

— snadna konfigurace,

— tifiurovinova architektura,

— jednotny (centralni) pfistup k datim,

— snadnost pouziti skrze webové rozhrani (znamé prostredi pro uzivatele),

— podpora Ajax technologie (podpora asynchronniho pfistupu),

— integrace Fusion frameworku (flexibilni vytvareni nastroju a Sablon),

— kompatibilita (podpora technologie Autodesk FDO),

— podpora inteligentnich map (propojeni na externi zdroje, nastaveni vlastnosti),
— kvalitni kartografické a tiskové vystupy,

— vice platforem (Windows, Linux).

|:| 3 strana MapGuide
serveru H

=l |:| server
e | = | _pup
webovy webovy -NET

|
|
:
prohlize& server - JAVA :
|
|
|
|

AJAX nebo DWF
Obr. 16: Zakladni schéma architektury

Vyhodou Fusion technologie je flexibilni interakce s MapGuide serverem pomoci sady
hotovych nastroju, které se daji snadno modifikovat a nevyzaduji vysoké naroky

z hlediska programovani.
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Prvky Fusion technologie:

— absence plugindg,

— soucast MapGuide Open Source (nulové naklady),

— snadna tvorba mapovych aplikaci ¢i Sablon,

— otevienost (moznost modifikace pomoci JavaScriptu, PHP, CSS, HTML),

— vyuziva vSechny datové zdroje v MapGuide.

Formaty pro pfistup k vektorovym a rastrovym datim je pouzita technologie Autodesk

FDO (Feature Data Objects) :

— vektorové formaty ESRI SHP a SDF,

— databaze ESRI ArcSDE, MySQL, ODBC,

— rastrova data podporovana knihovnou GDAL,

— vzdaleny pfistup k datim pomoci WMS a WFS,
— CAD projekty je mozné nacist ve formatu DWF.

MAPGUIDE

FDO

(feature Data object) s
umoziiuje pfistup k riznym

datovym zdrojlim

Oracl SDF SQL ESRI
databa soubory server ArcSDE

Obr. 17: Moznosti datovych zdroju
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DalSi doplnujici software:

feature data objects (FDO) nastroj pro podporu dat riznych formati pomoci
datovych konektort, viz. obrazek 17. Také tato technologie je k dispozici zcela
zdarma jako open source a neustdle vyvijena. Diky této technologii odpada

nutnost problematickych konverzi dat na pozadovany format,

FDO Toolbox dodava k vySe zminéné technologii rozsifujici moznosti a také
komfortni uzivatelské rozhrani, které vyuziva technologii .NET. Nabizi kromé
zakladni spravy datovych modelt, nahledy ve formé map, SQL ¢i FDO dotaz,
moznosti hromadného zpracovani (bulk copy, data joins, chained tasks, express

bulk copy SHP to SDF),

mapguide Maestro 2.0 tento program je uren pro autorizaci mapovych
aplikaci. Jednd se o obdobu komeréniho MapGuide Studia dodévaného
v Enterprise verzi, program je napsan v jazyku C# a je mozno si uzpusobit volné
dostupné zdrojové kody. Program umoziiuje komfortni spravu prostorovych dat
a nabizi kromé nacitani zdrojovych dat, editaci vrstev a jejich selekci, vytvareni

mapové kompozice a také moznost umisténi vysledné mapy na webovy server.
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Obr. 18: Ukazka prostiredi Mapguide Maestro

Vzhledem k otevienosti Autodesk MapGuide, tfivrstvé architektuie a webovému
rozhrani pro pfistup k datim je mozno pomeérné snadno integrovat rizné informacni
zdroje do jednoho prostfedi. VSechen uvedeny dopliujici software je k dispozici
zdarma, rozSifuje tak moznosti pouziti spolu susnadnénim provozu MapGuide

nekomer¢ni verze.

Na zakladé znalosti programu a provedenych Setfeni jsem sestavil nasledujici SWOT

analyzu tohoto navrhu, které se vazi k tomuto programu.
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Tab. 4: SWOT analyza MapGuide

Silné stranky Slabé stranky
— cena — technicka podpora
— narocnost na systémové pozadavky — Skoleni
— dlouholety vyvoj aplikace — zavislost na dalSich produktech

— staly vyvoj a rozsahla dokumentace

— vyuziti stavajici vypocetni techniky
(pozadavku)

— moznost individualniho pfizpisobeni

zobrazovanych dat

Prilezitosti Hrozby
— efektivita spravy majetku — zména datovych formatt
— lepsi moznost distribuce informaci — absence GIS specialisty do budoucna
— témef neomezené moznosti vazeb — investice do HW

— pramyslové standardy

4.1 Technologicka realizace

Pilotni provoz probéhl ve spolupraci se systémovym integratorem CE Solar s.r.0., ktery
pro energetickou skupinu Energy 21 a.s. zaji§tuje provoz fotovoltaickych elektraren.
Mapové podklady a dalsi datova cast byla pouzita z elektrarny Velkd nad Velickou.
Firma také pouziva vlastni softwarové feseni pro sbér carovych koda. V piiloze PIIIL. je
pro nazornost uvedena ukazka soupisu pozadavkid pro pfipravovanou novou verzi, coz

usnadni budouci evidenci.
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Instalace MapGuide serveru probihala s vyuzitim IIS webového serveru. Instalacni
program umi automaticky rozpoznat verzi webové serveru a nastavit tak potfebné
parametry bez ruCniho zasahu. Pro definice datovych vazeb, které jsou zminény

v nasledujicich kapitolach byla k dispozici SQL databaze.

V dalSich krocich bylo nutné associovat datové zdroje coz byl nutny pifedpoklad
podklad pro dalsi zpracovani pozadovanych prostorovych dat. MapGuide umoziuje
nacitani jednotlivych souborti nebo pfipojeni externich databazi ¢i webovych sluzeb.
Nasledovala priprava dat ve spolupraci s konstrukénim oddélenim. Primarni format dat
je DWG a byly jen odstranény nepotfebné vrstvy jako tfeba razitka, ¢i specifické

kétovani souvisejici se stavebnimi pravami.

4.2 Definice vazeb z databaze k objektim

Pro vytvoreni datovych vazeb byla poskytnuta databaze, kde byly zaznamenany udaje o
panelech, ménicich, elektrarné, dodavatelich a dataloggerech viz. ptiloha PII. Ptiprava
dat pro Mapguide byla realizovana v programu AutodeskMap 3D 2007 kde byly
zrealizovany potfebné datové vazby. Mezi pirednosti tohoto programu patii stejna
podpora vrstev jako v AutoCADu coz velmi usnadiuje pfipravu map. Dalsi vyhoda je
moznost pripojeni konkrétnich objektd z jinych vykresti pomoci dotazovani aniz by

doslo ke kompletnimu nacteni danych vykresa.

Je potieba uvést, ze ve vykresu mohou byt zaznamenana jak textova tak Ciselna data
formou jednoduché databaze. Tyto tidaje pak mohou byt pfipojeny (pouzity) pro rizné
objekty jako tfeba polygony, body ¢i linie. Program nabizi také statistiku, ktera

umoziuje zobrazit:

— souhrnné informace ( nazvy, popisy a typy),

— meze a soufadnice,

— mnozstvi jednotlivych objektt spolu s poCty uzla a spojeni,

— detailni udaje o ploSe, obvodu a délce (vCetné celkovych, pramérnych,

minimalnich a maximalnich hodnot).
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Tyto prvky mohou byt podle potfeby nadefinovany jako celé bloky. Tyto udaje lze
ulozit spolu s vykresem, ale pro ovéfovaci provoz byla pouzita vySe uvedena databaze.
Zpusob ulozeni dat formou externi databaze je pfi vE€tSim poctu atributi pro jeden
objekt lepsi varianta. Data v externi databdzi maji také moznost ptipadného
dodatecného zpracovani jinou aplikaci (napi.FDO toolbox) nez objektova data ulozena
ve vykrese. Mimo samotnou GIS aplikaci jsou totiz objektova data na rozdil od ulozeni

v databazi nedostupna.

Samotna selekce spojena s definovani konkrétnich prvka pomoci databaze (paneld)
probihala rucné. Jednotlivé prvky ve vykresu byly postupné oznaovany a vytvareny
potfebné prvky mezi databazi a vykresem. Program umoziuje zobrazit tabulkové
rozhrani takze byla moznost zobrazeni oboustranné vazby mezi objektem ve vykresu a
databazi. Jako ergonomickd  vyhoda se jevila zminéna moznost zobrazeni
pozadovanych vrstev. Konstrukéni oddéleni zpracovava vykresovou dokumentaci v
AutocaCADu a jsou tak jiz definovany samostatné vrstvy pro panely, ménice, rozvody
a ostatni prvky infrastruktury fotovoltaické elektrarny. Rucni pfipojovani zaznami z
databaze k pozadovanym objektim je Casové zdlouhavé, pro ovéfovaci provoz byl
vybran blok panelti o po¢tu 100 kust, casova narocnost byla cca.8 hodin. Zde se nabizi
vyuzit atributové tabulky, ktera by meéla shodné polozky z databazi coz by vyznamné
urychlilo tvorbu vazeb. Je mozno tak snadno organizovat a pfesouvat data ulozend v
souborech DWG do prostorovych datovych ulozist' diky geoprostorové technologie
FDO Data Access.

4.3 Authoring map

Pred vyslednym publikovanim mapy probéhlo jeji finalni upraveni ve vySe uvedené
aplikaci Mapguide Maestro. Soufadny systém nebyl znovu definovan, ale byl
automaticky prebrat z mapy. Jednalo se o pfedevsim o validaci datovych zdroju kdy
byly kontrolovany veskeré vazby od aplikace k mapé€, od vrstev k datim a datovym
zdrojim. Dalsi Cinnosti bylo definovani parametri vrstvy, moznou uroven jejiho

zvétSeni €1 uprava tloustky linky (Cary). Moznosti detailniho nastaveni slozenych linii
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vyniknou, ale pfedevs§im u specifickych vrstev jako jsou rozvody. Po téchto Cinnostech

byla vysledna mapa pfimo z prostiedi programu vyexportovana na webovy server.

Kromé téchto Cinnosti nabizi program rozsahlé moznosti stylizace tak, aby mapy co
nejlépe odpovidali kartografickym zasadam ¢i potfebam firmy. Je napfiklad mozno
definovat Gpravy plosnych vzhledd mapovych vrstev, tudiz pozemky ¢i stavby mohou
byt plosné definovany urcitou specifickou barvou. Program umoziuje tvorbu Sablon,
které ulozeny za pomoci jazky XML a lze je editovat pfimo v programu. Zde se pfimo
nabizi tvorba jednotnych firemnich pravidel pro vSechny fotovoltaické elektrarny coz

vyznamné kromé efektivity ovliviluje 1 ergonomii pii praci.

4.4 Prinos navrhu reSeni

Na rozdil od odhadu nakladl je t€z§i odhadnout piinosy jen v penéznim vyjadreni,
jelikoz dil¢i prinosy €i vylepSeni se jen tézko v této hodnoté vyjadiuji. Pfinosy mizeme
rozdélit na pfinosy pifimé (financné vycislitelné) a neptimé (finanéné nevycislitelné), ale

maji velky vyznam pro funkénost organizace a jejich procest.

Neprimé prinosy:

— jednotny styl pristupu: stejnda moznost piistupu pro celou firmu, moznost
definice jednotnych firemnich standardd,
—  konkurencni vyhoda,

— nmepretrzity pristup: moznost pristupu k datim po 24 hodin denné.
Piimé prinosy:
— konsolidace casu: jedna se o nejvyznamnéjsi faktor. Nové moznosti urychluji a
zjednoduSuji pfistup k informacim. Uzivatelé maji moznost pfistupu

k pozadovanym datim ve vykresech a diky datovym vazbam se nemusi

prehlasovat do riznych systému.
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— pristup k otevienym standardiim: diky pouzité technologii nabizi otevienou
architekturu pro spravu prostorovych dat v databazich. Jednou z dalSich vyhod

tohoto pfistupu je zptsob spravy prostorovych dat.

— efektivnéjsi zpracovani dat: dalsi velmi vyznamny faktor, ktery v sob& zahrnuje
evidence veskerého IT vybaveni vcetné sifové infrastruktury. Zvefejnéni

vykresovych dat libovolnému poctu uzivatelt

— lepsi distribuce informaci: dostupnost a snadnéjsi pristup k poZadovanym datim

1 mimo specializovana pracovisté

= B http: /flecalhost: 3008 /mapguide /schemareport/describeschema, php?viewer =basic&resId=Session%:3a 12505 150-31d5-102¢ % ‘? Ps Folils
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Obr. 19: Zobrazeni FVE elektrarny
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4.5 Finan¢éni naroc¢nost

Finan¢ni naro¢nost zobrazuji nasledujici tabulky, které uvadi nejnutnéjsi naklady pro
realizaci. Ob& varianty co nejvice vyuzivaji stavajici hardware. Uvedené tabulky
zobrazuji srovnani nekomer¢ni verze s placenou verzi v€etné operacniho systému a
souvisejicich aplikaci. Za vyvojem obou produktd stoji firma Autodesk, byt
u nekomercni verze to deéla prostifednictvim nadace OSGeo. Obé tabulky obsahuji 1
Skoleni (firma Xanadu), ktera jsou vhodna a souviseji s uvedenymi produkty. Neplacena
verze ma oproti placené uveden i server a to z divodu integrace Oracle SQL u komer¢ni
verze. Server je mozno vyuzit 1 pro vizualizaci a umozfiuje lepsi efektivitu provozu

rychlosti ptistupti k datim.

Tab. 5: Zobrazeni nakladu MapGuide Open Source : zdroj autor

Néklad Castka (K¢ bez DPH)
MapGuide Open Source 0,-

Server IBM x3200M2 (XEON 3330/4GB) 30 239, -

Skoleni Autodesk Map 3D, pro zadate¢niky 12 000,-

Skoleni MapGuide Enterprise 2010/Open Source 7 680,-

Dodate¢ny software (MapGuide Maestro, 0,-
FDOtoolbox, programy na upravu grafiky)

Databaze MySQL 0,-
Operacni systém Linux (Fedora) 0,-
CELKEM 49 919,-
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Tab. 6: Zobrazeni nakladi MapGuide R6.5 : zdroj autor

Néklad Castka (K¢ bez DPH)

MapGuide R6.5 Suite-Additional Licence 130911,-
(10 user pack — 10 intranet licenci)

Skoleni Autodesk Map 3D, pro zadate¢niky 12 000,-
Skoleni MapGuide Enterprise 2010/Open Source 7 680,-

Operacni systém OEM Microsoft Windows 14 789,-
Small Business Server (SBS) Standard 2008 CZ
(licence pro 5 klienti)

CELKEM 165 380,-

Pfi posuzovani nakladi je tfeba zohlednit, ze systém zaloZzeny na Mapguide Open
Source nevyzaduje oproti komercni varianté dals§i nutné naklady do modernizace HW
infrastruktury. Tyto naklady se tykaji nejen pofizeni dalSich serverti a také omezeném
poctu licenci. S pfibyvajicim mnozstvim elektraren a tim rozsifujicimi naroky na spravu
je na zvazeni prijmuti pracovnika, ktery by mél na starost GIS ve firmé. Odhadované
roni néaklady by se pohybovali vrozmezi 330 000,- K¢ Nabizi se i moznost
outsourcingu, ale tato moznost ma rizika v oblasti bezpeCnosti utajovanych dat a

pfistupu do databazi.

4.6  Doporucené investice

Predchozi tabulky uvadéli zakladni nutné naklady pro zprovoznéni. Nasledujici

odstavce uvadi mozné varianty (doporuceni), které mohou zavedeni systému urychlit ¢i
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nabidnout vice moznosti. Kazda z téchto variant ma odhadovanou cenu potfebnou pro

realizaci. Podotykam, ze tyto varianty nejsou nutné, ale doporucené.
Prvni varianta ( finan¢ni naro¢nost cca. do 60 000,- K¢ )

— modernizace hardware (periferii),

— posileni sitové infrastruktury,

definice opravnéni,

— dalsi Skoleni.
Druha varianta ( finan¢ni naro¢nost cca. 150 000,- K<)

— posileni UPS,
— posileni tlozné kapacity,
— externi specializovana firma (nebo specialista),

— dalsi integrace s ostatnimi produkty .

Tteti varianta ( finan¢ni narocnost cca. 350 000,- K<)

samostatné pracoviste,
— nakup map CZUK (ZABAGED),
— pottebné vybaveni pracoviste,

— zfizeni serverovny.

Posledni varianta souvisi s celkovou informacni strategii firmy a vyzadovala by zasadni
zmeény nejen po strance hardware, ale také s organiza¢nimi a bezpe¢nostnimi zménami
v ramci firmy. Tato varianta je uvedena vzhledem k predpokladanému vzristajicimu
poctu elektraren do budoucna a ma vicero vyhod nejen ve vyssi efektivité, ale 1 po

strance zabezpeceni, ktera je v tomto oboru podnikani podstatna.
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4.7

Kvalita a vyhodnoceni pilotniho provozu

Vzhledem k ziskanym poznatkiim, je zfejmé, jaké moznosti se nabizeji do budoucna.

Patrné bude nadale pretrvavat diraz na minimalizaci nakladd, podstatné je, ze i za
podminek omezenych rozpoCti neutrpi kvalita navrzenych feSeni, které nemusi byt

nutné komer¢ni. Ukazuje se, ze 1 s malymi naklady je mozno provozovat projekt, ktery

ma odpovidajici parametry, které firma potiebuje.
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Obr. 20: Zobrazeni bloku elektrarny
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Pro pilotni provoz byla vytvorena ovéfovaci skupina sestavajici ze tii technikli a dvou
pracovnikti IT oddéleni. Praveé piitomnost technikii napomohla objevit nové moznosti
systému souvisejici s optimalizaci provozu. Pii instalovaném velkém mnozstvi paneld
se projevuji energetické odchylky v jednotlivych osazenych segmentech ¢i blocich

fotovoltaické elektrarny.

Kazdy panel vykazuje vykonnostni odchylky a i kdyz se to na prvni pohled nemusi jevit
jako podstatné, tak teprve pii masivnim mnozstvi panelt je velmi dulezité je co nejlépe
optimalizovat. V praxi to znamena vytipovat ¢i identifikovat podle vykonovych
charakteristik tyto panely a vhodné je seskupit (umistit). Pokud je nevhodné umistén jen

jeden takovy panel v dané tad€, tak negativné ovliviiuje vykon tohoto segmentu paneld.

Vhodné provedena energeticka optimalizace umisténi blokd panelt dokaze zvysit
celkovy vykon a ucinnost elektrarny coz ma pozitivni ekonomicky dopad. Systém
umoziuje zobrazeni Udaji o panelech v urCité oblasti coz usnadiiuje energetickou

optimalizaci.
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ZAVER

Vzhledem k pfibyvajicimu mnozstvi fotovoltaickych elektraren a dynamice v tomto
oboru jsou pozadavky na spravu a pouzivani elektronickych map stale vétsi a Castéjsi.
Firmy spravujici rozsahlé komplexy fotovoltaickych elektraren chtéji byt schopné
kromé jejich spravy také rychle reagovat i na kritické situace jako tifeba poruchy,
potfebuji informacni zéaklad, ktery podporuje integrované feSeni. Stim souvisi i

moznost pristupu ke v§em potiebnym prostorovym datim kdykoliv a kdekoliv.

V prvni ¢asti diplomové prace byla zaméfena na seznameni se spravou majetku
(facility managementem). Dale nésledovalo seznameni se zakladnimi principy a pojmy
souvisejici s fotovoltaikou, soucCasné trendy a uplatnéni pifi provozu fotovoltaické
elektrarny V této souvislosti byla uvedena i technologie a vybaveni elektraren. Posledni

teoretickou Casti byl popis a princip geografického informac¢niho systému.

Prakticka Cast prace byla zaméfena na vlastni navrh a implementaci. V tvodu praktické
Casti byla provedena analyza soucasného stavu. Pro metodiky analyz byly pouzity
SWOT analyza a dale HOS analyza. Obé tyto analyzy umoznili uceleny pohled

stavajiciho stavu a moznosti zlepSeni.

Vzhledem k rozsahu spravovaného majetku bylo zvoleno feSeni vyuzivajici geografické
informacni systémy. Kvalita tohoto feseni byla ovéfena v zaveérené fazi, ve které byl

spustén pilotni provoz systému na oveérovacich datech konkrétni elektrarny.

Zhodnoceni pilotniho provozu potvrdilo vhodnost a pfinos systému. Kromé zvySeni
efektivity spravy majetku umoziiuje navrzené feSeni 1 energetickou optimalizaci
fotovoltaickych elektraren. Efektivita spravy majetku spolu s optimalizaci provozu
fotovoltaické elektrarny firmé dava nové moznosti konkuren¢ni vyhody a upevnéni své

pozice na trhu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAD

CAFM

DGN

DGW

ERU

ESRI

FDO

FVE

FVE

GIS

GPS

IFMA

IT

RFID

SLA

SQL

TIF

ZABAGED

Computer aided design

Computer aided facility management

Zakladni format vykrest v produktech firmy Bentley Systems

Nativni format soubort vykrest programu AutoCAD

Energeticky regulacni urad

Environmental Systems Research Institute, Inc.
Featured data objects

Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna

Geoprahcical Information Systems

Global Positioning System

International Facility Management Association
Informacni technologie

Radio Frequency Identification

Service level agreement

Structured query language

Tag Image File Format

ZAkladni BAze GEodetickych Dat (CR)
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PRILOHA PI: PREHLED SW MOZNYCH PRO IMPLEMENTACI

MAPGUIDE OPEN SOURCE

http://mapguide.osgeo.org/
aktualni verze: MapGuide Open Source 2.1

MAPSERVER

http://mapserver.org/
aktualni verze: MapServer 5.6.0-beta3

GEOSERVER

http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome
aktualni verze: GeoServer 2.0-RC1

MAPFISH

http://trac.mapfish.org/trac/mapfish/wiki
aktualni verze: MapFish 1.1

GEOMAJAS

http://’www.geomajas.org/
aktualni verze: Geomajas 1.4.2

GEODJANGO

http://geodjango.org/
aktualni verze: Django-1.1.1.

UDIG

http://udig.refractions.net/
aktualni verze: uDig 1.1.1.

CARTOWEB

http://cartoweb.org/
aktualni verze: CartoWeb 3.5.0.
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PRILOHA PIII: POZADAVKY NA ZMENY APLIKACE PRO SBER
CAROVYCH KODU

Oznadeni

pefaidivkn Popis pozadavku

P-1 Obrazovka OB-3: nahradit ve funkci vymazani posledniho zaznamu klavesu ESC klavesou DEL
(nebo Backspace).

p-2 Obrazovka OB-3: pfidat funkei ruéniho vlioZeni ¢rového kddu pro pfipad, 2e skenovany kod je

netitelny nebo na panelu chybi. Ruéni zadéani se bude aktivovat klavesou ESC. Po aktivaci funkce
ruéniho zadani se informaéni hldska ,,ESC = ruéni zadani kédu* nahradi tladitkem ,,OK*, jehoz
stiskem se ruéni zaddvani koédu ukonéi.

P-3 Obrazovka OB-1: po zadéani nazvu souboru bude proveden skok na novou obrazovku OB-2, ve
které prob&hne vybér typ panelil (rizné zpisoby zadavéni &arovych kodi):

= Carové kody = nasleduje obrazovka OB-3

=  Ruéni sbér — SBC = nasleduje obrazovka OB-4

P-4 Nové obrazovka OB-4: urfena pro ruéni sbér sériovych &isel panelii ve specifickém formétu.
Zadavani kédu probéhne ve dvou fazich.

V prvni fazi se zad4 Cislo celé sériové ¢islo panelu. Po zadani viech znakii (maximalniho poétu
znaki) dojde k jeho ovéfeni na duplicitu. Pokud neni potvrzena duplicita, tak se zadané sériové
¢islo piekryje pomoci znakii hvézdika, kurzor se posune na prvni znak nasledujiciho fadku a
nasleduje druhé fize. V pfipadé potvrzeni duplicity probéhne zvukova signalizace, zobrazi se
informaéni hlaska ,.Duplicitni zdznam* a zadané znaky se vymazou.

Ve druhé fazi probéhne ovéfeni sériového Cisla jeho opétovnym zadanim. Po opétovném tplném
zadani sériového &isla se ob& zadané hodnoty porovnaji. Pokud je shoda, tak se sériové Eislo
zapiSe do paméti a pokracuje se zaddvanim nového sériového €isla (informaéni hladka ,.Zadana
¢isla souhlasi* zelenou barvou). Pokud neni shoda, vypise se informaé&ni hlaska ,,Nesouhlasi —
opakuje zadani* éervenou barvou), vymaze se zadané &islo pro ovéfeni a uZivatel miZe zadat gislo
jesté jednou. Pokud ani napodruhé nebude &islo ovéeno, vypie se informaéni hlaska ,.Cislo
nebylo ovéfeno™ (Eervenou barvou), vymaZou se oba fadky a proces zaddvani &isla zaéina znovu
(od prvni faze).

Divodem tohoto zplisobu zadavani sériového &isla je zabranit uZivateli opisovani &isla
z obrazovky termindlu.

P-5 Do .INI souboru aplikace pfidat parametr nastavujici adresaf pro ukladani dat. Divodem této
zmény je zabranit ztraté dat pfi vybiti akumuldtoru terminalu pfesmérovéni cesty na SD kartu,
P-6 Obrazovky OB-3, OB-4: funkce ukladani dat do souboru CSV. Zadané hodnoty sériovych &isel

panelii ukladat jako text, tzn. vloZené do uvozovek (napk. “0123%). Divodem této zmény je
chovani aplikace MS Excel, ktera pfi importu CSV souborii detekuje ulozené hodnoty dlouhych
sériovych Eisel nespravné jako tiselné hodnoty s exponentem a nasledné dochazi k zméné Cisla
vlivem ofezani hodnoty nebo odstranénim tvodnich znakii 0 (nula).

P-7 Obrazovka OB-1: oprava stavu a chovani jednotlivych objekti obrazovky.

Vychozi stav bude nasledujici:

= tlagitko ,,.Vytvofit novy soubor®=aktivni

* pole ndzvu CSV souboru = neaktivni

* tlagitko OK = neaktivni

Po stisku tla¢itka ., Vytvofit novy soubor* bude stav objektt nasledujici:

» tlagitko ..Vytvofit novy soubor” = neaktivni

* pole nazvu CSV souboru = aktivni, vychozi nazev souboru bude YYMMDD-HHMMSS.CSV
(napf. datu 18.8.2009, hod. 22:30:15 odpovida soubor 090818-223015.CSV)

» tladitko OK = aktivni

P-8 Obrazovky OB-3, OB-4: osetfeni obsluhy klavesnice (=prochazeni seznamu jiz zadanych

sériovych &isel pomoci klaves $ipka nahoru / dolu / doprava / doleva a klavesy ESC a DEL)

Pokud bude aktivovano ruéni zadavéni kodu, deaktivuje se obsluha klavesnice. Obsluha bude

obnovena aZ po zadéani sériového &isla. V pFipadé obrazovky OB-3 je to po stisku tlagitka ,,OK*,




OB-1

Sbér seriovych Eisel

Datum: 19.02.2010
20:18:01

[ Wytvofit novy soubor |

g
{nazev_souboru_na_dva
}__r.a'dk.-,- _textu

|

OK

Stav napajeni: AC

OB-2

Zpusob shéru sériovych cisel

| Carovéksdy |

[ Ruéni sbér - BSC _l

Stav napajeni: baterie, 36 %

OB-3

Skenovani carovych kadl

k. 4

kH [ UloZit soubor J

| ndzev_souboru_zobrazeny
| na_dva_fadky.csv
| S—— LSRR Ny

Pozice: 11111/99989

Kdd: | kéd_panelu_zobrazeny
na_tri_fadky_textu

ESC = ruéni zadani kodu

Stav napajeni: baterie, 36 %

OB-4

Ruéni sbeér - BSC

v

I [ Uoditsoubor |

nazev_souboru_zobrazeny
na_dva_radky.csv

Pozice: 11111/99999 =

Zadany kod souhlasi

Stav napéjeni: baterie, 36 %




