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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vyuziti solarni energie ve fotovoltaickych systémech, kon-
krétné produktovym portfoliem firmy Fronius. Prace je zaméfena na implementaci webového
rozhrani pro modularni systém solarnich fotovoltaickych elektraren firmy Fronius, ktery
slouzi jako systém pro zobrazovani statistickych udaju, vykreslovani grafi a pro moni-
torovani solarniho systému. Cilem webového rozhrani je postihnout cely rozsah moznych
konfiguraci solarntho systému, autonomné fungovat s vyuzitim autodetekéni a autokonfi-
gura¢ni schopnosti. Pro implementaci webového rozhrani bude pouzita technologie PHP5

a MySQL4 a zasady objektové orientovaného piistupu v programovani.
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Abstract

This thesis is focused on practical usage of solar energy in photovoltaic systems and on the
Fronius product portfolio. It is also focused on implementation of web interface for modular
solar photovoltaic Fronius powerstations system. It is purposed on displaying statistic data,
drawing charts and solar system monitoring. This system is desired to act autonomic and
self-configurable. System will be implemented using the PHP5, MySQL4 technologies and

object oriented programming technique.
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Kapitola 1
Uvod

Na zemsky povrch dopadéd zhruba 15000krat vice energie, nez spotifebovava soucasna ci-
vilizace. Pfedpokladana doba existence Slunce v jeho soucasné podobé je 5 miliard let.
Mezi slune¢ni energie patii vSechny pfirodni procesy, jejichz hnaci silou je sluneéni svit.
Duslednym vyuzivanim kombinace vSech dostupnych metod sluneéni energetiky lze zabranit
dlouhodobym zméndm ekosféry a s nimi spojenému hospodaiskému, socidlnimu a poli-
tickému chaosu, ktery bude pfi vycerpani fosilnich a atomovych zdroju prakticky nevyhnu-
telny.

A prévé vyuzitim solarni energie jako ndhrady za neobnovitelné zdroje, konkrétnim
solarnim systémem uvedenym do praxe a jeho zkouméanim a rozSifovanim, se tato prace
zabyva.

Druha kapitola, nazvana Solarni energetika, obsahuje teoreticky tvod do energetiky ob-
novitelnych zdroju, zejména pak solarni energetiky. Nasledujici kapitola, Zakladni principy
fotovoltaického systému Fronius, popisuje zakonitosti fotovoltaickych systému firmy Fro-
nius, které jsou nutné pro pochopeni textu nasledujicich kapitol. Nasleduje kapitola, nazvand
Komponenty fotovoltaického systému Fronius, ktera obsahuje zdkladni charakteristiky a
blizsi vysvétleni ¢innosti jednotlivych komponent v ramci fotovoltaického systému Fronius.
V nasledujici kapitole je popsan princip fungovani komunika¢niho protokolu. Nasleduji ka-
pitoly, které se zabyvaji firemni aplikaci Fronius I1G.access a samotnym implementovanym
systémem. Préci zavrSuje kapitola Zavér, Literatura a oddil Dodatky s pfilohami.

Tato diplomova prace navazuje na Semestralni projekt a prebird nékteré jeho kapitoly,

zejména pak teoretickou ¢ast Semestralniho projektu.



Kapitola 2

Solarni energetika

2.1 Solarni energie

Informace pro nésledujici sekci byly cerpény z [1].

Solarni energie je energii elektromagnetického zafeni a predstavuje drtivou vétsinu ener-
gie, kterd se na Zemi nachdzi a vyuziva. Vznikd jadernymi pfeménami v nitru Slunce.
Vzhledem k tomu, ze vycerpani zasob vodiku na Slunci je ocekavano az v fadu miliard let,
je tento zdroj energie oznacovan jako obnovitelny.

Spektrum sluneéniho zafeni lze rozdélit na:

e zareni ultrafialové (vinovéd délka pod 400 nm),
e zéifeni viditelné (vlnova délka 400 az 750 nm),

e zafeni infracervené (vlnovéd délka pres 750 nm).

Celkové zéafeni se sklada z piimo dopadajiciho a difuzniho zafeni. Difuzni zafeni vznika
odrazem slune¢niho svétla na pevnych i kapalnych ¢ésticich rozptylenych v atmosfére (napt.
na mracich, prachovych éasticich, atd.) a tvoif az 50 % z celkového mnozstvi sluneéniho
zateni.

Cést zafeni je pohlcena atmosférou. Pohlceni se tyka oviem jen nékterych vlnovych
délek. Prakticky celé nejkratsi ¢asti ultrafialového zafeni (do vlnové délky 290 nm je po-
hlceno zcela, od 290 do 320 nm z¢dsti) — pohlcuje ozénova vrstva. Vybrané vinové délky
infracerveného zéfeni jsou pohlceny piedevsim oxidem uhli¢itym a vodou. Cést zafen{ je
pohlcena atmosférou.

Ve viditelné oblasti je pohlceni jen Castecné a zavisi na sile vrstvy atmosféry, kterou
musi zafeni projit. Pii stejné vysce slunce nad obzorem se tedy vétsi pohlceni odehrava
v rovnikovych oblastech, naopak mensi v poldrnich oblastech a na horach. Pohlceni v po-
larnich oblastech je ovSem zaroven zvétSeno tim, ze slunecni paprsky pronikaji do atmosféry

pod ostrym thlem a musi tak proniknout delsi vrstvou.



Podle zakona zachovani energie se slune¢ni energie, dopadajici na planetu Zemi, pfemeé-
nuje beze zbytku v jiné formy.

Mezi projevy sluneéni energie na Zemi tak patii:

e Energie fosilnich paliv, kterda vznikla v ddvné minulosti z rostlinné nebo Zivocisné
biomasy:
— uhli,
— ropa,
— zemni plyn.

e Energie vétru — lisici se intenzita ohfevu jednotlivych ¢asti planety vyvolava vétrné

proudéni. Vitr muze navic vyvolavat na vodni hladiné vznik vin.

e Energie biomasy vznikla pfeménou sluneéni energie na energii chemickych vazeb v or-
ganickych slouc¢eninach fotosyntézou. Sem patii nejen energetické vyuziti biomasy pfi

spalovéni, ale i potravni vyuziti zivocichy (konzumenty).
e Vodni energie, kde slune¢ni energie predstavuje hybnou silu pro kolobéh vody.
e Teplo, které je vétsinou projevem ztrat pii energetickych preménach.
e Vlastni nepfeménénda sluneéni energie.
Mezi projevy slunecni energie na Zemi nepatii:

e Geotermdlni energie a jeji projevy (tato energie pochézi z obdobi vzniku Zemé a

sluneéni soustavy viubec — vzniké jadernym rozpadem a pusobenim slapovych sil):
— termalni prameny,
— projevy posunu litosférickych desek — zemétteseni, sopec¢nd ¢innost, viny tsunami,
— teplotni ohfev hloubéji poloZenych mist (je zodpovédny mj. za stélost teploty
v jeskynich, v praxi je vyuzivén tepelnymi ¢erpadly).
e Energie gravita¢nich sil, pfedevsim kineticka energie soustavy Mésic - Zemé - Slunce,
projevujici se jako priliv.
e Energie atomovych jader vznikajici pii radioaktivnim rozpadu prvku tézsich nez zelezo
nebo naopak sluéovani prvku lehéich.

e Energie kosmického zafeni pochazejici ze zdrojit mimo sluneéni soustavu.

Solarni energie patii mezi nevycerpatelné zdroje energie. Jeji vyuziti nema zadné ne-
gativni dopady na zivotni prostfedi. Mnozstvi vyuzitelné energie zavisi na klimatickych
podminkach jednotlivych ¢asti zemského povrchu. Lze ji dobfe vyuzivat nejen v oblastech

s dlouhym sluneé¢nim svitem, ale i s vyss$i nadmoiskou vyskou.



2.2 Solarni klimatické podminky CR

V Ceské republice jsou pomérné dobré podminky pro vyuziti energie sluneénfho zéfent,
prestoze mnozstvi sluneéni energie v prubéhu roku kolisé a nejvétsi mnozstvi sluneéni ener-
gie dopadd v obdobi, kdy spotfeba tepla je nejnizsi.

Roéné dopadé kolmo na 1m? plochy 800-1250 kWh soldrni energie. Od dubna do fijna
75 % energie a 25 % energie v obdobi od fijna do dubna.

Celkova doba sluneéniho svitu v naSich podminkach se pohybuje v rozmezi 1400—
1800 h/rok. V horskych oblastech dosahuje doba 1600h za rok, v nizinnych oblastech jizni
Moravy 2000 h/rok.

1100

Obréazek 2.1: Intenzita slune¢niho zéfenf na tizem{ CR [kWh]. (pfevzato z [3]).

2.3 Vyuziti sluneéniho zareni
Energie slune¢niho zafeni se dnes vyuziva v podstaté dvéma zpusoby:

1. Pfeména na teplo pohlcovanim zareni tmavym povrchem. Tato metoda ma nejSirsi
vyuziti v malém i velkém méritku: zahradni skleniky, ohiev uzitkové vody, vytdapéni

budov, sluneéni vafice a dalsi zarizeni.

2. Priméa nebo nepiima pfeména na elektrickou energii. K primé pfeméné dochazi ve
fotovoltaickych ¢lancich, nepfimo se elektrickd energie ziskdva soustfedénim paprsku

do ohniska tepelnych slune¢nich elektraren.



2.3.1 Preména slunecni energie na teplo

Zaiizenim k piimé pfeméné slunecéni energie na teplo se fiké rizné — fototermické, solarni,
sluneéni. Jejich zakladem je soldrni (sluneéni) kolektor, ktery zdtreni shromazd uje, pohlcuje

a méni je na teplo odvadéné pomoci kapaliny nebo vzduchu k mistu vyuziti nebo ulozeni.

Konstrukce kolektoru

Informace pouzité v této sekci byly ziskany z literdrniho zdroje [1].

Zakladnimi stavebnimi prvky kolektoru jsou absorbér, skiin, izolace a kryci sklo.

Absorbér — je vyroben z médéného nebo hlintkového plechu, k jehoz zadni strané jsou
pripajeny nebo nalisovdny médéné trubice. Povrch absorbéru je upraven tak, aby
pohlcoval co nejvice zafeni. Levné absorbéry, dostacujici pro letni obdobi, jsou natieny
matnou ¢ernou barvou. Kvalitnéjsi typy maji na povrchu tzv. selektivni spektrdlni
natér, ktery pohlcuje az 96 % zéreni a pritom teplo jen minimélné vyzaiuje. Tyto
natéry umoznuji vyuzit nejen piimé, ale i rozptylené slunecni svétlo a jsou vhodné pro
celoro¢ni vyuziti. Ziskané teplo se odvadi vodou nebo nemrznouci kapalinou proudici

v trubicich.

Skiin — kovovd, plastova nebo dievénd vana pro uloZeni absorbéru a dalsich prvka. Musi
byt dostateéné robustni, protoze slouzi ke spolehlivému uchyceni kolektoru na stfechu

nebo sténu budovy a chrani jeho prvky pred nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy.

Izolace — omezuje tepelné ztraty a brani uniku tepla z absorbéru sténami skiiné. Nejcastéji
se pouziva tepelnd izolace z mineralni viny nebo polyuretanu. Musi odoldvat teplotam

do 200°C a nesmi pfijimat z okolniho prostiedi vlhkost.

Kryci sklo — omezuje tepelné ztraty predni sténou kolektoru. Viditelné svétlo jim snadno
prochézi a v absorbéru se méni na teplo. Dlouhovinné tepelné zatfeni vsak sklo ne-
propousti ven. Uvnit¥ kolektoru vznika sklenikovy jev, pti kterém se zvysSuje teplota
proudici kapaliny. Pouziva se specialni bezpecnostni solarni sklo s velkou propustnosti

a dlouhou Zivotnosti.

sklo

- -

absorbér tepelna izolace

Obrazek 2.2: Schéma konstrukce bézného kolektoru (pfevzato z [1]).



Instalace kolektoru

P1i instalaci kolektoru na stiese, sténé budovy nebo na volném terénu je tfeba splnit nékolik
podminek. Konstrukce je obvykle nepohyblivé, takze je tfeba pfi umisténi kolektoru volit

kompromisni feSeni.

Konstrukce — musi byt dostateéné pevné, aby dobfe odolavala riznym piirodnim vliviim
(vitr, snih). Kolektor by mél byt co nejblize mistu spotfeby ohiaté vody, aby se
co nejvice omezily tepelné ztraty v rozvodném potrubi. Piivodni trubice musi byt

opatifeny dobrou tepelnou izolaci.

Orientace kolektoru — nejvhodnéjsi je natoceni smérem k jihu nebo jihozédpadu, aby se

vyuzila nejvétsi intenzita slunec¢niho zafeni kolem poledne.

Sklon kolektoru — idedlni by bylo, kdyby na plochu absorbéru dopadalo zafeni stéle
kolmo. Vygka slunce nad obzorem se vsak méni nejen béhem dne, ale i v prubéhu
roku. V lété je slunce nad obzorem vys nez v zimé. V 1été by byl vhodny sklon ko-
lektoru 30° od vodorovné roviny, v zimé kolem 60 °. Obvykle se jako kompromis voli

sklon v rozmezi 35°-45°.

Rozdéleni kolektoru

Informace pro tuto ¢ast kapitoly byly ¢erpény z literarniho zdroje [3].

Ploché kapalinové kolektory — zachycuji sluneéni zafeni dopadajici na plochu kolek-
toru. V absorbéru je slune¢ni energie pfedavana teplonosné kapaliné k piipravé teplé

vody nebo topné vodé.

Trubicové kolektory — zachycuji slune¢ni zafeni v trubicich vrstvou s absorbérem, ktery
predava slunecni energii teplonosné kapaliné. Vykonnost dvou systému (plochého
a trubicového) je témér stejnd v 1été, v zimé trubicovy kolektor ztrdci méné tepla

vyzafovanim.

Vakuové trubicové kolektory — zachycuji sluneéni zareni ve vakuované trubici, ve které
se odpafuje teplonosna kapalina (ethylalkohol, glykol, ...), kterd prechézi jako para
do kondenzatoru, kde pfedd teplo proudici kapaliné (napf. topna voda), zkondenzuje
a vraci se zpét do kolektoru. Cely cyklus se opakuje. Vakuum dobfe snizuje ztraty a

tim zvySuje uCinnost zafizeni.

Ploché vakuové kolektory — maji ¢elni plochu stejnou jako absorpéni. Cim vétsl je
propustnost a mensi odrazivost pouzitého pruhledného krytu, tim vétsi je ti¢innost

zalizeni.



Koncentraéni kolektory — jejich ¢elni nebo odrazova plocha koncentruje zareni na mensi
absorpéni plochu, ¢imz se dosdhne vysSich teplot. Tyto kolektory maji vétSinou u-
¢innost az 90 % a dosahuji vyssi teplotni hladiny. Jsou mnohem drazsi nez ploché

kapalinové kolektory.

Akumulaéni zasobniky —objem zasobniku se ur¢uje podle potieby. V solarnim zasobniku
ohfivame teplou vodu solarni energii a doplikové napt. elektfinou. Pokud uvazujeme
o vyuziti akumulace pro pritapéni, pak musi byt systém vybaven dvéma vymeéniky

tepla. Jeden je napojen na okruh ustfedniho vytédpéni, druhy na solarni okruh.

Aktivni solarni soustavy

Sluneéni zafeni se pfeménuje na teplo pomoci kolektortu. Teplo ziskané v kolektorech se
vyuziva piimo k pritdpéni, k ohfevu vody nebo se muze uklddat v akumula¢nich nddrzich a
vyuzivat pozdéji (v noci, ve dnech se slabym sluneénim svitem). K vytapéni nebo k ohievu
vody slunecni energii nestac¢i samotny solarni kolektor. Pfipojuji se k nému dalsi prvky
topné soustavy, které dohromady vytvori uceleny solarni systém. Hlavnimi prvky solarniho
systému jsou: kolektor, potrubi, zasobnik, tepelny vymeénik, obéhové cerpadlo, expanzni
nadoba, regulaéni prvky aj. Jejich parametry a vzajemné propojeni uréuji typ systému.
Miuze jit o soustavu pro sezéonni nebo celoroéni vytapéni, obéh teplonosné kapaliny miize
byt samotizny nebo nuceny, jednookruhovy nebo dvouokruhovy. Soldrni ohfev vody muze

byt kombinovan i s jinymi zdroji energie (elektfina, plyn).

Pasivni solarni soustavy

Slunecni zafeni se méni na teplo pomoci stavebniho feSeni budovy, které vychéazi z ob-
dobnych principu jako sklenik. MnozZstvi ziskané energie zavisi na poloze, druhu, architek-
tonickém feSeni budovy a pouzitych materidlech. Doporucuje se pouzivat skla s reflexni folii,
kterd zabranuji zpétnému vyzafovani tepla ven z mistnosti a v 1été zabranuji prehiivéani.
Podobnou funkci mohou mit i vnéjsi zaluzie.

Pasivni systémy lze vyborné vyuzit u nové budovanych objektu (dekorativni a soucasné
energeticky tusporné prvky). U starsich objektu je mozné dostavét prosklenou verandu nebo
sklenik.

2.3.2 Premeéna slunecni energie na elektrickou energii

Informace pro tuto sekci byly ¢erpany z literarniho zdroje [2].

Preména svétla na elektrickou energii je nazyvana fotovoltaika. Toto oznaceni pochézi
z feckého slova a skladd se ze dvou slov ,,foto“ = svétlo a ,,volt“ — jednotka elektrického
napéti. Fotovoltaika byla objevena jiz v r. 1839 francouzskym fyzikem Alexandre Edmond
Becquerelem. Ale teprve o 100 let pozdgéji byl vyvinut prvni soldrni ¢linek v Bell labo-

ratorich.



Zasadni impuls ke studiu fotovoltaiky pfinesl teprve rozvoj polovodi¢ové techniky. Nej-
pouzivanéjsim materidlem pro vyrobu fotovoltaickych ¢lanku je kiemik, ktery dosahuje
pomérné vysoké ui¢innosti pfemény energie zafeni.

K sirsimu vyuziti fotovoltaiky doslo teprve zacatkem 60. let minulého stoleti s nastupem
kosmonautiky. Sluneéni ¢lanky patii k hlavnim zdrojum elektrické energie pro druzice,
kosmické stanice i vyzkumné sondy. Dalsim podnétem pro rozsihly vyzkum fotovoltaiky
byla celosvétova ropna krize v 70.letech. Vzrostl vyznam obnovitelnych zdroji elektrické
energie a mezi nimi i energie slunecniho zafeni.

Fotovoltaické zdroje dnes nachézeji své uplatnéni v mnoha oblastech. Malé solarni
¢lanky napdji kapesni kalkulacky, vétsi solarni panely mohou slouzit jako zdroj elektrické
energie v mistech bez pfipojeni k siti. Velké fotovoltaické systémy jsou schopny dodavat

energii do bézné rozvodné sité i pro védecké pristroje na kosmickych stanicich.

Princip fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaicky ¢lanek je v podstaté polovodicova dioda. Jeho zakladem je tenka kiemikova
desticka s vodivosti typu P. Na ni se pfi vyrobé vytvoii tenkd vrstva polovodice typu N,
obé vrstvy jsou oddéleny tzv. prechodem P-N. Osvétlenim ¢lanku vznikne v polovodici
vnitini fotoelektricky jev a v polovodici se z krystalové miizky za¢nou uvoliovat zaporné
elektrony. Na prechodu P-N se vytvoii elektrické napéti, které dosahuje u kiemikovych
¢lanku velikosti zhruba 0,5 V. Energie dopadajiciho svétla se v ¢lanku méni na elektrickou
energii. Pripojime-li k ¢lanku pomoci vodi¢u spotiebi¢ (napiiklad miniaturni elektromoto-
rek), zaénou se kladné a zdporné naboje vyrovndvat a obvodem zaéne prochazet elektricky
proud. Je-li tfeba vétsi napéti nebo proud, zapojuji se jednotlivé ¢lanky sériové ¢i paralelné

a sestavuji se z nich fotovoltaické panely.

prechod P- N

Obrazek 2.3: Schéma fotovoltaického ¢lanku (pfevzato z [1]).
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Stupen uéinnosti fotovoltaického ¢lanku

Méfeni, které urcéuje stupen u¢innosti solarniho ¢lanku, je provadéno v laboratofi. Piitom
musi byt dodrzena riznd kritéria. Svételné ozafen{ ¢ini behem méfeni 1000 W/m?. Kromé
toho musi byt dodrzena teplota ¢lanka 25°C. Vedle toho je co nejpiesnéji kontrolovana
vlhkost vzduchu. Tato kritéria, kterd musi vSichni vyrobci dodrzet, umoznuji porovnat
ucinnosti urcuje vztah mezi napajenou energii a ziskanou energii v procentech. Naptiklad,
kdyz 1000 W vstupniho vykonu vyrobi 100 W vystupniho vykonu, potom ¢ini stupen uécin-
nosti 10 %.

Fotovoltaické systémy

Informace pro tuto sekci byly cerpany z [5].

Jediny fotovoltaicky ¢lanek ma jen velmi malé vyuziti. Vystupni napéti i vykon je pro
vétsinu aplikaci prilis maly. Proto se ¢lanky podle pozadovaného napéti a odebiraného
proudu spojuji a vytvareji fotovoltaicky modul (panel). Spojenim vice modulu vznikd
rozmérné fotovoltaické pole, které se instaluje napiiklad na stfechu nebo fasadu budovy.
Pro dosazeni vysoké zZivotnosti se moduly uklddaji do hermeticky uzavienych pouzder,
kterd jsou opatiena vysoce pruhlednym tvrzenym sklem. Tato tprava chrdni moduly pied

povétrnostnimi vlivy, udavané zivotnost je 20-30 let.

modul
(panel)

clanek

R

———
iy
.

i 1

Obrazek 2.4: Fotovoltaicky panel (pfevzato z [1]).

Systémy pfipojené k siti (grid-on)

Fotovoltaicky zdroj elektfiny lze pouzit pro dodavku do distribuéni sité. U nas zatim pracuje
jen nékolik takovych experimentélnich zaifzeni. Castéji se toto zapojeni vyuzivéa v budovéch,
kdy fotovoltaika napdji prednostné spotiebice v domé. Neni-li v domé odbér, jsou prebytky
prodavany do sité. Tyto systémy se obejdou bez pomérné nakladnych akumulatora; jako ne-
koneéné velky akumuldtor jim slouZi sit. Naopak vzdy potfebuji stiida¢, ktery pfeméni stej-
nosmérny proud z panelu na stiidavy, na ktery jsou spotiebice v domdacnosti konstruovany.

Takto zapojené systémy ma u nas jiz téméi 1000 skol. Byly podpoteny dotaci Statniho
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fondu Zivotniho prostiedi a slouzi hlavné k vyuce; jejich energeticky piinos je mizivy, nebot
instalovana plocha je mald (nejéastéji do 2m?).

Systémy grid-on funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému fizeni sifového
sttidace. Pfipojeni k siti podléhd schvalovacimu fizeni u rozvodnych zavodua. Je nutné

dodrzet dané technické parametry. Investi¢ni naklady jsou v rozmezi 23-35 000 Ké/m?2.

Samostatné (ostrovni) systémy — grid off

Ve stiedoevropskych podminkach se castéji vyuziva fotovoltaika v mistech, kde neni k dispo-
zici elektrina ze sité. Tedy v pripadech, kdy jsou naklady na vybudovani a provoz pripojky
vysSi nez néklady na fotovoltaicky systém (cca od vzdalenosti k rozvodné siti vice nez
500-1000 m). Muze to byt chata, ale tfeba i obytny automobilovy piivés, kde je diky
sluneénimu zafeni komfort elektrického osvétleni, chladnicky i dalsich spotiebic¢i. Fotovol-
taika také pohani nouzové telefonni budky u dalnic nebo vystraznou dopravni signalizaci.
MuZeme narazit i na fotovoltaikou napdjené parkovaci automaty. Takové zafizeni lze kdykoli
snadno premistit, bez nutnosti rozkopavat chodnik pro napojeni k siti.

U pfipojenych spotiebict se pak klade diraz na nizkou spotiebu energie — ¢im mensi
spotieba, tim mensi a levnéjsi pak je i fotovoltaicky systém. Trh nabizi nejruznéjsi spotiebice
konstruované na stejnosmérny proud, od zafivek, pfes chladnicky, televize az tfeba po vodni
cerpadla.

Investién{ ndklady na ostrovni systémy jsou v rozmez{ 30-45 000 Ké/m?.

Systémy s pfimym napajenim se pouzivaji tam, kde nevadi, ze pfipojené elektrické
zatizeni je funkéni jenom po dobu dostateéné intenzity slune¢niho zafeni. Jedna se pouze
o propojeni solarniho modulu a spotiebice.

Priklad aplikace: ¢erpani vody pro zavlahu, napédjeni obéhového cCerpadla solarniho
systému pro piipravu teplé uzitkové vody, pohon protislune¢nich clon nebo nabijeni aku-
muléatoru malych pfistroju — mobilni telefon, svitilna atd.

Systémy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde potieba elektfiny
nastava i v dobé bez slunecniho zafeni. Z tohoto divodu maji tyto ostrovni systémy specidlni
akumulatorové baterie, konstruované pro pomalé nabijeni i vybijeni; automobilové aku-
mulatory se zde pfili§ nehodi. Optimélni nabijeni a vybijeni akumuldtoru je zajisténo re-
guldtorem dobijeni. K ostrovnimu systému lze pripojit spotiebice napijené stejnosmérnym
proudem (napéti systému byva zpravidla 12 nebo 24 V) a bézné sitové spotiebice 230
V/~ 50 Hz napéjené pies napétovy stiidac.

Priklad aplikace: zdroj elektrické energie pro chaty a dalsi objekty, napdjeni dopravni
signalizace, telekomunika¢nich zafizeni nebo monitorovacich pfistroju v terénu, zahradni
svitidla, svételné reklamy, camping a jachting.

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz a kde
je obcas pouzivano zafizeni s vysokym piikonem. V zimnich mésicich je mozné ziskat z fo-
tovoltaického zdroje podstatné méné elektrické energie nez v letnich mésicich. Proto je

nutné tyto systémy navrhovat na zimni provoz, coz ma za nasledek zvySeni instalovaného
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vykonu systému a podstatné zvySeni pofizovacich ndklada. Vyhodnéjsi alternativou proto
je roz§iteni systému doplinkovym zdrojem elektiiny, ktery pokryje potiebu elektrické energie
v obdobich s nedostate¢nym sluneénim svitem a pii provozu zatizeni s vysokym piikonem.
Takovym zdrojem muze byt vétrna elektrarna, elektrocentrala, kogeneracni jednotka apod.

Priklad aplikace: rozsahlejsi systémy pro napajeni budov s celoroénim provozem.
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Kapitola 3

Zakladni principy fotovoltaického

systému Fronius

Informace pro tuto a nésledujici kapitolu byly ¢erpény z [7]. Pro tcely této publikace
byly zna¢né zjednoduSeny na droven nutnou k pochopeni zédkladnich principu a pro ¢etbu

nasledujicich kapitol.

3.1 LocalNet

Komponenty (nazyvané DatCom komponenty) fotovoltaického systému Fronius jsou pro-
pojeny siti, kterd je v materidlech firmy Fronius nazyvana LocalNet. Jednd se o kruhovou
sbérnicovou topologii. Tato sif umoznuje jednoduse pouzivat rizné DatCom komponenty
pro sestaveni celého systému, protoZe zajisfuje dostateénou kapacitu pro komunikaci kom-
ponent, ale zdroven minimalizuje potfebu velkého mnozstvi vodic¢u.

LocalNet je tedy datova sif, kterd umoziuje vyménu dat mezi jednotlivymi DatCom
komponentami. Jednotlivé DatCom komponenty jsou detailné popsany v kapitole 4. Dat-
Com komponenty jsou provedeny jako zdsuvné karty, které se pfipojuji do Fronius IG
zatizeni, anebo jako externi boxové zafizeni pro zvySeni flexibility. Kazdé zafizeni Fronius
IG pojme az ¢tyfi zasuvné karty.

Kazdy fotovoltaicky systém firmy Fronius mé omezeni v poctu soucasné piipojenych

zatizeni, které tvori jeden funkéni propojeny systém:
e 100 invertoru fady Fronius IG v libovolné kombinaci typ1,
e 1 Datalogger,
e 10 senzorovych karet (provedeni box i karta),

e 10 displejovych karet (provedeni box i karta).
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3.2 Kabelaz

Komponenty systému jsou propojeny pomoci 8-pinového datového kabelu zakonceného na
obou stranach konektorem RJ-45 typu ,male“. Takovéto kabely jsou snadno vyrobitelné i
v domécim prostiedi za pouziti beznych néstroju (napt. krimpovaci klesté), coz umoznuje
jejich vyrobu na pozadovanou délku. Vyrobce doporucuje pouzivat kabely kategorie CAT5,
aby byla zajisténa lepsi integrita pfenosu dat, protoze prostiedi, ve kterém je systém pro-
vozovan, je potencidlné nachylné na chyby a ruseni.

P1i propojeni dvou zafizeni je tfeba jeden konec kabelu pfipojit do zasuvky zarizeni
,OUT*“ a u nasledujiciho zafizeni do zasuvky ,, IN“. Délka kabelu mezi dvéma libovolnymi
zafizenimi by nikdy neméla piesdhnout 1000 metri. Pii budovani sbérnicové sifové topo-
logie je tieba ,, IN“ zasuvku prvni stanice a ,,OUT“ zdsuvku posledni stanice zaslepit tzv.
terminatorem, jak je zobrazeno na obrazku 3.1. Ve vysledku tedy musi byt vSechny ,,IN*
i ,,OUT* zdsuvky vsech stanic v LocalNet siti pripojeny bud ke konektoru RJ-45 anebo

k terminatoru.

1 2 n
[IN] _ JOuT, [IN]  [ouT] — [Nl JouT]

o 1 L1 1l

L e
terminator terminator

Obrézek 3.1: Zpusob propojeni komponent v siti LocalNet (prevzato z [7]).

3.3 Rozhrani a LED diody

Kazda komponenta fotovoltaického systému Fronius obsahuje tato rozhrani a statusové
LED diody:

e zasuvku pro pripojeni zdroje napajeni,

e komunikacni port ,IN“,

e komunikac¢ni port ,,OUT“,

e specialni zasuvky u nékterych druhu komponent,

e zelend statusova LED dioda (sviti, pokud mé zafizeni pfipojeno dostateéné napajeni),

e Cervend statusovd LED dioda (sviti, pokud ma zafizeni pfipojeno dostatetné napdjent,
ale nastala chyba v datové komunikaci, anebo nejsou spravné piipojeny konektory,

napf. termindtory).
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3.4 Napajeni

DatCom komponenty jsou napajeny nezavisle na energii produkované fotovoltaickym sys-
témem, coz zajisti uklddani dat a komunikaci i béhem obdobi, kdy systém neprodukuje
dostatek energie, naptiklad v noci. Komponenty jsou napajeny prostiednictvim COM karty
nebo samostatnym napajecim adaptérem. COM karta je schopnd napéjet az tii dalsi kom-
ponenty prostiednictvim datového vodice. To umoziiuje napdajeni i externich box provedeni
jednotlivych komponent.

Jakmile je systém nainstalovan a propojen do sité LocalNet, na vSech stanicich sviti
zelend LED dioda, coz je znamkou spravného dostateé¢ného napéajeni vSech komponent.
Pokud na nékterém zafizeni tato LED dioda nesviti, je tfeba pfipojit samostatny napajeci
adaptér k tomuto zafizeni. Tento adaptér je schopen napdjet az osm DatCom komponent

bez potieby dodateénych vodi¢u diky distribuci energie po datovém vodici.

3.5 Adresovani

Sit LocalNet automaticky detekuje DatCom komponenty (napt. Datalogger, senzorovou
kartu, atd.). Pfesto systém neni schopen jenom prostiednictvim sité LocalNet rozlisit nékolik
identickych zafizeni. Aby byla kazdd komponenta unikatné identifikovatelnd v siti Local-
Net, musi ji byt pfidélena unikatni adresa. Tuto adresu je mozné nastavit pfimo na zafizeni
Fronius IG prostfednictvim ovladdacich prvku a vestavéného displeje. Nékteré komponenty
maji otoény ovladaci prvek pro nastaveni adresy, je ovSsem nutné pouzit Sroubovak pro
nastaveni.

Je dulezité, aby v siti LocalNet nebyla ptfipojena v jednom okamziku zadna dveé zafizeni
se stejnou adresou. Jelikoz v kazdém fotovoltaickém systému firmy Fronius muze byt jen

jeden Datalogger, neni nutné prenastavovat adresu na Dataloggeru.
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Kapitola 4

Komponenty fotovoltaického

systému Fronius

4.1 Datalogger

Datalogger slouzi k fizeni fotovoltaického systému. Pritbezné kontroluje, kterd zafizeni jsou
pripojena do sité a Tidi vyménu dat mezi jednotlivymi komponentami sité. Slouzi také
k ustanoveni a fizeni spojeni s PC a k ukldddni méfenych dat z invertoru a senzorovych
karet. Zadny fotovoltaicky systém Fronius nesmi obsahovat vice nez jeden Datalogger. Je
mozné zvolit provedeni Dataloggeru ve formé karty do PC nebo box externi verzi.

Existuji dvé verze Dataloggeru:
e Datalogger professional,
e Datalogger easy.

Datalogger ve verzi easy je schopen ovladat a uchovavat data jen z jednoho invertoru a
senzorové karty (zafizeni s adresou 1). Pro Datalogger ve verzi professional plati omezeni
stejnd jako pro cely fotovoltaicky systém, uvedend v predchozi kapitole 3. Existuje jesté
modifikovand verze Dataloggeru professional, nazvand Datalogger & Interface. Tato verze
existuje pouze ve verzi box a je doplnéna o druhé RS-232 rozhrani pro pfenos dat.

Datalogger disponuje rozhranim RS-232 a USB rozhranim. Tato rozhrani jsou pouzita
pro prenos dat do PC anebo pro pfenos dat na vzdélené PC prostiednictvim modemu a
telefonni linky. Lze pfipojit libovolny 56K modem, ale existuje vyrobcem doporuceny se-
znam testovanych podporovanych modemu. Modem lze konfigurovat pres aplikaci Fronius
1G.access. Pokud je modem ptipojen k Dataloggeru, je mozné ptikrocit ke specialni kon-
figuraci. Datalogger je schopen posilat SMS zpravy az na 3 ruzné telefonni mobilni &isla.
Pouziva k tomu sluzbu SMS Centre (SMSC), kterd konvertuje data do textovych zprav.
Firma Fronius testovala tuto sluzbu jen ve statech Némecko, Rakousko, Velkd Britanie.

Interval ukladani dat je uzivatelsky definovatelny a Datalogger ukladd data ze vSech

pfipojenych Fronius IG jednotek a senzorovych karet podle tohoto definovaného intervalu.
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Obrazek 4.1: Datalogger — provedeni karta (prevzato z [7]).

Isl%| computer Modem | +d 1 m | our |

-D

Obrézek 4.2: Datalogger — provedeni box (pfevzato z [7]).

Interval mize nabyvat hodnot mezi 5 az 30 minutami. Tuto hodnotu lze nastavit v aplikaci
Fronius IG.access. Ulozena data musi byt stazena do PC pro dalsi zpracovani. K tomu
slouzi aplikace Fronius IG.access, ktera je detailnéji popsana v kapitole 6.

Pokud fotovoltaicky systém obsahuje jeden invertor, Datalogger je schopen ukladat data
po dobu 3 roku (pfiblizné 1000 dnu). Doba uklddéani dat do Dataloggeru je zavisla na poctu
pfipojenych invertorti a senzorovych karet i na nastaveni intervalu uklddani dat. Pokud
fotovoltaicky systém obsahuje 10 zafizeni, je schopnost Dataloggeru uklddat data desetkrat
mens{ (100 dntt). Pokud je paméf Dataloggeru plnd, data nebudou okamzité mazéna. Dojde
k postupnému piepisovani nejstarsich dat. Data, ktera byla nahrana do PC z Dataloggeru

v predchozich spojenich, ziastanou v PC ulozena.

4.2 COM karta

COM karta zajistuje datové spojeni mezi jednotlivymi komponentami systému, je inte-
grovana i do Dataloggeru. Provedeni karty je mozné jen ve formé zasuvné karty. Rozhrani je
prizpusobeno pro napéajeni az tif komponent i v piipadé, ze systém neprodukuje dostatecné
mnozZstvi energie a je potieba externi napdajeni ze sité. Komponenty napéjené touto kartou
mohou byt umistény i v jiné jednotce Fronius IG nebo v externim boxu.

Karta je vybavena dvéma konektory RS-485 pro prenos dat:
e vstup ,, IN“,

e vystup ,,OUT“.
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Obrazek 4.3: COM karta (pfevzato z [7]).

4.3 Senzorova karta

Senzorové karta slouzi pro piijem dat z externich senzoru. Je vybavena Sesti vstupy pro
pifjem signalt z méticich senzoru. Je mozné pfipojit senzory pro métreni teploty, rychlosti
vétru, pitkonu a napéti. Existuje v provedeni zdsuvné karty i box verze.

Karta je vybavena témito konektory:

2 analogové vstupy pro teplotni senzory PT1000,

1 analogovy vstup pro analyzu signalu ze senzoru intenzity zaieni,

2 digitalni vstupy, napf. pro senzor spotieby energie nebo senzor rychlosti vétru,

1 analogovy vstup pro analyzu signélu.

Aplikace Fronius IG.access je nejvice vyuzivana pro vizualizace dat ziskanych ze vsech
senzoru, které jsou pripojeny k senzorové karté. Kazdy méfeny signdl je tfeba nejprve nasta-
vit v aplikaci, aby nedochazelo ke znehodnoceni méfenych hodnot zptsobenym nespravnym

nastavenim. Néktera data je mozné zobrazit piimo na displeji jednotky Fronius IG.

4.4 Displejova karta

Displejova karta slouzi pro pfipojeni ruznych druht displeju. Fotovoltaicky systém muze
byt vybaven az deseti kartami tohoto typu a zobrazovat informace az na deseti ruznych
displejich. Displejova karta je dostupnd ve formé zasuvné karty i v box verzi.

Karta je vybavena konektorem RS-232 pro ptipojeni displeje. Prostfednictvim aplikace

Fronius 1G.access je mozné provozovat kartu ve dvou ruznych rezimech
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Obrazek 4.5: Senzorové karta — provedeni box (pfevzato z [7]).

4.4.1 Rezim A

Slouzi k pfipojeni klasického displeje. Karta je naprogramovana k autodetekci pfipojeného
zalizeni, neni tieba zadné dalsi nastaveni. Existuje zde jisté omezeni. Pokud slouzi displej
k zobrazovani hodnot naméfenych senzorem intenzity sluneéniho zaieni, externi nebo interni

teploty, odpovidajici senzory musi byt pripojeny k senzorové karté na adrese 1.

4.4.2 Rezim B

Tento rezim slouzi k vystupu dat. Karta provadi vystup datového zdznamu pies sériovy
port.
Datovy zaznam obsahuje tyto hodnoty:

celkovd energie [kWh],

e denni energie [kWh],

aktudlni vystup kW],

intenzita zafeni [W/m?] (pouze pokud je piipojen odpovidajici senzor).
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Obrézek 4.6: Displejova karta (pfevzato z [7]).

4.5 Karta rozhrani

Karta rozhrani slouzi k pfenosu systémovych dat mezi komponentami. Pii pfenosu je
pouzit volné dostupny komunika¢ni protokol. Tento protokol a jeho specifika jsou popsana
v nasledujici kapitole 5. Karta rozhrani je dostupné ve formé zasuvné karty i v box verzi.
Karta je vybavena konektorem RS-232 pro datovou komunikaci. Celd karta rozhrén{ muze
byt integrovana do Dataloggeru, jedna se potom o verzi Datalogger & Interface, jak je

popsano v predeslé sekci.

N

Obrazek 4.7: Karta rozhrani (pfevzato z [7]).
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Kapitola 5

Komunikac¢ni protokol rozhrani

zarizeni Fronius

5.1 Popis protokolu

Komunikaé¢ni protokol slouzi pro vyménu dat mezi komponentami fotovoltaického systému
Fronius. Komponenty jsou propojeny do sité typu kruhova sbérnice. Tato architektura
zajistuje dostatecnou kapacitu pro komunikaci mezi komponentami sité a zdrovén je mini-
malizovan pocet datovych vodi¢u uréenych pro komunikaci. Pfenos dat probiha pies sériové
rozhrani (RS-232) komponent.

Uplnou dokumentaci komunikaéniho protokolu lze nalézt v [6]. Informace o protokolu
uvedené v této kapitole jsou znacéné zjednoduSeny pro popisné tucely a jsou dostacujici
jen pro pochopeni zdkladnich principu protokolu. Samotny protokol je zna¢né rozsahly a

komplikovany, protoze je urc¢en pro celé portfolio produktt firmy Fronius.

5.2 Struktura datové komunikacni jednotky protokolu

Vstupni i vystupni komunikace se sklada ze sekvence datovych jednotek, které maji nésle-

dujici strukturu:

Start — startovaci sekvence jednotky
Length — délka datové ¢asti v bytech
Device/option — typ cilového zafizeni

e karta rozhrani,
e invertor,

e senzorova karta,

Number - &islo (adresa) cilového zafizeni
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Command - piikaz ktery ma byt vykonan
Data field — datova cast prikazu

Checksum - kontrolni soucet

5.3 Prikazy pro kartu rozhrani

Get version — zjisténi aktudlni verze softwaru karty rozhrani
Get device type — zjisteni typu zafizeni pripojeného na kartu rozhrani
Get time — zjisténi lokdlniho ¢asu sité

Get active inverter numbers — zjisténi aktivnich invertoru pfipojenych do sité a jejich

¢isel zafizeni (adres)

Get active sensor card numbers - zjisténi aktivnich senzorovych karet ptfipojenych do

sité a jejich ¢isel zarizeni (adres)

Get LocalNet status — zjisténi stavu pripojeni karty rozhrani do sité

5.4 Prikazy pro invertory

Protokol definuje nékolik desitek ptikazti pro invertory a senzorové karty pro ucely zjisténi
meéfenych hodnot. Slouzi pro zjisténi aktudlnich méfenych hodnot, primérnych a agrego-
vanych hodnot pro rizné ¢asové intervaly. Uplny prehled lze nalézt v dokumentaci tohoto

protokolu [6]. Nésleduje pfehled nékolika zdkladnich pitkazu.

Get power - NOW — aktudlni vystupni vykon [W]

Get energy - TOTAL - celkovd energie [kWh]

Get energy - DAY - denni energie [kWh]

Get energy - YEAR — energie za rok [kWh]

Get AC current - NOW - aktudlni stiidavy proud [A]

Get AC voltage - NOW — aktudlni stiidavé napéti [V]

Get AC frequency - NOW - aktuélni frekvence stiidavého proudu [Hz]
Get DC Current - NOW - aktualni stejnosmérny proud [A]

Get DC Voltage - NOW - aktualni stejnosmérné napéti [V]

Get yield - DAY - denni vynos [CZK]
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Get maximum power - DAY - denni maximdlni vykon [W]

Get maximum AC voltage - DAY - denni maximdln{ stiidavé napéti [V]

Get minimum AC voltage - DAY - denni minimalni stiidavé napéti [V]

Get maximum DC voltage - DAY — denni maximélni stejnosmérné napéti [V]
Get operating hours - DAY - denni doba provozu [min]

Get yield - YEAR - ro¢ni vynos [CZK]

Get maximum power - YEAR — maximéln{ ro¢ni vykon [W]

Get maximum AC voltage - YEAR — maximélni ro¢ni stiidavé napéti [V]

Get minimum AC voltage - YEAR — minimélni ro¢ni stiidavé napéti [V]

Get maximum DC voltage - YEAR — maximdlni ro¢ni stejnosmérné napéti [V]
Get operating hours - YEAR - roéni doba provozu [min]

Get yield - TOTAL - celkovy zisk [CZK]

Get maximum power - TOTAL - maximélni celkovy vykon [W]

Get maximum AC voltage - TOTAL — maximalni celkové stiidavé napéti [V]
Get minimum AC voltage - TOTAL — miniméaln{ celkové stiidavé napéti [V]
Get maximum DC voltage - TOTAL — maximalni celkové stejnosmérné napéti [V]

Get operating hours - TOTAL - celkovéd doba provozu [min]

5.5 Prikazy pro senzorové karty

Get temperature channel 1 - NOW - aktudlni teplota - kanal 1 [°C nebo °F]
Get temperature channel 2 - NOW - aktudlni teplota - kanél 2 [°C nebo °F|
Get insolation - NOW - aktudlni intenzita zateni [W/m?]

Get minimal temperature channel 1 - DAY - denni miniméln{ teplota - kanal 1 [°C
nebo °F|

Get maximum temperature channel 1 - DAY — denni maximalni teplota - kandl 1
[°C nebo °F]

Get minimal temperature channel 1 - YEAR — minimdlni ro¢ni teplota - kanél 1 [°C
nebo °F|
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Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

maximum temperature channel 1 - YEAR — maximalni ro¢ni teplota - kandl 1
[°C nebo °F]

minimal temperature channel 1 - TOTAL - celkovd minimalni teplota - kanal 1
[°C nebo °F]

maximum temperature channel 1 - TOTAL — celkovd maximalni teplota - kandl 1
[°C nebo °F]

minimal temperature channel 2 - DAY — minimélni denni teplota - kandl 2 [°C
nebo °F|

maximum temperature channel 2 - DAY — maximalni denni teplota - kandl 2
[°C nebo °F]

minimal temperature channel 2 - YEAR — minimdlni ro¢n{ teplota - kanél 2 [°C
nebo °F|

maximum temperature channel 2 - YEAR — maximalni ro¢ni teplota - kanal 2
[°C nebo °F]

minimal temperature channel 2 - TOTAL - celkovd miniméalni teplota - kanal 2
[°C nebo °F]

maximum temperature channel 2 - TOTAL — celkova maximalni teplota - kanal 2
[°C nebo °F]

maximum insolation - DAY - maximélni dennf intenzita zéieni [W/m?]
maximum insolation - YEAR — maximéln{ ro¢n{ intenzita zafen{ [W/m?]

maximum insolation - TOTAL - celkovd maximaln{ intenzita zéieni [W /m?]
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Kapitola 6

Aplikace Fronius IG.access

6.1 Uvod

vvvvvv

nius IG.access, popisem zpusobu price s touto aplikaci i popisem pokroécilych moznosti
pouzivani. Aplikace je volné ke stazeni na strankach firmy Fronius a lze ji provozovat i bez
pripojeni fotovoltaického systému, protoze firma Fronius poskytuje k této aplikaci i zkusebni
archivni data pro fiktivn{ fotovoltaicky systém. S témito daty neni mozné vyzkouset a pro-
zkoumat celou funkénost aplikace, protoze néktera pokrocild nastaveni vyzaduji pfipojeny
fotovoltaicky systém. Proto popis pokrocilych funkei tohoto programu nebyl prakticky
ovéren, ale Cerpd jen z uzivatelské prirucky k programu, kterou lze nalézt v [7].

Aplikace Fronius IG.access slouzi ke ¢teni, analyzovani a zobrazovani dat naméfenych
komponentami fotovoltaického systému. Slouzi také k monitorovdani a zméndm operacnich
parametru fotovoltaického systému a k analyze opera¢nich chyb. Aplikace také poskytuje
podporu pro aktivaci monitorovacich kanélu senzorovych karet a korekci méficich rozsahu
a konverznich faktort u senzoru, které to vyzaduji.

Aktudlné (9.5.2008) je nejnovéjsi verzi aplikace verze 5.1. Pfipadny piechod na tuto
verzi ze starsich verzi je bezproblémovy, dojde k zachovani osobnich i naméfenych dat.
Nejnovéjsi verze 5.1 obsahuje proti predeslym verzim vylepSenou podporu pro praci s [SDN
modemy a efektivnéjsi praci s bazi dat. Pfedchozi verze uklddaly data do jedné databéze,
kterou lze nalézt v adresafi s aplikaci. Od verze 4.0 zvolil vyrobce systém rozdéleni jedné
datab&ze do nékolika mensich, ¢imz poskytl uzivatelim rychlejsi ptistup k datum i v piipadé
objemnych datovych celku. Pfechod z verzi pracujicich se starou verzi databéze zahrnuje
také proceduru rozlozeni databaze do mensich celki. Tento proces oviem muze u velkych

databazi trvat az 30 minut.
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6.2 Instalace

Instalace aplikace je v zasadé automaticka, neni vyzadovana zadnad odbornd znalost tech-
nologie fotovoltaickych systému. Po instalaci je uzivateli zobrazen pruvodce pro pripojeni

fotovoltaického systému. Je mozné zvolit pfipojeni ptes:

e COM port,
e modem,

e USB port.

Uzivatel je vyzvan k volbé rozhrani, na kterém bude pocita¢ piipojen k Dataloggeru.
Aplikace umoznuje spravu vice fotovoltaickych systému a poskytuje moznost piipojeni
k vice Dataloggerum pies ruzné rozhrani.

Po uspésném nastaveni pripojeni k Dataloggeru je uzivatel vyzvan k zalozeni nového
fotovoltaického systému a k zaddni jeho nazvu. Jakmile skonéi proces instalace, je zobrazena

zprava o uspésném zalozeni systému a je mozné zacit pouzivat aplikaci v plném rozsahu.

6.3 Nastaveni

Aplikace poskytuje pomérné bohaté moznosti nastaveni systému a jeho komponent, lze je

rozdélit do nasledujicich oblasti.

6.3.1 Obecna nastaveni

V této sekci je mozné nastavit parametry pro monitorovani energetického vystupu systému.
Po kazdém naéteni dat z Dataloggeru aplikace automaticky analyzuje energii generovanou
fotovoltaickym systémem. Pokud je detekovana chyba, aplikace generuje zpravu s varovanim
pro uzivatele, ve které je popsano, o jakou chybu se jednd, pifipadné jaké zafizeni nepracuje
spravné. V sekci Obecna nastaveni lze aktivovat tuto analyzu a monitorovani. Aplikace
disponuje modulem pro odesildani emailu, ktery lze pouzit pro odeslani této zpriavy na

definovanou adresu.

6.3.2 Monitorovani systému a analyza dat

Analyza energie probihd tak, ze aplikace automaticky spocte mnozstvi energie dodané do
sité. Tento vypocet probéhne pro kazdy pripojeny invertor, ktery m& tuto monitorovaci
funkci povolenou. Pokud néktery z invertoru vykazuje vétsi odchylku od priuméru, nez je

zadouci, aplikace generuje zpravu o této uddlosti. ! Maximalni odchylka od primeéru je

ITento systém analyzy nelze pouzit pro fotovoltaické systémy, které jsou vybaveny jen jednim invertorem.
V ptipadé takového systému aplikace generuje zpravu o chybé jenom, kdyz invertor nedodavé zadnou energii

béhem celého dne.
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vztazena na denni dodanou energii v kWh pro kazdy invertor. Je mozné tuto prahovou
hodnotu nastavit jako procentuélni podil (1-100 %) denni dodané energie. Vyrobce nedo-
porucuje nastavovat tuto odchylku na hodnoty mensi nez 5%, protoze tim roste pravdépo-
dobnost falesné chyby, kdy systém vykazuje sice chybu, ale ta je zpusobena piili§ nizkym
prahem tolerance a uzivatel je nucen potykat se s chybovym hlasenim i v pifipadé, ze inver-
tor funguje spravné. Tato situace muze nastat napiiklad v zimnich mésicich, kdyz je nizka
intenzita slune¢niho zareni, a navic muze byt ¢ast invertoru pokryta snéhem, ktery vyrazné
snizuje jeho ué¢innost.

Je mozné nastavit také minimélni prahovou hodnotu, ktera urcuje, zda ma systém
analyzovat odchylku od praméru. Pokud je priumérnd energie doddvand zafizenim mensi
nez tato prahova hodnota, systém neprovadi analyzu srovnani energie. Chybova zprava
je potom generovana jen v pfipadé, Ze energie dodand systémem je mensi nez prahova
hodnota béhem celého dne. Nastavenim této prahové hodnoty lze omezit mnozstvi falesnych
chyb. Vyrobcem doporuc¢end hodnota je 0,3kWh/kW, ktera je interpretovana jako dodavéani
100 % prumeérné energie po dobu 0,3 hodin anebo dodévani 10 % prumérné energie po dobu

3 hodin, coz odpovida zimnim dnum s velkou obla¢nosti.

Invertor ¢. | Typ | Energie W] | Energie/den [kWh] | Energie/den kWh/kW]|
1 1G 60 5500 33 6
2 IG 30 2750 16,5 6
3 1G 30 2750 11 4
4 1G 30 2750 16,5 6
prameér: 5,5

Tabulka 6.1: Piiklad vypoctu srovnéni energie (prevzato z [7])

Tabulka 6.1 zobrazuje piiklad konkrétnich namérenych dat a lze na ni vysvétlit piiklad
fungovani analyzy aplikace. Jednd se o hodnoty namérené v prubéhu jednoho dne na ¢tytech

invertorech. Pfedpokladejme nastaveni aplikace na tyto hodnoty:

e maximalni povolena odchylka dodané denni energie od pruméru: 10 %,

e prahova hodnota: 0,3kWh/kW.

Potom prumérnd hodnota 5,5kWh/kW je vysoce nad pozadovanou prahovou hodno-
tou 0,3kWh/kW, aplikace tedy provede energetickou analyzu. Napiiklad pro invertor ¢.
3 je hodnota pro dodanou energii 4kWh/kW, coz je o 27 % méné nez vypocteny prumeér
5,5 kWh/kW. Procentuélni odchylka 27 % je vice nez povolend procentudlni odchylka 10 %,
coz zpusobi chybovou udélost a zobrazeni chybové zpravy, anebo odeslani zpravy na zada-

nou emailovou adresu.

28



Aplikace dale umoznuje nastavit interval stahovani dat z Dataloggeru. Automatické

stahovani dat potom probéhne ve stanoveny cas, pokud jsou splnény néasledujici podminky:

e aplikace Fronius IG.access je spusténa,

e aplikace m4 navazano piipojeni k fotovoltaickému systému,

e je k disporzici volny modem. *

Uzivatel muze zvolit den v tydnu a cas, kdy ma automatické stazeni probéhnout. Po-
kud aplikace nebézi ve stanoveny c¢as, probéhne stazeni pfi prvnim nésledujicim spusténi

aplikace.

6.3.3 Nastaveni emailové komunikace

Dalsi sekce obecnych nastaveni aplikace se tyka zasilani emailovych zprav. Tyto zpravy
je mozné adresovat az na 6 emailovych adres. Zpravy potom obsahuji ptilozeny CSV sou-
bor, ktery obsahuje detailnéjsi informace. Napiiklad emailova zpréava pii prilezitosti do-
konceni energetické analyzy obsahuje CSV soubor s informacemi o naméfenych datech a
o odchylkich od pruméru pro jednotlivé invertory. Vyrobce zvolil format CSV, aby tak
zjednodusil uzivateli pfipadné vyhodnoceni nebo zobrazeni dat v nékterém z tabulkovych
programu.

Tato sekce nastaveni obsahuje také moznost vyplnit emailovou adresu uzivatelského
uctu v internetové aplikaci Fronius IG.online. Pokud je PC pfipojeno do sité LAN, je tieba
nastavit, aby aplikace nepouzivala vytacené pripojeni k Internetu. Déle je tfeba nastavit
SMTP server pro odesilani emailovych zprav. V pripadé ptipojeni PC do sité LAN aplikace
prohled4 sit a nabidne uzivateli nalezené SMTP servery. Poslednim krokem je nastaveni

adresy odesilatele a az 6 adres pfijemcu emailovych zprav.

6.3.4 Nastaveni Dataloggeru

Sekce pro nastaveni Dataloggeru je rozsahld a vétsinu nastaveni lze provést, jen pokud je
aktivni pfipojeni k Dataloggeru.

Mezi nejdulézitejsi nastaveni patii nastaveni intervalu, ve kterém mé& Datalogger sta-
hovat naméfend data z jednotek Fronius IG. Podobné nastaveni je mozné definovat i
pro senzorové karty. Datalogger potom stahuje ze senzorovych karet informace namérené
prostiednictvim jejich senozoru.

V této sekci je také mozné nastavit datum a cas, ktery je pak distribuovan do celého

fotovoltaického systému.

2Tyk4 se jen pfipojeni pres COM port.
3Tyk4 se jen pfipojeni pfes modem.
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Datalogger umoznuje zvolit, zda ma aplikace stahovat pii kazdém pfipojeni jen data od
posledniho pifipojeni anebo kompletni obsah paméti Dataloggeru. Vyrobce doporucuje po-
nechat toto nastaveni na stahovani dat jen od posledniho pfipojeni, protoze vSechna stazené
data jsou v PC spolehlivé archivovana a volbou této moznosti je docileno nékolikanasobné
rychlejsiho stazeni dat. Datalogger je vybaven také rozhranim pro smazani vSech jeho dat.
Toto je mozné provést stiskem piislusného tlacitka v nastaveni aplikace. Zmény jsou pro-
vedeny ihned a jsou nevratné. Pro ticely alesponn minimélniho zabezpeceni je mozné v této
sekci také definovat administratorské heslo pro pfistup do této sekce, aby nedoslo k ne-
opravnénému nastaveni nebo smazani dat. Vyrobce doporucuje nastavovat heslo pro piistup
do této sekce vzdy, kdyz je pouzito pfipojeni prostiednictvim modemu. Nutno podotknout,
ze aplikace neobsahuje zddnou moznost autentizace nebo autorizace kromé tohoto hesla.
Predpokldda se pravdépodobné, ze autentizace je zajisténa na trovni opera¢niho systému.
Webov4 aplikace Fronius IG.online uz alespon zakladni zabezpeceni autentizace zavadi, byt
v soucasné verzi neposkytuje zadné nastroje pro zménu nastaveni nebo ovladani systému.
Slouzi jen pro zobrazeni zakladnich ptehledu, ale da se predpokladat, ze firma Fronius
planuje do budoucna jeji sirsi vyuziti.

Dalsi sekce nastaveni Dataloggeru obsahuje nastroje pro konfiguraci modemu piipoje-
ného bezprostiedné k Dataloggeru. Upravovat tato nastaveni je mozné jen v pfipadé, ze
je modem k Dataloggeru pfipojen a je ustanoveno spojeni Dataloggeru s PC. Modemové
pripojeni je mozné chranit heslem, které je pozadovano pii ptfistupu k Dataloggeru pies
modemové pripojeni. Modem piipojeny k Dataloggeru ma tu vyhodu, Ze je schopen distri-
buovat hlaseni o chybach ve fotovoltaickém systému bez potieby pfipojeni k PC. Je mozné
zvolit okamzité odeslani zpravy, jakmile chyba nastane, anebo naplanovat posilani dennich
zprav ve stanoveny ¢as. V piipadé denniho posilani Datalogger ve stanoveny cas kontroluje,
zda nastala v prubéhu dne néjaka chyba a pokud ano, sestavi a ode§le textovou zpravu.

Zpravu je mozné poslat dvéma ruznymi zpusoby:

e prostiednictvim SMS,

e prostiednictvim emailu nebo faxu.

Soucasti textové zpravy je také ¢islo stavu identifikujici chybu. Napiiklad stav ,,998“
indikuje chybovy stav celého systému za poslednich 24 hodin. Chybovy stav ,,999* indikuje
chybu, pti které jednotka Fronius IG nebyla schopnd komunikovat s Dataloggerem za po-
slednich 24 hodin. P1i posilani zprav prostiednictvim faxu je tfeba tuto volbu aktivovat a

zvolit telefonni ¢islo faxového piistroje, kam budou zpravy zasilany.

6.3.5 Nastaveni invertoru

Tato sekce obsahuje nastaveni jednotek Fronius IG. Je zde mozné zvolit, zdd ma jednotka

odesilat chybové zpravy a pokud ano, tak jejich omezeni na patfi¢nou uroven. K dispozici

4Plati jen pro typy modemt, které tyto technologie podporuji.
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jsou 3 médy:
e neodesilani zadnych zprav,
e odesilani vSech zprav (trvalych i docasnych),
e odesilani jen trvalych zprav.

Docasné zpravy jsou zpravy, jejichz priciny maji jen kratké trvani, napf. zabranuji
dodavani energie jen po kratkou dobu. Tato zprava je odesldna, pokud se chybovy kdd ob-
jevuje vickrat nez padesatkrat béhem jednoho dne. Naproti tomu trvala zprava je odeslana,
pokud se vyskytne alespon jeden chybovy kdéd, jehoz pric¢ina zpusobila zastaveni ¢innosti
jednotky Fronius IG, a zaroven tento kdd plati déle nez 4 hodiny a 15 minut.

Pokud je jednotka Fronius IG vybavena senzorovou kartou s pfipojenymi senzory, je

mozné v této sekci nastavit zobrazeni téchto informaci na vestavéném displeji:

e 2x teplota,
e 1x intenzita slune¢niho zareni,

e 1x hodnota z ostatnich senzoru.

6.3.6 Nastaveni senzorové karty

Senzorové karta prenasi v definovanych intervalech data z pfipojenych senzoru do Datalo-
ggeru. Aplikace Fronius 1G.access zaznamendvé veskerd novéa data pii stahovani. Aby ale
s daty ze senzoru dokéazala aplikace spravné pracovat, je tieba povolit odpovidajici kanaly
na senzorové karté a definovat, o jakou veli¢inu se jedna, pifipadné nastavit jeji jednotku.
Senzorové karta pracuje s ruznymi rozsahy podle pfipojeného senzoru na daném kanile.
U nestandardnich typt senzort je tfeba vyhledat v dokumentaci senzoru pozadovany rozsah
a nastavit jej v aplikaci. Nékteré senzory také vyzaduji nastaveni faktoru konverze, protoze

pro vypocet mérené hodnoty pouzivaji signal jiné fyzikalni veli¢iny.

6.3.7 Nastaveni displejové karty

Tato sekce slouzi k nastaveni nékterych vlastnosti chovani displejové karty. V prvni fadé
se jednd o nastaveni typu zobrazeni. Popis jednotlivych typt zobrazeni je mozné nalézt
v kapitole 4 u zafizeni Displejova karta. Déle je mozné v této sekci nastavit offset energie,
ktery slouzi jako korekce pfi vypoctu hodnoty celkové energie pro zobrazeni na displeji.
Hodnota offsetu je prictena k namérené hodnoté. Tato korekce se promitne i pii vypoctu
hodnoty celkového zisku. Offset mtze nabyvat pouze kladnych hodnot.

Pro zobrazeni hodnot veli¢in zalozenych na zisku je tieba v této sekci nastavit i tarif
zpoplatnéni jednotky energie. Pro upfesnéni zisku je mozné definovat i jednotku mény, aby

vysledné hodnoty odpovidaly lokdlnim podminkam.
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K dispozi je i tlacitko pro reset energie. Pro vypocet energetickych dat jsou pouzita data
ze vSech jednotek Fronius IG. Pokud by bylo tfeba nékterou z jednotek odpojit ze systému
anebo ji pridélit jinou adresu, je tfeba provést funkci reset, aby jeji data uz nadale nebyla
brana v tvahu pro celkové vypocty.

Pokud je k displejové karté pripojen displej, je mozné nastavit v této sekci interval
prepinani jednotlivych veli¢in. Interval ndbyva hodnot 1 az 60 vtefin. Je mozné také zvo-
lit favorizovanou veli¢inu, kterd se zobrazuje béhem stiidani veli¢in na displeji po kazdé
zméné. Pokud by touto veli¢inou byl napfiklad aktudlni vystupni vykon, zobrazovaly by se

informace na displeji v nasledujicim poradi:
1. Aktudlni vystupni vykon
2. Denni energie
3. Aktudlni vystupni vykon
4. Aktudlni intenzita zafeni

5. Aktudlni vystupni vykon

6.4 Pouziti programu

Aplikace stahuje data z Dataloggeru automaticky (nastaveni této ¢innosti je popsano v pred-
chozi sekei), ale je mozné aktivovat stahovani i ruéné prostiednictvim tlacitka ,,Data transfer

na ovladacim panelu v aplikaci. Nédsleduje proces, ktery ma 3 faze:
e pienos dat,
e ulozeni dat,

e prepocet archivovanych dat.

Jakmile je proces nahrdani dat kompletni, je mozné zac¢it prohlizet ulozend data ve formé
grafii. Grafy poskytuji denni a mésiéni prehledy, je mozné listovat v ¢ase vpfed i vzad.

Zakladni sada zobrazovanych veli¢in je:

e energie [kWh],
e tuspora CO2z [kg],

e zisk v nastavené méné.
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Obrazek 6.1: Obrazovka aplikace Fronius IG.access.

Ukézka obrazovky aplikace je na obrazku 6.1. Je zde zobrazen mésiéni piehled zisku pro
aktudlni vybrany invertor. Pro testovani aplikace byla pouzita testovaci data, kterd jsou
volné dostupnd na webovych strankach firmy Fronius. Pro zménu zobrazeného ¢asového
rozsahu grafu jsou k dispozici tlacitka ,,Zoom+“ a ,,Zoom—*.

V levé ¢asti obrazovky je panel, ktery slouzi pro prepinani aktudlnich a archivnich dat a
pro zobrazeni sekce Nastaveni. V sekci Archiv je nabidka pro zobrazeni celkovych prehledu
fotovoltaického systému i pro zobrazeni dat z jednotlivych invertort.

Na horni listé nad grafem je mozné prepinat mezi nabizenymi veli¢inami:
e vykon stiidavého proudu kW],

e energie [kW],

e stejnosmérné napéti [V],

e intenzita sluneéniho zafeni [W/m?],

teplota [°F].

Aplikace umoznuje zobrazit nékolik piehledi v jednom grafu.
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V sekci Aktudlni jsou étyfi polozky, které umoznuji pfistupovat k aktudlnim datim

z piipojeného fotovoltaického systému:

e Celkovy pfehled systému,
e Porovnani,
e Senzory,

e Invertory.

Sekce Celkovy pfehled systému slouzi k zobrazeni piehledu vSech vykonovych a ener-
getickych informaci fotovoltaického systému. Pokud jsou k systému piipojeny i senzory, je
mozné zde zobrazit informace jimi naméfené.

Sekce Porovnani slouzi k porovnani dat mezi jednotlivymi pfipojenymi invertory. Po-
rovnani je ve formé sloupcového grafu, kde ma kazdy pripojeny invertor prifazenu hodnotu,
ktera odpovidé jeho procentualnimu podilu na vykonu celého systému.

Sekce Senzory slouzi k zobrazeni vsech dat ze vSech senzoru, které jsou k systému
pripojeny. Aplikace zobrazuje data ze senzoru prostiednictvim emuldtoru grafického dis-
pleje. Tlacitky ,Now*, ,Day“, , Year®, ,Total®“ je mozné ménit povahu zobrazovanych in-
formaci.

Sekce Invertory slouzi podobné jako sekce Senzory k zobrazeni veskerych dostupnych dat
vybraného invertoru na emulovaném displeji. Opét je mozné ménit povahu zobrazovanych

informaci prostfednictvim tlacitek ,Now*, , Day*, ,, Year“ a ,, Total*.

34



Kapitola 7

Implementovany zobrazovaci

systém

7.1 Uvod

Cilem této prace bylo implementovat zobrazovaci systém, ktery by pokryl vSechny mozné
konfigurace fotovoltaického systému a zobrazil monitorovana data v piehledné struktuie
stranek. Soucasti prace byla také tvorba skriptu, ktery bude pravidelné spoustén, a jeho
uikolem bude nacitat naméfend data ze systému. Tento skript musi spliiovat podminku au-
tokonfigurace, tj. musi byt schopen automaticky zjistovat zmény ve fotovoltaickém systému
a provadét patiiéné akce s tim souvisejici. Tato kapitola detailné popisuje zptusob a vysledek

implementace zminovaného systému.

7.2 Monitorovaci a konfiguraéni skript

7.3 Monitorovaci a konfigurac¢ni skript

Fotovoltaicky systém Fronius komunikuje prostfednictvim protokolu popsaného v kapitole
5. Jedna se o sériovy a pomérné pomaly protokol. Zakladni jednotkou prenosu je datagram,
jehoz struktura je také detailné popsana ve zminované kapitole.

Implementovany monitorovaci skript tedy komunikuje se zafizenim (konkrétné s Da-
taloggerem) prostiednictvim datagramu. Jedna se o komunikaci typu ,request-response*.
Skript vzdy zaSle datagram, ktery obsahuje pozadavek spoleéné s dal§imi nalezitostmi, a
Datalogger mu odpovi opét datagramem, ktery obsahuje odpovéd. Kazdy datagram obsa-
huje tedy kromé piikazu a hodnoty také dodate¢na pole, kterd slouzi pro kontrolu integrity
datagramu. Jednd se o pole, v némz je ulozend délka datové (hodnotové) ¢dsti datagramu, a
pole, obsahujici kontrolni soucet. Ve vétsiné piipadu jsou datagramy vyjadiujici pozadavek
vybaveny jen piikazem, ale jejich datova ¢ast je prazdna.

Komunikaé¢ni protokol podporuje Sirokou skalu dotazu, které lze kategorizovat do téchto
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skupin:
e systémové dotazy,
e dotazy pro invertory,
e dotazy pro senzorové karty,

e chybové dotazy.

Uéelem implementovaného skriptu je, pouzitim vhodné kombinace téchto dotazu, zjistit,
jaka zafizeni jsou k systému pfipojena, a nacist z téchto zafizeni data, kterd jsou v nich

ulozena a nastidddna. Presny prubéh skriptu je nésledujici:

1. Skript je spustén v definovany cas.

2. Zjisti adresy vSech aktivnich zafizeni pfipojenych do site LocalNet. Pro zjisténi adres

je tieba vykonat jeden dotaz pro invertory a druhy pro senzorové karty.

3. Skript pro kazdou aktivni adresu zjisti, o jaky typ zafizeni se jedna. Jednoznaénou

identifikaci zafizeni je v siti nejen jeho adresa ale i typ zafizeni.

4. Skript ovéii, zda uz existuje zdznam o tomto typu zafizeni s touto adresou v da-
tabéazi. Pokud existuje a ma nastaven pfiznak , aktivni“, znamenad to, ze zafizeni bylo
pripojeno uz diive a sta¢i nacist data. Pokud zdznam existuje, ale mé priznak ,ne-
aktivni“, znamend to, ze zafizeni bylo jiz difive pfipojeno, ale od té doby béhem
posledniho béhu skriptu se nehlasilo a bylo oznaceno za neaktivni. Staci tedy nastavit
priznak ,aktivni“. TTetim poslednim pfipadem je situace, kdy zdznam neexistuje, coz

znamena, ze se jednd o nové pripojené zafizeni a je potfeba zdznam vytvorit.

5. V této chvili jiz ma systém zaktualizovanu databézi zafizeni a piesné vi, ktera zafizeni
ma zadat o data. Pro kazdy typ zafizeni je jednoznacné urceno, jaké dotazy podporuje.
Skript tedy pro kazdé aktivni zatizeni provede vSechny dotazy, které dany typ zafizeni
podporuje. Pro invertory se jednd o kompletni sadu dotazu slouzicich pro ziskdni
naméfenych dat v riznych casovych intervalech. Pro senzorové karty se jedna o sadu

dotazl pro zjisténi hodnot naméfenych pripojenymi senzory.

6. Skript tedy provadi postupné vSechny potfebné dotazy a jejich vysledky ukladd do

databaze.

Data zafizeni, kterd jiz nejsou aktivni, zustavaji uloZena pro archivni ucely anebo
pro piipad, ze by doslo k jejich opétovnému pfipojeni. Prace s neaktivnimi zafizenimi je
umoznéna prostiednictvim sekce Archiv v zobrazovacim systému, podobné jako je tomu

u aplikace Fronius IG.access.
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7.4 Zobrazovaci webovy systém

Cilem implementace webového zobrazovaciho systému bylo pfiblizit se moznostem deskto-
pové aplikace Fronius I1G.access v prostiedi webu. Hlavni ui¢el tohoto zobrazovaciho systému
je zobrazovani piehledu monitorovanych dat, zobrazovani statistickych tdaju a pokryti
v8ech moznych konfiguraci fotovoltaického systému.

Zobrazovaci systém je rozdélen na jednotlivé sekce podobné jako u firemni aplikace Fro-
nius IG.access. Ve vSech sekcich je zobrazeno hlavni menu, uzivatelské menu a v levém pa-

nelu statisticky panel, ktery obsahuje pfehled zékladnich vypocétenych statistickych tdaju:
e pocet zarizeni,
e pocet aktivnich zafizeni,
e pocet neaktivnich zafizeni,
e pocet systémem podporovanych typu zaiizeni,
e datum posledniho nacteni dat,
e pocet systémem podporovanych dotazu,

e celkovy pocet ulozenych namétrenych hodnot.

Nasleduje popis jednotlivych sekci webu.

7.4.1 Domovska stranka

Domovské stranka slouzi pro zobrazeni prehledu ostatnich sekci a pro jejich struény popis.

7.4.2 Aktualni

Tato sekce slouzi pro praci s aktivnimi zafizenimi. V levém panelu je zobrazen seznam ak-
tivnich zafizeni rozdéleny na invertory a senzorové karty. V hlavni ¢asti je potom podrobny
detail vSech aktivnich zafizeni. Po zvoleni konkrétniho zafizeni systém zobrazi piehled
veli¢in, které jsou ziskdny vykondnim vech podporovanych dotazii daného zafizeni. Se-

znam je rozdélen do ¢asti:

Celkové hodnoty veli¢in — seznam veli¢in, jejich jednotek a zobrazeni konkrétni hodnoty
(zde neni tieba grafové zobrazeni, protoze se jedna o celkovy tudaj, ktery se neustéle

aktualizuje pii kazdém nacteni dat skriptem).

Denni pirehledy — seznam veli¢in, jejich jednotek a odkaz na zobrazeni prehledu v grafu.

Graf v této sekci obsahuje na ose x jednotlivé hodiny a na ose y naméfené hodnoty.
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Meésiéni prehledy —seznam veli¢in, jejich jednotek a odkaz na zobrazeni ptehledu v grafu.
Graf v této sekci obsahuje na ose x jednotlivé dny v mésici a na ose y naméfené

hodnoty.

Roéni pirehledy — seznam veli¢in, jejich jednotek a odkaz na zobrazeni prehledu v grafu.

Graf v této sekci obsahuje na ose x jednotlivé roky a na ose y naméfené hodnoty.

Grafové prehledy v této sekci funguji tak, ze implicitné zobrazuji piehled pro aktudlni

datum (den, mésic nebo rok). Dole pod grafem je potom mozno listovat vpied a vzad v ase.

7.4.3 Archiv

Tato sekce slouzi pro préaci s neaktivnimi zafizenimi. Jak bylo fe¢eno diive, data zafizend,
kterd nejsou jiz nadéle aktivni, zustdvaji ulozena. Pracovat s nimi je mozné pravé v této
sekci. Funkénost sekce je podobnd jako u sekce Aktudlni. Mezi vyznamné odliSnosti napii-
klad patif ta, ze grafy implicitné zobrazuji datum posledni naméfené hodnoty veli¢iny (den,
meésic nebo rok) pii pozadavku na zobrazeni grafu dané veli¢iny. Uzivatel nemusi listovat
grafovymi prehledy, aby zobrazil posledni naméfena data, ale systém mu je timto zpusobem
nabidne sam. Tato funkce je vyhodnd zejména u zafizeni, kterd jiz dlouhou dobu nejsou

aktivni.

7.4.4 Nastaveni

Tato sekce slouzi k nastaveni uzivatelskych ddaju a k nastaveni parametru zobrazovaciho

systému. Nastaveni uzivatelskych idaji umoznuje upravit:
e piihlasovaci jméno,
e email,
e heslo.

V ¢asti Nastaveni systému lze aktivovat/deaktivovat zasilani emailovych zprav systémem.
Skript pro nac¢itani dat umoznuje zaslat vysledky posledni akce na definované emailové ad-
resy. Je zde také mozné nastavit periodu nacitani dat skriptem. Mozné hodnoty jsou 1, 4,
12, 24, 48, 72 hodin.

7.5 Popis trid jadra systému

Nasleduje struény seznam a popis jednotlivych tiid jadra systému. Diagram tiid lze nalézt
v dodatku A na obrazku A.2.

DatagramUnit — tato tfida slouzi jako jednotka prenosu dat v pouzitém komunikacnim

protokolu. Jeji atributy odpovidaji polim, z nichz se sklada datova jednotka, ktera je
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popséana v kapitole 5. Je vybavena metodou pro sestaveni datové jednotky do textové
podoby pro ucely odesldni, metodou pro rozlozeni textové reprezentace datagramu
do jednotlivych atributi a v neposledni fadé metodou pro kontrolu integrity da-
tagramu, k ¢emuz pouzivé vypocet a o véfeni kontrolniho sou¢tu. Objekty této tridy

jsou pouzivany objekty na vyssi trovni.

Query — tato trida slouzi jako entitni reprezentace jednoho konkrétniho dotazu, ktery se
véze k jednomu zafizeni. M4 atributy, ve kterych jsou ulozeny informace o dotazu,
napiiklad nézev a typ dotazu. Déle obsahuje atribut adresa zafizeni a typ proménné,
ktera je vysledkem dotazu. Kazdy objekt této tiidy je vazan ke konkrétnimu zafizeni,
protoze tato entita dokaze dotaz vykonat a zaroven ulozit vysledky do databaze.
kterd dokaze sestavit pozadavek ve formé datagramu a tento pozadavek odesle do
zaiizeni. Pfijme vysledek ve formé datagramu a ptijata data upravi podle stanovenych

pravidel do formatu vhodného k vystupu nebo k ulozeni do databéze.

QueryFactory — tato staticka tiida slouzi jako obsluznéa tiida pro pfedeslou tiidu Query.
Tato tiida implementuje navrhovy vzor factory a poskytuje operace pro vraceni ob-
jektu Query dle zadaného identifikdtoru. Dale implementuje metodu pro vraceni vSech

dotazu jednoho typu zafizeni, uréeného identifikatorem.

DatComlnterface — je tfida, kterd implementuje ndvrhovy vzor rozhrani pro zafizeni
Datalogger nebo jeho emulator. Implementovany systém byl vytvoren v dobé, kdy
nebylo zafizeni Datalogger k dispozici, bylo tedy pouzito emulatoru, ktery implemen-

tuje pravé zminované rozhrani.

DataloggerDatComDriver — tiida, potomek tfidy DatComlInterface, slouzi ke komuni-
kaci se zafizenim Datalogger. Implementuje metody rozhrani pro odeslani a piijeti

datagramu.

EmulatorDatComDriver — tiida, potomek tiidy DatComlInterface, slouzi ke komunikaci
s emulatorem zafizeni. Implementuje také metody pro odeslani a prijeti datagramu,
ale protoze se jedna o emuldtor, provadi ¢teni dat z pripraveného datového souboru,
pro rekonstrukei datagramu pro odpovéd. Protoze posledni dvé tiidy implementuji
stejné rozhrani, jsou v celém systému zameénitelné a lze jednoduse nastavit komunikaci

systému s Dataloggerem misto s emuldtorem.

VariableType — tiida, ktera slouzi jako jakysi datovy typ pro jeden konkrétni typ mérené
veliciny. Obsahuje atributy, které popisuji tuto veli¢inu. Jedna se napiiklad o nazev a

jednotku. Objekt této tiidy slouzi jako atribut t¥idy na vySssi trovni, tj. tiidy Variable.

Variable — instance této tfidy slouzi jako entita popisujici jednu hodnotu jedné métrené

veli¢iny, kterd je vazdna ke konkrétnimu zatizeni. Jako atribut obsahuje rodic¢ovsky typ
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proménné — VariableType. Ostatni atributy poskytuji zminiovanou hodnotu a zafizeni.
Objekty této t¥idy jsou pouziviny v objektu Query pro manipulaci s hodnotami
méfené velic¢iny. Tato tiida slouzi jen jako jakysi datovy typ a neimplementuje zadné

vykonné metody.

VariableFactory — toto je statickd tiida, ktera implementuje navrhovy vzor factory a
slouzi pro vykondvani operaci s objekty tfidy Variable. Implementuje metody pro
ulozeni hodnoty proménné do databéze a pro ziskdni hodnot proménnych dle zadaného
filtru.

DeviceType — tiida, ktera slouzi jako datovy typ pro konkrétni typ zafizeni. Obsahuje
atributy, které popisuji tento typ. Objekty této t¥idy jsou ve vétsiné piipadu Cleny
kompozi¢niho vztahu s objekty tiidy Device a slouzi jako jejich atribut, ktery popisuje

rodicovsky typ zafizeni.

Device — instance této tiidy slouzi jako entita popisujici konkrétni zafizeni ve fotovol-
taickém systému. Obsahuje atributy jako adresa, rodicovsky typ zafizeni a popis
zafizeni. Implementuje metodu pro provedeni aktualizace dat, tj. metodu, ktera zjisti
vSechny podporované dotazy, instancuje odpovidajici objekty Query a zajisti jejich

provedeni a ulozeni do databaze.

DeviceFactory — staticka trida, kterad implementuje navrhovy vzor factory. Implementuje
operace provadéné s objekty tiidy Device. Jedna se zejména o vraceni instance Device
podle zadaného identifikatoru, nac¢teni vSech, aktivnich nebo neaktivnich, zafizeni.
Tato tiida také implementuje metody pro vytvareni novych zaznamu o zafizenich

v databazi, jejich aktualizaci a mazani.

DataloggerController — nejvyssi vrstva v hierarchii tiid. Objekt této tiidy zaobaluje
v8echny operace, které systém provadi, a pouziva instance vysSe definovanych tiid
pro splnéni pozadavku. Je to implementace nadvrhového vzoru controller, znamého
z architektury MVC !.

7.6 Charakteristika pouzitych technologii a metodologie
Pii implementaci systému byly pouzity nasledujici technologie a metodologie.

7.6.1 OOP

Metodika vyvoje softwaru zalozend na koncepci objektu, abstrakce, zapouzdieni, dédi¢nosti

a polymorfismu.

IMVC - Model View Controller architektura.
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7.6.2 Navrhové vzory

Névrhové vzory predstavuji obecnou metodiku feseni problému. Jednd se o popis feSeni
anebo Sablonu, kterd muze byt pouzita v ruznych situacich. Cilem navrhovych vzoru je
popsat nebo zachytit moznosti feSeni problémt, které se opakované objevuji pii navrzich
informaé¢nich systémi, predevsim v oblasti designu.

Pri implementaci systému byly pouzity tyto navrhové vzory:

Factory — trida, kterd se stard o vytvafeni instanci jinych podfizenych tiid. Pouzito

napiiklad u t¥idy QueryFactory, VariableFactory nebo DeviceFactory.

Singleton — cilem tohoto vzoru je zajisténi existence pouze jedné instance dané tiidy a
poskytnuti globalniho piistupu k ni. Pouzito v zobrazovacim systému pro pristup
k databazi (DbAdapaterFactory), k logovacimu objektu (LoggerFactory) a k driveru
pro komunikaci s fotovoltaickym systémem (DatComDriverFactory). Vsechny tyto
ttidy implementuji metodu, ktera vraci instanci pozadovaného objektu. Pokud tato

instance neexistuje, tak ji vytvori.

7.6.3 Komponenty Zend Framework

Pii implementaci zobrazovaciho systému byly pouzity nékteré vybrané komponenty PHP

frameworku Zend Framework:

Zend_Db — adaptér pro piipojeni k riznym typum databazi. Tento adaptér je vystavén
na technologii PDO a poskytuje také podobné rozhrani. Poskytuje vyssi vrstvu fizeni

prace s databazi, v tomto pripadé s MySQL.

Zend _Log — komponenta, kterd kompletné zapouzdiuje logovaci systém. Umoznuje de-
finovat ruzné urovné dulezitosti udalosti a zpusob jejich zpracovani. Jednoduchym
zpusobem poskytuje programétorovi podporu pro pouzivani ladicich médu aplikace,
pii produkénim nasazeni projektu zase umoznuje presmérovani vystupu do logovacich
soubort nebo napiiklad do emailové schranky spravce. V tomto projektu byly vy-
tvofeny dvé urovné dulezitosti uddlosti. Prvni z nich je droven varovani, kterd ob-
sluhuje udélosti, které nemaji fatalni vliv na funkénost systému, ale je prinejmensim
dobré o téchto udélostech informovat. Druhou trovni je troven chyba, kterda ma za
nésledek zobrazeni chyby v ladicim médu a v produkénim mdédu ulozeni chyby do log

souboru.

Zend_Config — komponenta, kterd poskytuje nastroj pro préaci s konfiguraénimi soubory
v ruznych forméatech, napf. ini, yaml nebo xml soubory. Tato komponenta provadi

mapovani jednotlivych sekci v konfiguraé¢nim souboru na vlastnosti objektu.

Zend_Date — komponenta, kterd poskytuje propracované rozhrani pro prici s ¢asovymi

informacemi. Zejména nabizi moznost pouziti casové lokalizace diky podpote nékolika
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desitek jazyku. Tato komponenta je vystavéna na PHP ¢asovych funkcich a automa-

tizuje a zjednodusuje mnohdy opakované ¢innosti pii praci s casovymi tudaji.

Vice informaci o tomto frameworku lze nalézt na adrese http://framework.zend.com.

7.6.4 Sablonovaci systém Smarty

Smarty je 8ablonovaci systém pro PHP, ktery umoznuje oddéleni aplikaéni a zobrazovaci
logiky. Systém podporuje cashovani, takze ke kompilaci Sablon dochédzi jen v piipadé, ze
byly zménény. Je to idedlni nastroj pro tym lidi, ktery obsahuje programatora a kodéra,
a poskytuje jim moznost oddélené prace. Je mozné jednoduse rozsitovat funkénost tohoto
sablonovaciho systému prostiednictvim modifikdtoru a pluginu.

Vice informaci o tomto sablonovacim systému lze nalézt na adrese http://smarty.php.net.
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Kapitola 8

Z.aver

Vysledkem této diplomové priace je implementovany systém, ktery pracuje jako zobrazo-
vaci systém solarniho fotovoltaického systému firmy Fronius. Tento systém je nezavisly na
firemni aplikaci Fronius IG.access a disponuje prostifedky pro bezprostiedni komunikaci se
zaffzenim Datalogger, zejména monitorovacim a konfigura¢nim skriptem. Tato nezavislost
prinasi jisté vyhody i nevyhody.

Jednoznacnou vyhodou je moznost produkéniho nasazeni systému na libovolny webovy
server, ktery je fyzicky pfipojen k fotovoltaickému systému, napiiklad pies sériovy port.
Dalsi vyhodou je univerzalnost implementovaného systému, kterd umoznuje pii zméné
protokolu pruzné reagovat na tuto zménu a neni tfeba rozsahlych dprav systému. Stejné
tak pfi rozsiteni fotovoltaického produktového portfolia firmy Fronius neni tfeba zadnych
rozsahlych zdsahu do systému.

Mezi nevyhody patii zejména nutnost fyzického pfipojeni serverového stroje k fotovol-
taickému systému, coz v pfipadé nékterych serveru, umisténych v serverovnach, muze zna-
menat podstatnou prekdzku v pouziti implementovaného systému, protoze délka sériového
kabelu nebo USB kabelu je limitovana. Nevyhodou implementovaného systému je, Ze nedo-
sahuje takovych bohatych moznosti nastaveni jako firemni aplikace Fronius IG.access. To
je zpusobeno zejména tim, Ze zobrazovaci systém implementovany webovymi technologiemi
nepiredpokladd nepretrzité pripojeni k Dataloggeru, ale misto toho se pfipojuje jen v defi-
novanych intervalech, takze pole jeho pusobnosti, co se tyce pokrocilého nastaveni systému
v redlném case, je znacné limitované.

V dobé implementace systému bohuzel nebyl k dispozici piistroj Datalogger. Cely
systém byl tedy vystavén ve spolupraci s emulatorem Dataloggeru, ktery byl realizovan
prostiednictvim datového souboru. Cely systém byl vystavén na teoretickych zdkladech de-
finovanych v dokumentaci o protokolu a nemohl byt prakticky ovéfen. Pravdépodobné tedy
nebude okamzité mozné produkéni spusténi na realném fotovoltaickém systému, protoze
ne vSechna specifika a uskali komunika¢niho protokolu jsou dostateé¢né v dokumentaci

vysvétlena.
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Obrézek A.1: Diagram navrhovych t¥id zobrazovaciho systému.
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Dodatek B
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Podet typd zafizeni: 16
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Obrazek B.1: Snimek obrazovky implementovaného systému ¢. 1.
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Obréazek B.2: Snimek obrazovky implementovaného systému ¢. 2.
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