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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvoiit funkéni webovy portdl na monitoring vykonu a vyroby
fotovoltaickych elektraren s SMA jednotkou. Tento portal dale umozni rozfazeni elektraren
do jednotlivych firem s vlastnim pfistupem a uzivatelskymi pravy. Bude umoznéno i

exportovani dat dle zadaného obdobi do Excelu.

V teoretické Casti prace je rozebrana teorie vyroby elektfiny skrze fotovoltaické panely,
znamé monitorovaci jednotky a konkurencni aplikace. Dale jsou popsany technologie, které
byly pfi tvorbé monitorovaciho portalu vyuzity a vysvétlen ndvrh databaze. Soucasti

teoretické Casti je 1 princip komunikace portdlu s REST API SMA jednotky.

Prakticka ¢ast se uz vénuje tvorbé monitorovaciho portalu za pomoci programovaciho jazyka
PHP v kombinaci s frameworkem Laravel. Databdze je feSena pfes MySQL, frontend
aplikace v kombinaci HTML, Bootstrap, CSS. Komunikace s SMA jednotkou probiha skrze
REST API jednotky.

Vysledkem diplomové prace je webovy portdl monitoringu umoznujici plnohodnotny
monitoring vyroby, zasilani dennich / mé&si¢nich reportii emailem, zakladni diagnostiku a

samostatny pristup do portalu pro firmy.

Byl kladen diraz na moznost dal$iho rozsiteni, tedy v pfipad¢ potieby lze zakomponovat do
portalu 1 jiné typy jednotek, tedy napojeni jakékoli jiné fotovoltaické elektrarny, ze které se

daji vycitat udaje o vykonu a vyrobg.

Klicova slova: monitoring, fve, fotovoltaika, elektrarna, laravel, sma



ABSTRACT

The aim of this thesis is to create a functional web portal for performance and production
monitoring of photovoltaic power plants using an SMA unit. This portal will also enable
assignment of individual power plants to different companies with correct user and access

rights. It will also provide the possibility to export selected period of data in Excel format.

The theoretical part of this thesis discusses the theory of electricity generation through
photovoltaic panels, known monitoring units and competitive applications. Furthermore, the
technologies used for building the monitoring portal are described in detail and the database
design explained. The method used for communication between the portal and the SMA

unit's REST API is also included in the theoretical part.

The practical part is devoted to process of building a monitoring portal using PHP
programming language combined with the Laravel framework. MySQL is used as a database
engine, frontend application in a combination of HTML, Bootstrap and CSS.

Communication with the SMA unit is using the REST API.

The result of this diploma thesis is a web monitoring portal providing full production
monitoring, daily or monthly reporting by email, basic diagnostics and an individual access
for different companies. The portal was designed so that it can be expanded with other data

export modules if necessary.

Keywords: monitoring, fve, fotovoltaic, solar power station, laravel, sma
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UvVOD

Kazda fotovoltaicka elektrarna, respektive kazda jednotka v elektrarné, umoziuje urcitym
zpusobem sledovat online aktualni vykon a vyrobu elektrarny. Nastava ovSem problém

v ptipadé, kdy téch elektraren je vice a je zapotiebi sledovat vice jednotek najednou.

Pro tento piipad je dilezité mit portal, kde je mozné sledovat hodnoty vSech elektraren s
moznosti exportovat vyrobu elektrarny za zadané obdobi s piepoctem na realnou penézni
hodnotu za vyrobené kWh. Nedilnou soucasti tohoto portdlu by meéla byt kontrola
dostupnosti IP adresy jednotky, sledovani pocasi v oblasti umisténi elektrarny a moznost
vytvofit pristup pro vice uzivatelli rozdélenych do urcitych ptistupovych roli. A prave

takovému portalu se vénuje tato diplomové prace.

Kromé zobrazovani a exportovani dat bude monitorovaci portdl umoznovat nastaveni
alarmu, které budou automaticky hlidat stati dat a dostupnost IP adres. V ptipad¢ prekroceni

nastavenych limiti bude zaslan email na administratory systému s ptislusnou chybou.

Vesker¢ elektrarny v systému budou rozttidéné do firem, pro které bude mozné vytvorit
samostatny pfistup do systému. Kazdy uZzivatel, krom¢ administratori, bude pfifazen
k firm¢, diky ¢emuz bude mit piistup pouze do pfifazenych elektraren k piislusné firme¢. U
firmy bude existovat i dalsi role spravce, ktery bude mit moznost ptidavat nové elektrarny a

jednotky, ale 1 editovat stavajici. VSe v ramci pfifazené firmy.

Dalsi dilezZitou funkci systému bude jednoduchd diagnostika stfidacii, tedy ménici, které
pfeménuji stejnosmérné napéti ze solarnich panelil na stfidavé napéti elektrické sité. Tato
diagnostika porovnava vykon stfidacti a zobrazuje odchylku od priméru ostatnich, stejné
vykonnych, sttidacu.

Soucasti zobrazenych dat k elektrarné bude 1 mapa s umisténim elektrarny a aktualni pocasi

z daného mista. To bude realizovani pomoci OpenWeather API'.

Vysledkem prace by mél byt kompletni monitorovaci systém SMA jednotek, ktery umozni
kromé vycitani dat i vySe uvedené funkce s moznosti rozsifeni o dal$i typy jednotek.

Ptiklady ostatnich typl jednotek jsou zminéné v teoretické ¢asti prace.

! https://openweathermap.org/
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I. TEORETICKA CAST
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1 FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

Tento typ elektrarny spada do kategorie obnovitelnych zdrojti energie vyuzivajici slunecni
zafeni. Tedy z principu pii vyrobé elektfiny neprodukuje zddné emise. Vyuziti nachézi
v poslednich letech na stfechéch rodinnych domt, tovaren nebo firem pro vlastni spotiebu.
I diky nabidkam sluzeb typu virtualni baterie? od dodavateli elektrické energie odpada drah4

investice do baterii a sniZuje se tak nadale poc¢atecni investice.

1.1 Princip

Fotovoltaické elektrarny vyuzivaji k pfeméné slune¢niho zatfeni fotovoltaicky jev pro
pfeménu na energii elektrickou. Panel fotovoltaické elektrarny se sklada z fotovoltaickych

¢lank, jejichz zédkladem je polovodicova dioda. [1]

Zakladnim prvkem FVE panelu jsou fotovoltaické ¢lanky, které se spojuji sérioparalelné pro
dosazeni cilené¢ho vykonu. Vystupem je stejnosmérny proud, ktery je potieba pfevést na
sttidavy proud. To je docileno pomoci stiidace, ktery kromé premény kontroluje 1 napéti a

frekvenci. [2]

1.2 Monitorovaci jednotky

Vétsina jednotek ma v sobé integrované webové rozhrani pro spravu fotovoltaické
elektrarny a zobrazovani aktualnich dat. Pro potteby této prace nas budou zajimat jednotky

s aplika¢nim rozhranim pro export dat.

NiZe jsou rozebrany nejcastéjsi typy jednotek z pohledu exportu dat.

1.2.1 SMA

O této jednotce pojednava diplomova prace. SMA jednotka umoZznuje komunikaci pies

REST API. U této jednotky neni exportovani dat zpoplatnéno dalSim licencovanim

2 https://www.eon.cz/radce/chytra-domacnost/jak-vyuzivat-solarni-energii/co-je-to-virtualni-baterie-a-jak-

funguje
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Uvodni strénka

Vykon: 225,37 kW
R Denni vyt&zek: 516,61 kWh
i Celkovy vytézek: 3612,5 MWh

Obrazek 1 - Rozhrani SMA jednotky
1.2.2 Solarlog
Nejvétsi nevyhodou této jednotky je licencovani®, v zakladni verzi umoZiluje pienos dat

pomoci exportu CSV pouze 1x denné. Az po zaplaceni vyssi licence je mozné exportovat

data v kratSich intervalech. Umoziuje zasilani dat pies FTP ve formatu CSV nebo JS.

al)Solar-Log™  English V YIELD DATA S DIAGNOSTICS A CONFIGURATION A =2

Welcome to the Main Menu al) Solar-Log
of the Solar-Log 1200 WiFi

Yield data / Current values / Cockpit

COCKPIT

@
23

> Current values

> Production
> Finances

» System Information

Production
15.42 kW

Obrazek 2 - Rozhrani SolarLog jednotky

1.2.3 Bluelog

Stejné jako u vySe zminéné jednotky zde hraje roli licencovani®. V zakladni verzi nabizi

pouze zasilani dat 1x denn¢. Umoznuje zasilani dat pies FTP ve formatu XML.

3https://www.solar-log.com/en/solutions-service/licenses/

*https://www.meteocontrol.com/fileadmin/Daten/Dokumente/IT/1_Photovoltaik_Monitori
ng/1_Produkte/blue Log X-Serie/blue_Log_ X-
Serie/blue_Log IT/DB_FTP_Push_Intraday _bluel.og X Series_en.pdf



https://www.solar-log.com/en/solutions-service/licenses/
https://www.meteocontrol.com/fileadmin/Daten/Dokumente/IT/1_Photovoltaik_Monitoring/1_Produkte/blue_Log_X-Serie/blue_Log_X-Serie/blue_Log_IT/DB_FTP_Push_Intraday_blueLog_X_Series_en.pdf
https://www.meteocontrol.com/fileadmin/Daten/Dokumente/IT/1_Photovoltaik_Monitoring/1_Produkte/blue_Log_X-Serie/blue_Log_X-Serie/blue_Log_IT/DB_FTP_Push_Intraday_blueLog_X_Series_en.pdf
https://www.meteocontrol.com/fileadmin/Daten/Dokumente/IT/1_Photovoltaik_Monitoring/1_Produkte/blue_Log_X-Serie/blue_Log_X-Serie/blue_Log_IT/DB_FTP_Push_Intraday_blueLog_X_Series_en.pdf
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@ 0 ch A
MONITORING PV-PLANT DEVICES SYSTEM
Type to navigate a Inverter << August7, 2020 & 0
v
Power AC
10k;
.
Sensors B,
7 k|
Power Control

k)
Realtime values > T
Logbook K
3k
2k)
1k
0.

12:00 AM 3:00 AM 600 AM 9:00 AM 12:00 PM 3:00 PM 8:00 PM 9:00 PM 12:00 AM

— II | D
12:00 AM 3:00 AM 6:00 AM 9:00 AM 12:00 PM 3:00 PM 8:00 PM 9:00 PM 12:00 AM

W ABB-PowerOne-1-2 ABB-PowerOne-1-3 M ABB-PowerOne-1-4 ABB-PowerOne-1-5 B ABB-PowerOne-1-6
ABB-PowerOne-1-7 M ABB-PowerOne-1-8 W ABB-PowerOne-1-9

Obrazek 3 - Rozhrani BlueLog jednotky
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2 KOMUNIKACE

Komunikace s SMA API je umoznéna ptes http protokol na portu 80. URL pro volané

requesty je v nasledujicim tvaru: http://<server>/rpc

JSON

h 4

Jednotka
REST API

Obrazek 4 - Komunikace s SMA jednotkou

2.1 Aktualni vykon

Pro ziskdni aktualniho vykonu a vyroby za celou jednotku se vyuzivd proces

GetPlantOverview.
JSON request:
{
"version": "1.0",
"proc": "GetPlantOverview", "id": "1",
"format": "JSON"
}
JSON response:
{
"version": "1.0",
"proc": "GetPlantOverview", "id": "1",
"result":

{

"overview": [

{
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"meta": "GriPwr", "name": "current power", "value": "4 250",
llunitll : IIWII
boo A

"meta": "GriEgyTdy", "name": "Day energy", "value": "45.23",
"unit": "kWh"

b Ao

"meta": "GriEgyTot", "name": "Total energy", "value": "7 821",
"unit" . "kwh"

b A

"meta": "OpStt", "name": "Mode", "value": "MPP", "unit": null

ot

"meta": "Msg", "name": "Error", "value": null, "unit": null

bl

}
Kde nas zajima hodnota GriPwr, ktera znaci aktualni vykon jednotky [W] a GriEgyTot, ktera

znamena denni vyrobu [kWh].
2.2 Vypis stridaci

Pro vypis zafizeni se vyuziva funkce RPC_GET DEVICES. Nas poté z téchto zafizeni

budou zajimat pouze stiidace.

JSON request:
{
"version": "1.0", "proc": "GetDevices", "id": "1",
"format": "JSON"
}
JSON response:
{
"version": "1.0", "proc": "GetDevices", "id": "1",
"result":

{

"totalDevicesReturned": 3, "devices":

[

{
"key": "SCC250H9: 1390148531", "name": "Sunny Central

E1", "children":
[

{
"key": "SCBFS016:8945", "name": "Sunny BFS E1",
"children": null

b A
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"key": "SMU8b004:2567",
Monitoring Unit E1", "children": null

bl
H]

}

Kde ,.key* znaci identifikator a ,,name* ndzev zatizeni.

2.3 Data stridac¢u

"name": "String

Pro vypis dat ze zafizeni (stfidace) slouzi funkce RPC_GET PROCESS DATA. Zde je ale

dualezité davat pozor na omezeni poctu dotazanych zatizeni. V manudlu jednotky se uvadi 5,

ale v diplomové praci fungovalo tfidéni az po 8.

JSON request:
{
"version": "1.0",
"proc": "GetProcessData", "id": "ID",
"format": "FORMAT", "params":
{
"DEVICES": [
{
"key": DEVICE KEY,
"channels": [CHANNELS]
bl
}
}
JSON response:
{
"version": "1.0",
"proc": "GetProcessData", "id": "1",
"result":
{
"devices": [

{
"key": "WR715-19:263415747",
"channels": [
{
"meta": "E-total",

"name": null,
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"value": "1 160.987",
"unit": "kWh"

boo A

"meta": "Fac",

"name": null,

"value": "49.98",
"unit": "Hz"

boo A

"meta": "Zac",

"name": null,
"value": "1.3406",
"unit": "Ohm"

}

}

Vyse uvedeny response z API je zkracen. Nés budou zajimat hodnoty:
E-total: denni vyroba [kWh]
Pac: aktudlni vykon [W]

a dalsi hodnoty Uac [V], Riso [kOhm] a Ipv [A]
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3 ANALYZA

Pro potieby vyvoje této aplikace je nutné specifikovat, jaké akce mlzou provadét role
v systému. Jednotlivé akce a pfistupové sekce jsou specifikovany v praktické casti této

diplomové prace, nize je uveden piehled v use case diagramu.

3.1 Use case

V systému kromé 3 zminénych roli (uzivatel, spravce a administrator) bude vystupovat i
aktor ,,aplikace®. Jedna se tedy o task schedulerem spusténé procesy v nastaveném intervalu,

které vykonava sama aplikace.

Monitorovaci portal

Zobrazeni Zobrazeni _—
prehledu g detailu Ste}hovanl dat
o « ei(t;n lektr arny jednotek
-T Zobrazeni ~ « inAIude »
- —————— \Qelekiriren f
/ Spustit | Stahovéni dat o
Uzivatel di tiki ks I I,
tagnostiku Kontrola P
pristupu ‘Aplikace
Zobrazeni Kontrola a
Sprava jednotek zasilani alarmu

uzivatelt

Sprava
elektraren a

-1 ,[// jednotek
Sprévce_\ Nastaveni
AN

sazeb a reportu

T / Nastaveni
systému

Zasilani reportil

Sprava firem

Administrator

Obrazek 5 - Use case diagram
3.2 Pozadavky

Pted vyvojem aplikace je nutné specifikovat pozadavky na systém, jak z pohledu funk¢nich

pozadavki, tak nefunkcnich.

3.2.1 Funk¢ni poZzadavky

- Aplikace umozni pfistup uzivateliim dle ptifazenych firem.
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Aplikace umozni uzivatelim exportovat data pfifazenych elektraren za zadané

obdobi.
Aplikace umozni uzivatelim spustit diagnostiku stfidact.

Aplikace umozni spravcim firmy ptidavat/editovat elektrarny, jednotky a uzivatele

dané firmy.

Aplikace bude automaticky stahovat data z jednotek.

Aplikace bude automaticky stahovat data o pocasi z oblasti elektraren.
Aplikace bude kontrolovat dostupnost IP adres jednotek.

Aplikace bude kontrolovat stafi dat jednotek.

Aplikace bude zasilat denni a mésicni reporty dle nastavenych emaild.

Aplikace bude umoznovat nastaveni alarm.

Nefunk¢ni pozadavky

Aplikace bude napsana v jazyce PHP s frameworkem Laravel.
Aplikace bude vyuzivat MySQL databazi.

Aplikace bude komunikovat s SMA jednotkou pomoci REST APL
Stahovani dat ze vSech jednotek nesmi trvat déle nez 5 minut.

Kontrola dostupnosti IP adres nesmi trvat déle neZ 5 minut.

3.3 Konkuren¢ni prostredi

Na trhu existuji poskytovatelé monitorovacich portalii, kteti umoZziuji napojeni urcitych

typt jednotek. Nejcastéji se setkdvame s monitorovacim portalem, ktery je ptimo vytvoren

pro urcity typ jednotky a umoZiuje nejen zobrazeni hodnot, ale i alerting, reporting a

pfipadné napojeni na aplikace tfetich stran.

3.3.1

Solarfox

Jedna se o systém pro prezentaci udajii o vyrob& fotovoltaickych zatizeni. Je ptimo

kompatibilni se vS§emi modely SolarLog a Sunny WebBox od SMA. Systém se prodava jako

bali¢ek, nebo samostatné po modulech’.

5 https://www.solar-fox.com/en/product-comparison.html
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3.3.2 Solar Monitor

Tento typ monitorovaciho portalu vyuziva vlastni typ jednotek, které ovSem podporuji

sttidace jinych vyrobcii. Podporuji naptiklad stiidace SMA, Vacon, Siemens, Kaco, Fronius.

Jednotky zacinaji na cen¢ od 8 tisic K¢ s podporou 1 stiidace, az po 21 tisic K¢ s podporou

az 100 stéidact. ©

6 https://www.solarmonitor.cz/cz/reseni/monitoring-fve
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4 VYUZITE TECHNOLOGIE

Aplikace byla vytvofena formou webového portalu, tedy pro feSeni byly zvoleny jazyky
PHP v kombinaci s frameworkem Laravel na strané backendu a HTML s Bootstrapem na

stran¢ frontendu. Datab4zovy engine byl zvolen MySQL.

4.1 PHP

Jedna se o skriptovaci programovaci jazyk, jehoz skripty jsou provadény na strané serveru.
K uzivatelim se vraci vystup jako HTML kod. Diky nezévislosti na platformé se jedna o

nejrozsitené]si skriptovaci jazyk na programovani webovych stranek. [3]

4.1.1 Framework Laravel

Laravel je MVC Framework, ktery si zaklada na jednoduchém a ptehledném kodu. Obsahuje
mnoho komponent, které zrychluji vyvoj diky ptedpfipravenym kdédim, které 1ze generovat

pomoci jednoduchych ptikazl v terminalu.

Tabulka 1 - Trend PHP Frameworkd’

Framework Google trend (31. 7. 2020)
Laravel 83

Symfony 10

Nette 3

CakePHP 4

Codelgniter 9

4.1.2 Sablonovaci jazyk Blade

Blade je jednoduchy Sablonovaci engine, ktery poskytuje velké moznosti pro navrh Sablon.

Je to nastroj, ktery pieklada sablony do ¢istého PHP. [4]

@foreach ($Selektrarny as $elektrarna)

{{ Selektrarna->nazev }}

@endforeach

Vyse je uveden zapis v Blade syntaxi.

7 https://trends.google.com/trends/
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<?php $ currentLoopData = $elektrarny; $ env-

>addLoop ($ currentLoopData); foreach($ currentLoopData as
Selektrarna): $_env->incrementLoopIndices(); $loop = $ env-
>getLastLoop(); 2>

<?php echo e ($elektrarna->nazev); ?>
<?php endforeach; $ env->popLoop(); $loop = $ env->getLastLoop(); ?>

A zde uveden pieklad do jazyka PHP.

4.2 HTML

HTML se vyuziva pro vytvaieni obsahu webové stranky. V kombinaci s Javascriptem a

Sablonovacim jazykem Blade bude tvofit Views pro webovou aplikaci.

Zpracovani HTML kodu je uskutecnéno na stran€ klienta, tedy pifimo v prohlizeci. [5]

4.2.1 Boostrap

CSS framework, ktery je vyuzivan pro zjednoduSeni kdédovani modernich responzivnich

stranek. Vznikl v roce 2011 a dnes je nejpouzivanéjsim CSS frameworkem na svété. [6]

Pro potteby diplomové prace byla vyuzita Bootstrap Sablona.

4.3 Javascript

JavaScript je vyuZzivan pro tvorbu interaktivnich dopliki. V piipadé této diplomové prace

pro vyuziti knihovny DataTables®.

4.4 MySQL

Pro ucely diplomové prace byla zvolena databaze MySQL. OvSem diky vyuziti Laravel
ORM (Object-relational mapping) 1ze zvolit jakoukoli jinou databazi. S tabulkami se pracuje
jako s objekty nehled¢€ na typu databaze.

DB_CONNECTION=mysql

DB_HOST=127.0.0.1

DB_PORT=3306

DB:DATABASE=utb

DB _USERNAME=root

DB PASSWORD:*************
V .env souboru se nastavi typ databaze a pfistupové tdaje a poté uz miizeme diky Laravelu

pracovat s tabulkami jako s objekty, staci vytvofit model.

8 https://datatables.net
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namespace App;

use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

class Firma extends Model

{
protected S$table = 'firma';
protected $primaryKey = 'firma id';
public S$timestamps = false;

protected $fillable = ['nazev', 'ic', 'adresa', 'mesto',
'latitude', 'longitude'];

}
Jak Ize vidét z ukazky kodu vyse, definuje se nazev tabulky, primarni kli¢ a hodnoty, které

lze do tabulky zapisovat.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

5 ZABEZPECENI APLIKACE

Framework Laravel, ktery je vyuzit pii realizaci webového portalu, méa v sobé integrovano
mnoho prvkil zabezpecCeni proti riznym typtim utokid. Nize jsou uvedeny typy utoku a

zpusob ochrany.

5.1 Cross-site scripting

Utok spociva ve vlozeni nebezpeceného kodu, nejcastéji javascriptu, na webovou aplikaci
za pomoci formuléfe. Timto zpGisobem miize byt tento kod ulozeny naptiklad misto nazvu

¢lankt a pti otevieni ¢lanku se kod provede.

Laravel mé pfimo v Sablonovacim jazyce Blade integrovan escapovani znaki. [7]

5.2 Cross-site request forgery

Tento typ utoku vyuziva nezamysleného pozadavku pro vykonani akce, ktery vSak pochazi
z jiného zdroje. Utoénik podvrhne pozadavek na jinou webovou aplikaci, nejéastéji skrze

obét, ktera je k dané aplikaci ptihlasena. [8]

Laravel automaticky generuje CSRF token. [9]

5.3 SQL Injection

Tato technika se vyuziva piedeviim pro webové portaly vyuZivajici SQL databazi. Utok
spociva v podstréeni SQL dotazii do vstupnich nezabezpecenych formulati aplikace, které

nasledné databaze vykona. [10]

Laravel querry builder vyuziva PDO parametr binding pro ochranu proti SQL injection. [11]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 DATABAZE A MODELY

Databaze webové aplikace byla feSena pomoci MySQL. Bylo zapottebi vytvorit tabulky pro
evidenci uzivatelt, roli, firem, elektraren, jednotek, stfidact, dat jednotek a stfidach, repota

a nastaveni.

Laravel vyuzivd ORM Eloquent. Jedna se o jednoduché rozhrani pro praci s databazovymi
tabulkami jako objekty. Diky tomu je mozné se ve vétSin€ piipadt vyhnout Cistému SQL.
[12]

elektrarna_jednotka_data_den

session_id int elektrarna jednotka data den id int
hash tex elekirarna_jednotka_id nt
platnost_od datetime Pac float
firma_id int uzivatel id int (L B S i3
nazev varchar(100) uzivatel_role.id nt
adresa varchar(100) heslo archar(200 wzivatel_role _id int elektrarna jednotka data_mesic_id int
mesto varchar(100) imena archar(100 nazev char(100 elektrarna jednotka_id in
latitude varchar(100) prijmen varchar(100 yieldDay floa
longitude varchar(100) firma_id archar(100 aktualizace time
datum

elektrarna jednotka

m elektrama jednotia.id " elektrarna jednotka_stridac

elektrarna_id int elektrarna_id

elektrarna_jednotka_stridac_id int
firma_id nt nazev rchar(100) A AL " elektrarna_report
nazev varchar(100 instalovany_wkon in — ST elektrarna_report_id int
! i n
jatitude t p_adre har(1 I 0 elektrarna_id t
longitude t interval nt
teplota oat
a elektrarna_jednotka_stridac_data Eal
oblacnost t nastaveni_id int
elektrarna_jednotka_stridac_data_id int
vitr t klic " Hhra
elektrarna_jednotka_stridac_id t
pocasi_aktualizace imestamp hodnota
Pac t
sazba oat
ETotal t
Fac loat
elektrarna jednotka_odezva Ipv 5
elektrarna_jednotka_odezva_id int Riso t
elektrarna_jednotka_id in Uac t
ip_adresa rchar(100) datum date
odezva o: cas ime
nullCount
aktualizace Jatetime

Obrazek 6 - Navrh databaze

6.1 Uzivatel

Tabulka pro evidenci uzivatelli systému. U uzivatele musime evidovat ID jeho role,
ptihlaSovaci email a heslo, jméno a pfijmeni a ID firmy, ke které je pfifazen. Pravé na

zaklad¢ firmy se potom uZivateli zobrazuji elektrarny.
SQL:

CREATE TABLE ‘uzivatel ™ (
‘uzivateliid‘ int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘uzivatel role id® int NOT NULL,

‘email’ varchar (100) NOT NULL,
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"heslo” wvarchar (200) NOT NULL,
jmeno” varchar (100) NOT NULL,
‘prijmeni’ varchar (100) NOT NULL,
“firma id® wvarchar (100) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘uzivatel id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf$§;
Model:

class Uzivatel extends Model

{

protected S$table = 'uzivatel';

protected $primaryKey = 'uzivatel id';

public S$Stimestamps = false;

protected $fillable = ['uzivatel role id', 'email'’,

'jmeno', 'prijmeni', 'firma id'];
public function uzivatel role()
{

return $this->belongsTo ('App\UzivatelRole',
'uzivatel role id', 'uzivatel role id');

}
public function firma ()
{
return $this->belongsTo ('App\Firma', 'firma id',
}
public static function userData ()

{

1

S$session = Session::where('hash', '
>where ('platnost do', '>=', date('Y-m-d H:i

y)->first();

if ($session) {

'heslo',

'firma id');

, session(' login'))-

return Uzivatel::where('uzivatel id', '=', $session-

>uzivatel id)->first();
} else {

return redirect ("/logout");

}

Funkce userData() vraci informace o uzivateli, ktery ma aktivni session — tedy platné

pfihlaseni a nedoslo k automatickému odhlaseni po nastaveném case.
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6.2 Role

Tabulka pro evidenci roli v systému. V naSem ptipad¢ se jedné o role:

UZivatel

Spravce (sprava firmy, zakladani uzivatelt ve firm¢)

Administrator

SQL:

CREATE TABLE ‘uzivatel role’ (
‘uzivatel role id’ int NOT NULL AUTO INCREMENT,

‘nazev’' varchar (100) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 general ci NOT
NULL,

PRIMARY KEY (‘uzivatel role id’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf$§;
Model:

class UzivatelRole extends Model

{

protected S$table = 'uzivatel role';
protected $primaryKey = 'uzivatel role id';
public S$Stimestamps = false;

public static function kontrolaRole (Suzivatel role id)
{
SuserData = Uzivatel::userDatal() ;
if (SuserData->uzivatel role id >= Suzivatel role id) {
return true;
} else {

return false;

public static function kontrolaPristupElektrarna ($elektrarna id)
{
SuserData = Uzivatel::userData();
Selektrarna = Elektrarna::find($elektrarna id);
if ($elektrarna->firma id == SuserData->firma id) ({
return true;
} else {

return false;
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public static function
kontrolaPristupJednotka ($elektrarna jednotka id)

{

SuserData Uzivatel::userData();

$jednotka Jednotka::find($elektrarna jednotka id);

$elektrarna = Elektrarna::find($jednotka->elektrarna id);

if (S$elektrarna->firma id == SuserData->firma id) {
return true;

} else {

return false;

}
Vstupem do funkce kontrolaRole() je ID pozadované role. Pokud uzivatel tuto roli ,,vlastni®,

je vracena hodnota true, v opacném piipadé false.

V ptipadé¢ funkci kontrolaPristupElektrarna() a kontrolaProstupJednotka() se kontroluje, zda

ma dany uzivatel pfistup do dané elektrarny nebo jednotky.

6.3 Firma

Elektrarny se seskupuji podle firem. Tedy kazda elektrarna obsahuje informaci o tom, ke

které firmé patii. Pravé podle firem je poté nastaven piistup k jednotlivym elektrarnam.

U firmy se eviduji idaje o nazvu, adrese, IC a zemé&pisna Sitka a délka. Tyto zemépisné daje

se poté vyuzivaji pro zobrazeni bodu v map¢.
SQL:

CREATE TABLE “firma  (
\firma_id\ int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘nazev' varchar (100) NOT NULL,
“ic’ varchar (100) NOT NULL,
‘adresa’ varchar (100) NOT NULL,
‘mesto’ varchar (100) NOT NULL,
"latitude” wvarchar (100) NOT NULL,
"longitude” varchar (100) NOT NULL,
PRIMARY KEY (\firmaiid\)
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) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

Model:

class Firma extends Model

{
protected S$table = 'firma';

protected $primaryKey = 'firma id';

public Stimestamps = false;

protected $fillable = ['nazev', 'ic', 'adresa', 'mesto',
'latitude', 'longitude'];

6.4 Nastaveni

V systému je tfeba udrzovat urcita data, kterd se mohou béhem pouzivani aplikace ménit.
V nasem pfipadé to jsou data o intervalu alarmu, posledni zaznamenany alarm a token
k OpenWeather API. Pro tento ucel byla vytvofena tabulka ,nastaveni®, kam se ukladaji

hodnoty ve formé kli¢ = hodnota.
SQL:

CREATE TABLE "nastaveni (
\nastaveni_id\ int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"klic® varchar (100) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 bin NOT NULL,
“hodnota® varchar (100) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 bin NOT NULL,
PRIMARY KEY (\nastaveni_id\)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

Model:

class Nastaveni extends Model

{

protected S$table = 'nastaveni';

protected $primaryKey = 'nastaveni id';
public $timestamps = false;

protected $fillable = ['klic', 'hodnota'];

public static function get hodnota (Sklic)

{
Snastaveni = self::where('klic', '=', Sklic)->first();
if (isset (Snastaveni->hodnota)) {

return S$nastaveni->hodnota;
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} else {

return null;

public static function get all()
{
Snastaveni = self::all();
$data = [];
foreach ($Snastaveni as $zaznam) {
Sdata[$zaznam->klic] = Szaznam->hodnota;
}

return S$data;

public static function set hodnota ($klic, Shodnota)
{
Snastaveni = self::where('klic', '=', S$klic)->first();
if (isset ($nastaveni->hodnota)) {
$nastaveni->hodnota = $hodnota;
Snastaveni->save () ;
} else {
Sinsert = self::create(
[ 'klic' => S$klic,
'hodnota' => S$hodnota

) 7

}

return true;

}

Pro nastaveni hodnoty se vyuziva funkce set _hodnota(). V ptipad€, ze dany kli¢ existuje,

pfepiSe se zdznam. V opacném piipad¢ se zapise jako novy zaznam.

Hodnoty se poté ziskaji pomoci funkce get hodnota(), ptipadné get all() pro vypis vSech

uloZenych hodnot.
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6.5 Session

Pti ptihlaseni do systému se ulozi zdznam do tabulky session, kde se aktualizuje posledni
aktivita uzivatele a platnost session. V piipadé, ze se piekroc¢i platnost session, uzivatel je

automaticky odhlaSen.
SQL:

CREATE TABLE “session’ (

"session_id’ int NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
“hash® text NOT NULL,

‘platnost od’ datetime DEFAULT NULL,
‘platnost _do’ datetime DEFAULT NULL,
‘uzivatel id’ int NOT NULL,

PRIMARY KEY ( session id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf$§;
Model:

class Session extends Model

{

protected $table = 'session';

protected $primaryKey = 'session id';

public Stimestamps = false;

protected $fillable = ['hash', 'platnost od', 'platnost do',

'uzivatel id'];

public static function closeSession(Suzivatel id)

{
Stime = date('Y-m-d H:1i');

DB: :update ("
UPDATE session
SET platnost do = 'S$time'

WHERE uzivatel id = :uzivatel id AND platnost do >=
'Stime’

", ['uzivatel id' => Suzivatel id]);

public static function updateSession (Shash)
{

Shodnota = Nastaveni::getNastaveni ('session');
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Stime = date('Y-m-d H:1i', strtotime ("+Shodnota hours")):;

DB: :update ("
UPDATE session
SET platnost do = 'Stime'
WHERE hash = :hash
", ['hash' => S$hash]);

}

Funkce closeSession() ukonci session tim, ze ptepise konec platnosti aktualnim ¢asem. Pii

kazdé akci v systému se aktualizuje platnost session pomoci funkce updateSession().

6.6 Elektrarna

U elektrarny je tieba evidovat ID firmy, ke které je pfifazena, aby byla dostupné spravnym
uzivatelim. Déle krom¢ ndzvu elektrarny obsahuje zemépisné informace pro zobrazeni na

map¢ a ziskani dat o pocasi z dan¢ho mista - k tomu slouzi OpenWeather APIL.

Dale je nastavena sazba, za kterou se na dané elektrarné prodava kWh elektfiny. Tato

informace slouzi k piehledu v portéle, ale i do dennich/mési¢nich reportl vyroby.

SQL:

CREATE TABLE “elektrarna  (

‘elektrarna id’ int NOT NULL AUTO INCREMENT,

“firma id® int NOT NULL,

‘nazev' varchar (100) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 bin NOT NULL,

“latitude’ float NOT NULL,

“longitude” float NOT NULL,

“teplota® float DEFAULT NULL,

‘oblacnost® float DEFAULT NULL,

‘vitr® float DEFAULT NULL,

‘pocasi aktualizace’ timestamp NULL DEFAULT NULL,

‘sazba’ float DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ( elektrarna id"),

KEY “firma id"® (" firma id"),

CONSTRAINT ‘“elektrarna ibfk 1° FOREIGN KEY ( firma id’) REFERENCES
“firma® (“firma id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
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Model:

class Elektrarna extends Model

{

protected $table = 'elektrarna';

protected $primaryKey = 'elektrarna id';

public Stimestamps = false;

protected $fillable = ['firma id', 'nazev', 'latitude',
'longitude', 'sazba'l;

public function elektrarna jednotka ()

{

return $this->hasMany ('App\Jednotka', 'elektrarna id',
'elektrarna id');

}

public function firma ()

{

return $this->belongsTo ('App\Firma', 'firma id', 'firma id');

6.7 Jednotka

Jednotka patii pod elektrarnu, a pravée toto zafizeni monitorujeme. Pod elektrarnou mtze byt

jedna az desitky jednotek rtiznych velikosti (poctu stiidact).

SQL:

CREATE TABLE “elektrarna jednotka  (
‘elektrarna jednotka id® int NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
‘elektrarna id’ int NOT NULL,
‘nazev  varchar (100) NOT NULL,
‘instalovany vykon® int NOT NULL,

"ip adresa’ varchar(100) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 bin NOT
NULL,

PRIMARY KEY ('elektrarna jednotka id’),
KEY “elektrarna id® (‘elektrarna id’"),

CONSTRAINT “elektrarna jednotka ibfk 1° FOREIGN KEY
(“elektrarna id’) REFERENCES "elektrarna’ (" elektrarna id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
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Model:

class Jednotka extends Model

{
protected $table = 'elektrarna jednotka';
protected $primaryKey = 'elektrarna jednotka id';

public Stimestamps = false;

protected $fillable = ['elektrarna id', 'nazev',
'instalovany vykon', 'ip adresa'];

public function elektrarna jednotka odezva ()

{

return $this->hasOne ('App\Odezva', 'elektrarna jednotka id',
'elektrarna jednotka id');

}

public function elektrarna/()

{

return $this->hasOne ('App\Elektrarna', 'elektrarna id’',
'elektrarna id');

}

public function ulozitAktualniVykon ($vykon) {
SdataDen = DataDen::create (

[ 'elektrarna jednotka id' => Sthis-
>elektrarna jednotka id,

'Pac' => S$vykon,

'datum' => date('Y-m-d'),

cas' => date('H:i"'")

public function ulozitDenniVyrobu ($vyroba) {

SdataMesic = DataMesic::where('elektrarna jednotka id', '='

Sthis->elektrarna jednotka id)->where('datum', '=', date('Y-m-d'))-
>first();

4

if (sdataMesic) {
$dataMesic->yieldDay = $vyroba;
SdataMesic->aktualizace = date('H:i');
SdataMesic->save () ;

} else {
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SdataMesic = DataMesic::create(

[ 'elektrarna jednotka id' => $Sthis-
>elektrarna jednotka id,

'yieldDay' => Svyroba,
'aktualizace' => date('H:1i'),

'datum' => date('Y-m-d')

}
Pro ulozeni hodnot o vyrobé (aktudlni vykon, denni vyroba) se vyuzivaji funkce
ulozitAktivniVykon() a ulozitDenniVyrobu(). Tyto funkce se spoustéji behem

synchronizace dat, kterou obstarava Task Scheduler.

6.8 Denni data

Denni data ukladaji vykon jednotky v ¢ase. Tedy hodnotu kW v daném ¢asovém bodé¢.
SQL:

CREATE TABLE “elektrarna jednotka data den” (
‘elektrarna jednotka data den id’ int NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
‘elektrarna jednotka id® int NOT NULL,

"Pac” float NOT NULL,

“datum® date NOT NULL,

‘cas’ time NOT NULL,

PRIMARY KEY ( elektrarna jednotka data den id"),

KEY “elektrarna jednotka id" ("elektrarna jednotka id’),

CONSTRAINT “elektrarna jednotka data den ibfk 1° FOREIGN KEY
(“elektrarna jednotka id") REFERENCES “elektrarna jednotka’
(“elektrarna jednotka id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

Model:

class DataDen extends Model

{

protected $table = 'elektrarna jednotka data den';

protected $primaryKey = 'elektrarna jednotka data den id';
public S$timestamps = false;

protected $fillable = ['elektrarna jednotka id', 'Pac', 'datum',

'cas'];
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public function elektrarna jednotka ()

{

return $this->hasOne ('App\Jednotka', 'elektrarna jednotka id',
'elektrarna jednotka id');

}

6.9 Mésicni data
Me¢sicni data ukladaji (aktualizuji) hodnotu vyroby v kWh za dany den.

SQL:

CREATE TABLE “elektrarna jednotka data mesic’ (
‘elektrarna jednotka data mesic id® int NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘elektrarna jednotka id® int NOT NULL,

“yieldbay ™ float NOT NULL,

‘aktualizace® time NOT NULL,

"datum’® date NOT NULL,

PRIMARY KEY ( elektrarna jednotka data mesic id’),

KEY “elektrarna jednotka id" ("elektrarna jednotka id’),

CONSTRAINT ‘“elektrarna jednotka data mesic ibfk 1° FOREIGN KEY
("elektrarna jednotka id’) REFERENCES ‘elektrarna jednotka’
(“elektrarna jednotka id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
Model:

class DataMesic extends Model

{
protected S$table = 'elektrarna Jjednotka data mesic';
protected S$primaryKey = 'elektrarna jednotka data mesic id';

public S$Stimestamps = false;

protected $fillable = ['elektrarna jednotka id', 'yieldDay',
'aktualizace', 'datum'];

6.10 Stridace

KaZzda jednotka obsahuje ur€ity pocet stfidaci, které se klicuji podle sériového Cisla. Tedy

je potieba ukladat sériové Cislo (identifikaci) stfidace a tento seznam pravidelné
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aktualizovat. V requestu na SMA REST API se specifikuji sériova ¢isla stiidaci, ze kterych

hodlame vy¢itat data.
SQL:

CREATE TABLE “elektrarna jednotka stridac’ (
‘elektrarna jednotka stridac_id® int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘elektrarna jednotka id® int NOT NULL,
‘identifikace’ wvarchar (100) NOT NULL,
‘instalovany vykon® int NOT NULL,
PRIMARY KEY ( elektrarna jednotka stridac_id"),
KEY “elektrarna jednotka id" ('elektrarna jednotka id’),

CONSTRAINT “elektrarna jednotka stridac ibfk 1° FOREIGN KEY
("elektrarna jednotka id’) REFERENCES ‘elektrarna jednotka’
(“elektrarna jednotka id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf§;

Model:

class Stridac extends Model

{

protected S$table = 'elektrarna Jjednotka stridac';

protected S$primaryKey = 'elektrarna jednotka stridac id';

public S$Stimestamps = false;

protected $fillable = ['elektrarna jednotka id', 'identifikace',

'instalovany vykon'];

6.11 Data stiidacu

Ze stiidach kromé aktualniho vykonu (Pac) a denni vyroby (yieldDay) dokdzeme ziskat i

dalsi hodnoty: Fac, Ipv, Riso, Uac.
SQL:

CREATE TABLE “elektrarna jednotka stridac data  (
‘elektrarna jednotka stridac data id" int NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘elektrarna jednotka stridac_id® int NOT NULL,

‘Pac” float NOT NULL,
"ETotal’ float NOT NULL,
"Fac® float DEFAULT NULL,
‘Ipv' float NOT NULL,

"Riso’ float NOT NULL,
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‘Uac” float NOT NULL,

‘datum® date NOT NULL,

‘cas’ time NOT NULL,

PRIMARY KEY ( elektrarna jednotka stridac data id’),

KEY ‘elektrarna jednotka stridac_id’
("elektrarna jednotka stridac id’"),

CONSTRAINT “elektrarna jednotka stridac data ibfk 1° FOREIGN KEY
(“elektrarna jednotka stridac _id’) REFERENCES
"elektrarna jednotka stridac® ( elektrarna jednotka stridac_id’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf§;

Model:

class DataStridac extends Model

{

protected S$table = 'elektrarna jednotka stridac data';

protected S$primaryKey = 'elektrarna jednotka stridac data id';

public S$Stimestamps = false;

protected $fillable = ['elektrarna jednotka stridac_id', 'Pac',
'ETotal', 'Ipv', 'Riso', 'Uac', 'datum', 'cas'];

6.12 Odezva

Jednotlivym jednotkdm na pozadi probiha test pfipojeni na nastavenou IP adresu. Je to
dilezité z toho divodu, abychom dokazali zjistit ptfipadny vypadek pfipojeni, ktery hned
nemusi znamenat vypadek vyroby. Také se uklada pocet netspéSnych testi pro nasledny

alarm.

SQL:

CREATE TABLE “elektrarna jednotka odezva  (
‘elektrarna jednotka odezva id’ int NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘elektrarna jednotka id® int NOT NULL,
"ip adresa’ varchar(100) NOT NULL,
‘odezva® float NOT NULL,
‘nullCount’® int NOT NULL,
‘aktualizace® datetime NOT NULL,
PRIMARY KEY ( elektrarna jednotka odezva id"),
KEY ‘elektrarna jednotka id’ ( elektrarna jednotka id’),

CONSTRAINT ‘“elektrarna jednotka odezva ibfk 1° FOREIGN KEY
("elektrarna jednotka id') REFERENCES ‘elektrarna jednotka’
("elektrarna jednotka id’)
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) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

Model:

class Odezva extends Model

{

protected $table = 'elektrarna jednotka odezva';
protected $primaryKey = 'elektrarna jednotka odezva id';

public Stimestamps = false;

protected $fillable = ['elektrarna jednotka id', 'ip_ adresa’,
'odezva', 'nullCount', 'aktualizace'l];

6.13 Report

U elektrarny lze nastavit zasilani dennich a mési¢nich reportii vyroby. Report obsahuje

vyrobu jednotlivych jednotek elektrarny a pfepocet na nastavenou sazbu za kWh.

SQL:

CREATE TABLE “elektrarna_ report’ (
\elektrarna_report_id\ int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘elektrarna_id’ int NOT NULL,

“interval® int NOT NULL,

‘email” wvarchar (100) NOT NULL,

PRIMARY KEY ( elektrarna report id’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfS§;

Model:

class Report extends Model

{
protected S$table = 'elektrarna report';
protected $primaryKey = 'elektrarna report id';

public S$Stimestamps = false;

protected $fillable = ['elektrarna id', 'interval', 'email'];
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7 ROUTY A KONTROLERY

Routovani je nastaveno ve slozce /routes a vyuziva tiidu Route, u které nasledné urcujeme
zvolenou metodu. V argumentu se urcuje adresa, které bude routa naslouchat a kontroler,

ktery danou routu obsluhuje. Kontrolery jsou misténé ve slozce /app/Http/Controllers

7.1 Routy
Route::get ('/logout', function () {
session ()->flush{();

return redirect('/login');

)

Route::get ('/login', 'LoginController@index"');

Route::post('/login', 'LoginController@login');

Route::group ([ 'middleware' => ['login']], function () {

Route::get ('/', 'DashboardController@index');

Route::get ('firmy/', 'FirmaController@index');

Route::get ('firma/', 'FirmaController@firma');

Route: :post('firma/nova', 'FirmaController@novaFirma');
Route::get ('firmy/detail/{id}"', 'FirmaController@detail');
Route::get ('firmy/edit/{id}"', 'FirmaControllerQedit');

Route: :post('firmy/edit/', 'FirmaController@update');

Route::get ('uzivatele/', 'UzivatelController@index');
Route::post ('uzivatele/novy', 'UzivatelController@novyUzivatel');
Route: :get ('uzivatele/edit/{id}', 'UzivatelController@edit');

Route: :post ('uzivatele/edit/', 'UzivatelController@update');

Route::get ('elektrarny/', 'ElektrarnaController@index');

Route::post ('elektrarny/nova',
'ElektrarnaController@novaElektrarna');

Route: :get ('elektrarny/edit/{id}', 'ElektrarnaController@edit');
Route: :post ('elektrarny/edit/', 'ElektrarnaController@update');

Route::get ('elektrarny/detail/{id}"',
'ElektrarnaController@detail');

Route: :post ('elektrarny/{id}/report',
'ElektrarnaController@novyReport’');
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Route: :post ('elektrarny/{id}/sazba',
'ElektrarnaController@editSazba');

Route::get ('jednotky/', 'JednotkaController@index');

Route: :post ('jednotky/nova', 'JednotkaController@novaJednotka'):;
Route: :get ('jednotky/edit/{id}', 'JednotkaController@Qedit');
Route: :post ('jednotky/edit/', 'JednotkaController@update');

Route::get('alarm/', 'AlarmController@index') ;

Route::post('alarm/', 'AlarmController@update');

Route: :get ('diagnostika/', 'DiagnostikaController@index');

Route: :post('diagnostika/', 'DiagnostikaController@diagnostika');

Route: :get ('nastaveni/', 'NastaveniController@index');

Route: :post ('nastaveni/', 'NastaveniControllerQupdate');

Route: :get ('export/', 'ExportController@index');

Route: :post ('export/', 'ExportController@export');

Route::get ('logs',
'"\Rap2hpoutre\LaravellLogViewer\LogViewerController@index") ;

1)

7.2 Kontrolery

Kontrolery zpracovavaji pozadavky vstupujici zrouty. NiZe jsou uvedeny kontrolery

obsazené v aplikaci a jejich ucel.

7.2.1 DashboardController

Tento kontroler obsluhuje dashboard — tvodni stranku aplikace, ktera obsahuje aktudlni data

o vyrobé elektraren a jednotek véetné grafu denni vyroby.
Pokud pftihlaSeny uzivatel ma roli administratora, jsou mu zobrazeny vSechny elektrarny a
jednotky napfi¢ systémem. Uzivatelé a spravci vidi jen elektrarny a jednotky, které jsou

pfifazeny k dané firmé¢.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

7.2.2 AlarmController

K nastaveni alarm@i ma pfistup pouze administrator, tedy na zacatku obou funkci
v kontroleru je zkontrolovana role uzivatele.
if (!UzivatelRole::kontrolaRole (3)) {
return redirect ("/?access");
}

U alarmt se nastavuje, v jakém ¢asovém rozmezi se budou kontrolovat, jelikoz nedava smysl
kontrolovat dostupnost elektraren nebo vyrobu elektrarny v dobé, kdy nesviti slunce a
elektrarna tim padem nevyrabi. Dale se nastavuje pocet neuspésnych pokust o ptfipojeni a

staii dat, po kterych bude alarm vyvolan a zaslan email na administratory systému.

7.2.3 DiagnostikaController

Diagnostika v tomto systému slouzi pro porovnani odchylek vykonu stejné vykonnych

stiidacti. Doporucuje se spoustét béhem vykonu nad 80%, aby byl vysledek co nejpiesné;jsi.
U vybrané jednotky se spocitd primérny vykon stejné vykonnych stfidaci a vypocita
odchylka ve vyrob¢. Vysledek tohoto méteni se poté zobrazi v tabulce.

7.2.4 ElektrarnaController

Tento kontroler obsluhuje nejen vypis elektraren a jeho detail, ale 1 nastaveni sazeb a report.
Ve vypisu elektraren kontroluje, ke kterym elektrarnam ma piihlaSeny uzivatel ptistup a dle

toho 1 nastavuje prava pro zobrazeni tlacitek na editaci dat.

Do detailu elektrarny opét vstupuje graf denni vyroby jednotek, jak je tomu u
DashboardController, ale zde jen pro jednotky dané elektrarny.

7.2.5 ExportController

Export dat do Excelu je zajistén pomoci knihovny PhpSpreadsheet’. Kontroler vloZi denni
vyroby jednotlivych jednotek vybrané elektrarny do Excelu a umozni jeho staZeni.

7.2.6 FirmaController

Tento kontroler obsluhuje pouze vypis firem, vytvareni, editaci a zobrazeni detailu firmy. U
editace firmy je kontrolovana role urovné spravce, u vytvafeni nové firmy role

administratora.

? https://github.com/PHPOffice/PhpSpreadsheet
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V ptipadé, Ze je ptihlaSen spravce / uzivatel, v uzivatelském prostiedi jim je zobrazeno misto
vypisu firem rovnou detail firmy.
7.2.7 JednotkaController

Pro zobrazeni detailu jednotky je uz zapotiebi zjistit, zda mlze uzivatel zobrazit danou

jednotku, tedy zda je soucasti firmy, ktera vlastni elektrarnu, do které jednotka patii.

Ptidani nové jednotky, editaci nebo jiné zasahy mize provadét uzivatel s roli spravcee.

7.2.8 LoginController

LoginController piesmérovava POST Request na LoginService::login(), kterd mé na starosti
overovani udaji a proces prihlasovani.

Fuknce ovétuje, zda jsou vyplnéné udaje (pfestoze je nastaven atribut ,,required” v inputu
v html), zkontroluje pfihlaSovaci Gdaje a uloZi novou session. V pfipadé, Ze jsou Spatné
zadané udaje, ulozi se do logu zaznam o pokusu piihlaseni se zdrojovou IP adresu.

7.2.9 UzivatelController

Vytvareni novych uzivatelti mize provadét i uzivatel s roli spravce, ale pouze v ramci své
ptridélené firmy. Stejn€ je tomu u editace a mazani uZivatell. Pouze administrator ma

moznost vytvafet uZivatele napfic¢ firmami.

7.2.10 NastaveniController

Do nastaveni ma pfistup pouze administrator. Kontroler obsluhuje vypis idajii v nastaveni a

jejich aktualizaci.
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8 SYNCHRONIZACE DAT

Laravel obsahuje Task Scheduler, pomoci kterého se mohou nastavit procesy, které se budou

spoustét v urCitém intervalu.

V aplikaci je tfeba kontrolovat dostupnost IP adres nejlépe kazdou minutu, aby byla
nedostupnost jednotky co nejdiive detekovatelna. Data o pocasi a sbér dat z jednotek staci

v 5 minutovém intervalu.

8.1 CRON

Pro vyuziti Laravel Task Scheduleru je zapotiebi nastavit CRON, ktery bude kazdou minutu
vyvolavat ptikaz:

php artisan schedule:run
V zavislosti na opera¢nim systému, na kterém aplikace bézi, se nastavuje CRON odlis$né.
Pro ptipady této prace nastaveni probehlo na operacnim systému Linux, kde se nastaveni

CRONu vyvola piikazem:

crontab -e

Do které¢ho se ulozi néasledujici fadek:

* * * * * cd /path-to-your-project && php artisan schedule:run >>
/dev/null 2>&1

CoZ znamend, Ze kazdou minutu se otevie sloZka s projektem a vyvold Artisan piikaz.

Vystup se neukldda do Zadného logu.

8.2 Task Scheduler

V Scheduleru je nastaveno 5 ptikazi:
- Test na odezvu jednotek (kazdou minutu)
- Alarm (kaZdou minutu)
- Stahovani dat z jednotek (kazdych 5 minut)
- Stahovéni dat o pocasi (kazdych 5 minut)
- Zaslani denniho reportu (kazdy den v 22 hodin)
- Zaslani mési¢niho reportu (kazdy posledni den v mésici v 22 hodin)

protected function schedule (Schedule $schedule)
{
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Sschedule->command ('test:odezva')

->everyMinute () ;

Sschedule->command ('alarm')

->everyMinute () ;

Sschedule->command ('get:data')

->everyFiveMinutes () ;

$schedule->command ('get:weather')

->everyFiveMinutes () ;

$schedule->command ('send:report:daily')

->dailyAt ('22:00");

SlastDay = date('t');

$schedule->command ('send:report:monthly")

->monthlyOn ($lastDay ,'22:00");

8.2.1 Test odezvy

Test odezvy probiha kazdou minutu — zjisti se IP adresy vSech jednotek, pokud neni
definovan port spole¢né s IP adresou, nastavi se port 80. Pocita se Cas, po ktery trva navazat
spojeni s danou IP adresou. Pokud je nedostupnd, uloZi se ¢as 0.

public function handle ()

{
S$jednotky = Jednotka::all();
foreach ($jednotky as $jednotka) {

Sadresa = explode(":", $jednotka->ip adresa);
if (isset($Sadresall])) {

Sstart = microtime (true);

$fp =

@fsockopen ($Sadresa[0], $adresa[l], SerrCode, SerrStr, 2);
$stop = microtime (true);
} else {
Sstart = microtime (true);
$fp = @fsockopen ($adresa[0],80,$errCode, SerrStr,2);

$stop = microtime (true);
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>ip adresa)

Sodezva) ;

>ip adresa)

8.2.2 Alarm

if (Sfp)
Sodezva = round($stop-$start, 3);

echo "\n Jednotka $jednotka->nazev ($jednotka-
m& odezvu S$odezva s";

self::saveData ($jednotka->elektrarna jednotka id,

} else {

echo "\n Jednotka $jednotka->nazev ($jednotka-
nedostupna!";

self::saveData ($jednotka->elektrarna jednotka id,

Alarm hlida stafi dat a dostupnost IP adres. Ve chvili, kdy jsou data v databazi starsi nez

stanoveny interval (ktery se nastavuje v aplikaci), nebo IP adresa jednotky neodpovida

vicekrat, nez je stanoveny pocet, vyvola se alarm a zaSle se email na administratory.

Zaroven se ulozi Cas vyvoldni alarmu, jelikoz pfisti alarm miize byt vyvoldn az po

nastaveném intervalu mezi alarmy. Je to z divodu, aby kazdou minutu nebyl odesilan email

s alarmem, ale nejdiive napt. po 15 minutach (nebo jiny nastaveny cas).

8.2.3 Data jednotek

Pii stahovani dat jednotek se vytvoii novy objekt SMA, ve kterém se volaji metody

aktualniVykon() a denniVykon(), které vraci ptislusnou hodnotu. Tyto hodnoty se poté vlozi

do funkce ulozitAktualniVykon() a ulozitDenniVyrobu(), které patii pod tfidu Jednotka.

Nakonec se aktualizuje seznam stfidact a uloZi se data ze stiidaci.

public function handle ()

{

$jednotky = Jednotka::all();

foreach ($jednotky as $jednotka) {

echo "\n$jednotka->nazev";

$sma = new SMA($jednotka->elektrarna jednotka id);

$aktualni vykon = $sma->aktulniVykon() ;

$denni vyroba = S$sma->denniVykon();
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echo "\nAktudlni vykon: S$aktualni vykon W";
echo "\nDenni vyroba: $denni vyroba kWh";

echo "\n";

$jednotka->ulozitAktualniVykon ($aktualni vykon) ;

$jednotka->ulozitDenniVyrobu ($denni vyroba) ;

Ssma->aktualizaceStridacu() ;

Ssma->dataStridacu () ;

}
Nize jsou ukédzky funkci aktualniVykon() a denniVykon(). Na IP adresu jednotky (ID
jednotky se definuje v konstruktoru tfidy) se vytvoii POST request, o ktery se stara funkce
curl(), ktera vraci response v JSON. Ukéazkovy response je ukazan v teoretické Casti této
prace.

public function aktulniVykon ()
{

$ip = Sthis->ip adresa . "/rpc";
$data = 'RPC={"version": "1.0","proc":
"GetPlantOverview","id": "1","format": "JSON"}';

Sresponse = $this->curl ($ip, $data);

return S$response['result']['overview'][0]['value'];

public function denniVykon ()

{

$ip = S$this->ip adresa . "/rpc";
$data = 'RPC={"version": "1.0","proc":
"GetPlantOverview","id": "1","format": "JSON"}';

Sresponse = $this->curl ($ip, $data);
return S$response['result']['overview'][1l]['value'];
}
U stfidacl se musi zasilat request maximalné po 8 stiidacich. Dokumentace hovofi o
maximalnim poctu 5, ale pfi testovani se bez chyb povedlo dostat na cislo 8. Rozd¢li se
vSechny stfidace po 8 do array a vytvoii JSON pro request dat. Data z response se poté ulozi

do databaze.

public function dataStridacu/()



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

51

$ip = S$this->ip adresa . "/rpc";

//muzeme requestovat max 8 stridacu,
array

$stridace array = [];

rozdelime je po osmi do

$stridace = Stridac::where('elektrarna jednotka id', '=',

Sthis->elektrarna jednotka id)->get();

$1 =17
foreach ($stridace as $stridac) {
$id = $i%8;
if (!isset($stridace array[$id])
$stridace array[$id] = [];
}
array push($stridace arrayl[$id],

Si++;

foreach (Sstridace array as Sarray)
Sdevices = "[";

foreach ($array as $str) {

)

{

{

Sstridac->identifikace) ;

$devices .= '{ "key": "'.S$str.'", "channels": null
bt
}
Sdevices .= "1";
$data = 'RPC={"version": "1.0","proc":
"GetProcessData","id": "1","format": "JSON", "params": {"devices":

'.Sdevices."'}}"';

Sresponse = Sthis->curl ($ip, S$data);

foreach (Sresponse['result']['devices'] as Sresp dev) {

SdataStridac = DataStridac: :create (

[ 'elektrarna jednotka stridac_id' =>

self::getStridacId($resp dev['key']),

'Pac' =>
(float) Sresp_dev['channels'] [10]['value'],

'ETotal' =>
(float)$resp_dev['channels'][2]['value'],
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'Tpv' =>
(float)$resp_dev['channels'][8]['value'],

'Riso' =>
(float)$resp_dev['channels'][11]['value'],

'Uac' =>
(float)$resp_dev['channels'][14]['value'],

'datum' => date('Y-m-d'),

'cas' => date('H:1")

8.2.4 Data pocasi

Pro kazdou elektrarnu se stahuji data o pocasi na zaklad¢é zemépisné polohy, ktera se definuje
pii zalozeni elektrarny. O zpracovani se stara tfida Weather, ktera posle GET request na API
OpenWeather se zemépisnou polohou a API tokenem, ktery se nastavuje v nastaveni ve
webové aplikaci monitoringu.

public function handle ()

{
Selektrarny = Elektrarna::all();
foreach ($elektrarny as S$elektrarna) {

echo "\nS$elektrarna->nazev";

Spocasi = new Weather (Selektrarna->elektrarna id);
Sdata['teplota'] = $pocasi->teplotal();
$data['oblacnost'] = S$pocasi->oblacnost();
Sdata['vitr'] = S$Spocasi->vitr();

Selektrarna->teplota = $datal['teplota']l;

Selektrarna->vitr = $datal['vitr'];
Selektrarna->oblacnost = $data['oblacnost'];
Selektrarna->pocasi aktualizace = date('Y-m-d H:i');

Selektrarna->save () ;

echo "\nTeplota: Sdata[teplotal";
echo "\nOblac¢nost: S$data[oblacnost]";
echo "\nVitr: S$data[vitr]";

echo "\n";
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8.2.5 Denni a mésicni report

Denni i mési¢ni report se zpracovava témér stejné, 1isi se jen v intervalu. Ziskaji se denni
vyroby v kWh za dané dny (den) a ptepocita se vyroba na ¢astku, pokud je nastavena sazba.

Poté se pomoci tfidy Mail zaSle email na nastavené emailové schranky.

public function handle ()
{
Sdatum = date('Y-m-d');
Sreporty = Report::where('interval', '=', 1)->get();

foreach ($reporty as Sreport) {

Stext = '"<br>';
Selektrarna = Elektrarna::find($report—>elektrarna_id);
$jednotky = Jednotka::where('elektrarna id', '=', Sreport-

>elektrarna id)->get();
foreach ($jednotky as $jednotka) {

Svyroba = DataMesic::where('elektrarna jednotka id',
'=', $jednotka->elektrarna jednotka id)->where('datum', '=', $datum)-
>first();

if (isset($elektrarna->sazba) && S$Selektrarna->sazba >

0) A
Scena = S$vyroba->yieldDay*S$elektrarna->sazba;
Scena = S$cena.",- K&";
} else {
Scena = 'neni nastavena sazba';
}
Stext .= "<b>$jednotka->nazev</b>: S$Svyroba->yieldDay

kWh (Scena)<br>";
}

Mail::to(Sreport->email)->send(new \App\Mail\Report (S$text,
Selektrarna->nazev)) ;

}
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9 UZIVATELSKE PROSTREDI

9.1 Prihlasovani

PtihlaSeni probihd za pomoci emailu a hesla. Pfistup do aplikace je mozné vytvoftit pouze po
pfihlaseni, a to jen administratofi a spravci firem. V piipad¢ zadéani Spatn¢ho hesla nebo

neexistujiciho uZivatele je zobrazena chybova hlaska.

Monitoring SMA

vas@email.cz

Heslo

Prihlasit

Obrazek 7 - Pfihlasovaci obrazovka
9.2 Dashboard

Po ptihlaSeni je zobrazen piehled napfic elektrarnami a jednotkami. Jako prvni informace se

zobrazuje pocet elektraren, jednotek a stfidact. Dale soucet denni vyroby a celkovy vykon.

U elektraren je poté zobrazen pocet jednotek, aktudlni vykon, denni vyroba a procentudlni

pomér aktualniho vykonu k instalovanému vykonu.

Session hash: 4f9a82a979064cadac47d45f4b69aab4 Matéj Hora

v
Prehled
ELEKTRAREN JEDNOTEK VYROBENO CELKOVY VYKON
2 4 182 233 kWh 6% =
Elektrérny
Nézev Jednotek Aktudin vykon Dennf vyroba Pomér
Domatzelice 2 54 kW 106 kWh %]
Smriice 2 59 kW 127 kWh @@

Obrazek 8 - Dashboard, horni ¢ast
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Pod ptehledem elektraren se nachazi ptehled jednotek. Je koncipovan stejné jako cast
s elektrarnami, ale obsahuje navic graf vykonu za dany den. V grafu se daji jednotlivé

jednotky skryvat.

Jednotky
Nézev Odezva Aktudini wkon Denni vyroba Aktualizace Pomér
Domazelice 1 0.138s 26 kW 50 kWh 10:40 g
Domazelice 2 0.137s 27 kW 56 kWh 10:40 g
Smriice 1 0.181s 29 kW 63 kWh 10:41 @
SmrZice 2 0211s 30 kW 64 kWh 10:41 g
] bomazelice 1 [——] DomaZelice 2 [ Smr¥ic
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
o
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00

Obrazek 9 - Dashboard, dolni ¢ast

9.3 Firmy

Firmy jsou zobrazeny v tabulce, kde je uveden nazev firmy, i¢, adresa, zemépisna Siika a
délka. V ptipadé, ze je piihlaSen administrator nebo spravné, je mu zobrazeno tlaitko pro

vt .
pfidani nové firmy.
Session hash: 4f9a82a979064cadac47d45f4b69%aab4 Matéj Hora

Firmy

>  Pfidat firmu

Seznam firem

Show 10 ¢ |entries Search:
D ™ Nézev (o] Adresa Latitude Longitude Akce
3 Testovac( Firma 23495432 Testovac( 12, Olomouc 17.3123 45.7563 Detail
4 Matéj Hora 05085811 Testovaci ulice 1, Olomouc 16.832 44,6345 Detail
D Ndzev 1€ Adresa Latitude Longitude Akce
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous n Next
Copyright © Univerzita TomaZe Bat

Obrazek 10 - Seznam firem
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Formuléf na ptidani nové firmy vyskoc¢i jako modalni okno. Vyplni se Gdaje o firmé¢ a

zobrazi se vysledek operace.

Novd firma

Nézev firmy

Ic

Adresa
Mésto
Zemé&pisnd &ifka

Zemépisnd délka

Obrazek 11 - Pfidani nové firmy
9.4 Uzivatelé

U wzivatelt je kromé 0daji o uzivatelich zobrazena pfifazend firma s odkazem do dané
firmy. V piipadé€ piihlaSeni jako spravce nebo uZivatel jsou zobrazeni jen uZivatelé dané

firmy.
Session hash: 4{9a82a979064cadac47d45f4b69aabd Matj Hora

Uzivatelé

-  Pfidat uZivatele

Seznam uZivatell

Show 10 % entries Search:
ID - Iméno Email Role Firma Akce
3 Maté&j Hora matejhora@icloud.com Admin Testovacl Firma Editovat
4 Tomas Testovacl tomas@testovaci.cz Uzivatel Matéj Hora Editovat
ID Iméno Email Role Firma Akce
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous Next

Copyright ® Univerzita TomaZe Bati

Obrazek 12 - Seznam uzivatelt
Pfidani nového uZzivatele je umoznéno pouze administrdtoriim a spravciim. Spravce miize

vytvofit uzivatele jen do vlastni firmy.
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Novy uzivatel

Jméno

Pifjmeni

Email

Heslo

Role Admin

Firma Bez pfifazen(

Obrazek 13 - Pfidani nového uzivatele
9.5 Elektrarny

Seznam elektraren obsahuje pouze nazev elektrarny, firmu, do které je elektrarna pfifazena
a zemé&pisnou polohu. Ta se vyuZiva pro zobrazeni na mapé v detailu elektrarny a pro zjisténi

dat o pocasi z daného mista.

Session hash: 3768a3a345342a965f1625ffc236a248 Matéj Hora

Elektrarny

> Pfidat elektrdrnu

Seznam elektrdren

Show 10 & entries Search:
[»] T Nazev Firma Latitude Longitude Akce
5 Domazelice Testovacl Firma 17.5481 49.4232 Editovat | Detail
6 Smrzice Testovacf Firma 17.117 49,5052 Editovat | Detail
ID Nézev Firma Latitude Longitude Akce
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous Next

Copyright ® Univerzita ToméZe Bati

Obrazek 14 - Seznam elektraren
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Nova elektrarna

Nézev

Zemépisnd &ifka

Zemépisna délka

Firma Testovaci Firma

Obrazek 15 - Pfidani elektrarny
V detailu elektrarny se zobrazi idaje o elektrarné a nazev pfifazené firmy. Pod t€mito tdaji

se nachazi data o pocasi z dan¢ lokality, konkrétné teplota, oblacnost, vitr a aktualizace dat.

Dale je zobrazen aktualni vykon vcetné procentudlniho podilu k instalovanému vykonu za
celou elektrarnu. Nechybi ani denni vyroba za aktualni a minuly den s pfepo¢tem na vynos

v K¢. (v ptipadé, Ze je nastavena sazba za kWh).

O trochu niZe se nachdzi ptehled nastavenych reporti.

Session hash: 3768a3a34534aa965f1625ffc236a248 Matéj Hora
T
Domazelice
Informace Stav
Nézev Domazelice o Smichay L Aktudlni vykon: 150 kW
e A ——___\ DomaZe — +
Firma Testovaci Firma pre—— —
4 > Dne3ni vyroba: 277 kWh | 3879,- K&
Teplota 17.08°C - - Véerej&l wroba: 1600 KWh | 22402, K&
Oblaénost 100%
Vitr 0.89 m/s
Aktualizace 12:32 [ \ Reporty
/ / G
/ b2 Trrpdin Denni
4 I: a0 \ : lenni reporty
| — b 4 S matejhora@icloud.com
Gsenartcs, a0, 2000008 Ny MeRRCS i

Mésiéni reporty
Nejsou nastavené #4dné reporty

Obrazek 16 - Detail elektrarny, horni ¢ast
Pod informacemi o elektrarng, aktualnim stavu a reporty se nachazi denni vyroba podle

jednotek v grafu za aktudlni den. Jednotky lze v grafu skryvat.
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Vykon

Domazelice 1 [__] Domatelice 2

Obrazek 17 - Detail elektrarny, prostfedni ¢ast
Uplné dole v detailu elektrarny se nachazi tabulka stfida¢t, ktera je strankovana po 10

zdznamech. Obsahuje identifikaci stfidace, aktualni vykon, denni vyrobu, napéti, odpor a

proud.

Stidade

Show 10 entries Search:
# . Nizev Vykon Vyroba Uac Riso Ipv
41 07 W 2385V
42
43 627 W 237V 2628 kOhm 3952 A
44 629 2379V 2702 kOhm 384 A
45 2384V 2786 kOhm 3646 A
46 WRI10RP07:20014; 7.224 2722V 1711 kOhm 3754 A
47 WR10TLOS: 1696 W 113.44 kWh ov 0 kOhm
48 WR10T 1690 W 139.019 kW ov 0 kOhm 3716 A
49 WR10TLOB: 1686 ov 0 kOhm 3762 A
50 F 168! 0 kOhm 752 A

Showing 41 to 50 of 93 entries Previous 1 4 H 6 10 Next

Obrazek 18 - Detail elektrarny, spodni ¢ast
9.6 Jednotky

Seznam jednotek obsahuje ndzev jednotek, nazev elektrarny, pod kterou spada, instalovany
vykon, ktery je potieba pro vypocet procentudlniho aktualniho vykonu a IP adresu. Pro
pripadné napojeni dalSich typti jednotek je zde uveden i typ jednotky.
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Session hash: 3768a3a34534aa965f1625ffc236a248 Matéj Hora
Jednotky
Seznam jednotek
Show 10 2 entries Search:
b * Nézev Elektrdrna Instalovany vykon IP adresa Typ Akce
7 Domazelice 1 Domazelice 423 kW SMA Editovat
8 DomaZelice 2 DomaZelice 480 kW SMA Editovat
9 Smrice 1 SmrZice 473 kW SMA Editovat
10 Smrzice 2 SmrZice 473 kW SMA Editovat
ID Nézev Elektrirna Inst. vykon IP adresa Typ Akce
Showing 1 to 4 of 4 entries Previous Next

Copyright ® Univerzita Tomége Bati

Obrazek 19 - Seznam jednotek
Ptidani nové jednotky je opét umoZnéno pouze administratorim a spraveim firem. Do
minuty od pridani jednotky probéhne test na dostupnost IP adresy, ktery lze zkontrolovat

v dashboardu.

Novd jednotka

Nézev

IP Adresa

Instalovany vykon

Typ SMA

Elektrdrna DomaZelice

o [

Obrazek 20 - Ptidani jednotky

9.7 Diagnostika

Jednoducha diagnostika obsazenéd ve webové aplikaci umoziuje porovnédvat vykon stiidace

vuci pruméru dané skupiny stejné vykonnych stiidacl. Pro tuto diagnostiku se doporucuje
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zvolit dobu, kdy elektrarna funguje nad 80 % vykonu, pfi niz§im vykonu se miize objevit

vys$si odchylka.

Session hash: ¢cB8d714cB66a05a22b7¢ce315b10dbdf13 Matgj Hora
Diagnostika
Diagnostika
Jednotka Domazelice 1 I

Diagnostika k aktudinimu &asu - doporudeno pfi vwkonu nad 80% pro presn&jsf vysledky

Spustit

Elekirdrmy

Copyright © Univerzita Tom4&e Bat

Obrazek 21 - Vybér jednotky k diagnostice
Vysledné tabulka po vyhodnoceni obsahuje vykon v daném case, primér skupiny stejné
vykonnych stfidaci a odchylku od priméru. Zde miizeme zjistit, zda se u n¢jakého stiidace

neobjevuje vysoka odchylka.

Session hash: c8d714c866a05a22b7ce315b10dbdf13 Mat&j Hora

Diagnostika

Diagnostika stfidaéii - tabulka

# Nizev Vykon Pramér skupiny Odchylka Aktualizace
1 WROSTLO8:2000906631 468 W 476 W -1.68 % 17:20
2 WRO03TL08:2000906663 478 W 476 W 042 % 17:20
3 WRO9TLO8:2000906664 457 W 476 W -3.99 % 17:20
4 WRO9TLO8:2000906670 488 W 476 W 252% 17:20
5 WR0ITL08:2000906680 467 W 476 W -189 % 17:20
6 WROSTLD8:2000907294 464 W 476 W -252 % 17:20
7 WRO9TLO8:2000908409 490 W 476 W 294 % 17:20
8 WRO9TL08:2000908449 452 W 476 W -5.04 % 17:20
9 WRO0STL08:2001082699 513 W 476 W 777 % 17:20

Obrazek 22 - Diagnostikované stiidace
9.8 Export dat

Exportovani dat je umoznéno po elektrarnach, tedy po jednotlivych jednotkach v dané

elektrarné. Exportuji se denni vyroby v kWh za jednotlivé dny v mésici.
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Session hash: 3aB8e5952ad30170754fd95130e08c2ec

Export dat
Export

Elektrdrna Domazelice v
Mésic  srpen 2020 [m]

Exportovat

Obrazek 23 - Export dat
Vysledny soubor obsahuje datum, kdy byl proveden export a jednotlivé dny danych

jednotek. Exportni soubor je v Excel formatu.

Automatické ukladani @ @& H B © v

Domt VloZeni Kresleni Rozlozeni stranky Vzorce Data

_ﬂDv & Calibri v v A A = = =
S By | _

VloZit 5 B I U~ i M v A > = = =

A

E30 - fx
A B G D E F G H

1 Export proveden 17:28 04.08. 2020

2

3 1 2 3 4 5 6

4 Domazelice 1 0 0 753,851 360,843

5 Domazelice 2 0 0 846,274 407,367

6

7

8

Obrazek 24 - Exportovana data v Excelu
9.9 Alarmy

U alarmt je potfeba nastavit v jaky ¢as budou kontrolovat dostupnost IP adres a stafi dat.
Neni zapottebi hlasit napt. ve 2 rdno, Ze nejsou aktudlni data z vyroby, kdyZ FVE diky
absenci slune¢niho zéfeni nevyrabi.

J 4

Déle se nastavuje pocet neuspésnych spojeni s IP adresou jednotky a stati dat, po kterych,

pokud je splnéno alesponi jedna podminka, je zaslan email s alarmem.
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Session hash: 68665fc6436d31459a3a04dc721318c7 Matéj Hara
Alarm
Nastaveni
Od 08:00
Do 16:00
Potet nedspéinyich spojeni 3
Stéffdat 30 5 minut
Nastavit
Copyright @ Univerzita Tomd3e Bati

Obrazek 25 - Nastaveni alarmu
9.10 Nastaveni

V nastaveni systému se nastavuje pouze Weather API Key, ktery je potieba pro ziskani dat
o pocasi z lokaci elektraren, a interval opakovani alarmi. Tento interval znamena Casové

obdobi, po kterém mize byt nejdiive zaslan dalsi alarm.

Session hash: 68665fc6436d31459a3a04dc721318¢7 Maté&j Hora

Nastaven(
Nastaveni systému

Weather AP Key  91aBeaf565e6044dB*s+s+sssrrerss OpenWestherMap.org
Poslednf alarm: 15:41 24. 07. 2020

Interval opakovan( alarmu (minuty) 60

UloZit

Copyright © Univerzita Tomase Bati

Obrazek 26 - Nastaveni systému
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ZAVER

V ramci diplomové prace byl vytvoren kompletni monitorovaci portal FVE elektraren
vyuzivajici SMA jednotku. Portadl umoziuje rozifazeni elektraren do firem a tim i1 systém
pfistupovych roli k jednotlivym elektrarndm. Kromé vycitani a zobrazovéani aktualnich
hodnot, véetné ¢asového prubéhu v grafech, umoziuje systém nastaveni alarmti pro hlidani
stafi dat a dostupnosti IP adres. Denni vyroby elektraren v kWh se daji exportovat do Excelu,

nebo zasilat denné¢/mésicné emailem. Soucésti portalu je 1 jednoducha diagnostika stfidact.

V teoretické Casti byl vysvétlen princip vyroby FVE elektraren a popsany moznosti
monitorovani vybranych typu jednotek, véetné¢ konkurenc¢nich monitorovacich aplikaci.
Soucasti teoretické ¢asti byly 1 zédkladni informace k technologiim, které byly vyuZity pro

vytvofeni webového portalu monitoringu SMA jednotek.

Praktickd ¢ast se uz veénuje vyvoji portdlu, synchronizaci dat, databdzi, modelim,
kontrolerim a uzivatelskému prostredi aplikace. Aplikaci je mozné i rozsifovat o dalsi druhy

jednotek.

Vysledkem diplomové prace je plné funkéni monitorovaci portal, ktery kromé zobrazovani
hodnot z jednotky umoziuje hlidani dostupnosti, stafi dat, zasilani reportd emailem,

exportovani dat a jednoduchou diagnostiku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SQL Structured Query Language
ORM Object-relational mapping
BOOL  Boolean

PHP Hypertext Preprocessor
HTML  HyperText Markup Language
FW Framework

JSON  JavaScript Object Notation
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