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Abstrakt

Tématem diplomové prace je ,Vypracovani navrhuligeatnihotizeni fotovoltaického (FV)
systému s akumulatory dlgguipowdi slun&niho z&eni.“. ReSenéa prace se zaobira popisem
sourasti, princii a moznosti vyuZziti FV systéimNedilnou so&asti je popis moznych drih
piedpowdi slune&niho zdeni Wetné profilu spoteby elekiiny v budow. Zawr prace je
vénovan problematice navrhu metodiky a inteligentnifzeni FV systému s akumulaci na
zaklad predpowdi slune&niho z&eni a profiti spoteby elekiiny v budow. NavrZzeny systém
fizeni byl zrealizovan v programu CX-Supervisor §cbtace Omron.

Kli ¢ova slova

elektrotechnika, energetika, ekologie, elektrardatovoltaicka elektrarna, FV, FVE,
polovodié, PN pgechod, fotovoltaicky jev, fotovoltaickylanek, fotovoltaicky panel,
polykrystalicky panel, monokrystalicky panel, anmirfpanel, mni¢, stidat, akumulator,
regulator nagti, MTTP, solarni systém, , pasivni systém, aktisygtém, grid on systémy,
grid off systémy, inteligentni systémiegpowd slune&niho zd&eni, slunéni z&eni, n&feni,
metici metody, meteostanice, profil spelty, fidici systém, SCADA, HMI,programovatelny
automat, PLC, Omron, CX Supervisor, PV forecasyrmaV systému, navrltidiciho

systému, vizualizace
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Abstract

The theme of diploma thesis is ,Developing desi@rihe intelligent control photovoltaics
system with accumulators according to solar ramiatbrecast”. Thesis deals with description
of the components, principles and using photovadtalystems. One part is the description of
the possible ways of solar radiation forecast,uditlg consumption profile of the building.
The conclusion of the thesis is devoted to desiganointelligent managing system of the
photovoltaics system with energy accumulation basethe solar radiation forecast and the
electricity consumption profiles in the buildingutéligent system was created and developed
in the Omron’s program CX-Supervisor

Key words

electrotechnics, energetics, ecology, power plahiptovoltaic power plant, FV, FVE,
semiconductor, PN transition, photovoltaic phenoomenphotovoltaic cell, photovoltaic
panel, polycrystalline panel, monocrystalline paraihorphous panel, inverter, inverter,
voltage regulator, MTTP, solar system, active systegpassive systems, grid on systems, grid
off systems, intelligent system, solar radiatiorret@st, solar radiation, measurement,
measuring methods, weather stations, consumptiofilggrcontrol system, SCADA, HMI,
programmable logic computer, PLC, Omron, CX Supenvi PV forecast, design of

photovoltaic system design of control system, Vigaton.
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Uvod

Souwasny trend ve zvySovani cen za energie, viatlu lidi k investicim do systém
zabezpeujicich podstatnou Usporu energii. Uspory enersfiiuj zabezpgeny vyrobnimi
technologiemi, vysokou mirou integrace elektronatkysodastek a vhodh zvoleného
systémurizeni. Podstatny vliv na futikost systému, ma préwnavrh co nejvhodfjSihotizeni
pro zvolenou aplikaci a nasledna podpora ze st@pyejce. Jako zastupce systémte
uvedu napiklad FV systémy, solarni systémy proi@h vody, pasivni solarni systémy,
systémy tepelnéhgerpadla, systémy pro zadrzeni vody a systémy prapstyi. Veliké oblike
téchto systémd nahrava dotmi politika statu spolaé s velice piznivymi cenami
zminovanych systéify které se diky masovému razsii staly dostupnymi pro Sir§gast

obyvatelstva.

Diplomova prace je roztena do ti ¢asti. Prvnicast se ¥nuje popisu zakladnich prindip
fotovoltaiky, FV paneal a veSkerych saasti s nimi souvisejicimi,cetné popisu fiznych
druhi FV systénd, jejich zapojeni a pouZziti.

Druh&¢ast se wnuje problematice sludriho z&eni a profili spoteby. Prvotg je zmirgn
obecny popis slur@iho z&eni s moznostmi jeho &reni. Nasleduje problematikaqupowdi
slune&niho z&eni a metod, které jsou v s@sné dob vyuzivany pro pedpov¥d’. Pro gehled
jsou uvedeny &které zahramini metici stanice, ¥etns stanic nachazejicich se na Gz€magké
republiky, zabyvajici se problematikodeppowdi slun€&niho zdeni. Za¥r druhécasti se
sousted’uje na problematiku profil spoteby, kde dochéazi k zékladnimu popisu pftofil
spoteby, moznostem jejich ziskani a nasledného vywsptlu s pedpovdi patasi a FV

systémy.

Zawrecna feti ¢ast prace se zaobird navrhem inteligentitireni FV systému s akumulaci
energie na zakladpiredpowdi slun€niho zdeni a profii spoteby. V tétocasti je uveden
postup navrhu FV systému s akumulatory pro rodohing vcetrg tvorby ovladaciho SCADA
systému, vyuZivajicihorpdpowdi potasi a profilu spdeby kzabezp®ni co
nejefektivrEjSiho vyuZiti toku energie.

11



Navrh inteligentnih@izeni fotovoltaického (FV)
systému s akumulatory diggalpovdi sluneniho zdeni LukasCap 2018

1. Solarni systétmy a moznosti  Fizeni

1.1 Obecr¥ o FV sytému

Jedna se o systém slozeny z vice prlteré zajisti vyrobu, ienos a distribuci elektrické
energie na zakladpiremeny slunéniho zd&eni v elektrickou energii. FV systém je sloZzen
z mnoha prvi. Hlavni z nich jsou FV panely, éni¢ (stidad), regulator nagti, regulator
nabijeni, akumulatory a dalSi v zavislosti na malaném projektu. Stavba FV systému je

individualni zalezitosti a je zcela v kompetenatsgbitele.

1.1.1 Historie fotovoltaiky

Pojem fotovoltaika je slozen ze dvou slov: foto @ta. Slovo foto ma jpvod v recting a
znamena sitlo. Slovo Volt je spjaté s italskym hrétbem a fyzikem Allesandrem Giusseppem
Antoniem Anastasiem Voltou. Tento muZ je spjatyysatezem baterie, coZz se samotnym
fotoclankem nema v zasadhic spol€éného, ale dal zaklad ,know-how", ktery se vyuZi p
dalSich pokusech. Po jeho smrti byla jednotkactigmpjmenovana ,Volt“. B naslednych
pokusech s bateriemi a jejich exponovaninitlem, objevil Francouz Alexandre Edmond
Becquerel firastek elektrickeého nai. Toto uz byl jen maly kicek k objeveni polovodii,
coz se naslednv roce 1876 potvrdilo u Selenu. Na zakiadchto informaci doSlo v roce
1883 k vynalezu selenového fokanku, tento fotdlanek vSak nenaSel Siroké upkain z
duvodu vysokych finaénich naklad na jeho vyrobu. Jev, ktery umadval greménu swtelné
energie na elektrickou ,fotojev" nebyl do této dopgchopen. Popsal ho a vy#i az
pozcji Albert Einstein, za coz nasledimbdrzel Nobelovu cenu. V 50. letech séatahojne
vyuZivat polovodie, hlavie Kiemiku a dalSich, u kterych se zjistilo, Ze jsoypoarchu Zens
velice roz&iené. Nasledhv roce 1954 doslo v americkych Bellovych laborato ,Bell
Laboratories* k objeveni ikmikového fotdlanku, ¢imz byl polozen zaklad k dalSimu

vyzkumu v oblasti fotovoltaiky.[1]

12
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1.1.2 Princip p femény slune €niho zareni na elektrickou energii

Pro geménu je zapadebi FV systému, coZz je systém, ktery vyuzividmg pgenmgny
slung&niho zdeni na elektricky proud. iPména je zaji&nha pomoci polovodbvych
souastek ,fot@lanka“ u kterych vlivem FV jevu dojde kipnmené dopadajici slunaiho
z&eni na elektrickou energiiiznych parametr Elektricka energie je dale zpracovana na
pozadovany vystup,ipnesena a vyuzita dle pozadawpotebitele. \EtSinou vSak dojde k
piimé spoteke v prvcich, jako jsou dfivate vody, elektrické kotle nebo dojde k akumulaci
energie v akumulatorech. Pro pochopeni principwéfanku, je nutné, mit p@domi o

polovodiich a proto je zde ve stmiosti zminim.[2]

1.1.2.1Polovodiée

Jsou latky s rozdilnou hodnotou vodivosti oprotdisdm a izolant. Vodivosti se nachazi
praw mezi vodti a izolanty a jsou vodivé zaigsré stanovenych podminek, proto nazev
polovodice. Mezi nejznarsi polovodte pati prvky IV. A skupiny periodické tabulky prik
(Ge - germanium, Si -ifkmik). V zasa& rozeznavame dva druhy polovaéili Dle vodivosti
rozliSujeme polovodie s viastni (frozenou) vodivosti a polovak s nevlastni mésovou)

vodivosti.[3]

1.1.2.1.1Vlastni vodivost = vodivost samotného poloviadi

Obecrt je samotny prvek nevodivy, jakmile mu vSak dodamnergie ve forra nagti, tepla,
swtelného z#enic¢i chemického zigni. Dojde v jeho strukia ke zndng, kterd vyusti ve stav,
kdy se stangaste&n¢ nebo zcela vodivym. Tento princip se nazyva gereest elektron —
dira. Ri zahréti struktury polovodie dojde k uvol#ni vazebnich elektrdn(zaporny naboj),
po kterych vzniknou diry (kladny naboj). Dik§nito volnym elektrom a dirdm jsme jiz
schopni penaSet elektricky proud a latka se stava vodiv@wova vSak s jevem generace
par elektron — dira, probiha sgasré v polovodti rekombinace, coz je zanik uveimych
elektroni na zaklad rekombinace elektronu €kterou ze vzniklych &. V podstad se
elektron setka sdakterou z dr a odevzda jéast své energie a az nebude schopny goked
dale, vyplini gkterou ze vzniklych &. Samotnou vodivost pakibheme sledovat pofipojeni
polovodite k elektrickému zdroji, kde dojde k uggdanému pohybuéd k zapornému polu
zdroje a elektroinke kladnému poélu zdroje.[3]
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1.1.2.1.2Nevlastni vodivost (Fmésova vodivost)

Jedna se o vodivost, ktera je vyitena zasahem do krystalick&igky cistého polovodie.
Jsou to nejastji prvky IV. A skupiny nagiklad (kkemik — Si), ktery je doplm dalSim
polovodicem (@imesi), ktera zmani jeho vlastnosti a na zakkatbho rozeznavame dva druhy

piimésoveé vodivosti a to vodivost typu N a vodivost typyi3]

1.1.2.1.3Vodivost typu N (elektronova vodivost)

Tento druh vodivosti vytidme tak, Ze do krystalické ifiiky cistého polovodie, negastji
kiemiku (Si) vlozime atomy prekIV. Skupiny (P, As, Shb), které v krystalickétidce
vyvolaji elektronovou vodivost. Princip je tako&g prvky IV. Skupiny (P, As, Sb) obsahuji
5 valergnich elektrof, kde na samotné vagzls kemikem se podili pouze 4 z nich a zbyly
paty elektron (donor) je vazan velmi malou siloter&u Ize snadno porusitilmZzenim napti

¢i jiné formy energi€imz vznikne elektronova vodivost.[3]

Obr. 1: Rimésova vodivost typu N3]

1.1.2.1.4Vodivost typu P (&rova vodivost)
Tento druh vodivosti vytvidme tak, Ze do krystalické fiiky cistého polovodie, negast;i
kiemiku (Si) vlozime atomy préklll. Skupiny (Ga, B, In), které v krystalické fface

vyvolaji dérovou vodivost.[3]

Princip je takovy, Ze prvky lll. Skupiny (Ga, B,)Iobsahuji pouze 3 valémich elektrony,
takZze na vazbs kemikem se podili pouze 3 z nich a misto &figtho ¢tvrtého elektronu
vznikne dira (akceptor), kterdte byt snadno zapina volnym elektronem. Proto tuto

vodivost nazyvamedlovou.[3]

14



Navrh inteligentnih@izeni fotovoltaického (FV)
systému s akumulatory diggalpovdi sluneniho zdeni LukasCap 2018

Obr. 2: Rimésova vodivost typu 3]

1.1.2.2PN pirechod

Vytvoiime spojenim polovode typu P a N. PNigchod vznikne pravna jejich rozhrani, kde
v mis€ styku dojde k difuzicastic. Z polovodie typu N dojde k difuzi elektrdn do
polovodie typu P a naopak z polovéditypu N dojde k difuzi & do polovodie typu P a
nasledg rekombinuji.[3]

Pokud pipojime polovodi typu P, ke kladnému polu zdroje a polovotyipu N k zapornému
pélu zdroje, docilime toho, Ze se Pkeghod stane vodivym a &ee jim protékat proud.
V piipac opaného zapojeni svorek, dojde k tomu, Zze se namztaani PN pechodu odsaji

nosce naboje a proud jiz nebude prochazet. Jedna apajeni v zasrném sniru.[3]

1.1.2.3Fotoélanek

Zatizeni slouzici kfimé gemené slune&niho zdeni na elektrickou energii. Strukturu si
muzeme pedstavit zjednoduSénjako polovodéovou diodu. V podstat se jedna o PN
piechod, ktery generuje elektrickou energii na zaktmpadajiciho slugaimu zdeni.[4]

Princip:

Dopadajici slunei z&eni na atom #emiku, uvolni elektron. Nasleduje vznik péaru elektr
dira. V ¢istém polovodii by takovy par rekombinoval, a tudiZz by zanikle glokud k tomu
dojde v blizkosti PN fechodu, je dira vtaZzena elektrickym polem do padite typu P a
elektron do polovode typu N. V rekombinaci jim brani prahové gtipkteré je piblizné 0,7
V. Pokud uzakeme elektricky obvod mezi polova@gim typu P a typu N, Zae jim protékat
proud a fotélanek pracuje jako zdroj elektrické energie.[4]
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shuneni zafeni (fotony)
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Obr. 3: Princip fotélanku[1]

Z davodu malého nafti dodavaného fotdankem, je samotny fottanek nepouzitelny. Proto
negastji vyuzivame sérioparalelniho spojovani fdémki. Spojovanim fotdlanka do celki,

jsou realizovany FV panely o poZadovanych vlaseas{vykonu, nagii, proudu).[4]

1.1.2.4Fotovoltaicky panel

Je zdizeni, které se sklada zkolika desitek aZz stovek fatldnki, které jsou sérioparalein
propojeny, aby nam poskytly pozadované vlastnostiti, proud, vykon). Vzhledem ke
kiehkosti jednotlivych FV¢lanka, musi byt panely vyrobeny z kvalitnich a odolnych
materiah. Dle druhu instalovanych F¥anki rozeznavame nasledujici druhy FV pénel

1.1.2.4.1Monokrystalické panely

Monokrystalické solarni panely jsou vyrobeny zjeldm monokrystalu, proto nazev
monokrystalicky. Vyrobi se jeden monokrystal, kisg/ nasledhrozieze na jednotlivée FV
¢lanky o roznérech obvykle (156x156mm). Vzhledem k jednolitosttistot struktury lze
dosahnou teoretickéciinnosti az 24%, reatnje to 14% az 20%. Tyto panely se vyzuma

typicky tmavou barvou né&astji hnédou azcernou.[5],[6]

Obr. 4: Monokrystalicky pangb]
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1.1.2.4.2Polykrystalické panely

Polykrystalické solarni panely jsou vyiy tak, Ze se necha na ploSe vykrystalizovas$iv
mnozstvi krystal, které se nasledrslisuji do jednoho kompaktniho krystalu. Kryselgget
roziezan na F\Elanky o roznérech obvykle (156x156mm). Typick& barva pro tytogs je
swtlejsi ¢i tmavsi modra barva. U paifiedi Ize vSimnout nerovnogmosti povrchu a rozdilu
jejich odstinu. Panely nejsou jiz tak technologicisté jako monokrystalické, coz souvisi s

jejich mensi dinnosti.[6],[7]

Obr. 5: Polykrystalicky pang8]

1.1.2.4.3Amorfni panely

Amorfni solarni panely jsou vyrédby nap&ovanim jednotlivych vrstev krysiaha sklegnou
tabuli za vysokych teplot a absolutniho vakua. k@i barva pro tyto panely jéerna.
Ucinnost &chto panel je polovini oproti krystalicky vyranym paneim. Pokud bychom
chtli stejnou vyEznost jako u krystalickych pariel pak bychom museli jejich plochu
n¢kolikanasobg zwetsSit, piblizné (2x — 3x).[9],[10]

Obr. 6: Amorfni pan€l9]
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1.1.2.5Ménice

Jedna se o t@&eni, pomoci kterého, jsme schopni elektrickourgin@stupnich paramair
pienenit na elektrickou energii vystupnich (pozadovanyparametii. Bézré se oznéuji
jako inventory¢i stridate. Jsou nezbytnou sgasti FV systérin Vstupem do rnice je
stejnosmirny proud (DC), vyrobeny pomoci FV pafe vystupem rnice je stidavé proud
(AC). V dnesni dob jsou nenice vyrakgny z velice kvalitnich vykonovych soéastek. Jedna
se o0 velice &inné zdizeni, ¢emuz odpovidaji i jeho velmi malé ztraty. Podstathv na

jeho Einnost méa pouzity algoritmuszeni.[14]

M¢éni¢e menSich vykainjsou jednofazoveé, &sSich vykori pak trojfazové. Vystupni istlavé
napiti nema tvarcisté sinusoidy, proto dkteré spatebice jako napiklad vybojky s nim
mohou mit problémy, nicmértyto problémy jsou jiz vylaghy. Pro ngni¢ je nutné peitat s
vykonovou rezervou a to minima20% z divodu getzovani ngnice.[14],[33]

1.1.2.5.1M¢énice pracujici na analogovém principu

Jedna se o starSi typénice, kde je pouzit dvejnny stidad a klasicky transformator se
Zeleznym jadrem. Dle #gobu buzeni hlavnich vykonovych ptvKunipolarni tranzistory,
bipolarni tranzistory), dostanemézné pfib¢hy stidavého nafti a to bul’ obdélnikové,
lichobsZznikové ¢i sinusové.Cim vice se u tohoto druhuémice vystupni nafti podobéa
sinusovému gibehu, tim vice klesé jehociinnost a rostou ztraty na jeho spinacich prvcich.
Tyto meni¢e jsou konstrukné velice jednoduché, spolehlivé a négpbuji ruSeni. Jejich
vystup je galvanicky odden pomoci transformatoru. Lze je vyuZit pro mesy&ony a vSude

tam, kde neni Zadouci ruSeni samotnym vykonovynodém.[33]

1.1.2.5.2M¢éni¢e pracujici na principu spinaného zdroje s tzv. nfdavanou

sinusovkou

Jsou moder§Si. Vstupni stejnostmny proud o nizkém n&fi je preveden na proud o
vysokém nagti a nasledé umelou komutaci peveden na proudigtiavy. VyuZije se jedné
dvou spinacich s@astek, ovladanych mikroprocesorovyiidicim obvodem, ktery #mi
dobu sepnuti prvku (n&sgji unipolarni tranzistor - MOSFET), tim dosahnemgveieni
schodovité sinusoidy. Kizeni je nejastji pouZzita pulsg Sickové modulace (PWM). Na&g
je zvysSovano pomoci feritovych transformdtokteré jsou velice kompaktni diky jejich

vysokym frekvencim. Vykonovy obvod, je tem, étyfmi tranzistory zapojenymi do imstku.
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Z davodu buzeni je obvod provazan s primarni i sekuridéiranou, coz je slabinogchto
menic¢a. V piipact propojeni vstupu s vystupem nasleduje poSkozeghice DalSi
nevyhodou je okolni ruSeni elektrickychrigiroji v piipact Spatného navrZzeni obvodu
meénice. Nicménr i pies znané nevyhody je tento &i¢ velice vyhodny a to zejména svou
acinnosti, hmotnosti a nizkou vlastni sidtou. Lze docilit konstantniho vystupniho ¢tap

frekvence nezavisle na velikosti & nebo nafii baterie.[33]

1.1.3 Solarni systém

Skladba solarniho systému je individualni zalefifolsSi se v zavislosti na pozadavcich
uzivatele. Nicmé# nedilnou sotasti kazdého FV systému jsou FV panely, ktgrétyku se
slung&nim z&eni budou dodavat sgebicim stejnosmérny proud. Pro nasledné vyuZziti
generované energie je zafwdti dalSich prvik nagiklad menica, sledovaun slunce, regulatdy
akumulatot a dalSich satasti.[11]

1.1.3.1Aktivni solarni systém

Pod pojmem aktivni solarni systém segstavme systém, ktery vyuZivéepenu solarni
energie na jinou formu energie. V praxi se jedngotarni panely, které slouzi kimému
ohtevu vody, nebo FV panely, kteréeprenuji slune€&ni z&eni na elektrickou energii. Hlavni
vyhodou &chto systému je moznost modifikace a snadné amike jakékoliv mistai
stavbu. DalSi nespornou vyhodou je moznost akurawdaergie. Elektrickou energiittbeme
uschovat v akumulatorech, tepelnou energie Ize aweth v podob teplé vody v

akumul&nich tepelnych nadrzich.[12],[13]

1.1.3.2Pasivni solarni systém

Pod pojmem pasivni solarnim systémem, sedptavme systém, ktery nekona zadnou
pienenu energii a jen se pasivpodili negasgji na vzniku tepla. Dnes jsou t@ir¢ uzivané
systéemy zahradnich skleiik zimnich zahrad a jakékoliv prosklenych &asti staveb.
VSechny vySe uvedené prvky jsou vyuZzivany k zadanovepelné energie z dopadajiciho
slune&niho zd&eni. V gipad, Ze chceme tento systém pouzit, musimgtaos jeho navrhem,

jiz pted zahajenim stavby.[12],[13]
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solarni kelektory

Sklentky, zimni zahrady apod.

Tk 'F-{\eﬂiw— St

Obr. 7: Rozdleni solarnich systéima aktivni a pasivni [12]

1.1.3.3Grid-off systémy

Tyto systémy jsou zcela autonomni systékpstji se mizeme setkat s nazvem ostrovni
systémy. Jak jiz z ndzvu vyplyva, jsou tyto systéraogla nezavislé na elektrické napajeci
sousta¥. Negastji se s instalaciéthto systém, setkame na mistech bez dostupné elektrické
sitt, popgipadt tam, kde by vybudovani elektrickéhoéséttalo vice, nez samotny grid-off
systém. Vzhledem ke zitovanym vlastnostem, jsou tyto systémy instalovaagkiklad u
horskych chat, samot, telekomunikéch za&izenich, vyzkumnych stanic, parkovacich
automat ¢ kamerovych systétn Vramci grid-off systérn rozliSujeme nasledujici
druhy.[11]
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1.1.3.3.1Grid-off systém s imym napajenim

Tento systém je schopny generovat elektrickou éneayze i dostaténém slunénim
z&eni. Proto se tyto systémy instaluji vSude tam, kdei elektricka energie vyZadovana
negetrzitt. Moznost aplikace najdeme n#gad u napajenterpadla okrasné fontanky

nabijeciho zizeni. Jedna se o propojeni FV panelu, regulatepoiebice (zaéze). [11]

f — I

LT
regulétor napéti

spotiebi 12/24v

FV panely

Obr. 8:Grid-off systém sipmym napajenim [14]

1.1.3.3.2Grid-off systém s akumulaci elektrické energie

Jedna se o systém #Hmym napdjenim dopémy o akumulani prvek (akumulatorovou
baterii). Akumulator zaji&uje moznost napajeni Vipac slabéhoci Zzadného slunmiho

z&eni. Tyto systéemy je moZno instalovat na mista, jel@oteba napajeni i vifpad

nedostat&ného slunéniho zé&eni. Zivotnost systému je limitovana Zivotnosti mkiétoru,

kterd souvisi se figobem nabijeni a vybijeni. Proto je systém osagguldtorem nabijeni.
V piipact pripojeni nmeénice pak lze k tomuto systémuriojit i spotebike na gtidavy

proud.[11]

svitidle 12V

e
L i—

vypinai [i]

regulétor dobijeni
ménié
napét

+, pojistka réasuvka |

FV panely

akumulétor

spotiebié 230V

Obr. 9: Grid-off systém s akumulaci elektrické gnef14]

21



Navrh inteligentnih@izeni fotovoltaického (FV)
systému s akumulatory diggalpovdi sluneniho zdeni LukasCap 2018

1.1.3.3.3Grid-off systém - hybridni

Jedna se systém, ktery je navic déplo nahradni zdroj energie. Nahradni zdroj endegie
vyuzit k nabijeni akumulatdrv pripadt nedostaténého slunéniho zdéeni popipact jako
zdroj primarni. Pro dostatey vykon systému je nezbytné jeho spravné navradairh
souvisi s mnozstvi energiecené ke spdeke, proto navrh systému volime tak, aby nebyl
predimenzovany ani poddimenzovany. Jako nahradnij séreyuziva diesel agregattina

¢i vodni elektrarna.[11]

svitidlo 12V

zdsuvka

FV panely

dobiiedk o
i % spotiebi 230V
elektrocentréla
vétrna elektrarna

Obr. 10: Hybridni grid off systém [14]
1.1.3.4Grid-on systém

Tento druh systému se nasazuje v husté z&st&wlili moznému pebytku ¢i nedostatku
elektrické energie. Systém pracuje zcela autoomnezavisle na elektrické siti. \fipad
piebytki vyrobené elektrické energie, jsodepytky dodany do elektrické &jtkde jsou
pati¢né vyuzity. V pripad nedostatku elektrické energie z FV systému, |zdosetek
energie pokryt z elektrické 8itAby mel distributor a zakaznikiphled o tocich energii, je
systém vybaven dwvna elektrordry umisténymi na FV straé a v mist pripojeni elektrické
site.[11]

svitidlo 230V

vypinai

ménié

h lekiromé
napé jistiz elektromér
+—B

elekiromér

zasuvky distribuéni |

sir

MO

FV panely I

spotiebié 230V

Obr. 11: Grid-on systém [14]
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1.2 Inteligentni Fidici systém

1.2.1 Co je to inteligentni systém

Co se ndm pod pojmem inteligentni systém vybaugdftavme si, Ze se jednariidlici
jednotku a periferie k ni fijpojené. Ridici jednotka nam rozhoduje na zakladasich
pozadavk, co se ma kde v jaké periferii zapnout. V podstat, jako obyejny uZivatel
spatite pouze fistupové ovladaci jednotky, instalované nénstjako klasické vypinge.
Muze se jednat o tiétkové ovladée ¢i dotekové panely. V dnesni dofsou velice roz§ené

razné aplikace pro chytré telefony, tablety, telewyza osobni péitace.

™
UZivatel
=

BESCT)

Cim lze ovladat
Chytra Instalace

Obr. 12: Co Ize inteligentnim systémem ovladat [15]

Inteligentni systém neni pouze ovladanidtiewi, vytagni a Zaluzii. Jedné se o propracovany
systém, ktery v sabzahrnuje mnoho funkci. Od zakladnich ovladacichkéil oswtleni,
vytapini, ovladani Zaluzii se dostaneme k zab&xp&cimu systému (EZS), systému
ventilace domu, kamerovému systému, protipozarrgystemu (EPS), problém neni ani AV-
technika (televizory, receivery, zesil@ed, domaci telefon, a mnoho dalSich funkci, které
jsou individualni v zavislosti na sgebiteli. ZjednoduSenaredstava inteligentniho systému

je na obrazkyg. 12.
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1.2.2 Moznost implementace

Jak jiz bylo zmigno, implementace inteligentniho systému je velaamanita. V pipac, ze
chceme, aby inteligentni systém byl &sti naSi domacnostii podniku. Je nutné s
jeho navrhem p#tat jiz pri samotné realizaci projektové dokumentace, tat@rmast nam
uSeti mnohocasu, pe#z a starosti oproti variafitze by se inteligentni systém dodaval az po

realizaci stavby.

Moznosti vyuZziti:

» Ovladéani a regulace o&tleni, v dnesni dabneni problém s jakymkoliv druhem
svitidla (LED, UV, IR, halogenové svitidla, vybojky

« Ovladani zaluzii se Zmnou vazbou o poloze. Zaluzie je pak mozno ovlaumuals

a v ramci propojeni se nam zobrazi v softwaru odajené polohy gipadré naopak

e Ovladani vytapni domu, synergie mezi klimatigaimi jednotkami, centralnim

vytapEnim, tepelnynterpadlem a ventitanimi systémy nenifgkézkou

* Centrélni zabezgeni domu (EZS), dle poZadavku zakaznika. Jedn&/etoe
rozmanité instalace odliSujici se co do vyrobcet&y musi dany vyrobce softwatov
podporovat, pomoci vhodného ovladddriveru). V pipack, Ze driver neni

k dispozici, Ize jej ziskat od technické podporyélao inteligentniho systému

» Protipozarni systém (EPS) domu. Seégjgk i u této moznosti plati velice rozmanité
moznosti aplikace a volby daného systému.

» Kamerové systémy je mozné propojit se zab&xyacim systémem, st&jmak i

nagiklad s domovnim zvonkem
e AV techniku Ize ¢mito systémy také ovladat. Jedna séané kombinace zapojeni

zesilova&, audio systétin televizon, dvd gehravaéa. Lze zrealizovat mnoho

moZnosti propojeni @zalezi na tom, co pozaduje uzivatel.
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» DalSi moznosti Ize zrealizovat na zakigaani budouciho uZivatele. Nidklad profily
pro ovladani domuipjeho opu&ni, planovanémifjezdu. A mnoho dalSich moznosti

od ovladani po ovladani lantgly u nainiho stolku az po ovladani venkovni brany.

1.2.3 Typy inteligentnich systém U na zaklad é Fizeni

RozliSujeme dva druhy systém Jedna se kil o centralizovany systéniizeni, nebo
decentralizovany systéiizeni. Pod pojmem centralizovany systém g8zeme pedstavit, Ze
systém jefrizeny jednouiidici jednotkou v ramci celého systému. U decemtvahného
systému se jednd o systém, ktery obsahuje v kabiéoké jednotceridici jednotku.
Komunikace v obou ifipadech probiha po &mici, ktera je omezena vzdalenosti &tpm
piipojenych jednotek. Bkdy se setkdme s hybridnim systém#émeni, coz je kombinace
centralizovaného a decentralizovaného systémani, kdy samotné sensory jsdippjeny na
skérnici a ovladaci prvky jsouifpojeny kiidici jednotce. Redstava je na obrazku13.

Centralizovany systém Decentralizovany systém

Obr. 13: Centralizovany, decentralizovany systéj [2
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1.2.4 Struény prehled vyrobc G

1.2.4.1Vantage control

Jedna se o inteligentni centralizovany systém ak@no vyrobce, skladajiciho seidici
procesorové jednotky, koncovych spinacich jedn@tiovych, tranzistorovych, stmivacich)
a ovladacich prik v podolé programovatelnych tidtek, dotykovych pané| aplikaci
pouzitelnych v chytrych elektronickychtzzenich. Tento systém lze snadno rozéi audio
systém, kamerovy systém, zabexpaci systém (EZS) dle poZzadavku zakaznika.rRenmi
systéni riznych vyrobd je nutné vyuzit fevodniki, které umozni vzajemnou komunikaci.

Obr. 15: Koncové spinaci jednotky pro ovladani zialswtel pogipact dalSich spdebica
[16]

I E

L

| I
=

xxxxxxxxxxxx

Obr. 17: Revodnik propojujici systém KNX se systémem Van{agé
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1.2.4.2Bticino

Jedna se o inteligentni systém italského vyroltizeni systému je zabezfemo [fes
skérnici, ke které jsouifgpojeny jednotlivé periferie. Jedna se tedy o daedimovany systéem.
Nastaveni tohoto systému je velice jednoduché. Kaidek v systému ma svoji jediEreou
adresu, kterou Ize snadno &mt pomoci dodavanych odporv baleni. Po nastaveni
jednotlivych adres, je nutné jednotlivé prvky zadat systému, ve kterém lze s nimi dale
pracovat. Systéem se sklada z ovladacich prikacitek, dotekovych pan&), reléovych

jednotek pro ovladani stel, Zaluzii a dalSich jednotek pro vytap AV-techniku.

R
Temperature Lights L
contral contral ; _ A d

prabe

Systerns of ather manufacturers

Hitachi
- Dakin
Mitsubishi
- other.
4 LAN
ey | | 2 WIRE Bus ) network
- : - —4
LI Gateway

Pawer supply

o )

nternet

MEERT I

8-key control Touich screen functions with ~~ MyHOME Screen 10: device for
and lights general control ronsumption displaying central cantrol of all the functions

Obr. 18: Pehled prvk a zapojeni systému Bticino [21]
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1.2.4.3KNX

Jedna o velice snadno razf&iny systém, ktery je mozné kombinovat s mnoh&yjinych
vyrobai podporujicich  komunikani protokol KNX. Systém jako takovy pracuje
decentralizovaf Kazda jednotka vykonav&grem definovanodinnost. VSechny jednotky
komunikuji po sbrnici a kazda jednotka vykonawénnost nezavisle jiné jednotce. Jak jsem
jiz zminil, systém je velice modularni a snadnoSiidzIny i o prvky vyrobd@ jako je ABB,
Schneider, Legrand, Siemens. Na obrazkd9, mizeme vidt priklad decentralizovanych

jednotek.

«ki®

A

FOR THE DALI PROTOCOL FOR ALL L% AND ELV LOADS
Modular ON/OFF Modular controller
contrallers for roller shutters

- s s
3 9089 .
" e ' 191}
.iiiﬂix:"

e f S
[ § T |
8 A FOF NG
:

4 0UTPUTS

1.2.5 Vyhody a nevyhody inteligentnich systém
Vyhody

+Zvyseni komfortu objektu

+Uspora energii

+Modifikace systému

+Vzdalen&izeni

Nevyhody
-Vysoké pdgizovaci naklady

-Slozitost systérin

-Nutné podpora ze strany vyrobce

-Starnuti systému z pohledu neustalého vyvoje

-MoZné poruchovost

-Moznost snadného zneuziti ¥ipac prolomeni ochrany systému
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2 Moznosti p fedpov édi slune éniho zareni véetné profilu
spot reby

2.1 Predpoveéd

Neboli progn6za ndm vyjaédje budouci stav atmosféry nad sledovanym Uzeminonku
slouZi Udaje o jejim stavu v stasnosti a minulosti, které poskytuje synoptickaeusdlogie.
Predpo¥d sestavuje meteorolog prognostik. Zpracovava sé piedpovd synopticka,

numericka (poetni) nebo statisticka.[25]

Synopticka pedpoed vznikd na zaklagl pravidelnych mifeni meteorologickych prik
(tlaku, vzduchu, teploty apod.) nadt$im Uzemim meteorolog dir ¢im je paasi dané

oblasti ovlivreno (fronty, tlakové utvary apod.)[25]

Numerickd meteorologie vyuziva soustavy diferemicid rovnic, jejichzieSeni je silé
zavislé na volb pccatenich podminek. Znamena to, Ze kdyz zadame do modelu
vychazejiciho z uvedenych rovnic jen mdinpozneénéna vstupni data, iZeme dostat zcela
odlisné gedpovdi. Proto John von Neumann r@kt procesy v atmosfi@ do ti kategorii.

Do prvni pati jevy, jejichz vyvoj je zavisly na gatenich podminkach, a Ize je tedy
piedpovidat jen na velmi kratkou dobu degu. Opakem jsou pak procesy, které jsou na
pocatenich podminkach nezavislé aigejichz predpovdi je vhodné se sousdit na
zvlastnosti vSeobecné cirkulace atmosféry. Meéniitb extrémnimi pipady lezi skupina
procesi, u kterych nelze dost dis predpowdét, v co se p&ateeni podminky vyvinou, jsme-

li od nich dostatén¢ vzdaleni. V souvislosti je fpdpowd rozilenén na kratkodobou,
sttedredobou a dlouhodobou.[25]
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2.1.1 Slune éni zareni

Sluneni z&eni je elektromagnetické ini o charakteristickém spektru vinovych délekréte
pied vstupem do zemské atmosfémyblivné odpovida spektru dokonaterneho &lesa o
povrchoveé teplat 5800 K. Hlavnim zdrojem slutieiho zdeni je Slunce. Slukai spektrum

délime do ti zakladnich oblasti na: ultrafialové, viditeInénracervené slungni z&eni. [25]

podil zafeni pred vstupem do atmosféry |
% 45 %

7%

L] ]
i i

s
i

viditelné zafenj

infrajfrvené zareni

ultrafialové zirel

]

i

spektralni hustota vyzakovani (10" Wim’]

___ Slunce Zyzaiuje nejvice na vinovych délkach od 100 do 1000 nm

] 100 200 200 400 00 500 700 ) €00 1000
vinova délka [nmiy]

o

Obr. 20: Slunéni z&eni ged vstupem do atmosféry

Mnozstvi slunéniho zd&eni dopadajici na atmosféricky obal Zgjm v pitiméru 1365 Wm?2 a
nazyva se solarni (slué@) konstanta. Rchodem atmosférou zeénse vykon slungniho
z&eni zmensSuje z tvoda odrazeni, pohlcovani a rozptylovani. Pro odhadnpuagého
vykonu panel na pokryti poZzadované speby energie, iiveme pouzit&omost, Zze z 1 kW
instalovaného vykonu dostaneme 800 az 1100 kWhrilk& energie za rok.[14], [25]

Intenzita slunéniho z&eni (z&eni dopadajici na zemsky povrch) je @em gimého sluneni
z&eni a difuzniho (rozptylené) sluiré z&eni. Seéteme-li fimé a difuzni slunmi z&eni za
cely rok, dostavame celkovédrd oz&eni v kWh na 1m2/rok. Které nagiklad v Cesku

dosahuje hodnot 950 az 1340 kWi2/, coZ je vidt na obrazkg. 21.[14], [25]
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Obr. 21: RPehled dopadajiciho sluéreiho z&eni na povrciCeské republiky za rok [23]

2.1.2 Predpov éd’ slune €niho zareni

Nejcastji vyuzivana pedpo¥d’ potasi wetrg slun€&niho zdeni se rodi v meteorologickych
stanicich. Tyto stanice se zabyvajérsm dat na zaklad kterych predikuji vyvoj péasi. Dle
kritérii muZzeme meteorologické stanice reokld podle zandteni na synapticke,
klimatologické, letecké, ze¥délsko-meteorologické, specialni, podle charakteskaych
dat na pizemni, v mezni vrstvatmosféry, podle umisti na pozemni, nanoi, letecké (na
letadlech), druZzicich, podle pozorovateha profesionalni, amatérské, podle stupn

automatizace na automatizovaménanualni. [25]

Spréava a udrzbadchto stanic je v kompeten€ieského hydrometeorologického Ustavu, ktery
jim dodava ndtici pristroje a star4 se o &bdat, které stanice produkuji a naskeda
vyhodnocuje. Pokud se na meteorologickoti santiime celoswtové je organizovani
v kompetenci organizace World Meteorological Orgation (WMO) se sidlem
v Zenew.[25]
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2.1.3 Meéfeni slune €éniho z&feni na povrchu zem é

K méteni slunéniho zdeni pouzivame fiistroj nazyvany pyranometr, kteryétn sluneni
z&eni dopadajici na vodorovnou plochu. Jedna s& buzd&eni globalni, nebo difuzni.
Pyranometry réici difuzni zéeni pozname jednoduSe, jsou vybaveny stinicim murste

nebocernou kouli s automatickym pohonem vybavenym slatim slunce (trackerem). Tim

se docili odstigni primého slunéniho zdeni. [26]

Obr. 22 Druhy pyranomet26]

DalSim specialnim ifistrojem pro nsieni slunéniho zdeni je Albedometr, ten je slozen ze
dvou pyranometr, z nichZ jeden je naten k zemi a druhy k obloze. Tentcsifici pristroj
nadm umo#uje zjistit velikost odraZzeneéhoizhi z@t do atmosféry. Pro velmi specializovana
meéreni je vyuzivan fistroj pyrheliometr, ktery zachycuje pouze slozkjmgho slunéniho

z&eni.[26]

ezl -

metr [26]

Obr. 23 Albenometr a Prhelio
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2.1.4 Predikce slune €niho zafeni na zaklad & znamych model G

Pro predikci slunéniho zdeni rozeznavdme dva zakladniispupy. Prvni vyuZiva
stochastickych generatora druhy vyuziva rovnic o empirickych vztazich. £amoznosti
predikce slunéni z&eni je, vyuziti linearni interpolac& geostacionarnich druzic. Pomoci
stochastickych dat jsme schopni, nasimulovat sgguéiteré by mohli teoreticky vzniknout.
AvSak nelzedmito daty nahradit reahmérend data. [29]

Rovnice o empirickych vztazich nam poskytuji datsluime&nim z&eni na zaklagl vypaoctu

z jinych jiz snadsji mérenych velin. Pro tyto odhady bylo vyvinuto néstrgé metod, kazda

z metod vyuziva odliSny mechanismus v§tooa jina vstupni data. Vstupnimi parametry jsou
¢asto sluneni svit, rozdil mezi maximalni a minimalni teplofquiimérnou teplotu, teplotu
pudy, relativni vlhkost vzduchu, pet srazkovych diy nadmdskou vysku, zewpisné

souadnice, celkovy uhrn srazek, hodnotu albeda,cololstci celkovou evaporaci. [29]

2.1.5 Mérici metody

2.1.5.1Angstromova - Prescottova

Tato metoda je modifikaci qpodni Angstromovy prace. Je zé&mna na dobu trvani
slune&niho svitu, jako na nejvhodjsi meteorologickou charakteristiku pr@ely odhadu
slune&niho z&eni. Vypatovy vztah stavi do souvislosti hodnotu trvani tigtdho slunéniho
svitu a relativniho mnoZstvi dopadajiciho sknibo zd&eni. Pro tuto metodu jsou pebna

meéiend data, a proto je nepouzitelna u lokalit bézemych dat. [30]

2.1.5.2Klabzubova

Metoda vychazi z doby trvani slumého svitu. AvSak vyptet nema fyzikalni zaklad.
Metoda byla odvozena jako regresni matematickyhvatazi relativni dobou slutieiho svitu

pro dany den v roce &iplusnou sumou slutriho zdéeni. Metoda se omezuje pouze na data
Z jedné stanice, a tudiz tuto metodu nelze pouzdela odlisSnych klimatickych podminek. U
této metody jsme omezenicrdm obdobim, v zimnich &sicich tato metoda generuje velkou
chybu, proto je vhodné ji vyuzit v jarni¢hletnich ngsicich. Metodu Ize uplatnit na Gzemi
stredni Evropy. [30]

2.1.5.3Hargreavesova

Je pouzitelnd v mistech, kde mame pouze zaznamgiaterneplotnich extréin Metoda
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vychazi z prace Hargravese. Primarnim cilem téogbylo vyvinout metodiku zavlahového
systému pro danowéast Afriky a jako nejjednodussi pro odhad skimibo z&eni bylo
stanoveno vyuZiti vztah z dennich teplotnich extr&m PrestoZze metoda bylaupodre
vyvinuta pro subtropickou oblast, je pro jeji jedachost v praxtasto pouzivana. Na uzemi
ceské republiky jsou denni extrémy teplot relatistalé, a proto je lze povazovat za
konstanty. [30]

2.1.5.4Supitova

Vznikla z hodnoceni vlivu p@si na produkci ze¥délskych plodin. Vypdet metody operuje
se¢tvercem 50x50km nad Uzemim Evropy. Skmiez&eni je jednim vstupem do vy§ta.

Vzhledem k obtiznosti ziskat gebna data, vznikla zcela nova metoda, ktera jakopys
vyZzaduje hodnoty dennich teplotnich extfém hodnotu celkové ohiaosti. Rovnice pro
vypocet je kombinaci rovnic Wornera a Hargavese. Pokuiimen k dispozici hodnoty

oblanosti je tato metoda kvalitnim nastrojem k predi#dane&niho zdeni. [30]

2.1.5.5Winslowova

Pro tuto metodu je nutné znét mistné specifické koeficienty, které se cuji pouze
dlouhodobymi ndfenimi v dané lokal#, proto lze tuto metodu s obtizemézi¢ pouzit.
Zakladem pro vypiet metody je empiricky obraceny vztah mezi trananut a relativni
vlhkosti vzduchu. Vyslednd hodnota slanédo z&eni, je pak Uurfrnd poklesu relativni
vihkosti vlivem naiéistu teploty z denniho minima na maximum. Vzhledkitehkému
ziskani ndtenych hodnot je tato metoda univerzapouzitelna pro vSechny zépisné Siky.

[30]

2.1.5.6Interpolaéni metoda

Interpolace je v podstabdhadem neznamé, nahodné, prostorové hodno@itemarbod, na
urcitém mist, s ohledem na okolni hodnoty. Pro popis je nutreénifikace. Prvota je nutné
stanovit prostor pro vyget a nasledhurcit jednotlivé slozky zvoleného prostoru. Mame na
vybér mezi rozptylenti kovariaci. Vzhledem ke slozitosti je vyuzitét§inou rozptylu, u této
volby se vekina popisujici prostorovou zavislost sledovanéhacgsu nazyva variogram.
Variogram popisuje, jakym zgobem se #ni rozptyl hodnoty rozdilu mezi dwmna body

v zavislosti na vzdalenostidhto bodh. [30]
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2.1.6 Méf¥ici stanice slune éniho zafeniv CR

Méreni slunéniho zd&eni provadi meteorologické stanice jetidka, z divodu cenové
naranosti vybaveni a nasledné kalibrace a udrzby. &ariteré nreni slunéniho z&eni
provadi, neposkytuji data ngbrzit =z divodu problénmi s nEficimi zdizenimi.

V nasledujicich odstavcich jsou uvedetiklady stanic, provagici méreni.

2.1.6.1Univerzitni centrum CVUT (UCEEB)

Stanice je provozovana univerzitdiVUT, spiSe jejim centrem zabyvajici se efektivitou
energii budov. Stanice lezi na okrajésta Busthrad a sklada se zé& tmeteorologickych
stanic. Stanice #iti kratkovinné a dlouhovinné slutrd z&eni, teplotu vzduchu, tgaly,
rychlost a smr vétru, tlak vzduchu, srazky a relativni vihkost. ¢tdnd data jsou
vyhodnocovéana v minutovych intervalech. Za den meoblém nasbirat okolo 1400 vzérk
dat. Slunéni z&eni je ziskavano pmérovanim ziskanych dennich dat.aP#rovani se
provadi, z dvoda vyskytu Spékovych hodnot. [27]

2.1.6.2Meteorologické stanice FIEDLER

O provoz stanic se stara firma FIEDLER AMS s.Aflastni dw stanice zabyvajici se &em
dat o kratkovinném slugaim z&eni. Jedna z nich je urdborg, druha v Brg. Krome
kratkodobého slurimiho zdeni neéti vihkost pidy a vzduchu, rychlost a $mvétru, srazky,
teplotu pidy a vzduchu. Intenzita slur@ho zdeni je vyhodnocovana v desetiminutovych
intervalech, vysledné hodnoty jsou zpracovangn@grovanim, aby se eliminovala chyba

méteni. [27]

2.1.7 MoZné zdroje p rFedpov édi

Jako zdroj pedpowdi kratkodobého slugaiho z&eni, mizeme vyuzit data Narodnihdaalu
pro ocean a atmosféru (National Oceanic and AtmarsphAdministration — NOAA)
spadajici pod Ministerstvo obchodu Spojenych dstamerickych. Organizace zkouma
meteorologii atmosféry a oce@anData jsou ziskavany z nasledujicich madaiedpowdi.
[27]

2.1.7.1GEFS Reforcast v2 Server

Jedna se o model spadajici pod Narodad(pro ocean a atmosféru (NOAA). Umaje
piedpowd’ slun&niho zdeni s predikci 72hodin. Data jsou ziskavany v raitwodinovych
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intervali, coZ je 8 hodnot degnPredpovd je dodavana ve forénmiizky s rozliSenim jeden
Uhlovy stupé v zengpisné Sice a délce. Modelipdpovida dalSich 111 ve&in a dalSich 164
mEH.[27]

2.1.7.2ERDDAP Server

ERDDAP Server spada pod Narodiad pro ocean a atmosféru (NOAA) a poskytuje data
s predikci 48hodin v Sestihodinovych intervalecledpo¢d, je dodavana ve forérmtizky s
rozliSenim 0,25, 0,5, nebo 1 dhlovy stiipe zengpisné Sice a délce. Model je schopny
poskytovat dalSich 164 &renych velgin.[27]

2.1.7.3Solar Radiation Database

Jde o francouzsky projekt zabyvajici se zkoumanimakickych veltin se specializaci na
veli¢iny spojené se slugrim z&enim. Kront slune&niho zdeni Ize, ziskat data o relativni i
absolutni vihkosti, teplétvzduchu. Model fedpovida hodnoty slutieiho z&eni az 72h
napged ve tihodinovych intervalech. iedpo¥d’ je opst poskytovana ve fortnmiizky s
rozliSenim jeden uhlovy stupe zengpisné Sice a délce.[27]

2.1.7.4ENERGOCENTRUM PLUS, s.r.o

Spole&nost poskytuje fgdpovd’ patasi pro komemi ely. Krone kratkodobého slukaiho
z&eni, poskytuje data o rychlostiétwu, teplot vzduchu, oblénosti, srdzkach, relativni
vihkosti, dlouhodobém slutieim z&eni. Spolénost dodava data squpowdi 72 hodin

s jednohodinovym intervalem aktualizace dat. [27]

2.1.7.5Projekt MEDARD

Projekt pracuje s numerologickym modelem pitedpovd pocasi v ramci dvou domén
odettu dat, prvni doména zahrnujét$inu Evropy mimo Severskych zemi a Islandu. Druh&
doména pokryv& eskou Republiku. fedpo¥d je poskytovana 72h n&gd s aktualizaci po
Sesti hodinach. Slutieiho zdeni je predikovano 79 hodin nagd s hodinovou aktualizaci
dat. Projekt Medard spravuje Ustav informatiky A&ade \&d Ceské republiky. [27][28]

2.1.7.6Pacific Islands Ocean Observing System

Projekt vznikl vyvojem z organizace (Hawai Ocears@king Systém) na Hawaii. Poskytuje
piedpovd 120 naped s fihodinovou aktualizaci dat.i@dpovd’ je aktualizovana ve forén

miizky s rozliSenim 0,5 Uhlového stupwnzenepisné Sice a délce. [27]
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2.2 Profil spot feby budovy

Jde o profil, poskytujici fighled o mnoZstvi sp@bované elekiny v daném objektu,
neiastji je v jednotkach kilowatech (kW). Profil sgeby je nezbytnou séésti navrhu FV
systému. Bezd& bychom pouze slepodhadovali budouci vykon FV systéntimz by mohlo
dojit k tomu, Ze navrzeny systém bude poddimenzpvaebo pedimenzovany. Profil
spoteby se tvéi na zaklad odhadu nebo celkovédoi spoteby elektrické energie, ptipact
meétenim¢i poskytnutim dat ze strany distributora piippd, Ze mame chytry elektrém

2.2.1 Jak Ize ziskat profil spot Feby

2.2.1.10dhadem bez prvotnich dat

Tato moznost bere v Uvahu vSechny elektrickéisp@e, které jsou v domacnosti, provede
se sodet jejich odira a vysledek, ktery nam vyjde, vynasobime koefi@entpodob# jak
tomu je @i névrhu elektroinstalace. Z vysledku, ktery namjdey vezmeme hodnotu

odpovidajici maximak30% zjiS€ného vykonu.

2.2.1.2Na zaklack celkové rani spotreby

Celkovou r@ni spotebu zjistime z réniho ¢i meziratniho vy&tovani od distributora
elektrické energie. Weni profilu spateby je pak otdzkou snadného v¥ppa nasledného
odhadu. Vezme se celkova sfediia elektrické energie za rok a ¥ldse p@tem dni v roce.
Vysledek je piblizna hodnota spétby elektrické energie za jeden den. Denni hods®izak
vydéli poctem hodin za den a vyjde nAm hodnota igimt za hodinu. Nasledrje na nas
odhadnout a stanovit profil sgeby v daném objektu pro jednotlivé dny.

2.2.1.3Méreni profilu spotireby:

SpiSe se jedna o ot nezli o samotné &reni. Podstata spiva v od€tu spotebované
elektrické energie na elektrémn a nasledném zapisu do vyteaé tabulky. Tabulka se
sklada zasovych a od#tanych hodnot. Pro profil speby bude dostatay ode&et kazdou
hodinu, pro pipad vySSi fesnosti, si stanovime kratSi cykly ¢tie nagiklad na patnact
minut. Ve vysledku tedy dostaneme za den 24 hodpofiipact vice. Odéet popsany timto
mechanismem provedeme pro jeden pracovni den wtgdgeden nepracovni den. Na zaklad

toho si stanovime sp@bu pro tyden, &sic, rok.
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2.2.1.4Poskytnuti profilu spotieby distributorem elektrické energie

V piipac, instalovaného chytrého elektréra je ziskani profilu spéeeby snazsi. Stapouze
kontaktovat distributora elektrické energie s p@k&em na profil spdeby. Chytry
elektrongr umi odegitat data spaeby ¢etnsji, neZ jednou za rok a to klidrkazdou hodinui

kaZdouctvrt hodinu. Givod pra@ se tomu tak neni je ten, Ze by doSlo k ruSenilkokacnich

tras €mito hodnotami.
2.2.2 Vyuziti profilu spot Feby pro FV systém

2.2.2.1Systémy a tim spojena uspora elektrické energie

V dnesni dob chytrych elektroinstalaci, pasivnich a inteligéatndomi. Je kladen vysoky
duraz na celkové naklady spojené se #gimiu energii. A uZ ze strany spimbiteli, tak ze
strany podnikatél a samotného statu, coz je dano jeho legislatiFoumarnimi divody jsou
neustale se zvysujici platby za energie (vodu,tiéghek plyn). A proto mnoho lidi uvazuje o

tom, jak tyto naklady co nejvice minimalizovat.

Pro zabezp&eni co nejétSi Uspory, je nutné gipadnymieSenim fjit v pocatku stavby, ale
nejlépe jest pred ni. Nyni hovtim pouze o domech, chatach, bytové domy jsou naca
moznosti, ty jsou realizovany pod zastitou distidiba, kde jedinec nema moznost do stavby
zasahovat. R@ate&inim bodem je navrh projektu rodinného domu, pod&rého se stavba
zrealizuje. Otazkou tstava, jaké dalSi systémy bude chtit uzivatel dekbb instalovat.
Instalované systémy zajisti nezavislost na zavedesystéemu. Najklad je mozné si nechat
navrtat studnu a k nitipojit vodovodni systém domujmz se snizi naklady na zdroj vody.
Pokud tento systém rotshe o systém solarniho i@vu vody, usétme elektrickou energii
pottebnou na ofev TUV. DalSi moznosti je néjglad zavedeni systému tepeln&espadla,
FV systému. Uvedené moznosti jsou nespornou vyhgiiiojejich kazdodennim uzivani a
vedou k podstatné Usfm naklad. Vybér systému je v kompetenci uzivatele. Obrovskou

nevyhodou je pkizovaci cena.
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2.2.2.2Souvislost profilu spof¥eby, FV systému a pedpowdi po¢asi

V Ceské republice nastal obrovsky tetrinstalovanych FV prik Jednim dvodem byla,
Spatré nastavena dotai politika statu, za elektrickou energii dodavammusit pomoci FV
systénii. To mélo neblahy vliv na energetickout'sikterou to stradn zatiZilo z pohledu
regulace a nutnych rezerv pro regulaci. Coz se ftlondo koncovych cen zakaziiik.
Nasesti se od tohoto trendu ustoupildeBytky z domacnosti nejsou, vykupovany ba naopak
distributai elektrické energie dotuji spebitele, které svérpbytky energie sptebuji misto
toho, aby je dodavali Zpdo distrib@ni sie.

S ohledem na vySe z#ivané, je vyhodné vyuzit profil sgeby @i navrhu FV systému a
jeho naslednéniizeni. Profil spaeby vyuZijeme pro saldo hodin, kdyegré vime, kolik
energie se spibovava a vime, kolik energieigeme akumulovati spalit v topnémdese
akumul&niho offivace ¢i vyuZzit v jinych aplikacich. MnoZstvi energie dedaé FV
systémem je idmo umerné slunénimu zd&eni, a proto je vhodné, pro regulaci vyuZzivat
piedpowd patasi. Vyslednou kombinaci dosdhneme nejefekjdiho fizeni a nejlepSiho

vyuZziti generované energie.
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v /s

3 Navrh metodiky a inteligentniho izeni FV systému

3.1 Cil projektu

Cilem projektu je navrh inteligenthizeni FV systému s akumulatory na zaklatedpowdi
slune&niho z&eni a profilu spaeby. Ridici systém je realizovan ve vizuakmém softwaru
CX-Supervisor, ke kterému jeipojen logicky automat (PLC) od vyrobce OMRON. Hiav
funkci systému je efektiviiizeni nabijeni a vybijeni akumulaipr zavislosti na fedpowdi
sluneg&niho z&eni a aktualni spteb: objektu. Dobu fedpowdi si uzivatel nize libovolrg
meénit od 1hodiny do 72h. Data o speité a nabijeni baterie jsoudtena inters ve stidai,
zbytek pak pomoci oika a clic¢t naggti, které 1ze dokoupit s konvénimi systémy nebo je
snadno navrhnout. Data praeppo¥d jsou ziskavany z weboveé stranky, zabyvajici se
shérem dat o peasi. Data jsoucteny pomoci zdrojového koédu, ktery je uklada do
databazového souboru a kazdych Sest hodin je opmolatabaze j&tena a zpracovana
SCADA systémem CX-Supervisor. Program CX Supervidata ziskavd, zpracovava a
rozhoduje, co se bude dit na zaklatapsaného algoritmu. \fipad poteby je mozné
systém modifikovat dlefiani uzivatele. Jako moZznou modifikaci zde uveduikga spinani
vystupa programovatelného automatu pro ovladani¢tsmi, vytagni, kde ale pro tento

piiklad je nutné mit p&tné zavedenou elektroinstalaci.

3.2 Topologie navrzeného systému

Systém je slozen z vigasti, tytocasti Ize rozdlit na:

. Navrh FV systému

. Ziskani dat o fedpowdi slune&niho z&eni a teplat

. Tvorba databaze

. Navrh inteligentniho systéntizeni (SCADA a HMI)
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3.2.1 Navrh FV systému

K navrhu FV systému byl pouZzit program Energie 20kb spolénosti K-CAD, s.r.o..

Program lze vyuzit k tepelnym vygém objekti a tepelnych ztrat objekt JelikoZz mym

ukolem neni vytvieni detailniho navrhu FVE, tak zde navrh nebudurqgim@ popisovat.

NiZe je uveden sttmy popis v bodech, které je nutné dodrzet, abyrigyjrh FV systému

aspEsny.

Navrh FV systému se sklada z nasledujicich bdd

Popis objektu

Vytvoreni nového projektu

Zadani vstupnich dat

Volba rezimu provozu FV systému (ostrovni reZitgsy rezim)
Vybér klimatického profilu

Zadani dat o celkové &ni spoteke
Vytvoreni profili spoteby daného objektu
Zadani dat vytvienych profiti spoteby
Vybér FV panel

Vybér akumulatoi

Provedeni vyp&tu programem
Vygenerovani protokolu o vygtu

Volba vhodného hybridniho ¢nice
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3.2.1.1Popis objektu

Jedna se o rodinnyath v Usteckém kraji v obci pobliz ¢sta Louny. S celkovou vy&nou
objektu 240mM. Na obrazku&. 24 je znazorna dispozice objektu, kde zelend barva

ohrantuje hranice objektu &rvenda barva ohrahije samotny objekt pro navrh. [34]

Obr. 24: Dispozice objektu

Objekt je svou polohou orientovany na jihovychodzsnutem -10°. Objekt ma sedlovou
strechu s plechovou krytinou, tudiz se nemusime Ipi¢thzeni stechy. Sklon sechy je 60°,
coz neni zcela idedalni sklon. V letnicksitich je ideélni sklon 30° , v zimnicheésicich pak
60°, proto by se # volit kompromis, optimalé 45°. Vzhledem k poloze objektu umistim
panely na jihozapadnéast stechy, kde nebude dochazet k zadnému zastipanel,

nicmére pri vychodu slunce nebudou panely Zatku plré osviceny. [34]

/]
£
a
0 alfa=60°
12m L 10m \1

Obr. 25: Rozmary a sklon stechy
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3.2.1.2Tvorba profilu spotireby

Zakladem pro tvorbu profilu spetby byla celkova mni spoteba energie, kterd v mém
piipact cinila 4942 kwWh. Tato hodnota je ttema spdebou elektrické energie¢inych
spotebict uvedenych v tabulce. 1. Ve spatebd se uvazuje i vliv uziti dalSich spebicu,
které nejsou &n¢ vyuzivany, jako nagklad rwni dilenské niéadi, kuchyiské spatebice.

Tyto spotebite jsou zahrnuty v polozZce ostatni souhrn.

Tab. 1: Pehled BZn¢ uzivanych spaebica

Spotrebic Spotreba [W] Provoz den[h] Spotreba za den [W]
Televize 120 ] 720
Zesilovac audio 700 0,5 350
Chladnitka 2x 24 1050
Kavovar 1200 0.5 00
Rychlovarna konvice 2000 0.2 400
Mrazak 24 630
Pracka 390 0.3 267
Susitka 740 0,3 222
Ohiivat vody 2200 2.5 5500
Csobnipocditad a00 2 1200
Ostatni souhrn 2000 1,3 2600

Pro realizovany navrh, jsem ra#idl dny na vSedni dny a dny o vikendu. Tyto dnypsé co
do spoteby cyklicky opakuji. Pro vSedni den jsem bral tago Ze v rannich hodinach do 5
hodit se na spt¢b: podileji jen pistroje, které jsou zapojeny doéstiegetrzitt. Nejwtsi
podil na konstantni spet ma lednice, mrazak, bojler, kotel a elektronickiéstpoje

v pohotovostnim rezimu. @em dne se spi@ba elektrické energie nepatravedne, coz je
dano rannim vstavanim do z&stnani, pofipad spuséni péistroja jako jsou myka, praka,
sustka. Nasleda spoteba opt klesa. ZvySovat se &ae po pichoducleni domacnosti ze
zanestnanici Skoly, to mizeme pozorovat v rozmezi hodin od 15:00 az do 2 jiz
spoteba opt klesa. V nepracovni den je profil spety malinko odlisny ziodu setrvani
¢lend domacnosti. Jednotlivé rozdily jiz nebudu popiso?&ehled toho, jak se dny liSi co do

spoteby je uveden na obrazku26 ac. 27.
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Obr. 26: Relativni profily spo¢by vSedni den
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Obr. 27: Relativni profily spéeéby den o vikendu

3.2.1.3Moznost volby FVE

Mame na vybr z dvou moznosti navrhu FVE. Prvni je zvolit kidsiu FVE, kde se vyuZije
maximalre 60% vyrobené energie a zbytek se doddét o elektrické s& za dosti
nevyhodnych podminek. Druha moznost je zvolit hyiriFVE, kde dojde k vyuZiti veSkeré
energie vyprodukované hybridni FVEeByt&na energie je akumulovana do akumulétar
lze ji pouZzit v pipact potreby. Vyhodou hybridnich FVE je moznost dodaméhyte&né

energii z@tné do sit stejre jako klasické FV elektrarny. [34]

Hybridni systémy sice umoznuji dodavatipyte&nou energii do st ale pouze za podminky,
Ze ji uz nelze nijak |épe vyuzit ndklad (akumulator je pknabit, spateba objektu je mensi
nez vykon dodavany FV elektrarnou). Vyhodou jey Z#ipad nedostatku slurs@iho z&eni
je moznost nedostatky pokryt z distréoi si€. [34]

DalSi vyhodou hybridnich FVE, je moZnost poZadatiaiaci z programu Nova zelena
Usporam, coz u klasickych FVE neni mozné. O tutacdze pozadat vifpads, pokud je
spoteba vyrobené energie u hybridni FVE miningalf0%. U instalace s &aim ziskem
alespa 1700 kWh, je mozné obdrZet dotaci ve vysi az g tkorun, u instalace se ziskem
alespa 3000 kWh je mozné obdrzet dotaci ve vySi 100 tisicun. V gipad vétSiho zisku
lze dosahnout naastku az 160 tisic korun. Z tohdiwbdu je dnes &Sina navrhovanych
solarnich systétnhybridnich. DalSi z @voda je nezavislosti provozu na siti, Wirostoucim

cenam elekiny. [34]
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3.2.1.4Prvky mnou navrzeného FV systému

Mnou navrzeny systém je hybridni a sklada se z @starmonokrystalickych panelHIT-
N245 od vyrobce Panasonic s celkovymiBpvym vykonem 3675 Wp. Bta byl vybiran
dle nasledné moZznostizeni SCADA systémem, v méntipad padla volba na typ XTH
5000-24 od vyrobce Studer-innotec. Regulatorétige opt od vyrobce Studer Innotec a
jedna se o typ VT-80. Volba stejného vyrobce iidate a regulatoru je zt@odu fizeni
systému jako celku. Aby bylo systéidit, bylo ho nutné dovybavit komuni&ai jednotkou
Xcom-232i. VeSkerd igbyte&na energie je akumulovana do dvanacti solarnicimakator
Hoppecke Solar.bloc o n&p 6V a kapacit 250Ah, které jsou zapojeny sérioparaéelaby
jejich vysledné nafii bylo 12V s kapacitou 1500Ah.

3.2.1.4.1Fotovoltaicky modul Panasonic HIT-N245

Jedna se o FV panekmeckého vyrobce Panasonic. Panely byly vybranyledeim na
rozmery stechy, instalovany vykon a dostupnosti vyrobce vétamegionu. Vice paramétr

je uvedeno v Plozec¢. 3.[34]

Obr. 28: FV panel Panasonic HIT-N245 [35]
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3.2.1.4.2Komunikani modul Xcom-232i

Jedna se o komunikai modul vyrobce Studer innotec. Pomoci tohoto kaikatniho
modulu jsme schopni monitorovat a ovladat cely&ystJe mozné individualni nastaveni na
béZném ovladacim panelu. Pofigojeni k natazenému SCADA systému (PLC, PC,
mikroprocesoru), lze systéridit zasilanymi pikazy pomoci komunikaiho protokolu

s vyuzitim portu RS232. Jednotlivé prvkyid&s, regulator nagti, ovladaci jednotka jsou

sério propojeny na obrazkt 29.

SCADA systems
PC Database
|
| Controllers
RS-232 connexion
Xeom-232§ |
s‘rl.u:lElI Communication Bus
s \J

Mender | i | Mtender | tender |

Obr. 29: Komunikani modul Xcom-232i a jeho zapojeni [36]

3.2.1.4.3S#idac Studer Innotec XTH 5000-24

Jedna se o hybridnifeddac Svycarského vyrobce Studer innotec. Nespornou dgtige
cast&éna moznostiizeni a monitoringu poifpojeni ke komunikéni jednotce. Stda je
schopny konstanthdodavat do objektu vykon 4500VA. \ipadt Spiky doda vykon az
12000VA po dobu 5 minut a nebo vykon 5000VA po d8Bminut. Vystupni nafi je cista

sinusoida. Vice paramétje uvedeno v katalogovém listu ¥ilpze¢. 1. [34]

Obr. 30: Stidas XTH 5000-24 [36]
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Vyhodou u nénica tohoto vyrobce je implementovany algoritmus, ktsryidi toky energie,
tak aby vyuZziti energie bylo co nejefektéysi. Tato funkce se jmenuje smartboost.iippck
dostatén¢ nabité baterie se zdrojem praid&d stane baterie, ifpad cast&né nabité
baterie se zdrojem pror&tat stane si. V pripadt vybitého akumulatoru se zdrojem stang si

a akumulator se bude nabijet. Pro ilustraci fun&aeveden obrazek 31. [34]

AC SLOZKA ACSLOZKA,

ZATEZ ZATEZ

DC SLOZKA,

Obr. 31: Funkce smartboost [34]

3.2.1.4.4Regulator nabijeni Studer Innotec VT-80

Regulator je zvolen tak, aby byl kompatibilni seytkem FV systému. Pofipojeni FV
systému ke komunikai jednotce Xcom-232i, ho |ze monitorovat a ovlapgatobr jako
sttidat. Regulator nafii umoznuje pracovat s n&pm do maximalni hodnoty 150V v rezimu
oteweného obvodu, pro uzgany obvod pak jen s hodnotou 145V, proto jsem v rpépace
mohl spojit jen i FV panely do série. Pro vySSi efektivitiepeny, Ize tento regulator
umistit @gimo pod stesni krytinu. Technicka data jsou uvedenyiogec. 2. [34]

Obr. 32: Regulator nabijeni VT-80 [36]
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3.2.1.4.5Akumulatory HOPPECKE SOLAR BLOC 250AH, 12V

Jedna se o akumulator, vyvinut§imppo pro solarni systémy, ktery vynika extrémni @kdu
odolnosti. B vybijeni akumulatoru na 40% jeho kapacity, je mklator schopny vydrzet az
3200 nabijecich cyll Diky pouzité technologii, se jedna o zcela bezlhidvé akumulatory.
Hlavni vyhodou je cyklick&d odolnost, pouziti u @stnich systérin, dlouha Zivotnost, vysoky
vykon a kompatibilita s mnoha technologiemi. V méfipadt jsem vyuZil kombinaci
dvanacti akumulatdrzapojenych sérioparal@mpro dosazeni naf 12V a celkové kapacity

1500Ah. Vice technickych informaci je uvedeno \hteckém listu v pilozec. 4. [24]

;
|

!

Obr. 33: Solarni baterie Hoppecke 12V 250Ah [24]

3.2.1.4.6Ridici PC

Pro &ely fizeni je mozné pouzit libovolny gite¢ s komunik&nim portem RS232. Raa¢
bude v provozu 24 hodin defina proto zvolim p&itac s co nejmensi sp@bou elektrické
energie. Proippad vypadku elektrické energie a nutného zalohiogtanje systém dopém o
zarizeni UPS. V fipadt nedostatku mista v rozvé&d ¢i nevile kupovat a udrzovat paac, je
mozZné pouZzit serverovy gitec, piipojeny kdekoliv k ethernetové siti. Vygty se provadi
vzdaler na siti, vtomto fipact je nutny gevodnik z ethernetové &ina ovladaci port
RS232.
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3.2.1.4.7Programovatelny logicky automat (PLC)

V mém gipad jsem pouzil PLC od vyrobce OMRON, konkréttadu CS1G-CPU42H. PLC
pouzivam primaré ke skru nmefenych dat (nafti, proudi a nasled& vypoitu vykoni).
Méreni je zabezpeno pomoci bénika a dlict naggti, data z&chto prvki jsou zpracovany
pomoci analogové karty CS1W-ADO081-V1. Jedna se alogovou kartu o 8vstupech, jeji
nastaveni probiha internv PLC. V gipact rozsfeni funkce systému a tim zvySeni
inteligence budovy je PLC moZné vyuzit fikfad ke spinani relatek, kter4 by spinala
oswtleni, ventilaci, topeni, k tomutatélu by se pouzily vystupni karty dle pelby. Sestava
PLC by pak vypadala podobiako na obrazkd. 34.

foc211 ______crlaglocan cH [« cs

RUN POWER
ERR/ALM

INH | BKUP
PRPHL | COMM

* MCPWR m mBUSY

oPEN

HERAL

Obr. 34: Sestava PLC &ipojenych karet

49



Navrh inteligentnih@izeni fotovoltaického (FV)
systému s akumulatory diggalpovdi sluneniho zdeni LukasCap 2018

3.2.1.5Zapojeni elektroinstalace

Jedna se teoreticky popis schématu zapojeni. Zkbra 35 je vidt, Ze se jedna o klasickou
elektroinstalaci bytu/domu s hlavnim domovnim rai¢am, doplgnou o FV systém a jemu

piidruZzeny podruzny rozvad FVE.

Za zminku stoji zapojeni FV pafeNolil jsem zapojeni maximéaéntii paneti do série, takze
vzniklo 5 stringi. Jednotlivé stringy jsou spojeny paratelikombinace pouzeitFV paneh

je z divodu na pipojeni regulatoru nabijeni (MTTP).

Pro ochranu FVE a domaciho rozvodu jsou pangpojeny @ges pojistkovy odpojova jistic
a prepitovou ochranu, FVE je ze stranyidavé si pripojena fies pojistkovy odpojovaa

jisti¢, akumulator je chrém pojistkovym odpojovéem.

Cely systém rozvodu elektrické energigetne FVE, je doplgn o systém rieni oznaeny
v obrazku symbolem M. Bfeni je instalovano zisodu fizeni toki energie a mozného
piepinani mezi FVE a distriboi siti. Vzhledem k mozZnosti &reni energie, kterou ista
nabizi, by se fidavny systém gfeni nemusel instalovat na stéabaterie a stejnostme
strarg. V prehledovém schématu je uvedencogj8h n¥teni, které je realizovano vhogn

dimenzovanymi béniky a cli¢i napeti pripojenymi do analogové karty PLC.

Podruzny rozvagt FVE obsahujéidici paita¢, propojeny s komunikaim modulem Xcom-
232i, internetovou siti, programovatelnym logickyamatomatem (PLC), FV Staem a
regulatorem nafti. V ridicim pgitaci je spusén navrzeny SCADA/HMI systém, ktery
komunikuje s jednotkou PLC, ze které ziskavéiana data. SCADA systém je propojen
s jednotkou gfdate a regulatorem nap skrze komunikéni modul Xcom-232i, pomoci

kterého se cely systém FVE monitorujsddi.

Hlavni domovni rozvatt je zapojen klasickym Zigobem jako & né elektroinstalace. Jediné
co lze mozné doplnit jsou kontakty relatek, kteouj spinanatridicim systémem
SCADA/HMI. Toto jsem uvedl, jen jako mozné razsii systému, které nam umozni vySSi
miru inteligence v doth Kde by se pak jednotliva &la dala ovladat jakymkoliv vypigam.

S timto je vSak nutné pitat uz v dob realizace projektové dokumentace.
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Obr.

35:

Pehledové schéma zapojeni [34]
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3.2.2 Ziskani dat o p fedpov édi slune €niho zareni a teplot é

Data pro pedpo¥d’ jsou ziskavany s vyuzitim sluzby PV forecast nilamé html dotazu.
Sluzba poskytujeiedpowd sluné&niho z&eni ve W/ni na 24h, 48h a 72h digglu steji tak
teplotu a uhrn de®vych srazek, igdpovd je aktualizovana 2x za den. Zalezi rékazu,
ktery si sestavuje uzivatel. Sluzba piegqpowd vyuziva vice nezavislych zdigjze kterych
algoritmu stanovy fedpowd’. Jediné co jeietba udlat je se registrovat, jako registrovany
uzivatel mate moznostigtupu na 14dni s neomezenou moznosti aktualizaiceadté je jiz

sluzba zpoplatna.

3.2.2.1HTML dotaz p fedpowdi:

Jako registrovany uzivatel dostanete lir@nklic, ktery je nutné zadat do dotazu spolu se
zenepisnou Sikou a délkou. DalSi moznosti Upravy kédu &rebdat jsou zobrazeny na

obrazkug. 36.

html dotaz pro predpowd’ sluneiniho z&eni a vys¥tlenim na obrazku¢. 36 :
http://www.pvforecast.cz/api/?key=f7rhf8&lat=50.FAn=13.845&format=simple&type=h

our&number=72

html dotaz pro predpowd’ teploty a vyswtlenim na obrazku ¢. 36:
http://www.pvforecast.cz/api/?key=f7rhf8&lat=50.FAn=13.845&forecast=temp&format

=simple&type=hour&number=72
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N T

E—'~
Unikatni uZivatelsky kiié Sestimistny kdd pridgleny pf
registraci
T Cislo vyplnéne pfi regiswaci
* (=] o
lat Zemepisna sifka (i desatiing mista)
S e B Cizlo vyplnéné pfi registraci
- (33
o il (i desetinna mista)
Uréeni typu predpovédi.
forecast Sluneéni svit (pv), teplota (temp), puitempirain pv
srazkovy Uhrn (rain)
format Format dat simplefcsvijson simple
type Hodinove nebo denni sumy houriday hour
Detka predpovedi v hodinach nebo T e e — e
number | dnech (zadané éislo udava podet 24’;}2@1 iP(t'-’EE'_—dZDHT} 214 (ty Pz ™ S’;‘J]"F'
hodnot v odpovédi) = : o= Kvhe = day)
LimoZiuje vypnout £asovou znatku 1= :
date  |uformatu Simple. U formanl JSON a b zapﬂtrﬂg 1
CSVY nema vwznam =¥iR
det Automaticka volba letniho dasu 1 = zapnuto 1
(daylight saving time} 0 = wypnuto
* Povinné parameiny:

*= Pokud pfedpoved na danou dobu neni dostupnd, je v odpovédi misto pfisiusné hodnoty prazdng

mista (formaty Simpie a C5\Y) nebo hodnota NULL (formdr JS0MN).

=+ Predpoved na 72 hodin {3 dny) neni podporovdna a jednd se o piiprave nag mozZné budouci

rozgifeni stuFby

Obr. 36: Moznosti dotazu pro ziskanegpowdi [31]

3.2.2.2Formaty dat

Data je mozné ziskat vieth formatech a to formatu:

* simple
* CSV
* JSON.

3.2.2.2.1Format simple:

Je forméat, ktery poskytuje data v nasledujici peédob

2016-04-12|0|0|0|0[0]0|0|15|80|262|512|538|50 ABBIE32|235|313|176|108|28|0]0|0
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3.2.2.2.2Format csv:

Sloupce dat jsou u tohoto formatu ¢lshé pomoci $edniki. Prvni sloupec obsahujasovy
Gdaj, druhy hodnotu slutieiho z&eni.
Cas;Osvit (W/m2)
2016-04-12 00:00:00;0
2016-04-12 01:00:00;0
2016-04-12 02:00:00;0
2016-04-12 03:00:00;0
2016-04-12 12:00:00;450
2016-04-12 15:00:00;650
2016-04-12 18:00:00;20

3.2.2.2.3Format JSON:

Tento format najde uplaini ve vysSich programovacich jazycich a ma nadkedormu.
['2016-04-12 00:00:00",0],['2016-04-12 01:00:00",0]'2016-04-1202:00:00",0],['2016-
04-12 03:00:00",0],["2016-04-12 04:00:00",0],...

Presnost pedpowdi je vidkét na obrazku¢. 37. Ktéto sluzb je mozné dokoupitidici

algoritmus stidicim PLC, tim lIze zvySit iesnost pedpowdi pro danou lokalitu. Data se
aktualizuji 2x den& a s kazdou aktualizaci séedpowd’ zpresiuje. Aktualizace probiha po
poledni aktualniho dne.i® polednem dostanete dataiedthoziho dne, po poledni pak

nova [Fesrejsi data.

St4. 4 CiE 4 P8 4

Obr. 37: Redpowd’ slun&niho zdeni ve néstt BuSehrad. [31]
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3.2.3 Tvorba databaze

Databaze je vytd@na v programu node.js s vyuZzitim java scriptu.ghrm stdhneme ze

strankyhttps://nodejs.org/en/downloaa/nainstalujeme. Nasleginozbalime piloZzena data

v piiloze pod ndzvem databaze. Hla¢ast programu se nachazi v souboru main.js, kde je i
zdrojovy kod. Pro prvni spusti je nezbytné ve slozce se soubory smazat slozku
node_modules, kde jsou vyiemé zavislosti pro skript. Moduly je nutné znovinstalovat
pomoci gikazovéhoradku. Spustime tedyigazovyradek gikazem cmd, a zadame cestu k
soubofim. V mém pipack to bylo na disku C ve sloZce test. Po zaddikiagu ,npm install”

se rislusné moduly znovu nainstaluji do sloZzkyusqdnimi soubory. Rkaz Ize vidt na
obrazku¢. 38.

BER C\Windowshsystem32iemd.exe | =[S |_&J

Microsoft Windows [Perze 6.1.76811 5
Copyright <c?> 2089 Microsoft Corporation. UZechna prava vyhrazena.

C:sUserssDomarcdstest

C:\test?npg install y . y

npr neni nazvem vnitiFniho ani vnéjfiho piikazu,
% * - 2

spustitelnéhe programu nebo davkového souboru.

npm inztall
| downloaderi@ .B.8 Mo description
downloaderPl 8.8 Ho repository field.
up to date in B.845s

C:xtest>

Obr. 38: Rikazovyiadek pro instalaci modiul

Nasled® zbyva spustit program main.js v programu nodesjgsonogt v prikazovémiadku.

Po spudni souboru main.js se vam ofevokno obrazek:. 39. Kde je informace o
stahovanych datech a informace o daleam. Data se uloZi do databdze pod nazvem db.sqlite
a bude se pravideinaktualizovat kazdych 6 hodin, pro aktualizaci jezloytné nechat

program spusghy. VSe se &e na zaklad nize popsaného skriptu.
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Obr. 39: Spug&ni programu main.js

3.2.3.1Vzhled databaze:
Vzhled databaze je na obrazku0

. teplota
30.2

29.9
28.6
28.1

Obr. 40: Vzhled databaze db.sqlite
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3.2.3.2Skript databaze:

Skript se nachazi v souboru main.js. V adfiesade_modules jsou zavislosti nainstalované,
v souborech package, json a yarn.lock jsou zavistagefinované. N&adku 4 je funkce pro
stazeni z&eni, naradku 9 pro staZeni teploty. Déle radku 14 je funkce, kter4 otevira
databazi a stahuje data aesdi, teplot a provede novy zapis dat. Madku 27 je definovana
funkce main, kteradzi v nekoneéné smyce, kde zavola stazeni dat a paka 6hodin do
dalSiho stazeni, coz jadek 32. Naradku 36 se program spoustiifgpdnym vypisem do
konzole.

const sqlite = require('sqlite’);

const request = require('superagent’);

const getRadiation = async () => {
const response = await
request.get(‘http://www.pvforecast.cz/api/?key=f7rifi8&lat=50.362&lon=13.845&format
=json&type=hour&number=72");
return JSON.parse(response.text);

|8

const getTemperature = async () => {
const response = await
request.get(‘'http://www.pvforecast.cz/api/?key=f7rli8&lat=50.362&lon=13.845&forecas
t=temp&format=json&type=hour&number=72");

return JSON.parse(response.text);
%
const download = async () => {
const db = await sqlite.open('./db.sqlite’);

await db.run('DELETE FROM database’);

const radiation = await getRadiation();

const temperature = await getTemperature();
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await Promise.all(radiation.map((_, index) => db.run(
'INSERT INTO database (id, zareni, teplota) VALUES(?, ?, ?)',
[index + 1, radiation[index][1], temperature[index][1]]
));
I3

const main = async () => {
while (true) {
console.log(‘downloading...");
await download();
console.log(‘done’);
await new Promise((resolve) => setTimeout(resolvé,* 60 * 60 * 1000)); // 6 hours

}
%

main().catch((error) => {
console.error(error);

process.exit(1);

D
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3.2.4 Navrh inteligentniho systému  Fizeni (SCADA a HMI)

Navrh fidiciho SCADA systému je proveden v programu CXeBugor. CX Supervisor je
program vybaveny néstnoufadou funkci pro vyuziti v oblasti SCADA systénize v rem
vytvoiit negetné mnozstvi aplikaci pro definovangely, od jednoduchychips sloZi¢jSi az
po ty nejzapeklijSi. Pro zjednodusSeni navrhu lze vyu&tné mnozstvi f@ddefinovanych

funkci a knihoven. [32]

Pred programovanim je nutné vytitonovy projekt, vzhled opetaiho prostedi pro uZivatele
obrazek¢. 41. Pokraujeme zanesenim ovladacich pivkPo umisini prvki je nutné
definovat jednotlivé progmné obrazek. 50, a piradit jim definované vlastnosti obrazek
51, Promdnné je nasledhnutné propojit s viozenymi prvky. Dale nasledujegrzamovani. Je
na vykEr ze dvou moznych programovacich jakyk/BScriptu, coZ je zjednoduSeny Visual
Basic, nebo je moZzno pouZzitimo Visual Basic. Programovani je velice individual
programovaci skript je mozné vkladat do jednotlivyprvki a volat je zvl& coz
nevyuzivam nebo psat jeden skript pro cely projektz nasled® zlepSuje pehlednost
programu. Po spusii vytvoreného projektu je dany skript spirstv nekonéné smyce, kde

se aktualizuje programatorem nastavenou dobou,m pigadt to je kazdou sekundu.

Teplota: 22°C *Zadej hodnotu pro piedpovéd(1-48) : Profil
Piedpovéd zafeni: 300 W/m2 spotfeby
Solarni panel -
mEa.
—= ]
-.-. u:ov Volba feZimu

EEEE -
e o i Predpoves spoty

‘ Kombinace

-k L 238V 58Hz

Baterie 12V

Napéti baterie
12V

*Hodiny pro predpovéd jsou potitané od aktudlnino Easu. Napfiklad je 12:32 chci pfedpovéd' 3 hodiny napfed, zadam tedy 3. Algoritmus verme
hodnotu aktualni hodiny 12 a pifiéte k ni 3, vysledek je 15. Piedpovéd je tedy brana pro 15:00. Obdobné je to pro teplotu.

Obr. 41: Vytvdené operéni prostedi Wetné ovladacich prvic
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3.2.4.1Funkce navrzeného systému

3.2.4.1.1Nabijeni baterie

M¢tici systém gtdace hlida droveé nabiti baterie, Grovenabiti pak Ize sledovat iFiganym
systémem neépstji pomoci dlice nagti. Nabijeni je zaji$ho regulatorem napi Studer
innotec VT-80 Vyhodou tohoto regulatoru je, Ze pdigmjeni na sbrnici s komunik&ni

jednotkou z & Ize snadno ziskat petbna data.

Baterie je nabijena za jakéhokoliv vhodného okamZldostatenym slunénim z&enim i
dle nastaveneho profilu sgeby nebo kombinaci zminych moznosti. Baterie ime byt
nabijena i z distribtni si€, tato moZnost se vyuZije pouze Wgadc vybité baterie a

negiznivého slunéniho zéeni.

3.2.4.1.2Nabijeni baterie v kombinaci se siti

NavrZzeny ngni¢ mé v sob implementovanou funkci smartboost, pomoci kterécge
nejvyhodrEji fizen tok elektrické energie ze systému ke koncoveakaznikovi. Bje se to
zcela automaticky, tento algoritmus lze ovlivnitsitanymi gikazy nenici, ktery pak
uptednostni uzivatelsky pozadavek. ¥pgadt nabité baterie a dostéteeho slunéniho z&eni
se nej¥tsi ¢cast energie vezme z FV pahel baterie a vifjpac nedostatku péeébné energie

se zhytek vezme z elektrickéssit

U mnou navrzeného systému je funkce obdobna. Pgkuvolen rezim fedpowdi, vim
priblizn¢ velikost vykonu FVE. DalSim krokem je zieni Grove@ nabiti baterie a Urown
odebiraného vykonu objektem. Pokudiedpovdi vim, Zze vykon FVE bude pro provoz
budovy dostateny, zaSlu pikaz neni¢i, aby nabijel baterie, technologie smartboost, pak
vyhodnoti vhodné&izeni toku. V pipac zjiSttného nedostatku energie z FVE sénit zasle

piikaz aby seifpojil na st’, kde Fipadny nedostatek kompenzuije.

3.2.4.1.30strovni provoz

Ostrovni provozgili provoz systému nezavisle na siti je provozoe#n60% stavu vybiti
baterie. Tento stav se vyuzivdepazri v noci pro pokryti spdeby objektu. Energie je
vyuZita zejména pro provoz spebica, které vyZzaduji napajeni neustale jako lednicezak

a veSkeré spigbice v Usporném rezimu. V nutnémiipact je mozné energii spalit
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v akumul&nim ohlivadi.

3.2.4.1.4Provoz na &

Provozdéisté na sf je vyuZzit pouze v fipadt nedostat&ného vykonu FVE. Rezim je volen
automaticky ndnicem, dle uzivatelem zvoleného rezimu. V tomto rezjennabijena i baterie.

Toho se vyuZzije v iipadt negiznivé gredpowdi slune&niho zdeni na x hodin napd.
3.2.4.2RezimyFizeni navrZzeného systému:

3.2.4.2.1Rizeni na zaklad piredpowdi

Tento rezim je volen uzivatelem za pomotegin&e volby rezimu. Rezim je, vybran pokud
se @epin& nachazi vlevé pozici u popisdegpo¥d. V tomto rezimu je nutné navolit
hodiny gedpowdi. Je moznost zadat hodnotu od 1h do 72h.

Teplota: 22 °C *Zadej hodnotu pro predpovéd({1-48) Profil
Predpovéd zafeni: 300 W/m2 spotfeby
Solirni panel
SEERE
EEEE Volba fezimu
aEEmm
5 e Profil
e
| - — E :
Kombinace
== m
it | |
| L 230V SeHz 0 I I
B: 0 Watt
uov
I DA
Baterie 12V
Napéti baterie
12v

*Hodiny pro predpovéd jsou pocitané od aktualniho Sasu. Napfiklad je 12:32 chci predpovéd' 3 hodiny napred, zadam tedy 3. Algoritmus vezme
hodnotu aktualni hodiny 12 a pficte k ni 3, vysledek je 15. Piedpovéd je tedy brana pro 15:00. Obdobné je to pro teplotu.

Obr. 42: Obrazovka SCADA systému se zvolenym reimedpodi
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Princip Fizeni:

V tomto rezimu se nejprve z databazeteyhodnota teploty a sluéreho za&eni pro zvolenou
hodinu a zniii se aktualni odiy objektu. Na zaklatipredvidaného Z&ni se vezme mozny
vykon, ktery bude FVE poskytovat. Vyslednd hodnjetgporovnana s aktuénodebiranou
hodnotou, na zaklgdkteré dojde k vyhodnocerinnosti neénice. Bude vybijetti nabijet?
V piipact dostaténého vykonu FVE, je #mic¢i zaslan pikaz pro vybijeni baterie, coz
znamena provogisté na baterii, pouze vifpad® nedostat&ného vykonu se k systémiioji
sit’. V opaném pFipad je meni¢i zaslan pikaz nabijej, kde dojde alespdé c¢ast&némuci

uplnému nabiti baterie.

3.2.4.2.2Rizeni na zaklad profilu spoteby
Tento rezim je volen uzivatelem za pomoteging&e volby rezimu. Rezim je vybran, pokud
je prepin& v pravé pozici u popisu profil sgeby. K tomuto rezimu se vaze ditko profil

spoteby, ktery uzivatel musi vyplnit. Jedna se o 24lmbdiiedpokladdané spimby na cely

den.
Teplota: 22 °C *Zadej hodnotu pro piedpovéd(1-48) : Profil
Predpovéd zareni: 300 Wim2 spotfeby

Solirni panel

Volba fezimu

< 2 Praofil
Predpovéd spotfeby

Kombinace
| =
[ |
i | L 238V SeHz I I l
P: 0 Watt
U:ov
L 0A
Baterie 12V
Napéti baterie

v

*Hodiny pro predpovéd jsou pocitané od aktualniho Casu. Napfiklad je 12:32 chci predpovéd' 3 hodiny napied, zadam tedy 3. Algoritmus vezme
hodnotu aktualni hodiny 12 a pficte k ni 3, vysledek je 15. Piedpovéd je tedy brana pro 15:00. Obdobné je to pro teplotu.

Obr. 43: Obrazovka SCADA systému se zvolenym reiirapoteby
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Spotieba
Regulitor napéti Vstup stiidace Baterie Vystup stiidace Sit' Spotteba domu
P: 0 Watt P: 0 Watt P: 0 Watt P: 0 Watt P: 0 Watt P: 0 Watt
vov vov vov vV vV vov
I DA I 0A I 0A I 0A I 0A I 0A
1h 2h 3h 4h Sh 6h Th Sh Sh 10h llh 12h
kW 0.3EW 0.3EW 0.38W 0.3EW 0.65W 0.3W 0.85W 04EW 0,36W 03EW | 03EW
13h 14h 15h 16h 17h 18h 1%h 20h 21h 22h 23h Oh
0AEW 0.56W 0.8W 0.86W 0.86W 0.8W 0.86W 0.8W 0.8EW 0.86W 03EW | 03EW

Obr. 44: Obrazovka profilu speby a pehledu vykoi

Princip Fizeni:

Rezim pracuje na zakladporovnavani rfenych hodnot a hodnot zadanych do profilu
spoteby. Napiklad vezmu hodnotu profilu speby pro 1h rdno a hodnotu si ulozim do
proménné hod1l, zr¥im si odebirany vykon objektem prémma (Spotreba), vykon dodavany
siti (Psf) a vykon poskytovany FVE (R#&iat). Algoritmus vezme hodnotu vykonu pro
danou hodinu a porovnd ji s aktualnimi daty a ddjde/hodnoceni nejvhodjsiho vyuziti.

V piipact dostaténého vykonu FVE, se FVE stane zdrojemigpadné pebytky energie
budou nabijet baterii. V opaém gipact se baterie stane zdrojem pro FVE. Nppc

nedostaténého vykonu se k bateriintiga st’, pogipac se zdrojem stane pouze elektricka

Sit’.
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3.2.4.2.3Rizeni dle kombinaceiedchozich dvou

Tento rezim je volen uzivatelem za pomoteging&e volby rezimu. Rezim je vybran, pokud
je prepin& v prostedni pozici u popisu kombinace. Rezim je spojerya&tkem profilu
spoteby a pokkkem pro pedpovd, které je nutné vyplnit. V podstase jedna aiizeni
zalozené na kombinackgdchozich dvou metod popsanych vySe.

Teplota: 22°C *Zadej hodnotu pro piedpovéd(1-48) : Profil
Predpovéd zafeni: 300 W/m2 spotfeby
Solirni panel -
[ 1 1 1 —
s . Volba fezimu
EEEmE
g : Profil
s e Precporea sptey
- = = 2
Kombinace
[ | oz |
| L 23eV 5eHz 0 l I
P: 0 Watt
u:-ov
L 0A
Baterie 12V
Napéti baterie

2v

*Hodiny pro pfedpovéd jsou pofitané od aktudiniho asu. Napfikiad je 12:32 chei pfedpovéd 3 hodiny napied, zadam tedy 3. Algoritmus vezme
hodnotu aktualni hodiny 12 a piicte k ni 3, vysledek je 15. Predpovéd je tedy brana pro 15:00. Obdobné je to pro teplotu.

Obr. 45: Obrazovka SCADA systému se zvolenym komNanym reZzimem

Princip fizeni:

Tento rezim je kombinaci obou iz popsanych metdde na z&klad porovnani dojde
algoritmem ke zvoleni nejvhodsiho vyuZiti energie. Prvoinse odétou aktualni hodnoty
vykoni pro objekt (Spdtba), dtida® (Pstidat) a st (Pst). Poté se vezme hodnota
piedvidaného Zéni a hodnota z profilu sgeby, napiklad pro 1h rano proémna hodl. Tyto
hodnoty se v algoritmu porovnaji a dojde k wolthodného rezimu gtate.
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3.2.4.30tevreni databaze v programu CX-Supervisor

V okné¢ work space obrazek 46 se zvoli zalozka databaze, kde se naslsenvytvdi
propojeni databazoveho souboru s programem CX-8igperobrazelké. 47. Pro propojeni
volim databazovy soubor db.sglite obrazek8. Nasledujeidani recordsetu obrazek 49,
na zéklad kterého buduist data dle vybraného ID. ID migustavuje hodiny od Oh do 72h
dle predpowdi. V CX-Supervisoru polozim dotaz na hodnotu I3ta hodnotu slungiho
z&eni a teploty pro zvoleny ID. Pro stanoveni recetdge nutné si vytidt proménné
(pointy) obrazel¢. 50, idedlg se stejnym nazvem. Recordset je zapséapem SELECT
ID, Zareni, Temperature from DATATABLE, kde DATATAHEE je nazev tabulky v

databazi.

l:ﬁ]Pages_ 5 Alarms | 25 Redpes %Logging £ Database

Obr. 46: Workspace

Connection Properties: QK |
Data Source: =

[¥] Connect an Application Startup

& =

Obr. 47: Propojeni s databazi
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.5

| 1| » Novéslotka | Erohiedat Novd slaska Pl

-

Uspofadat Mova slatka =~ [ @
| i s -
5| Maposledy naviti » Nézew poloiky # Nazev Prispivajici interpreti  Album
| B Plocha =
| db.sglite
. Stafené soubory | b
1 PH

|4l Knihowny
Dokumenty
&' Hudba
[ Obrazky

B Videa

1M pocitac
£, Windows (C)
(= HP_RECOVERY ([ _

i

Nazev souberu:  db.sqlite - ’F\“ Files (*7)

[ otevitt [v] [ stomo ',]

Obr. 48: VylEr databaze

Recordzset Properties:

Mame: Recordset1

(71 Table Name (") Server Guery @ SOL Text

Source:  SELECT ID, Zareni, Temperature FROM DATATABLE

Automastically open on connection

Lock:
i@ Read Only () Pessimistic

Obr. 49: Ridani recordsetu
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Point Editor B

{ prg M= R L P O s -

Peoint Type /0 Type Address Description -~
# hodl5 Integer  Memory

G hodl6 Integer  Memory

i hodl7 Integer  Memory

@ hod18 Integer  Memory

i hod1d Integer  Memory

i hod2 Integer  Memory =
i hod20 Integer  Memory

4 hod21 Integer  Memory

4 hod22 Integer  Memory

W hod23 Integer  Memory

4 hod24 Integer  Memory

i hod3 Integer  Memory

G hodd Integer  Memory

i hod5 Integer  Memory £
i hodb Integer  Memory

4 hod? Integer  Memory

“ hods Integer  Memory

i hodd Integer  Memory

i Housel Real Memory

% HouseP Real Memory

# Housell Real Memory

# Charge Boolean Memory =
w1 Real Memory

4 Lednice Boolean Memory

i Mode Integer  Memory

i Mrazak Boolean Memory

“ Mabijeni Text Memory

& Panell Real Mermory

“a PanelP Real Memory

B Pl [ [ TE— ) =
< 1 |

Obr. 50: Pehled prominnych v point editoru

Medify Paint

General Atirbutes:
Point Name: House]
Group: prg -
| Descriphon:
| Point Tiyme: Faint Atiriutes:
| ) Bookean Manimum Yakee: AFIITIIG
F i o Mashmom Vohaet 00990900
o fed c
Text Default Wakue: o
| T2 Type: Memory &ttributes:
& Memory Array Sizes 1
) Tnput
Cutput
Trpuit/Outpt
|

Obr. 51: Vlastnosti progmné Housel
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E‘ e =T S By
Ea ot Ve i S WE
Irrt_eg&n"ﬂeg]_F‘crint: E Ok i
SELECTID
J— [ Cancel |
Browse
Minimum Value: 1]
Maimum Yalue: 43
Runtime Display Attributes:
Caption:

[~| Display Numeric Keypad
["]In Place Edit

Obr. 52: Uprava progmné ID

Add Field Association

Field Association Properties:

Mame: [1D

Point:

Field: 1D

Field Propery:  Value

[T Access field by index
Automatically read on open

Obr. 53: Propojeni ID s pramou ID
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3.2.4.4Komunika ¢ni protokol navrzeného systéemu

Komunikace probiha mezi COM portovou kartou v PRoaunik&nim za&izenim Xcom-
232i. Pro realizaci uggného penosu dat musi byt nastaveni obou jp@thodné. Prvotni
nastaveni komunikaiho portu Xcom-232i, je fixh nastaveno na rychlost 38400bps, 1
startovaci bit, 8 datovych Bit 1 paritni bit, suda parita, 1 stop bit. Proé¢mon parametfr je
nutné stahnout software pro Upravu parainatnasleda pies SD kartu parametry nahrat do
sttidate. Hlavni vlastnosti komunikaiho protokolu, jsou popsané dale, zbylé vlastrjesti

uvedené v technickém listu komunika jednotky Xcom-232i v filozecislo 5.

3.2.4.4.1Zapojeni konektoru Xcom-RS232i:

Jednd se o klasicky 9 pinovy konektor, pouzivarty @OM port. Popis jednotlivychiasti

konektoru je vidt na obrazkg. 54.

pin number | usage

1 not connected

RxD

TxD

not connected

GND

not connected

not connected

not connected

WO @ o~ | | k| W

not connected

Obr. 54: Zapojeni COM portu komunikatoru Xcom-R2[ZH8]
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3.2.4 5Komunikaéni retézec

Nize je popsana forma komundwmaho fetézec, ktera je vyuzivana Kenosu pikazi z

fidiciho pditace do stidate a kec¢teni hodnot ze sdate. Zaklad komunikéniho fetzce je
tvoren sngsici hexadecimalnich znake formatu little endian, popsanych nize na oluazk
55. [36]

start_~ frame_~- Src_= dst_- data_- header_- frame_-~ data_-
byte flags addr addr length checksum data checksum
2 bytes = |
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes ?N 2 bytes M bytes 2 bytes

Obr. 55: Skladba komunikaihoietzce [36]

start_byte . Startovaci bytettzce je vzdy OxAA
frame_flags . Je bytova pré@ma sloZzena z osmi hijtkteré niizeme konfigurovat

dle pozadavku.

src_addr : Je zdrojova adresa o velikosti 32bit

dst_addr : Je cilova adresagop velikosti 32biti

data_length : Udava délkietezce, maximalni délka je 256 zfak
header_checksum : Kontrolni et od frame_flagu po data_length
frame_data : Data komunikaihoiettzce

data_checksum : Kontrolni s@t celého komunikaihoietzce
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3.2.4.5.1Zapis dat

Zapis dat se provadi dle nasledujiciteiézce sloZzeného z poloZzek na obraz&u 56.

Jednotlivé polozky jsou soasti polozky frame_data z obrazkibs.

service_flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte 2 bytes | 4 bytes 2 bytes 0 or 2 bytes
0x02 or Ox03 0x02

Obr. 56:Retszec pro zapis dat [36]
service_flags : fiiznak odpowdi = 1, error=0 or 1
service_id : 0x02 adresa pro zapis
object_type . zadani poZzadovaného objekidast regulator nagti
object_id : zadani poZzadovaného paranpetrwbjekt
property id . zadani vlastnosti poZzadovanggrametru
property _data : Pokud hodnota service_flag=Ograkerty data ma velikost
O byti, pokud ne jsou chyby zaznamenavany do grov@ o

velikosti 2byty.

3.2.4.5.2Cteni dat

Cteni dat se provadi dle néasledujicibetizce sloZeného z poloZzek na obréazku57.

Jednotlivé polozky jsou soasti polozky frame_data z obrazkibs.

service_flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte 2 bytes | 4 bytes 2 bytes M bytes or 2 bytes
0x02 or Ox03 0=x01

Obr. 57:Retszec prosteni dat[36]

service_flags
service_id
object_type
object_id
property_id
property data

. ifznak odpowdi = 1, error=0or 1
: Ox01 adresa pfieni

. zadani poZzadovaného objekidast regulator nagti

. zadani poZzadovaného paranpetrwbjekt
. zadani vlastnosti poZzadovanggrametru

: Pokud hodnota service_flag=Ograkerty data ma velikost

0-byti, pokud ne jsou chyby v pramné o velikosti 2byt.
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3.2.4.6Algoritmus Fizeni navrzeného systému

Jak jiz bylo zmigno program funguje na principu podminek ve &oey kterd se neustale
opakuje. Fepingem se zvoli rezim. VSechny tyto rezimy vychazi, stejného zakladu
podminek, které se ve skriptu opakuji, nicehpadminky pro kazdy rezim jsou odliSné.
Pro gehled zde uvedu a popisSi né&elitejSi c¢asti programu. Nebudu zde uvadcely
program z dvodu rozsahlosti. Cely program jélpzen v giloze¢. 6.
» Ptikaz pro nastaveni, propojeni a gt databaze
DBOpen( "Connectionl")
DBOpen( "Connectionl.Recordsetl" )
» Zde jecéast programu, ktera se stara o &ydat z databaze na zakéadadani hodin
pro predpovd’. Program si na zakladzadani hodin vybere z databaze poddaelin
id radek, ze ktereho ségdte hodnota z&ni a teploty pro danou hodinu
id=$hour + Tpredpoved
SQLDotaz = "id, Zareni, Teplota FROM DATATABLE wher e ID =" + id
DBExecute ("Connectionl.Recordsetl”, "Source", SQLtaz)

DBExecute( "Connectionl.Recordsetl”, "Requery" )

» Zde jecast zabezpwijici nastavené komunikaiho portu RS232
SetupCOMPort(1,set)
baudrate=38400
startbit=1
bytesize=8
paritybyte=1
parity= even
stopbits=1
* NiZe jsou uvedenyifkazy procteni hodnot nafii a proudu baterie,$tlavého proudu
sttidate a vykonu gfdate.
OpenCOMPort1(1, Open)
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Napeti_baterie="\"xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\Dx00\X0OA\X00\x6F\x71\x00\x01\x0
1\x00\xB8\x0B\x00\x00\x01\x00\xC5\x90
InputCOMPort(1,write, Status)
Napeti_bat=readCOMPort(1,read)
CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Proud_baterie="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x0R00\XxOA\X00\x6F\x71\x00\x01\x0
1\x00\xBD\x0B\x00\x00\x01\xO0\xCA\XAE'
InputCOMPort(1,write, Status)
Proud_bat=readCOMPort(1,read)
CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Vstupni_proudAC="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\R0\XO0\XOA\X00\X6F\x71\x00\x0
1\x01\x00\xC4\x0B\x00\x00\x01\x00\xD1\xD8'
InputCOMPort(1,write, Status)
ProudAC_vst=readCOMPort(1,read)
CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Vykon_stridac="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xOQ00\xOA\X00\Xx6F\x71\x00\x01\x0
1\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xDC\x1A'

InputCOMPort(1,write, Status)
Pstrid=readCOMPort(1,read)
CloseCOMPort(1,close)
» Prikaz pro gipojeni stid sit. V pripadt potreby dojde k fipojeni stidavé si. Tento

piikaz urychli rozhodovani pro funkci smartboost.

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="XAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\XxO0BA\X00\x6F\x71\x00\x02\x02\x0
0\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1B'
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InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)
* Prikaz pro zapnuti Hdate, dojde k zapnuti Stlate na zaklad nize napsaného
piikazu
OpenCOMPort1(1, Open)
Inverter  ON="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\R0\XOA\X00\X6F\x71\x00\x02\x02\
X00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'
InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

» Prikaz pro zapnuti funkce smartboost, pomoci kteréstigda sam na zaklad
zabudovaného algoritmuidi nejefektivijSi vyuZziti energie ze solarnich painel
baterie a stdavé si.

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00M\XxOA\XO0\x6F\x71\x00\x02\x02\
X00\xCF\x0B\x00\x00\x01\xO0\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

» Prikaz pro nabijeni baterie se &mou velikosti nabijeciho proudu
OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x0\x00\xOB\x00\x 70\x73\x00\x02\x
02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\XO\xO0\XOE\x00\x73\x79\x00\x02\x
02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x00\x40\xQEY'
InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)
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Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4
OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO\xO0\XOE\x00\x73\x79\x00\x02\x
02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x40\x40\x B¢
InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5
OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\XO\xO0\XOE\x00\x73\x79\x00\x02\x
02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80\x40\x X EY'
InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6
OpenCOMPortl(1, Open)
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\XO\xO0\XOE\x00\x73\x79\x00\x02\x
02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\x40\x 32¥'
InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7
OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\XO\xO0\XOE\x00\x73\x79\x00\x02\x
02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\xCO\x40\x 564"
InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)
End If
» Prikaz ovladajici vizualizaci sisiceci slunce na zakladhodin
IF &hour>="6" AND &minute>="0" AND &hour<="19" AND &minute<="59"
SUN=TRUE
MOON=FALSE
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ELSEIF &hour>="20" AND &minute>="0" AND &hour<="5"A  ND &minute<="59"
SUN=FALSE
MOON=TRUE
END IF

3.2.4.7Vizualizace navrzeného systému

V programu je zakomponovana velice jednoducha lizae, kterd je na obrazku 58, Ve
vizualizaci je zobrazeni aktuélégsu, teploty, s detekci dne a noci, velikosti vykoragti a
proudi, stavu baterie, zdroje v podopiipojené stidavé si, slun€niho zd&eni. Toky energii
jsou zobrazeny pomoci Sipek. Gdlllomu signalizuji rozsvicena okna. RozliSeni dmoda,

se &je automaticky dle hodin, zobrazi se symbol sluneeésice.

Ovladaci prosedi, které vidi uZivatel, je na obrazkud5. Prostedi s veSkerou vizualizaci je
na obrazku:. 58. Ctveratek se zn&ou vinovky a Sipek fedstavuje fipojeni stidavé si.

V piipact provozu solarniho systému dojde k zobrazeni Sgakujicich z FV panelu do
sttidate. Zobrazeni ostatnichési je zavislé na algoritmu, na zakéadterého dojde ve
vizualizaci k zobrazeni toku energie odiidiie k baterii¢ci naopak a od sdate do objektu
s naslednym rozsvicenim oken ipact odkéru. Symbol slunce a &sice je zobrazen na
zaklad aktualnihotasu. V rozmezi hodin od 6:00 do 20:00, je zobraztmace od 20:00 do
6:00, je zobrazen &sic. Zbyla vizualizace vykdn nagti a proud je zobrazena na zakkad
propojeni ndficiho systému Eidate a jednotlivych prognnych. Vizualizéni prvky jsou
zobrazovany pomoci booleovskych pramych bul’ vrezimu true=viditelné prvky a

false=neviditelné prvky.
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Teplota: 22°C *Zadej hodnotu pro piedpovéd(1-48) : Profil

Predpovéd zafeni: 300 W/m2 spotfeby
Solarni panel =

Valba feZimu

5 : Profil
Predpovéd spotfeby
Kombinace

Sit 230V 5eHz Siay | m

Baterie 12V Habijeni baterie

Vybijeni baterie
Napéti baterie
12V

*Hodiny pro piedpovéd jsou poitané od aktudininoe ¢asu. Napiiklad je 12:32 chcei piedpovéd' 3 hodiny napied, zadam tedy 3. Algoritmus vezme
hodnotu aktualni hodiny 12 a piicte k ni 3, vysledek je 15. Predpovéd je tedy brana pro 15:00. Obdobné je to pro teplotu.

Obr. 58: Vzhled vizualizaiho prostedi SCADA systému

3.2.4.7.1Zobrazeni vizualizace pomaoci Sipek

BatteryState = "Nabijeni"; zobrazeni stavu nabilgaterie
BatteryState = "Vybijeni"; zobrazeni stavu vybijbaterie
SipkyBS= TRUE/FALSE ; zobrazeni Sipek baterie ##dst
SipkySB= TRUE/FALSE ; zobrazeni Sipekid& -> baterie
SipkySD= TRUE/FALSE ; zobrazeni Sipekid&® -> dim
SipkyPS= TRUE/FALSE; zobrazeni Sipek panel st
Dum= TRUE/FALSE ; zobrazeni vizualizace oken u domu

SipkyAC=TRUE/FALSE ; zobrazeni vizualizacggwmjeni si¢ (¢tveretek vinovka a Sipky)
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4  Zavér

Inteligentni tizeni pro FVE bylo vypracovano v programu CX-Supsw od vyrobce
OMRON, tento program jsem volil vzhledem k dostuginticence u mého zafstnavatele.

V ramci navrhu inteligentniho systému bylo &asré nutné feSit navrh FVE, kterou by
inteligentni systéntidil a monitoroval. Podklad pro navrh FVE byl vypoaan v programu
Energie 2016 od spaleosti K-CAD. Vzhledem ktomu, Ze primarnim Ukolenyldy
navrhnout inteligentnifidici systém, je navrhu FVE ¢movan jen strény popis
nejdilezitéjSich sowasti wetné popisu budovy, tvorby profilu sp@by a jednotlivych prvk
navrzeného FV systému zahrnujicihehdedového schéma s teoretickym popisem zapojeni

elektroinstalace.

Pt navrhu inteligentniho systéntizeni jsentesSil problematiku siyu dat slunéniho z&eni a
venkovnich teplot. Data jsou ziskavany na zaklatinl dotazu ze stranek PVforecast v
kapitole 3.2.2 a jsou nasletlokladana do databaze sq.lite, pomoci skriptu wadep3.2.3.2,
ktery je kazdych Sest hodin aktualizujgeni uloZzenych hodnot a prace s databéazi jiz péobih
interre v programu CX-Supervisor na zakkadivedenych fikazi v kapitole 3.2.4.6.
Navrzeny algoritmus pracuje dikazy, které zasila dtati skrze komunikani zaizeni

uvedené v kapitole 3.2.1.4 s vyuzitim komuiki@o protokolu z kapitoly 3.2.4.4.

Algoritmus inteligentnihofizeni pracuje v nekorieé smyce, ktera se obnovuje kazdou
vtetfinu. Ve skriptu, ktery je uveden ¥ifpze ¢. 6 dochazi na zaklad/hodnych podminek k
porovnavani hodnot vykdn nagti, slun€niho z&eni a hodnot z profilu spaby, kde
vysledkem je balik dat, sloZzeny Fikazl a zasilanych Hdai spolu se zobrazenim aktualni
situace v podab vizualizace. Popis pouzivanycltikazi, které jsou zasilanér&tasi, jsou
uvedeny v kapitole 3.2.4.6. Skladbtikazi vhodnych k ovladani smice jsem sestavoval na
z&klad konzultace s panem Janem Schropferem, ktery jdolpoé projekty realizoval.
V navrhu FVE jsou pouZity vyhradnvyrobky Svycarského vyrobce Studder-innotech
Z divodu fizeni navrzeného systému. Ostatni vyrobci ovlaségsimi prikazy nepodporuji

vibec, nebo jen velice omezea to ve fornd monitorovani systému.
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Priloha¢. 1: Technicka specifikace dfidace



Xtender
XTH

Y118

Inverter
Nominal battery voltage 12 Vde 24 Vdc 48 Vdc
Input voltage range 9.5-17 Vde 19-34Vdc 38-68Vdc
Continuous power @ 25°C 2500 VA 4500 VA 5000 VA 7000 VA
Power 30 min. @ 25°C 3000 VA 5000 VA 6000 VA 8000 VA
Power 5 sec. @ 25°C 7.5kVA 12 kVA 15 kVA 21 kVA
Maximum load Up to short-circuit
Asymmetric load Up to Pcont.
* | Load detection (stand-by) 2t0 25 W
Cos ¢ 0.1-1
Maximum efficiency 93 % 94 % 96 %
Consumption OFF/Stand-by/ON 12W/1.4W/14W 14W/18W/18W 1.8W/22W/22W \ 18W/24W/30 W

* | Output voltage

Pure sine wave 230 Vac (+ 2 %) /120 Vac "

* | Output frequency

Adjustable 45 - 60 Hz " + 0.05 % (crystal controlled)

Harmonic distortion

<2%

Overload and short-circuit protection

Automatic disconnection with 3 time restart attempt

Overheat protection

Warning before shut-off - with automatic restart

Battery charger

* | Charge Characteristic

6 steps: Bulk, Absorption, Floating, Equalization, reduced floating, periodic absorption
Number of steps, thresholds, end current and times completely adjustable with the RCC-02/-03

* | Maximum charging current 160 A \ 140 A \ 100 A \ 120A
* | Temperature compensation With BTS-01 or BSP 500/1200
Power Factor Correction (PFC) EN 61000-3-2
General data XTH 3000-12 [ XTH 5000-24 [ XTH 6000-48 [ XTH 800048
* | Input voltage range 150 to 265 Vac /50 to 140 Vac
Input frequency 45 to 65 Hz
Input current max. (transfer relay) / Output current max. 50 Aac /56 Aac \ 50 Aac /80 Aac
Transfer time <15ms
Multifunction contacts 2 independent contacts (potential free 3 points, 16 Aac /5 Adc)
Weight 34 kg 40 kg 42kg \ 46 kg
Dimensions h/w/l [mm] 230/300/500 230/300/500 230/300/500
Protection index IP20
Low Voltage Directive (LVD) 2014/35/EU:
EU declaration of conformity El . -EN50178:1997 .
lectromagnetic Compliance (EMC) Directive 2014/30/EU:
- EN 62040-2:2006, EN 61000-3-2:2014, EN 61000-3-12:2011
Operating temperature range -20t0 55°C
Relative humidity in operation 95 % without condensation
Ventilation Forced from 55°C
Acoustic level <40 dB / <45 dB (without/with ventilation)
Warranty 5 years
ISO Certification 9001:2008 / 14001:2004
Accessories
Remote control RCC-02 or RCC-03 . . . .
Module Xcom-232i . . . .
Communication sets Xcom-LAN /w Xcom-GSM / Xcom-SMS . . ° °
Battery Status Processor BSP . . . .
Remote Control Module RCM-10 (3 m)
2 aux. contacts module ARM-02
Cooling Module ECF-01
Battery temp. sensor BTS-01 (3 m) . . . .
Communication cable for 3ph and // CAB-RJ45-8-2 . . . .
Mounting frame X-Connect . . . .

* Adjustable with the RCC-02/-03
** These features are valid only when using the cooling module ECF-01.

'With -01 at the end of the reference, means 120V/60Hz. Available for all Xtenders except XTH 8000-48

Data may change without any notice
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Piiloha ¢. 2: Technick& specifikace regulatoru nagti



VarioTrack
VT-80

Electrical characteristics PV array side

At nominal battery voltage 12V 24V a3V
Maximum solar power recommended (@STC) 1250 W 2500 W 5000 W
Maximum solar open circuit voltage 75V 150V

Maximum solar functional circuit voltage 75V 145V

Minimum solar functional circuit voltage Above battery voltage

Electrical characteristics battery side

Maximum output current 80A

Nominal battery voltages Automatic / manual set to 12, 24 or 48 V

Operating voltage range 7-68V

Performances of the device

Power conversion efficiency (in a 48 V typical-system) >99%

Maximum stand-by self-consumption (48 V) 25mA>12W

Maximum stand-by self-consumption (24 V) 30mA>08W

Maximum stand-by self-consumption (12 V) 3B5mA>05W

Charging stages 4 stages: Bulk, Absorption, Float, Equalization
Battery temperature compensation (available with accessory BTS-01) -3mV /°C/ cell (25°C ref) default value adjustable -8 to 0 mV /°C
Electronic protections

PV reverse polarity Upto-150V

Battery reverse polarity Upto-150V

Battery overvoltage Upto 150 V

Over temperature Protected

Reverse current at night Prevented by relays
Environment

Operating ambient temperature range -20t0 55°C
Humidity 100 %

Ingress protection of enclosures IP54, IEC/EN 60529:2001
Mounting location indoor

General data

Warranty 5 years

ISO Certification 9001:2008 / 14001:2004
Weight 5.5 kg
Dimensions h/w/l [mm] 120/220/350

Parallel operation (separated PV arrays) Up to 15 devices

Max wire size 35 mm?

Glands M20x 156
Communication

Network cabling STUDER communication BUS

Remote control & Communication

RCC-02/-03, Xcom-232i / Xcom-LAN / Xcom-GSM / Xcom-SMS

Menu languages

English / French / German / Spanish

Data logging

With RCC-02/03, Xcom-232i on SD card - One point every minute

Accordance to standards

EU declaration of conformity

Low Voltage Directive (LVD) 2014/35/EU:
- EN 50178:1997
Electromagnetic Compliance (EMC) Directive 2014/30/EU:
- EN 61000-6-2:2005, - EN 61000-6-4:2007/A1:2011

Accessories

Remote control RCC-02 or RCC-03

Module Xcom-232i

Communication sets Xcom-LAN / Xcom-GSM / Xcom-SMS

Battery Status Processor BSP

2 aux. contacts module ARM-02

Cooling Module ECF-01

Included

Battery temp. sensor BTS-01 (3 m)

Communication cable CAB-RJ45-8-2

Data may change without any notice
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Piiloha ¢. 3: Technick& specifikace solarniho panelu



Panasonic HIT® photovoltaic module

HIT-N245
HIT-N240

Water drainage frame )

- Rain water is drained off the module surface.
- This avoids not only water accumulation,
but also water stains after drying.
- Even in low-angle installations, water
drainage corners keep the module clean. J

/Povver from both sides

- HIT® cells generate solar electricity
simultaneously on the front and on the back
side.

- This additional amount of light is combined
with the light taken up by the front side of
the module.

19.4%*

194 W/m’

a )

Vertically integrated factory

B - Efficient production flow improves product

== quality as entire process from wafer to cell is

— done at the same location.

~ - No risk of damage of individual components
during transportation between factories. j

A

* For N245

s = 4 )
HIT® cell technology HIT® solar cell structure

The HIT® solar cell is made of a thin monocrystalline silicon wafer
surrounded by ultra-thin amorphous silicon layers. This product
offers the industry's leading performance and value, using Ultra-thin amorphous
state-of-the-art manufacturing techniques. The development of silicon layers
the HIT® solar cell was supported in part by the New Energy and
Industrial Technology Development Organization (NEDO).

Quality

Panasonic is truly committed to quality since it began developing
and manufacturing solar PV technology in 1975. Our long track Electrodes
record is supported by our claim-rate of only 0.0036% in our
European factory in Dorog, Hungary (as of September 2013).

Special features

HIT® solar modules are 100% emission free, have no moving
parts and produce no noise. The dimensions of the HIT®
modules enable a space saving installation and the achievement
of maximum output power possible on a given roof area.

Clean surface with minimal loss

Yield comparison

B N\ //\ﬂ
VAN
S =N

approx.

8% more
100

80

High performance at high temperatures

With its very low temperature coefficient of only -0.29%/°C, the oy \
HIT® solar cell can maintain a higher efficiency than a con- 8392 173.9

. . . . KWh/kWp  kWh7kWp
ventional crystalline silicon solar cell, even at high temperatures. ~ Nagano (Japan), 2012,
facing west-south-west, tilt angle 20°

J FMAMIJJASONTD cummulative yield
month

® Model Cell efficiency Module efficiency | Output/m?
N245 22.0% 19.4% 194 W/m?

Photovoltaic Module N240 21.6% 19.0% 190 W/m?

“HIT" is a registered trademark of Panasonic Group.

normalized output power (kWh/kWp)

Panasonic Eco Solutions Energy Management Europe www.eu-solar.panasonic.net

SANYO Component Europe GmbH



H I'r® Electrical and Mechanical Characteristics
Photovoltaic Module N245’ N240

hAYd )

Electrical data (at STC) Dimensions and weight
VBHN245SJ25 | VBHN240SJ25 708 -
Max. power (Pmax) [W] 245 240 ﬁj‘fiﬁ — 1
Max. power voltage (Vmp) [V] 443 43.6 i " [ [ tonction box )
Max. power current (Imp) [A] 5.54 5.51 ¥ Labe‘/ g "
Open circuit voltage (Voc) [V] 53.0 52.4 [IR N 207
e L
Short circuit current (Isc) [A] 5.86 5.85
p | Connector
Max. over current rating [A] 15 o g S
Production tolerance power [%] +10/-5" N
Max. system voltage [V] 1000 o
Note: Standard Test Conditions: Air mass 1.5; Irradiance = 1000W/m?; cell temp. 25°C 7% 1
* All modules measured by Panasonic facilities have an output with positive tolerance.
Temperature characteristics 8
Temperature (NOCT) [°C] 44.0 44.0 N
Temp. coefficient of Pmax [%/°C] -0.29 -0.29 front side side back side
Temp. coefficient of Voc [V/°C] -0.133 -0.131 ?2_{
Temp. coefficient of Isc [mA/°C] 1.76 1.76 & " weight: 15 kg
At NOCT (Normal Operating Conditions) 2.9 L12] weight/m2:11,9 kg/m?
section A-A’ section B-B’ unit: mm
Max. power (Pmax) [W] 187.4 183.2 \_ J
Max. power voltage (Vmp) [V] 42.5 41.7
Max. power current (Imp) [A] 4.41 4.39 KGuarantee )
Open circuit voltage (Voc) [V] e ~ebd Power output: 10 years (90% of Pmin), 25 years (80% of Pmin)
Short circuit current (Isc) [A] 4.71 4.71 Product workmanship: 10 years (based on guarantee document)
Note: Nominal Operating Cell Temp.: Air mass 1.5; Irradiance = 800W/m?;
Air temperature 20°C; wind speed 1 m/s .
- . Materials
At low irradiance (20%) . .
Cell material: 5 inch HIT® cells
Max. power (Pmax) [W] 47.0 458 Glass material: AR coated tempered glass
Max. power voltage (Vmp) [V 432 422 Frame materials: Black anodized aluminium
B ge (Vmp) [V] Connectors type: SMK
Max. power current (Imp) [A] 1.09 1.09
Open circuit voltage (Voc) [V] 49.6 49.0 Certificates Member of
Short circuit current (Isc) [A] 1.17 1.17
K Note: Low irradiance: Air mass 1.5; Irradiance = 200W/m?; cell temp. = 25°C / RD HS
AN\
. : lcomPLianT) PV CYCLE
[Dependence on irradiance ) L LN
e IEC61215
P 1000W/m’ IEC61730-1 D ! c €
1 IEC61730-2 e e "
E 500 W/m \ K j
g o 600W/m
S L \\ 4 Please consult your local dealer for more information. A
400W/m’ \
200W/m’ \
0 10 20 Volta;ﬂe[v] 40 50 60
Reference data for model VBHN2455)25 (Cell temperature: 25°C)

\ VA J
/N\ CAUTION! Please read the installation manual carefully before using the products. E
Used electrical and electronic products must not be mixed with general household waste. For proper treatment, recovery and recycling of old products,
please take them to applicable collection points in accordance with your national legislation. —

Panasonic Eco Solutions Energy Management Europe
SANYO Component Europe GmbH

P ic
Stahlgruberring 4 anasonlc

81829 Munich, Germany
Tel +49-(0)89-460095-0
Fax +49-(0)89-460095-170 All Rights Reserved © 2014 COPYRIGHT SANYO Component Europe GmbH

http://www.eu-solar.panasonic.net Specifications are subject to change without notice.
info.solar@eu.panasonic.com 01/2014
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Priloha¢. 4: Technicka specifikace akumulatoru



i HOPPECKE Xt

POWER FROM INNOVATION

sun | power VR M

Valve requlated lead acid
batteries for cyclic applications

Typical applications:

Solar home storage systems
Street lighting

Medical care facilities
Signalling systems

Leisure applications

Your benefits:

B Maintenance-free monobloc battery - due to
Absorbent Glass Mat-technology

the illustration

m Optimized cycle stability - due to improved electrode
design for efficiently charge current acceptance

m Optimum operational safety - integrated backfire
protection

m Highershort-circuit safety even during the installation -

based on HOPPECKE system connectors

www.hoppecke.com



HOPPECKE

POWER FROM INNOVATION

Type overview SUn | pOWervrR M

Capacities, dimensions and weights

Nominal } . ; )
C,/1.85V (/1.80V (,/1.80V (,/1.80V LlengthlL Widthw HeightH Weight . Terminal
Type Vol:/age Ah Ah Ah Ah mm mm mm kg Connection  Handle layout

sun|power vRM  12-58 12 56 58 56 48 232 177 190 19.0 A-Terminal yes B
sun | power vRM 12-70 12 69 71 68 58 267 177 190 23.0 A-Terminal yes B §,
sun | power kM 12-80 12 76 78 74 66 303 177 190 24.0 A-Terminal yes B E
sun | power kM 12-90 12 88 89 85 76 342 177 190 28.0 A-Terminal yes B b
sun | power vm  12-105 12 101 103 98 87 344 177 230 38.0 F-M8 no A E
sun | power vRm  12-135 12 125 128 122 111 344 170 275 46.0 F-M8 no A =
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1. Introduction

This technical specification describes the protocol used to communicate with the Studer
Innotec Xcom-232i communication module. It is also valid for the discontinuted RCC-02/-
03 special execution ES N° 32 (RCC-02/-03-32).

1.1 Conventions used in this document
e Numbers that start with "0x” are in hexadecimal, like in the C integer litterals.

e Byte streams are represented with hexadecimal separeted by space like 00 01 1F
48"

e constant values are usually represented in UPPER CASE

e field names are in lower_case_with_underscore

1.2 List of acronyms

RCC The Studer Innotec remote control used to configure the Xtender
system

Xcom-232ij The Studer Innotec RS-232 communication module that has the
function of a DCE, Data Communications Equipment

DTE Data Terminal Equipment, the PC or controller system that wants to
communicate with the Xcom-232i

SCOM Naming prefix used for the Studer Innotec serial protocol

‘5 TUDER,
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2. Physical layer

The physical layer is RS-232. The Xcom-232i is equiped with a DE-9 (also known as DB-9)
Female connector which provides this interface.

The serial port is galvanically separated with an isolation of 500 V DC relative to the

negative battery potential.

2.1 Connector Pinning

On the female connector of the Xcom-232i, only the wires “receive data

JZ8A\

, transmitted

data” and ground are connected. The other wires are not connected, and the DTE must

ignore signals such as CTS, DTR or DCD.

pin number

usage

1

not connected

RxD

TxD

not connected

GND

not connected

not connected

not connected

O| 00| N| oo | | W N

not connected

2.2 Cable to use

The cable to be used with a PC is a Female-Male, straight.

V1.6.30

‘5 TUDER,




3. Data link layer

The data link layer, as defined in the OSI model, is used to send and receive frame on the
RS-232.
3.1 RS-232 configuration
The default RS-232 configuration is defined as :
e A fixed baudrate of 38400 bps
e 1 start bit
e 8 bit of data, LSB first
e 1 parity bit
e even parity
e 1 stop bit

If you require a higher speed, it is possible to increase the Xcom-232i baudrate to 115200
bps. To do that, you require the last version of Xcom Configurator (available to download
on the Studer official website under Download center->Software and Updates) in order to
create the new configuration file. After the configuration file generation, insert the SD card
in the powered Xcom-232i to upgrade his baudrate.

“gx {COM Configurator V1.0.26 — O >
5D Card Drive F:f ¥COM COMFIG ~ :‘
¥com Maode 233 (115200 bps) -
Default settings Quit Generate

Figure 1: Xcom Configurator

As the baudrate is 3 times bigger, the cable length is 3 times shorter. The maximal cable
length is about 1.3 meters.

The Xcom-232i MUST have at least the software version 1.5.88 or 1.6.20 in order to
support the configuration file.
3.2 Byte Endianness

All values are in little endian, i.e. LSB bytes are sent on the Physical layer first.

V1.6.30 6 Msrioen



3.3 Frame

The Xcom-232i and the DTE exchange frames consist of a header of 14 bytes followed by
a variable number of data bytes and 2 bytes of checksum.

start_- frame_- src_- dst_- data_- header_- frame_- data_-
byte flags addr addr length checksum data checksum
2 bytes =
1 byte 1 byte 4 bytes | 4 bytes yNeS 2 bytes N bytes 2 bytes
start byte

The start byte is always 0xAA

frame flags:
BIT7-BIT6 : reserved.
BITS : is_datalog_supported, 1 if the datalogger is supported.

BIT4 : is_new_datalogger_file_present, 1 if there is a new datalog file on the
SD card. This bit is reseted by the datalog read command through the
SCOM or by extracting the SD card.

BIT3 : is_sd_card_full, 1 if the SD card is full. This bit is reseted by extracting
the SD card.

BIT2 : is_sd_card_present, 1 if the SD card is present

BIT1 : 1 at each start or restart of the Xcom-232i, also after a WD Reset. This
bit can be cleared with the RCC/Xcom-232i signal parameter {51047}.

BITO : is_message_pending flag, 1 if there are some messages pendings.

src _addr

src_addr is the source address, 32 bit little endian

dst addr

dest_addr is the destination address, 32 bit little endian

data length
the length of the frame’s data, in byte

The maximum number of frame_data is 240 (so that 14+240+2 = 256)

header_ checksum

the checksum of the header, from frame_flags to data_length (included)

frame data

the data bytes

data checksum

the checksum of all the data bytes of frame_data

‘5 TUDER,
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3.4 Checksum algorithm

The checksum is computed with the following algorithm:

A = OxFF

B=0

For I FROM 0 TO number_of bytes -1 DO

A := (A + DATA[I]) mod 0x100;

B:= (B + A) mod 0x100;

END
checksum[0] := A
checksum[1] :=B

A and B are byte values and the addition is made modulo 256.

After an invalid parity bit, header or data checksum, the data link layer is reseted and waits
for an other frame.

3.5 Addressing the devices

Address | Devices Remarks

0 Broadcast

100 a virtual address to access all XTH, | see section “multicast addresses”
XTM and XTS

101 to | a single XTH, XTM or XTS inverter ordered by the index displayed on the

109 RCC

191 to | virtual address to access properties | a read access return the value of the

193 on all inverters on a phase : 191 for | master of the phase
L1, 192 for L2 and 193 for L3

300 a virtual address to access all | see section “"multicast addresses”
VarioTrack

301 to | VarioTrack ordered by the index displayed on the

315 RCC

501 Xcom-232i alias for the gateway that the DTE uses

to communicate (the Xcom-232i to
which you speak with RS-232)

601 BSP

700 a virtual address to access all | see section “multicast addresses”
VarioString

701 to | VarioString ordered by the index displayed on the

715 RCC

V1.6.30
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3.6 Multicast addresses

A WRITE_PROPERTY to this kind of address will have the effect to change the property
value on all devices of the same kind. READ_PROPERTY operations are not supported.

3.7 Response delay

The response delay of the Xcom-232i can be up to 2 seconds. This is a good value for a
timeout in the DTE implementation.

The reponse delay depends on the bus load (number of devices, humber of RCC or Xcom-
232i, values displayed on the RCC). The use of the datalogger on the Xcom-232i or on
other RCC can cause a periodic increase of the reponse delay every 60 seconds.

3.8 Hardware Watchdog

The remote control parameter {51033} " Activation of the watchdog hardware (deactivation
restarts the Xcom-232i)" allows activation or deactivation of the hardware watchdog,
initially disabled. In case the Xcom-232i is not working properly a Reset will be initiated
automatically. The bit 1 of the frame_flags (see 3.3) reflects a start or restart of the Xcom-
232i. This bit can be cleared with the RCC/Xcom-232i parameter {5104} “Clears the restart
flag of Xcom-232i".

This function reset only the Xcom-232i. For the Xtender, see the parameters {1628} and
{16297} in section "XTENDER Watchdog”.

3.9 SCOM Watchdog

The RCC/Xcom-232i parameters {5095} “Enable SCOM watchdog” and {5096} “SCOM
watchdog delay before reset of Xcom-232i” allow configuration of the SCOM watchdog,
initially disabled. There is two kind of security activated by this parameter. First, when a
request is received a timer is started. If the response is not send after {5096} seconds,
for example if an inverter present does not respond, the Xcom-232i is reset. A second
timer is also activated when the first request arrives. It is set to zero every time a request
is received. When it reaches {5096} seconds the Xcom-232i is reset. Before both kind of
reset a message will be sent. Like the hardware watchdog, the bit 1 of the frame_flags
(see 3.3) reflects a start or restart of the Xcom-232i and it can be cleared with the
RCC/Xcom-232i parameter {5104} “Clears the restart flag of Xcom-232i".
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3.10 XTENDER Watchdog

The parameters {1628} and {1629} make possible to set a watchdog function inside the
inverter. The watchdog is a monitoring software that restarts the Xtender in case the
communication is lost.

This system is active when the parameter {1628} (Xtender watchdog enable) is enabled
and the parameter {1550} (parameters saved in flash memory) is disabled or if you write
parameter with the property unsaved_value_gsp. Each time the CAN receives a parameter
the counter, whose duration is set in seconds by parameter {1629}, will be restarted. If
no parameter is received during this period of time the Xtender will stop and a RESET will
take place. The device restarts in the configuration determined by the parameter settings
before {1550} was set to “no”.

In a multi-unit system, each Xtender will handle this function independently. Each device
must therefore receive a parameter within the time-frame set by {1629%.

By default this level is deactivated and the time period is set to 60s, adjustable from 10s
to 300s.

3.11 VarioTrack Watchdog

The parameters {10342} and {10343} make possible to set a watchdog function inside
the VarioTrack. The watchdog is a monitoring software that restarts the VarioTrack in case
the communication is lost.

3.12 VarioString Watchdog

The parameters {14218} and {14219} make possible to set a watchdog function inside
the VarioString. The watchdog is a monitoring software that restarts the VarioString in
case the communication is lost.

3.13 Device identification

The RCC/Xcom-232i parameter {5119} allows to identify a device with the signaling
system by flashing all of its LEDs. The written value corresponds to the Xtender’s or
VarioTrack” SCOM addresses. Unicast and multicast addresses are supported. For the
Xtender, the phase addresses (191, 192 and 193) enable the signalling of all Xtenders on
a given phase at the same time. The value 0 disables all signals. Sending a new value
disables the previous value. If there is no more writing, all signals turn off after 45 seconds.

‘5 TUDER,
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4. Application layer

The OSI layers 3 to 6 are not used. The application layer defines a number of « services ».
A DTE sends a request frame and waits for a response frame from the Xcom-232i. If an
error in the header checksum or data checksum is detected, there is no response from the
application layer and the Xcom-232i waits for another request as if nothing has been
received.

The Xcom-232i copies the src_addr of the request in the response dst_addr.

4.1 Services

The first two bytes of frame_data define the type of service and different flags for this
service.

service_flags service_id service_data

1 byte 1 byte N bytes

service flags:
BIT7-BIT4 reserved.

BIT1 : is_response flag, 0 if it is a request from the DTE to the Xcom-232i, 1
if it is response from the Xcom-232i.

BITO : error flag, 0 in case of success, 1 if an error occurred. In case of a
request, error is always 0.

service id:

One of the following services, described later in this document:

READ_PROPERTY = 0x01

service data:

The data specific to the service. In case of a problem the errors are reported in a service-
specific way, but the response has to include the error code described in the next section.

4.2 Object model

The different data accessible on each device are organized in object classes. Every object
class has a number of properties. The service READ_PROPERTY is used to read the object’s
properties.

‘5 TUDER,
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4.2.1 READ_PROPERTY service
This service is used to read an object’s property.

The DTE sends a request frame with the following frame_data:

service_flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 0 byte
0x00 0x01
service_flags : is_response =0, error=0
service_id :  0x01 for READ_PROPERTY
object_type : the object type identifier, defined later in this document
object_id . the object identifier, specific to each object type, i.e. two objects with

different type can have the same id
property_id : identify the property in the object
property_data : no property data

The Xcom-232i responds with a frame with the following frame_data:

service_flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes N bytes or 2 bytes
0x02 or 0x03 0x01

service_flags : flags_response = 1, error=0or 1

service_id : 0x01 for READ_PROPERTY
object_type : same as the request
object_.id : same as the request
property_id : same as the request

property_data : If error in service_flags is 0, the value of the property with the number
of bytes of its type. If not, 2 bytes of type ERROR identifying the error
code.
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4.2.2 WRITE_PROPERTY service
This service is used to write an object’s property.

The DTE sends a request frame with the following frame_data:

service_flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes n byte
0x00 0x02
service_flags : is_response = 0, error = 0
service_id :  0x02 for WRITE_PROPERTY
object_type : the object type identifier, defined later in this document
object_id . the object identifier, specific to each object type, i.e. two objects with

different types can have the same id
property_id : identify the property in the object
property_data : the data in the right data type.

The Xcom-232i responds with a frame with the following frame_data:

service_flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 0 or 2 bytes
0x02 or 0x03 0x02

service_flags : flags_response = 1, error=0or 1

service_id : 0x01 for READ_PROPERTY
object_type : same as the request
object_.id : same as the request
property_id : same as the request

property_data : If error in service_flags is 0, 0 byte of data. If not, 2 bytes of type
ERROR identifying the error code.

4.2.3 Format

The property data are encoded in different formats described below. Some properties have
a format that can be different from one object to an other for the same object_type. For
example an the value_qgsp of parameter can be an ENUM or a FLOAT depending on the
parameter id (identified by the object id). In this case it is described here as type
DYNAMIC. The DTE must then know the exact type of the property for each object to

decode it.
BOOL : binary data, 1 byte, 0 = false, 1 = true, other values are invalid
FORMAT : a property what define the format of an other property, 16 bit

integer
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SHORT_ENUM : a value that is part of a enumeration of possible values,
represented with a 16 bit integer

LONG_ENUM : a value that is part of a enumeration of possible values,
represented with a 32 bit integer

ERROR : 16 bit error code

INT32 : 32 bit signed value

FLOAT . float in 32 bit IEEE 754 format, little endian
STRING : ISO_8859-15 string of 8 bit characters

DYNAMIC : a property with a different format for each object id
BYTE_STREAM : a stream a byte of abitrary length

example of dynamic property:

for the object type 1 and object id 3000 (XT batery voltage), the format is FLOAT and
“value” is a 4 byte IEEE 754 little endian float.

4.3 Error codes

The following error codes of type ERROR can be returned:

name error_id meaning

INVALID_FRAME 0x0001 malformed frame

DEVICE_NOT_FOUND 0x0002 wrong dst_addr field
RESPONSE_TIMEOUT 0x0003 no response of the server
SERVICE_NOT_SUPPORTED 0x0011 wrong service_id field
INVALID_SERVICE_ARGUMENT 0x0012 wrong service_data
SCOM_ERROR_GATEWAY_BUSY 0x0013 gateway (for example XCOM-232i) busy
TYPE_NOT_SUPPORTED 0x0021 the object_type requested doesn't exist
OBJECT_ID_NOT_FOUND 0x0022 no object with this object_id was found
PROPERTY_NOT_SUPPORTED oxo023 | I Property identified by property.id doesn't
INVALID_DATA_LENGTH 0x0024 ;I';ief;eld property_data has an invalid number of
PROPERTY_IS READ_ONLY 0x0025 a writing to this property is not allowed
INVALID_DATA 0x0026 this value is impossible for this property
DATA_TOO_SMALL 0x0027 the value is below the minimum limit
DATA_TOO_BIG 0x0028 the value is above the maximum limit
WRITE_PROPERTY_FAILED 0x0029 writing is possible, but failed
READ_PROPERTY_FAILED 0x002A reading is possible, but failed
ACCESS_DENIED 0x002B insufficient user access
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SCOM_ERROR_OBJECT_NOT_SUPP 0x002C this object id, through existant, is not supported
ORTED by the current implementation of the gateway
SCOM_ERROR_MULTICAST_READ_ 0x002D Read operation is not supported when used on
NOT_SUPPORTED multicast adresses.
OBJECT_PROPERTY_INVALID OX002E During a file transfer, the use of this property
was unexpected
FILE_OR_DIR_NOT_PRESENT Ox002F :(;t:zr;gt to download a file not present on the
FILE_CORRUPTED 0x0030 ,:i‘l;ead error ocurred during the download of a
INVALID_SHELL ARG 0x0081 the command line tool used received the wrong
arguments

Remark: when writing Xtender parameters, take in acount the parameters
interdependencies that reduce the allowed value ranges. See in RCC manual : "APPENDIX
1: LIST OF CONFIGURATION INTERDEPENDENCIES".
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4.4 User info objects

These objects are the information about the current state of the system. They cannot be
modified and their values change during the operation of the system. Previously known as
system states.

object_type = 0x0001

object_id : see the table in next section

4.4.1 Properties

Name property_id | format remark

Value 0x0001 DYNAMIC variable length, see the format in following table

4.4.2 Available user info

The available user information is the same as the values that can be chosen to be displayed
on the RCC. The user information is related with the inverter parameters that can be
configured with the RCC. The functionalities of each parameter are described in the RCC
manual. You can easily find specific parameters by using the parameter index at the end
of the manual.

4.4.3 Software version encoding

The software version is of the form X.Y.Z. It is encoded in a 32 bit unsigned value:

8 bit (MSB): X 8 bit: reserved | 8 bit: Y 8 bit (LSB):Z

The 32 bit value is formed by combining the SOFT ID MSB (Most Significant Bits) and SOFT
ID LSB (Least Significant Bits) User Info. These two values are in FLOAT and must
be converted to 16 unsigned beforehand.

4.4.4 FID encoding

The FID is a unique identifier for the device. It is encoded in a 32 bit unsigned value.

This value is formed by combining the ID FID MSB and ID FID LSB User Info. These two
values are in FLOAT and must be converted to 16 unsigned beforehand.
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4.5 Parameter objects

object_type = 0x0002

All parameters accessible from the remote control can also be modified with the protocol.
The behaviour is the same as if a physical person changes the value with the remote control
buttons. Currently, only changes at the level gsp are possible.

Values of type FLOAT are stored internally in various 16 bit fixed point formats. For this
reason, the read back value after a write can be rounded slightly.

4.5.1 Properties

Name property_id | format Remark
value gsp 0x0005 DYNAMIC the vaIL!e that can be gntered on the remote

control in level gsp or installer.

Minimum that can be entered on the remote
min gsp 0x0006 DYNAMIC . .

control in level gsp or installer.

Maximum that can be entered on the remote
max_gsp 0x0007 DYNAMIC ) .

control in level gsp or installer.

accessibility level of this parameter modifiable
level gsp 0x0008 ENUM . y . P

in level gsp or installer.

the value that can be entered on the remote

control in level gsp or installer, but without
unsaved value gsp 0x000D DYNAMIC saving the value in internal flash. See section

“Cyclic write of parameters on the Xtender
Inverter” for more detail.

4.5.2 Values of level properties

The property level gsp of type ENUM can take the following values:

Name value

VIEW ONLY 0x0000
BASIC 0x0010
EXPERT 0x0020
INSTALLER 0x0030
QSP 0x0040

4.5.3 Available parameters on the Xtender Inverter

The change of parameters when the inverters are in operation should be done carefully.
The modification of parameters can restart the corresponding algorithm inside the inverter.
For example, the change of a delay can restart the timer attached to it.

object_id : a number starting at 1000. See the complete parameter references at the end
of the RCC User manual.
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4.5.4 Cyclic write of parameters on the Xtender Inverter

The Xtender inverter store the parameter values in a non volatile flash memory. Because
of the endurance of this memory, the number of write on a single parameter property is
only guaranteed for 1000 write operations.

To allow the cyclic write of parameters without count limit, the flash should not be
accessed. There are two different ways to archive this. The first is to deactivate the write
via parameter {1550} “Parameters saved in flash memory”. On newer software versions,
there is the possibility to modify the value without accessing the flash with the property
unsaved_value_qgsp.

Deactivating the save in flash with {1550}

The parameter {15507} “Parameters saved in flash memory” has the value “yes” by default.
A write of “"no” to this parameter value stop the write in the non-volatile flash memory.
This operation is written in the flash memory only the first time, so consecutive writes of
the value “"no” to {1550} can be repeated without limit.

After parameter {1550} has been set to “no”, all other parameters can be written without
count limit. Because the values of all other parameters are not stored in flash, the read
operation will give the values before {15503} as be changed to “no”. Also, after a reset the
old values will be taken.

To use the inverter with cyclic write operations you must:
- ensure that all inverters have a firmware version >= 1.4.6
- set the parameter {1550} to "no” on all targeted inverter
- avoid to write cyclically on other devices like BSP, RCC, ...

- ensure that no ‘“reset default/factory settings”, “apply configuration file
(masterfile)” or modification with the remote control change {1550} to “yes”

It is a good pratice to cyclically write “no” to {1550%}.

A write of “yes” to the parameter {15507} reactivate the write in flash. It will be written in
the flash every time and should not be used more that 1000 time.

Use of the unsaved_value_qsp property

This possibility is only available since version XT >= 1.6.12.

The property unsaved_value_gsp, described in section “Parameter objects, Properties”,
allows to modify the value used by the device software in RAM, without changing the value
saved in flash and loaded at start up. The property value_gsp can be used at the same
time, for example to configure the default value after a turn off or a watchdog reset.

4.5.5 Cyclic write of parameters on VarioTrack and VarioString

The Variotrack and Variostring behave the same way as the Xtender Inverter. The
parameter {10058} for the VarioTrack and {14069} for the VarioString allows to
deactivate the write in non volatile memory.

The property unsaved_value_gsp is available since version VT >= 1.6.14 and VS >=
1.6.12.
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4.5.6 Cyclic write of parameters on other devices

On other devices, such as BSP, Xcom-232i, Xcom-CAN, there no parameter to deactivate
the writing to the non volatile flash memory.

On BSP >= 1.6.12, xcom-CAN >= 1.6.12 and Xcom-232i >= 1.6.12, the property
unsaved_value can be used for cyclical write.

4.5.7 Hours encoding

the hours encoding is in minute since 00:00 in INT32. For example 13:41 is 13*60+41 =
821.

4.5.8 Days of the week encoding

The days of the week selection (parameters {1205}, for example) is coded as a bit field in
a INT32. A day selected as it bit set to 1.

bit BIT31-7 BIT6 | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO

day of the week | undefined | SU SA FR TH WE | TU MO

4.5.9 Month of the year encoding

The month of the year selection (parameters {14793}, for example) is coded as a bit field
in @ INT32. A month selected as it bit set to 1. January is BITO and December BIT11. The
BIT31 to 12 are undefined.

4.5.10 Date and time encoding

The time of the Real Time Clock of the system is coded as a INT32. The value is the number
of second since 1.1.1970 00:00:00. The parameters {5002} (Date) take and return the
value that contains the complete day and hour information.

4.5.11 Signal encoding

The Signal (parameters {1468}, for example) is coded as a INT32. To send a signal, you
must write the value 1 to the parameter value.
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4.6 Message objects

The Message objects are supported for Xcom-232 with version >= 1.5.0.

The messages sent by the devices on the communication bus are stored by Xcom-232i in
its non-volatile flash memory. They can be read on the Xcom-232i (address 501) later.
4.6.1 Description of the reading function:

Reading a message with index 0 will return the last saved message in the flash memory of
the Xcom-232i. In the reponse frame from the SCOM the first data indicates the number
of remaining messages before attaining the very first message saved in the flash memory
(this behaviour is identical with the history of RCC). A pointer is saved in the Xcom-232i
when reading the index 0 (SCOM_MSG_IDX).

Reading a message with an index superior to 0 will return the message saved in the
SCOM_MSG_IDX index.

Reading a message with index 0 will erase the flag informing that there are new messages.

If a new message is received after the last reading of index 0, the notification flag is
reactivated. Then the PC user must make a new index 0 reading in order to update the
pointer (SCOM_MSG_IDX).

4.6.2 Notification of new messages:

A notification flag indicating new messages is sent in every response frame from the Xcom.

4.6.3 Sorting the messages

In order to determine whether the PC user has received all messages, he has to create a
unique identifier including the address of the source, the time and date.

4.6.4 Request frame :

The server sends a request in the following format :

flags service_id object_type object_id property_id
1 byte 1 byte
0x00 0x01 2 bytes 4 bytes 2 bytes
flags : is_response =0, error=0
service_id : 0x01 for READ_PROPERTY
object_type : 0x0003 (MESSAGE)
object_id : Index desired message
property_id : 0x00

4.6.5 Response frame :

The XCOM-232i responds with the following format :

service_flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte
0x02 or 0x03 0x01 2 bytes 4 bytes 2 bytes N bytes
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flags :
service_id :
object_type :
object_id :
property_.id :
property_data:

Same value as the query
Same value as the query
Same value as the query

Same value as the query

is_response = 1, error=0ou 1

If error=0 - the message asked (see 4.6.6)

If error=1 - 2 bytes for the error code

4.6.6 Content of property_data

Name Size Format Remark
The total number of message in the XCOM-
message_total_number 4 bytes INT32 232 u r gel
The number defining the meaning of the
message_type 2 byte ENUM N . d
message. See the appendix part messages.
f th . .
source_address 4 byte INT32 Source éddress 0 t_ e message. See 3.5
Addressing the devices.
. The time at which the message occurred in
timestamp 4 byte INT32 seconds since January 1, 1970.
value 4 byte DYNAMIC An optional value of the message. Not yet
used currently.
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4.7 Custom datalog field object
object_type = 0x0005

The custom datalog field is a string present in each Xcom-232i on the system. It has a
maximum length of 250 bytes and is stored in volatile memory. The most recent string of
all the Xcom-232i in a system is stored at the end of the datalog file when it is written to
the SD card. This appends every day at 00:00:30 or when the user requests it via
parameter {5059}, for example.

During the save process of the custom datalog field on the SD card, the use of the SCOM
service results in an error *0x0013 SCOM_ERROR_GATEWAY_BUSY".

After a reset, this value is an empty string. Only the service WRITE_PROPERTY on
property_id = 0x1 is allowed.
4.7.1 Format of the string

The 3 characters ; , and # are reserved characters. The characters ; and , are used as a
separator within the string.

The string should begin with a string identifier, for example #STU for the company Studer.
The # character is used to identify the name of the string.

String example:

"#STU:,Service datalog text,,STUDER INNOTEC SA,Rue des Casernes 57,1950
Sion,Switzerland,,Tel.: +41 (0)27 205 60 80,Fax.: +41 (0)27 205 60 88,info(at)studer-
innotec.com,,Long:46.227649,Lat:7.380954".

4.7.2 Importing into Data Analysis Tool

The imported data is displayed on the second sheet of the Data Analysis Tool.

The string identifier is not shown in the display of the Data Analysis Tool.

Each ; or, of the string corresponds to a line break in the Data Analysis Tool.

4.7.3 Property

Name property_id | format Remark

A string of maximum 250 bytes that will be
value 0x0001 STRING stored in the datalog file. This value is write
only.
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4.8 File transfer object

This object allows to download the files stored on the SD card of the Xcom-232i. The
object_type defines the accessed directory. File names are stripped of their directory name.
The current version only supports the datalog directory.

4.8.1 Request frame

The server sends a request in the following format:

flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte
2 byt 4 byt 2 byt N byt
0x00 0x01 bytes bytes bytes bytes
flags: is_response = 0, error = 0

service_id:

object_type:
object_id:

property_.id:

property_data:

0x01 for READ_PROPERTY

0x02 for WRITE_PROPERTY

0x0101 (Datalog Transfer, content of CSVFILES\LOG)
0x00000001 - Directory list

0x00000002 - File access

0x0000 - Invalid Action

0x0021 -> SD_Start

0x0022 > SD_Datablock

0x0023 - SD_Ack_Continue

0x0024 > SD_Nack_Retry

0x0025 > SD_Abort

0x0026 > SD_Finish

If object_id = Directory list > No data

If property_id = Start > filename “LGYYMMDD.CSV"! in Big Endian
If property_id = Ack and Continue - No data

If property_id = Nack and Retry - No data

If property_id = Abort - No data

1YY = Year, MM = Month, DD = Day
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4.8.2 Response frame

The XCOM-232i responds with the following format:

flags service_id object_type object_id property_id property_data
1 byte 1 byte
0x02 0x01 2 bytes 4 bytes 2 bytes N bytes
flags: is_response = 1, error = 0
service_id: 0x01 for READ_PROPERTY

object_type:
object_id:

property_id:

property_data:

0x02 for WRITE_PROPERTY

0x0101 (Datalog Transfer, content of CSVFILES\LOG)
0x00000001 - Directory list

0x00000002 - File access

0x0000 - Invalid Action

0x0021 -> SD_Start

0x0022 - SD_Datablock

0x0023 - SD_Ack_Continue

0x0024 > SD_Nack_Retry

0x0025 > SD_Abort

0x0026 > SD_Finish

If object_id = Directory list > Each filename with “"CR” for separation
If property_id = Datablock - 512 Bytes / block

If property_id = Finish > No data

If error = 1 = Error number
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4.8.3 Transfer sequence

Server ENV Xcom
service_id = READ_PROPERTY
) ) ; object_ty pe = Datalog Transfer
readDirectory List() w object_id = Directory List
T property _id = Start
##_fﬁﬁ__i__?"_egl'—iﬂ()_ﬁi service_id = READ_PROPERTY
< :; object_ty pe = Datalog Transfer
- object_id = Directory List
? property _id = Datablock
; data =512 by tes block
5 service_id = READ_PROPERTY
- / object_ty pe = Datalog Transfer
ckAndContinue() " object_id = Directory List
% property _id = Ack and Continue
finish
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ e —
<—‘_“—“ - service_id = READ_PROPERTY
:,/; object_ty pe = Datalog Transfer
- object_id = Directory List
i,/ property _id = Finish
- data =The last 512 bytes block
-~
.
. . o service_id = READ_PROPERTY
startReadFile(Filename - -
( ) - — object_ty pe = Datalog Transfer
? object_id = File access
e fileBlock1() property _id = Start
;,’ service_id = READ_PROPERTY
v object_ty pe = Datalog Transfer
;,/ object_id =File access
v property _id = Datablock
5 data =512 Bytes block
o
| f —
N case of success CAndConti ; service_id =READ_PROPERTY
W/ object_ty pe = Datalog Transfer
object_id =File access
; ) property _id = Ack and Continue
» fileBlock2Q0
< T T /7‘* ’\\ service_id = READ_PROPERTY
- object_ty pe = Datalog Transfer
? object_id =File access
- property _id = Datablock
;// data =512 Bytes block
-
In case of failure 5 service_id = READ_PROPERTY
nackAndretry () / __— object_type = Datalog Transfer
object_id =File access
property _id = Nack and Retry
? fileBlock1() 7
< 7 — \ service_id = READ_PROPERTY
;// object_ty pe = Datalog Transfer
W object_id = File access
;/’ property _id = Datablock
data =512 Bytes block
Z
-
Finish the file transfer o
) ; service_id =READ_PROPERTY
ackAndContinue() / object_ty pe = Datalog Transfer
’ —— object_id = File access
o property _id = Ack and Continue
“ finish
s inish0 i service._id = READ_PROPERTY
/—”’A///< object_ty pe = Datalog Transfer
- ject_ty p 9
< ? m— object_id =File access
- property _id = Finish
- data =The last 512 bytes block
-
-
Abort the file transfert T
abort() e service_id = READ_PROPERTY
object_ty pe = Datalog Transfer
; . object_id =File access
< #ﬁﬁ,«?{_ #_fu'[‘f_h"o__d_d#__, property _id = Abort
; service_id = READ_PROPERTY
;,/ object_ty pe = Datalog Transfer
5 object_id =File access
rty _id = Finish
e property _|
- data = No data
Vs
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5. Examples of frames
The byte stream is represented in hexadecimal and the encoding is little endian as specified
in chapter 3.2.

In the different exemples, the “frame_flags” byte contains the value 0x34, 00110100b in
binary code. It means :

e BIT2 : SD card present.
e BIT4 : thereis a new datalog file on the SD card.
e BIT5 : the datalogger is supported.

5.1 C library

A portable C library that implements the protocol is included with this specification on
www.studer-innotec.com. See the documentation provided with the library for more detail.

5.2 Command line tool

To help the implementation of the protocol we supply also the command line tool
scom.exe. It is included with the protocol specification available on www.studer-

innotec.com.
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5.3 Read the value of a user info

Generated by the command:

>scom.exe

--port=COM3

--verbose=3

read property

src_addr=1

object type=1 object id=3000 property id=1 format=FLOAT

dst addr=101

Request
start_- | frame_- header_- | frame_- data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 101 (first N
AA 0 1 inverter) =N=10 computed 10 bytes | computed
AA 00 01 00 00 00 65 00 00 00 0A 00 6F 71 10 bytes C590
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 0 byte
is_response=false read_property user_info 3000 (battery value -
error=false voltage)
00 01 01 00 B8 0B 00 00 01 00 -
Total number of bytes: 14+10+2 = 26 bytes
Response
start_- | frame_- header_- | frame_- data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 101 (first N
AA 00110100 inverter) 1 =N=14 computed | 14 bytes | computed
AA 34 65 00 00 00 01 00 00 0O OE 00 A7 45 14 bytes 0D CB
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 4 bytes
is_response = true read_property user_info 3000 (battery value 12.3594
error = false voltage)
02 01 01 00 B8 0B 00 00 01 00 00 C0 45 41

Total number of bytes: 14+14+2 = 30 bytes
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5.4 Read the gqsp_value of a parameter

Generated by the command:

> scom.exe

--port=COM3

--verbose=3

read property

src_addr=1 dst addr=101
object type=2 object id=1138 property id=5 format=FLOAT

Reguest
start_- | frame_- header_- frame_- | data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum | data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 101 (first N
AA 0 1 inverter) =N=10 computed | 10 bytes | computed
AA 00 01 00 00 00 65 00 00 00 0A 00 6F 71 10 bytes 7D D9
—
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 0 bytes
is_response = false read_property parameter 1138 (Battery value_gsp -
error = false charge current)
00 01 02 00 72 04 00 00 05 00 -
Total number of bytes: 14+10+2 = 26 bytes
Response
start_- | frame_- header_- frame_- | data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum | data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 101 (first N
AA 00110100 inverter) 1 =N=14 computed 14 bytes | computed
AA 34 65 00 00 00 01 00 00 00 OE 00 A7 45 14 bytes 31 0B
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 4 bytes
is_response = true read property parameter 1138 (battery value_gsp 60
error = false charge current)
02 01 02 00 72 04 00 00 05 00 00 00 70 42

Total number of bytes: 14+14+2 = 30 bytes
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5.5 Write the qsp_value of a parameter

Set the battery charge current at 12.0 A. Generated by the command:

>scom.exe

--port=COM3

--verbose=3 write property

src_addr=1 dst addr=101
object type=2 object id=1138 property id=5 format=FLOAT value=12.0

Reguest
start_- | frame_- header_- frame_- | data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum | data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 101 (first N
AA 0 1 inverter) =N=14 computed | 14 bytes | computed
AA 00 01 00 00 00 65 00 00 00 OE 00 7379 14 bytes FF 9B
—
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 4 bytes
is_response = false write_property parameter 1138 (Battery value_gsp 12.0
error = false charge current)
00 02 02 00 72 04 00 00 05 00 00 00 40 41
Total number of bytes: 14+14+2 = 30 bytes
Response
start_- | frame_- header_- frame_- | data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum | data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 101 (first N
AA 00110100 inverter) 1 =N=10 computed 10 bytes | computed
AA 34 65 00 00 00 01 00 00 0O 0A 00 A3 3D 10 bytes 80 F6
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 0 byte
is_response = true write_property parameter 1138 (battery value_gsp -
error = false charge current)
02 02 02 00 72 04 00 00 05 00 -

Total number of bytes: 14+10+2 = 26 bytes
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5.6 Read messages

Reading of message 0. Generated by the command:

>scom --port=COM3 read property src_addr=1 dst addr=501 object type=3
object id=0 property id=0 format=BYTE STREAM

Reguest
start_- | frame_- header_- frame_- | data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum | data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 501 (Xcom- N
AA 0 1 232i gateway) =N=10 computed | 10 bytes | computed
AA 00 01 00 00 00 F5 01 00 00 0A 00 00 D6 10 bytes 0317
—
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 0 byte
is_response = false read_property message 0 (message 0) 0 -
error = false
00 01 03 00 00 00 00 00 00 00 -
Total number of bytes: 14+10+2 = 26 bytes
Response
start_- | frame_- header_- frame_- | data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum | data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 501 (Xcom- N
AA 00110100 232i gateway) 1 =N =28 computed | 28 bytes | computed
AA 34 F5 01 00 00 01 00 00 0O 1C 00 46 0A 28 bytes 77 60
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 18 bytes
is_response = true read_property message 0 (message 0) 0 -
error = false
D0 03 00 00 10
00 69 00 00 00
02 01 03 00 00 00 00 00 00 00 82 AD 9E 59 00
00 00 00

Total number of bytes: 14+28+2 = 44 bytes
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« Property_data » decoding :

Décodage de la partie property_data :

Name Size | Value Format Remark
4 DO 03 00 00 = 976d The total number of message in
message_total_number bytes INT32 the XCOM-232i
10 00 = 16d :
¢ 2 ENUM The number defining the meaning
message_type bytes | Warning (016): Fan error of the message.
detected
4 69 00 00 00 = 105d : Source address of the message.
INT32
source_address bytes | Xtender 5 3 See 3.5 Addressing the devices.
4 82 AD 9E 59 = The time at which the message
timestamp bytes 1503571330 INT32 occurred in seconds since January
24.08.2017 at 10:42:10 1, 1970.
value 4 00 00 00 00 DYNAMIC An optional value of the message.
bytes Not yet used currently.
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5.7 File transfer object

5.7.1 Reading a directory

Generated by the command:

>scom --port=COM3 read property src_addr=1 dst addr=501 object type=257
object id=1 property id=33 format=BYTE STREAM

Reguest
start_- | frame_- header_- | frame_- data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 501 (Xcom- N
AA 0 1 232i gateway) =N=10 computed 10 bytes | computed
AA 00 01 00 00 00 F5 01 00 00 0A 00 00 D6 10 bytes 24 56
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 0 byte
is_response = false read_property file tranfer directory list 0x0021 start -
error = false
00 01 0101 01 00 00 00 21 00 -
Total number of bytes: 144+10+2 = 26 bytes
Response
start_- | frame_- header_- | frame_- data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 501 (Xcom- N
AA 00100111 232i gateway) 1 =N=36 computed | 36 bytes | computed
AA 27 F5 01 00 00 01 00 00 00 24 00 41 8B 36 bytes EE C9
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 26 bytes
is_response = true read_property file tranfer directory list 0x0026 LG171010.Csv
error = false finish LG171011.CSV
4C 47 31 37 31
30 31 30 2E 43
53 56 0A 4C 47
02 01 0101 01 00 00 00 26 00 3137 31 30 31
31 2E 43 53 56
0A

Total number of bytes: 14+36+2 = 52 bytes
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5.7.2 Reading a datalog file

Generated by the command:

>scom --port=COM3 read property src_addr=1 dst addr=501 object type=257
object id=2 property id=33 format=BYTE STREAM

Reguest
start_- | frame_- header_- | frame_- data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 501 (Xcom- N
AA 0 1 232i gateway) =N=10 computed 10 bytes | computed
AA 00 01 00 00 00 F5 01 00 00 0A 00 00 D6 23 bytes 24 56
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 13 bytes
is_response = false read_property file tranfer file access 0x0021 start LG171010.Csv
error = false
4C 47 3137 31
00 01 0101 02 00 00 00 21 00 30 31 30 2E 43
53 56 0A
Total number of bytes: 14+23+2 = 39 bytes
Response
start_- | frame_- header_- | frame_- data_-
byte flags src_addr dst_addr data_length checksum data checksum
1 byte 1 byte 4 bytes 4 bytes 2 bytes 2 bytes N bytes 2 bytes
always 501 (Xcom- N
AA 00100111 232i gateway) 1 =N=36 computed | 36 bytes | computed
AA 27 F5 01 00 00 01 00 00 00 24 00 41 8B 36 bytes EE C9
service_flags service_id object_type object_id property_id | property_data
1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 bytes 26 bytes
is_response = true read_property file tranfer file access 0 LG171010.Csv
error = false LG171011.CSV
4C 47 31 37 31
30 31 30 2E 43
53 56 0A 4C 47
02 01 0101 02 00 00 00 26 00 313731 30 31
31 2E 43 53 56
0A

Total number of bytes: 14+36+2 = 52 bytes
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Piiloha ¢. 6: NavrZeny algoritmus¥izeni
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DBOpen( "Connectionl1")
DBOpen( "Connectionl.Recordsetl")
id=$hour + Tpredpoved

SQLDotaz = "id, Zareni, Teplota FROM DATATABLE wteetD =" + id
DBExecute ("Connectionl.Recordsetl", "Source", SQtaR)
DBExecute( "Connectionl.Recordsetl”, "Requery")

SetupCOMPort(1,set)
baudrate=38400
startbit=1

bytesize=8
paritybyte=1

parity= even
stopbits=1

OpenCOMPort1(1, Open)
Napeti_baterie="xAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00RRO0\XOAX00\X6F\x71\x00\x01\x01
\x00\xB8\x0B\x00\x00\x01\x00\xC5\x90'

InputCOMPort(1,write, Status)

Napeti_bat=readCOMPort(1,read)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Proud_baterie="xAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X0@O\XOA\XO00\X6F\x 7 1\x00\x01\x01\
Xx00\xBD\X0B\x00\x00\x01\xO0\XxCA\XAE'

InputCOMPort(1,write, Status)

Proud_bat=readCOMPort(1,read)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Vstupni_proudAC="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\xO@@\x00\XxOA\X00\X6F\x71\x00\x01\
x01\x00\xC4\x0B\x00\x00\x01\x00\xD1\xD8'

InputCOMPort(1,write, Status)

ProudAC_vst=readCOMPort(1,read)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Vykon_stridac="XxAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\XXDO\XOA\X00\X6F\x71\x00\x01\x01
\XO0\XxCF\xOB\x00\x00\x01\xO0\xDC\x 1A'

InputCOMPort(1,write, Status)

Pstrid=readCOMPort(1,read)

CloseCOMPort(1,close)

IF &hour>="6" AND &minute>="0" AND &hour<="19" AND&minute<="59"
SUN=TRUE

MOON=FALSE

ELSEIF &hour>="20" AND &minute>="0" AND &hour<="5"AND &minute<="59"
SUN=FALSE

MOON=TRUE
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END IF

SELECT CASE prepinac

Case 1
SELECT CASE Tpredpoved
Case 0
IF Tpredpoved=""
Error_message="Vyjilpolicko pro gedpowd”
END IF

IF Pstrid>=Spotreba AND Napeti_bat >=7.2 AND Napbkét < 12
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0AX00\X6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BxOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XxRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \XH4DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\ X 00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\x80 V4 DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\Xx AO\X#ABF\x24'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\Y4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= TRUE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ElselF Pstrid>=Spotreba AND Napeti_bat >= 12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="AA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\X00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= TRUE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ElselF Pstrid<Spotreba AND Napeti_bat >= 12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BxOA\XO00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XxRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\xOMA\X00\X6 F\x71\x00\x02\
x02\x00\XCF\x0B\x00\x00\x01\X00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ElselF Pstrid<Spotreba AND Napeti_bat <= 7.2

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\XOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x0@A\X00\X6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\XCF\x0B\x00\x00\x01\Xx00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00&X00\XOE\x00\x 73\x 79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \}4DF\X E4"
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InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\x80 V4 DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00X 00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\WABF\x 24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\Xx COVY4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Pred<=10 AND Napeti_bat >=12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="AA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0OA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\X00\x00\x01\x00\xRC\x1C'
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InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Ppred<=10 AND Napeti_bat <=7.2

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@RA\X0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x0@MA\X00\X6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00Bx00\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 BX00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \XH4DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\XX00\XOE\X00\x 73\x79\x 00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 Y4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\WABF\x 24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00\ X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\Xx COVY4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

CASE ELSE
Select Case Zareni
Case 0to 99
Ppred=10

Case 100 to 199
Ppred=350

Case 200 to 299
Ppred=750

Case 300 to 399
Ppred=1125

Case 400 to 499
Ppred=1500

Case 500 to 599
Ppred=1875
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Case 600 to 699
Ppred=2250

Case 700 to 799
Ppred=2625

Case 800 to 899
Ppred=3000
Case 900 to 999
Ppred=3375
Case else
Ppred=3750
End select

IF Ppred>=Spotreba AND Napeti_bat >= 12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="AA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\XOAX00\X6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00Bx0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XxRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = " Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

END IF

ElselF Ppred<Spotreba AND Napeti_bat >= 7.2 AND &tapat <= 12

Inverter_ ON="XAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00Bx0OA\XO00\Xx6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)



Navrh inteligentnih@izeni fotovoltaického (FV)
systému s akumulatory diggalpovdi sluneniho zdeni LukasCap 2018

AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x0@MA\X00\X6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\X00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\3 B 00\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \XH4DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 VY4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\BB00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\WABF\x 24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif

If ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\B B 00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x COVVodBF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = " Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
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SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE
Dum= TRUE

ElselF Ppred<Spotreba AND Napeti_bat <= 7.2

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\XOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x0@MA\X00\x6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00B3x00\x0B\x00\x 70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >=2 AND <3
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\B B 00\XxOE\X00\x 73\x79\x 00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \X4DF\x E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 VY4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\WABF\x 24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\VY4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = " Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Pred<=10 AND Napeti_bat >=12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\X00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Pred<=10 AND Napeti_bat <=7.2

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"
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InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00Bx0OA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XxRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 0O0BxOA\XO0\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XxRC\x 1B"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \X4DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\x80 VY4 DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\WABF\x 24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7
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OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\Y4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ENDIF

END SELECT

Case 2
IF hod1=""OR hod2=""OR hod3="' OR hod4=""laRI5=""' OR hod6=""OR hod7=""
OR hod8="'OR hod9=""' OR hod10=""OR hod11R'l®d12=""OR hod13=""' OR
hod14="' OR hod15=""'OR hod16=""'OR hod17=""M@R18="" OR hod19=""'OR
hod20=""OR hod21="'OR hod22=""' OR hod23=""HORO0=""' OR
Error_message="Vyplprofil spoteby!"
END IF

IF Tpredpoved=""
Error_message="Vyjlpolicko pro gedpowd”
END IF

IF hod1>Spotreba OR hod2>Spotreba OR hod3>Spo®&bhod4>Spotreba OR
hod5>Spotreba OR hod6>Spotreba OR hod7>Spotreblac@&>Spotreba OR
hod9>Spotreba OR hod10>Spotreba OR hod11>SpotrBiao®12>Spotreba OR
hod13>Spotreba OR hod14>Spotreba OR hod15>SpddBhaod16>Spotreba OR
hod17>Spotreba OR hod18>Spotreba OR hod19>SpddBhaod20>Spotreba OR
hod21>Spotreba OR hod22>Spotreba OR hod23>SpddBhaod24>Spotreba OR
znamenko=1

END IF

IF hod1<Spotreba OR hod2<Spotreba OR hod3<Spo®&bhod4<Spotreba OR
hod5<Spotreba OR hod6<Spotreba OR hod7<Spotreblac@8& Spotreba OR
hod9<Spotreba OR hod10<Spotreba OR hod1l1<SpotrBao@12<Spotreba OR
hod13<Spotreba OR hod14<Spotreba OR hod15<SpddBhaod16<Spotreba OR
hod17<Spotreba OR hod18<Spotreba OR hod19<SpddBhaod20<Spotreba OR
hod21<Spotreba OR hod22<Spotreba OR hod23<SpadBlaod24<Spotreba OR
znamenko=2

END IF

SELECT CASE Tpredpoved ;policko pro zadani hqatedpovedi
Case 0 :rizeni dle readlného casu
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IF Pstridac>=Spotreba AND znamenko=1 AND Napeti 33at.2 AND Napeti_bat <
12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 0O0BxOA\XO0\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \X4DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\x80 VY4 DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\WABF\x 24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7
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OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\Y4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= TRUE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ELSEIF Pstridac>=Spotreba AND znamenko=1 AND Naett >=12
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@RA\X0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\XxCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= TRUE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ELSEIF Pstridac<=Spotreba AND znamenko=2 AND Nayett >=7.2 AND
Napeti_bat < 12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\x0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\xOMA\X00\X6 F\x71\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00B3x00\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\RB00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \Y4DF\x E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\ X 00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\x80 V4 DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\B B 00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XAO\R#BF\x24'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\Y4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
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SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE
Dum= TRUE

ELSEIF Pstridac<=Spotreba AND znamenko=2 AND Napett >= 12
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0AX00\X6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BxOA\XO0\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="XxAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\xOMA\X00\X6 F\x71\x00\x02\
x02\x00\XCF\x0B\x00\x00\x01\X00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Pred<=10 AND znamenko=2 AND &lafat >=12
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\x0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00Bx0OA\XO0\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
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SipkySB= FALSE
SipkyAC=FALSE
Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Pred<=10 AND znamenko=2 AND &laat <=7.2
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0AX00\X6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 0O0BxOA\X00\x6F\x 7 1\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XxRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\xOMA\X00\X6 F\x71\x00\x02\
x02\x00\XCF\x0B\x00\x00\x01\Xx00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \XH4DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00X 00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\x80 VY4 DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\Xx AO\X#ABF\x24'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\Y4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

END IF

CASE ELSE
Select Case Zareni
Case 0to 99
Ppred=10

Case 100 to 199
Ppred=350

Case 200 to 299
Ppred=750

Case 300 to 399
Ppred=1125

Case 400 to 499
Ppred=1500

Case 500 to 599
Ppred=1875

Case 600 to 699
Ppred=2250

Case 700 to 799
Ppred=2625
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Case 800 to 899
Ppred=3000
Case 900 to 999
Ppred=3375
Case else
Ppred=3750
End select

IF Ppred>=Spotreba AND znamenko=1 AND Napeti_bafl 2=

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\x0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= TRUE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

END IF

ElselF Ppred<Spotreba AND Napeti_bat >= 7.2 AND &tafpat <= 12 AND
znamenko=2

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\X00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x0@MA\X00\x6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x 70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \XH4DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00\ X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 VY4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\XxAOLABF\x24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif

If ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\Xx COVY4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= TRUE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE
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ElselF Ppred<Spotreba AND Napeti_bat <= 7.2 ANDnzeako=2
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x 0@MA\X00\X6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00Bx00\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >=2 AND <3
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\B B 00\XxOE\X00\x 73\x79\x 00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \Y4DF\x E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\B B 00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x40\YdD F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 VY4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6
OpenCOMPort1(1, Open)
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Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\XxAOLABF\x24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\Y4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Pred<=10 AND Napeti_bat >=12AkKhamenko=2
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6 F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ElselF Ppred>=0 AND Pred<=10 AND Napeti_bat <=7KRDAznamenko=2
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C"

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
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Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00X 0AX00\x6 F\x 7 1\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XxRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\xO@MRA\X00\X6 F\x71\x00\x02\
x02\x00\XCF\x0B\x00\x00\x01\Xx00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00X 00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \X4DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00X 00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 VY4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XxAO\WABF\x 24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x COVVodBF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)
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CloseCOMPort(1,close)
End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ENDIF

END SELECT

Case 3
IF hod1=""'OR hod2="" OR hod3=""' OR hod4=""'la@RI5="" OR hod6=""' OR hod7=""
OR hod8="'OR hod9="' OR hod10=""' OR hod11R'l®d12=""'OR hod13=""' OR
hod14="' OR hod15=""' OR hod16=""'OR hod17=""r@R18=""' OR hod19='' OR
hod20=""OR hod21="'OR hod22=""' OR hod23=""HOR00=""' OR
Error_message="Vyplprofil spoteby!"
END IF

IF hod1>Spotreba OR hod2>Spotreba OR hod3>Spo®@&bhod4>Spotreba OR
hod5>Spotreba OR hod6>Spotreba OR hod7>SpotreblacO&>Spotreba OR
hod9>Spotreba OR hod10>Spotreba OR hod11>SpotrBiao@12>Spotreba OR
hod13>Spotreba OR hod14>Spotreba OR hod15>SpddBhaod16>Spotreba OR
hod17>Spotreba OR hod18>Spotreba OR hod19>SpddBhaod20>Spotreba OR
hod21>Spotreba OR hod22>Spotreba OR hod23>SpddBbaod00>Spotreba OR
znamenko=1

END IF

IF hod1<Spotreba OR hod2<Spotreba OR hod3<Spo®&bhod4<Spotreba OR
hod5<Spotreba OR hod6<Spotreba OR hod7<Spotreblaoc@8 Spotreba OR
hod9<Spotreba OR hod10<Spotreba OR hod1l1<SpotrBao@12<Spotreba OR
hod13<Spotreba OR hod14<Spotreba OR hod15<SpddBhaod16<Spotreba OR
hod17<Spotreba OR hod18<Spotreba OR hod19<SpddBhaod20<Spotreba OR
hod21<Spotreba OR hod22<Spotreba OR hod23<SpddBbaod00<Spotreba OR
znamenko=2

END IF

IF Pstridac>=Spotreba AND znamenko=1 AND Napeti 33at.2 AND Napeti_bat <
12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="AA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@RA\X0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BXO0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\X00\x00\x01\x00\xRC\x1C'
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InputCOMPort(1,write, Status)
CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="\xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\300\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

If ProudAC_vst >= 2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \XH4DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 VY4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\xO0\XAO\R#BF\x24'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\x CO\VY4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= TRUE
SipkySB= TRUE
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SipkyAC=FALSE
Dum= TRUE

ELSEIF Pstridac>=Spotreba AND znamenko=1 AND Naett >=12
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@RA\X0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\XxCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\X00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "

SipkyBS=TRUE

SipkySD= TRUE

SipkyPS= TRUE

SipkySB= FALSE

SipkyAC=FALSE

Dum= TRUE

ELSEIF Pstridac<=Spotreba AND znamenko=2 AND Nayett >=7.2 AND
Napeti_bat < 12

OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XxAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@&\xOA\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="XxAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x0@MA\X00\X6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\xRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\X00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00Bx00\x0B\x00\x70\x73\x00\
x02\x02\x00\x65\x04\x00\x00\x05\x00\x01\x 72\x06'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
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If ProudAC_vst >=2 AND <3
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x 00 X00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x 00 \XH4DF\X E4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 3 AND <4

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\X00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x4 0D F\x64'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 4 AND <5

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x80 VY4 DF\XE4'
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 5 AND <6

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\XX00\XOE\X00\x 73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\X00\XxAOLABF\x24"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

Elseif ProudAC_vst >= 6 AND <7

OpenCOMPort1(1, Open)
Nabijeci_proud="xAAx00\x01\x00\x00\x00\x65\x00BX00\XxOE\X00\x73\x79\x00\
x02\x02\x00\x53\x04\x00\x00\x05\x00\x00\x00\x CO\Y4BF\x 64"
InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

End If

BatteryState = "Nabijeni "
SipkyBS=FALSE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= TRUE
SipkyAC=TRUE

Dum= TRUE

ELSEIF Pstridac<=Spotreba AND znamenko=2 AND Napett >= 12
OpenCOMPort1(1, Open)

Inverter_ ON="XAA\X00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\xO@A\X0AX00\X6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\x18\x00\x01\x00\xAC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)
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OpenCOMPort1(1, Open)

Smart_boost="xAAX00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x 00BX0A\X00\x6F\x71\x00\x0
2\x02\x00\xCF\x0B\00\x00\x01\x00\xRC\x1C'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

OpenCOMPort1(1, Open)
AC_GRID="xAA\x00\x01\x00\x00\x00\x65\x00\x00\x0@MA\X00\x6F\x 7 1\x00\x02\
x02\x00\xCF\x0B\x00\x00\x01\x00\XRC\x1B'

InputCOMPort(1,write, Status)

CloseCOMPort(1,close)

BatteryState = "Vybijeni "
SipkyBS=TRUE
SipkySD= TRUE
SipkyPS= FALSE
SipkySB= FALSE
SipkyAC=TRUE
Dum= TRUE
END IF

END SELECT



