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1. ZAKLADNI FUNKCIONALITA

Primarnim vstupem aplikace jsou data o elektrickém zapojeni a fyzickém rozlozeni elektrarny. DalSim zdrojem dat jsou
namérené hodnoty a snimky jednotlivych panelll. Aplikace na jejich zdkladé odsimuluje a vyhodnoti vliv poskozeni
jednotlivych paneld na jejich vykon. Poté uzivateli doporuci nejvhodnéjsi akce

Po ziskani snimkU panelll jsou panely klasifikovany podle poskozeni, a je jim pfifazena ptislusna komponenta v ngspice.
Na zakladé jejich elektrického zapojeni je nasledné poskladano celé schéma pro kazdy ménic. Nasledné je kazdy ménic
odsimulovan samostatné.

Diky potencialné velkému mnozstvi simulacnich dat je nutné brat v potaz nutnou paralelizaci. Proto byl zvolen
nasledujici postup provadéni simulace.

Backend vygeneruje schémata pro jednotlivé ménice a vlozi je do fronty. Nasledné jsou jednotlivé schémata odebirany
ngspice kontejnery, které jsou pouze zodpovédné za vypocet a odeslani vysledku zpét na backend. Je tedy mozno spustit
libovolné mnozstvi kontejnerd a préci tim paralelizovat.
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2. ROZDELENI

Aplikace je rozdélena do 3 ¢asti.

e backend
e frontend
e ngspice kontejner

Jednotlivé ¢asti mezi sebou komunikuji pres sit. Toto rozdéleni bylo voleno predevsim diky snadné skalovatelnosti, kdy
zejména u velkych elektraren je nutné zpracovani velkého mnozstvi simulaci, které by nemuselo byt na jednom stroji
zvladnutelné. Bylo tedy nutné brat v potaz nutnost horizontalniho Skalovani pro simulaéni ¢ast.

FRONTEND

UZivatelska cast aplikace je webova aplikace postavena na technologii React. Tato technologie je ¢asto pouZivana pro
dynamické single-page aplikace, jako je pravé tato. Veskera data jsou ziskavana z backendu http komunikaci.

Tento zpUsob byl zvolen predevsim kvili kompatibilité. Neni nutno nic instalovat. UZivatel k pfistupu nepotfebuje nic
vic nez webovy prohlizeC. Také zde neni nutnost aktualizace softwaru. Z pohledu uZivatele tedy odpada vétsina
problémovych ¢asti. Z pohledu vyvojare se minimalizuje nutnost technické podpory uZivatel(, zjednodusuje se proces
testovani, kdy aplikace neni zavisla na platformé.

BACKEND

Serverova Cast aplikace je postavena na jazyce typescript v kombinaci s Node.js, konkrétné na frameworku Nest.js. Tento
zpUsob byl zvolen predevsim diky snadné skalovatelnosti a podpore pro asynchronni 10, rychlosti a cené vyvoje. Jedna
se o pomérné robustni framework pro vyvoj enterprise aplikaci, ktery podporuje veskeré zamyslené funkcionality.

Tato ¢ast aplikace neprovadi Zadné sloZité vypocty, primarné nacitd/zapisuje data z/do databaze a komunikuje s
klientskou ¢asti. Vétsina aplikacniho ¢asu je tedy stravena na 10 operacich.

Deployment této Casti aplikace probiha v docker kontejneru, pro jednoduchost vyvoje a nezavislost na konfiguraci
konkrétniho stroje.

DATABAZE

Pro primarni data byla pouZzita sqlite3 databdze. Hlavnim faktorem byla zejména nutnost prace s offline daty pfi
generovani dat. Kazda elektrarna bude ve vlastni databazi tak, aby tymy mohli pfi méreni jednoduse pouzivat kopii celé
databaze lokalné, za poufZiti béZnych nastroja.

Nasledné jsou namérena data zamergovana do origindlni databaze.

Bézné zohlednované negativni aspekty pouziti sqlite3 (serializace zapisl), zde nepredstavuji problém, jelikoz témér
vSechna data jsou zapsana jednordzové, a nasledné se nad touto databazi ocekavaji témér vyhradné read operace.

V budoucnu bude nutno pfidat sekundarni databazi spolecnou pro vsechny elektrarny, na systémova nastaveni a fizeni
pfistupu. | zde je ale sqlite3 plné postacujici.
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UKLADANI DAT

Pro ukladani zejména snimk( jednotlivych panelll a neocisténych vysledk(l simulaci je soucasné dobé je pouZivano
lokalni ulozisté. Hlavnim faktorem je velké mnozstvi dat v testovaci fazi projektu, kde by poplatky za pfenos dat na
externi poskytovatele Ulozisté snadno mohly fadové navysit naklady na projekt.

NGSPICE KONTEJNER

Jednd se o samostatnou instanci backendu, kterd je spusténa v kontejneru s instalaci Ngspice a nepfijima http traffic.
Pouze odebira schémata k simulaci z fronty. S timto schématem nasledné spusti ngspice simulaci jako externi proces, a
po jeho ukonceni odesle vysledek zpét.
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3. POHLED UZIVATELE

UZivatel dostane do aplikace pfistup po dokonceni méreni. Jeho prvnim krokem bude nastaveni zakladnich
rozhodovacich parametrli pro vyhodnost jednotlivych feseni vymény. K dispozici je mu jednoduchy formulaf s

prislusnymi poli.

Elektrické zapojeni

Nastaveni
Mapa . . y
Vykupni cena Ké/kWh Planovana Zivotnost pocet let Cena vymény panelu K¢ Cena nového panelu k¢
Simulator 5 13 1000 [}

Nastaveni
Ulozit

Dale ma uzivatel k dispozici nékolik pohled( na celou elektrarnu.

POHLED NA ELEKTRICKE ZAPOJENI

UZivateli je zobrazeno elektrické zapojeni jednotlivych ménicd, stringli a panell, spole¢né s barevnym oznacenim
ukazujici jejich relativni poskozeni. Dale je u kazdého stringu a ménice zobrazena hodnota relativni ztraty vykonu.
UzZivatel ma moZnost oznacit vybrané panely a prejit do pohledu na mapu, kde se mu vybrané panely zobrazi zvyraznéné

a vycentrované.
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Elektrické zapojeni
Mapa
Simulator

Nastaveni

Elektrické zapajeni

Technologicka
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Ceské republiky
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Invertor 1 100%

Dale zde ma uZivatel k dispozici celkovy souhrn ztrat. V budouci verzi pfibudou pravé zejména agregované statistiky.

Shrnuti

Efektivita: 99,46%
Ztrita za dobu provozu: 147 326.4 K
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POHLED NA MAPU

Pohled na mapu je uZite¢ny pro snadnou lokalizaci rozbitych panel(. Tento pohled mizZe byt primarné pouzit techniky
pfi zasahu Ci opravach. Je mozno jednoduse prechazet mezi pohledem na mapu a elektrické zapojeni, a snadno tak
vyhledavat konkrétni panely s nejvétSimi ztratami.

Elektrické zapojeni Panel: 58 - 30% (fada 2, lavice 3)

Panel: 40 - 50% (fada 2, lavice 2)
Mapa

Panel: 44 - 60% (fada 2, lavice 3)
Stoutstor Panel: 34 - 70% (fada 2, lavice 2)

Panel: 41-100% (fada 2, lavice 3)

Nastaveni
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POHLED NA KONKRETNIi PANEL
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Po prokliku na konkrétni panel ma uZivatel k dispozici ziskané snimky panelu, data vystupu simulace a vyvozené zavéry
a doporucené akce. Grafy jsou generovany pomoci knihovny recharts, s pomérné vysokym stupném interaktivity. Celou
stranku je mozné jednoduse uloZit do PDF pomoci nativniho pfevodu webového prohlizece. Pfevod na serverové strané

je provadén pro hromadné exporty pomoci headless prohliZzece stejnym zptsobem.

Rada: "5", Lavice "11", Pozice 0:0
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Ztrata za dobu zivotnosti: 12735.39K¢
Riziko selhani: 100%
Doporucend akce: Vyména
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4. SHRNUTI

Aplikace jako celek dava uzivateli jednoduchy nastroj na evaluaci stavu elektrarny, kde uZivatel jednoduse vidi
problémové panely, a na zdkladé doporuéenych akci mize takrka okamzité vidét mozné Uspory.

Logika vyhodnocovani stavu elektrdrny je uzivateli skryta, a jsou mu prezentovany pouze srozumitelné vysledky nutné
pro minimalizaci ztrat.
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