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Uvod
Pri prevadzke malej fotovoltickej elektrarne (FVE) vznikd viacero administrativnych povinnosti v dosledku
ktorych, avSak nielen preto, bolo potrebné a v sucasnosti je stdle uzitocné zaznamenavat Udaje o

prevadzke FVE. Povinna periodicita zaznamenavania a nahlasovania Udajov zavisi od vykonu elektrarne.
Pre elektraren s vykonom do 10 kW to bolo do roku 2019 mesacne.

Bolo potrebné pravidelne nahlasovat Udaje do OKTE, a.s. ako aj do regionalnej distribu¢nej spolo¢nosti.

Fakturdacia za doplatok aj dodavku elektriny na straty bola taktieZz mesacna, i ked bolo mozZné s distribu¢nou
spolo¢nostou dohodnut aj dlhsiu periddu fakturacie.

Pre vedenie evidencie o prevadzke aj pre fakturaciu sa osveddil softvér Microsoft Excel. Okrem
zaznamenavania Udajov poskytuje aj rozsiahle analytické moznosti a vykreslovanie grafov. Na Obrazok 1
je suhrnny graf vytvoreny v tejto aplikacii s informdciami o vyrobe elektriny, ostatnej vlastnej spotrebe, to

je tej Casti energie vyrobenej v FVE, ktora je spotrebovana na odbernom mieste a tiez o dodavke elektriny
od distribu¢nej spolo¢nosti (DS).
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Obradzok 1 Graf vytvoreny v MS Excel s informdciami o vyrobe elektriny, ostatnej vliastnej spotrebe, to je tej Casti energie
vyrobenej v FVE, ktord je spotrebovand na odbernom mieste a tieZ o doddvke elektriny od distribucnej spolo¢nosti. Ako je vidiet

na obrdzku doddvka sa aZ do roku 2016 zobrazend ako nulovd, kedZe z hladiska povinnosti voci DS a OKTE ju nebolo potrebné
zaznamendvat.

| ked' Excel poskytuje vietky potrebné nastroje pre analyzu dodavky a spotreby je mozné pre tieto ucely
velmi efektivne vyuzit aplikaciu, ktord je dostupna zadarmo a pri tom mimoriadne vykonna - Microsoft
Power Bl Desktop. Tato aplikacia patri do skupiny Power Bl aplikacii, kde patria aj Power Bl sluzba v cloude
a Power Bl mobile, ktord umoznuje bezpecne pristupovat k aktudlnym Power Bl reportom v nativnych
mobilnych Bl aplikaciach pre Windows, iOS a Android.
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Power Bl poskytuje interaktivnu vizualizaciu udajov so samoobsluznymi funkciami. Pomocou Power BI
mozu koncovi pouzivatelia vytvarat svoje vlastné interaktivne spravy a tabule -,dashboardy” bez toho,
aby boli zavisli od IT personalu, spravcov databaz alebo inych. Viacero organizacii pouziva Power Bl ako
svoje obchodné analytické riesenie.

Zaznamenavanie merani

Pre zaznamendvanie dodavky elektriny z verejnej distribuénej siete do odberného miesta a doddavky
elektriny z FVE do distribucnej siete tzv. dodavka na straty sa pouZivaju inteligentné elektromery.
Mnozstvo elektriny zo siete v danom case je na elektromere oznacované ¢islom 180 a mnozstvo elektriny
na straty ¢islom 280. Cast elektriny vyrobenej vo FVE je spotrebovana na odbernom mieste. Tuto &ast je
mozné vypocitat ako rozdiel medzi mnozstvom energie vyrobenej na svorkach generatora a energiou na
straty a bola oznacovana ako ostatna vlastnd spotreba. V sucasnosti OKTE, a.s. chape pod pojmom
ostatna vlastnd spotreba sucet elektriny dodanej zo siete (180) a Casti energie vyrobenej vo FVE a
spotrebovanej na odbernom mieste. Aviak, podla vyhlasky URSO &. 24/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuju
pravidla pre fungovanie vnutorného trhu s elektrinou a pravidla pre fungovanie vnitorného trhu s plynom,
v § 2 pism. ostatnou vlastnou spotrebou elektriny vyrobcu elektriny je spotreba elektriny vyrobcu
elektriny okrem vlastnej spotreby elektriny pri vyrobe elektriny. V liste od SAPI je, podla m6jho nazoru,
spravne vysvetlené, Ze vo vacsine pripadov FVE umiestnena na budove zvacésa v Case, kedy nevyraba
elektrinu, ma spotrebu elektriny nulovl alebo blizku nule. V ¢ase vyroby, zasa naopak, vacsina sietovych
menicov tejto velkosti nie je napajana zo strany AC (teda elektrickej siete budovy a teda aj nadradene;j
distribucnej siete), ale zo strany DC, teda FV panelov. V tomto dokumente budeme teda pouZivat ostatnu
vlastnu spotrebu v pévodnom zmysle.

Pre zaznamenavanie jednotlivych odpoctov bol vyuzZivany subor Fotovoltaika.xlsx (ndjdete ho na
https://qithub.com/SAE-Automation/Photovoltaics Power Bl ) kde su v sulade s predchadzajicim
vykladom pouzité stipce s nazvami:

Odpocet vyroba na svorkdch

Odpocet straty-280

Odpocet doddvka-180
Tieto Udaje sU sami osebe zaujimavé ak chceme napr. porovnat ¢i sme v danom ¢ase v sucte dodali do
siete viac energie ako sme z nej odobrali. Zaujimavejsie viak boli, vzhladom na ich vyuZitie pre fakturaciu
alebo pre informaciu kedy mbZeme viac energie spotrebovat z vyroby v nasej FVE, rozdiely dvoch po sebe
nasledujtcich hodnét v kazdom zo stipcov do ktorych zaznamenavame hodnoty odpoétov. Tieto Udaje
st v stipcoch s oznaenim:

Vyroba

Na straty

Ost. vlastna spotreba

Poutzitie MS Excel je pre vypocet rozdielov hodnét v jednom stipci velmi efektivne, pretoze nam stadi
zadat vypoctovy vzorec pre jednu dvojicu Gdajov. Napr. ak v stipci E - [Vyroba] pouZijeme pre vypocet
poli¢ka E3 vzorec B3-B2 tzn. hodnoty zo stipca [Odpocet vyroba na svorkach], potom dalsie hodnoty pre
stipec [Vyroba] ziskame tahanim my3ou za $tvoréek v poli¢ku E3 do nizdich poli¢ok stipca E. To ndm
umoznuje tzv. relativna adresacia v Exceli (
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Obrazok 2).

E3 - fr | =B3-B2

1

2 | 13/12/2012 5.6 7 0 0

3| 30562013 1708.68 1204 0 1703.08 i
4 | 31/7/2013 2338.21 1720 0 629.53

Obrdzok 2 Zaznamendvanie odpoctov a jednoduché nastavenie automaticky vypoctu pre vietky hodnoty stipca

Do aplikacie Power Bl Desktop by sme mohli importovat data z excelovského siboru obsahujiceho len
policka odpoctov a vykonat vypocty rozdielov pomocou jazyka DAX, ktory umoziiuje efektivhu pracu s
celymi stipcami a tabulkami vo faze analyzy. Vypocet mnoZstva energie vyrobenej v priebehu jedného
mesiaca z aktudlneho a predchadzajiceho odpoctu tzv. mierky (measures).

1 Vyroba mesaénd =

2 IF(

3 ISFILTERED( "MesiaceDodavky ' [Mesiac]),

4 ERROR("Rychle meranie Casovej inteligencie moZno zoskupovat alebo filtrovat iba podla hierarchie datumov alebo primarneho stlpca datumov

poskytovanych sluibou Power BI."),

5 VAR _ PREV_MONTH =
6 CALCULATE(
7 MAX(MesiaceDodavky ' [OdpoZet wyroba na svorkachl),
8 DATEADD( 'MesiaceDoddvky'[Mesiac].[Date], -1, MONTH)
9 )
1@ RETURN
11
12 MAX( "MesiaceDodavky ' [Odpoget vyroba na svorkach])
13 - _ PREV_MONTH
14 )

Obrdzok 3 Vypocet mnoZstva energie vyprodukovanej v FVE za mesiac zo stavu elektromera na svorkdch generdtora s vyuZitim
jazyka DAX

Vyhodou takéhoto rieSenia je to, Ze okrem samotného zadania odpocltov z meracov energie nie je
potrebné vykonavat Ziadnu manipulaciu dat priamo v Exceli.

Taktiez by bolo mozné pouzit jazyk M, ktory je efektivny vo faze transformacie dat.

Pri rozhodovani sa ako pracovat s Udajmi z FVE mame viacero moznosti podla toho, akym spésobom a
akymi nastrojmi chceme vykonavat analyzu dat a ich vyuzitie pre fakturaciu a nahlasovanie, ¢i chceme
pracovat s datami len lokalne s vyuzitim desktopu alebo aj v cloude so zobrazenim dat aj na mobilnych
zariadeniach. M6Zeme napr. zvazit nasledovné scenare:

1. pouzit smartfon do ktorého budeme mesacne odpisovat odpocéty poloZiek 180 a 280 z
inteligentného elektromeru a odpocet vyroby z elektromeru na svorkach generatora do aplikacie
Poznamky a potom tieto prepisat do excelovského stuboru v poditadi, v ktorom pripravime vsetky
vypoclty potrebné pre nahlasovanie a fakturaciu a v ktorom taktiez mézeme vykonavat graficku aj
tabulkovu analyzu napr. aj s vyuzitim doplnku Power Pivot pre Excel.
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2. Podobne ako v scendri 1, ale namiesto MS Excel poutzit pre lokadlnu pracu priamo Power Bl
Desktop.

3. Podobne ako v scenari 1 ale pouzit excelovsky subor v cloude napr. vo OneDrive, ktory je stéastou
Microsoft 365. Uz takato zmena ndm umozni sledovat zaznamy pripadne aj zapisovat zaznamy aj
s pouzitim on-line verzii Excelu na smartfénoch.

4. Namiesto odpisovania odpoctov do aplikacie Poznamky na smartféne vytvorit aplikaciu PowerApps
pre zapisovanie odpoctov do excelovského suboru v cloude, ku ktorému sa pripaja report z Power
BI.

5. Vyuzit aplikaciu Microsoft Forms pre zadavanie odpoc¢tov. “udaje takto zadané sa ukladaju
automaticky do excelovského suboru.

Samozrejme je mozné vymysliet mnohé dalsie modifikacie napr. zostavu umiestnent v cloude, ktord sa
pripaja k lokdlnemu excelovskému suboru prostrednictvom lokalnej brany "On-premises data gateway",
ktora je tiez sucastou Power Bl platformy.

Fakturacia

Pre Glely fakturacie potrebujeme zadat niekolko dal3ich idajov. Pre FVE s doplatkom stanovuje Urad pre
regulaciu sietovych odvetvi pevni cenu pre stanovenie doplatku na urcité maximalne 15-ro¢né obdobie.
T4to cena sa pri jej stanovovani |iSi pre jednotlivé roky. Napr. pre FVE uvedenu do prevadzky v roku 2012
to bolo 119,11 EUR/MWH a tato cena by mala byt platna do roku 2027. Kto by ocakaval, Ze pre vypocet
doplatku staci vynasobit pevnu cenu na doplatok s mnoZstvom vyrobenej elektriny ten sa myli.

V skutocnosti je vyska Doplatku za jednotku mnoZstva elektriny stanovena ako rozdiel medzi pevnou cenou
elektriny pre stanovenie Doplatku (od URSO) a cenou vykupovanej elektriny. To znamena, Ze kazdy rok je
potrebné pocitat s odliSnou cenou za doplatok ako aj s odliSnou cenou za elektrinu z FVE dodanou na
straty. Fakturaciu do roku 2019 zabezpecoval prevadzkovatel FVE, na zaklade udajov od regiondlnej
distribu¢nej sustavy a bola rovnaka pre vsetky mesiace roku. V roku 2020 uz pripravu faktar zabezpecuje
OKTE, a.s. a nie je jasné ¢i mesacna cena vykupovanej elektriny bude konstantna pre vSetky mesiace roka.
Faktlry za doplatok aj vykup na straty pripravi OKTE aZ v januari 2021. Je pozitivne, Ze to uz nemusi robit
prevadzkovatel malej FVE.

Priklad analyzy v Power Bl Desktop - ako na to

K Power Bl Desktop (PBD) je moZné ndjst na Internete velké mnozstvo kvalitnej dokumentacie a videi aj v
Slovencine a preto nasledujuce popisy postupov nebudu velmi detailné. Linky na videa a dokumentaciu
najdete aj priamo v aplikacii PBD.

Na https://github.com/SAE-Automation/Photovoltaics Power Bl najdete xIsx subory s udajmi o
prevadzke FVE ako aj Sablénu pre vytvorenie Power Bl zostavy - stibor s priponou pbit. Po skopirovani a
dvojkliku na pbit-subor sa Vam otvori aplikdcia Power Bl Desktop, ktord sa pokusi otvorit stbor z
pévodného umiestnenia (D:\MsDev\2020\Photovoltaics_Power_BI\Fotovoltaika.xlsx), ¢o sa mu asi
nepodari, kedZe ste si subory stiahli pravdepodobne do iného umiestnenia.
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Obrdzok 4 Uprava cesty k ddatovému zdroju, s ktorym pracuje Sabléna pre PBD.

Pre nastavenie cesty prejdite v PBD na Editor Power Query (v Sk verzii "Transformovat (daje") a na prave;j
strane pod ndpisom "Pouzité kroky" urobte dvojklik na ndpis Source. Otvori sa Vam dialégovy box na
obréazku Obrazok 4, pomocou ktorého mézete zmenit cestu k x/sx suboru.

Okrem pbit suborov Sabléon najdete v adresari aj pbix subory. Ak ukladate svoje subory Power Bl vo formate
PBIX a ak je vds model Power Bl v reZzime importu Udajov, potom nielen uloZite Struktiru prehladu, ale
tieZ vSetky Udaje importované z réznych zdrojov Udajov do Power Bl. Je zaujimavé, Ze subory pbix su
mensie neZ xlsx subory, ktoré boli do nich importované.

PBD umozZiuje pripojit data z mnohych datovych zdrojov, suborov, databaz, webovych zdrojov. Po
pripojeni zdrojov dét je vhodné ich vy¢istit od neplatnych dat, stipcov a riadkov v tabulkéch, ktoré nebudu
potrebné pri vytvarani zostdv areportov, nastavit prepojenia medzi réznymi tabulkami, ¢o umozni
implicitne generovat mnozstvo zaujimavych grafickych pohladov na data. Je napr. uzito¢né pouzit tabulku
Casovej dimenzie, ktorej prepojenie s inak nesuvisiacimi tabulkami umozriuje nachadzat nové suvislosti.
Avsak, i ked' takuto tabulku nevytvorime a mame vsetky doleZité data v jednej tabulke s udajmi typu
datum, dokaze PBD vytvorit automaticky datumovu hierarchiu pre roky, kvartaly, mesiace, dni (Obrazok
5).

A~ OE Mesiac

~ [J% Date Hier...
O/ Year
OME Quarter
M Month
OMm Day

Obrdzok 5 Datumovda hierarchia rok, kvartdl, mesiac, den, ktort PBD automaticky vytvoril na zdklade ddtumov odpoctov z
elektromera
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Toto je aj nas pripad. Vndranie sa v ramci datumovej hierarchie poskytuje niekolko zaujimavych pohladov
na data. Pohlad na sumarizované udaje za jednotlivé mesiace niektorého roka (Obrazok 8) umoznuje
porovnat nakolko sa skutocna vykonnost FVE pribliZila projektovanej (Obrazok 6) v danom roku.

Anteil der Solarenergie am Energieverbrauch
500~

400~
300

kwh

200
100

Jan Feb Mar Apr Ma  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I om WR abgegebene Energie(AC) 3 634 kWh
I \etzeinspeisung 3 634 kWh

PVFSOL Expert 5.5 (R4) z

Obrdzok 6 Projektovand mesacnd vyroba energie vo FVE

V tomto pohlade sme pouZili tzv. rychly filter, pomocou ktorého jednoducho vyberieme, z ktorého roku
Udaje chceme zobrazit. KedZe rychly filter umozZiiuje vybrat aj viacero rokov (Obrazok 7) vieme zistit tiez
suhrnnd mesacnu vyrobu za niekolko rokov.

Rychle filtre je mozné modifikovat mnohymi spdsobmi napr. na obrazku Obrazok 9 je moznost zadavania
intervalu Useckou alebo ako pociatocny a koncovy datum. Stranka, ktord obsahuje tento filter obsahuje
suhrnny graf Udajov o prevadzke FVE a tieZ polia obsahujice jednotlivé sihrnné Udaje za dané casové
obdobie. Spolocny rychly filter ovplyviiuje Udaje zobrazené graficky aj Udaje zobrazené v poliach.

Z obrézku je vidiet, Ze za obdobie od 13.12.2012 do 25.1.2020 bolo mnozstvo elektriny vyrobene vo FVE
takmer o0 10000 kWh vyssie ako mnoZstvo elektriny dodanej z distribu¢nej sustavy.

Year, ...
2012
. W 2013
W 2014
W 2015
W 2016

W 2017
2018

W 2019
. W 2020
L. - [ 2021

January March June August  September October MNovember December

Obrdzok 7 Sucet mesacnej vyroby energie za niekolko rokov
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Obrdzok 8 Mesacnad skutocnd vyroba elektriny s moZnostou vyberu roka
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Obrdzok 9 Suhrnny pohlad na udaje o prevddzke FVE a doddvke elektriny na odberné miesto, s rychlym filtrom pre definovanie
casového intervalu useckou alebo zadanim pociatocného a konec¢ného ddatumu. Posun kurzorom v grafe umozriuje zobrazit
detailné udaje pre dany mesiac

Zaver

MnozZstvo pohladov na data, ktoré umoznuje vytvorit PBD, je naozaj velké. Na obrazku Obrazok 10 su
zobrazene rézne typy vizualizacii ako grafy, tabulky, matice, vlastné vizudly vytvorené v jazykoch Python
alebo R, a tieZ vlastné vizualy, ktoré je mozné nacitat zo stiboru . Pre prechod od jedného typu
vizualizacie stac¢i mnohokrat jediny klik mySou. PBD umozriuje uplatnit tiez niektoré postupy umelej
inteligencie.
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Obrdzok 10 Typy vizualizdacii v PBD

Subory so zostavami vizualov z PBD mézeme publikovat v Power Bl sluzbe v cloude do tzv. pracovnych
priestorov ku ktorym mozZeme definovat typy pristupov pre réznych uzivatelov, ktori mézu s nami
spolupracovat na tvorbe ,, dashboardov”. TaktieZ je mozné vytvorit Power Bl aplikacie pre zverejnenie
vytvorenych vizualizacii aj cez web.

Moznosti, ktoré nam poskytuje Power Bl su také rozsiahle, ze obsiahnut ich v jednom ¢lanku je nemozné.
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