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Návrh a simulace fotovoltaických systémů

Valentine Software

➢ 36 let vývoje, aplikací
➢ sídlo Berlín, Německo
➢ výrobce energet. SW
➢ původní DOS, 2D, …

➢         PV*SOL Premium
➢                         3D verze



PV*SOL Premium – česká lokalizace



Základní rozdělení obrazovky



Projektová data

• číslo zakázky
• autor projektu

• údaje o zákazníkovi

• název projektu
• grafické zobrazení projektu – přehledová fotografie
• textový popis projektu



Projektová data

Úspěšný projekt = projekt na míru
  architektonicky a vizuelně skloubený
  parametricky optimalizovaný

  Zákazník má jasnou představu kde budou moduly 
 a jak bude dům vzhledově po instalaci vypadat



Typ systému, klimatické podmínky a síť

• volba typu projektu
• volba 2D/3D návrhu

• výběr lokality
• parametry simulace

• časový krok simulace
• konfigurace sítě



Typ systému, klimatické podmínky a síť



Typy simulace systému

• FV připojený do sítě 

• FV připojený do sítě s vlastní spotřebou 



Typy simulace systému

• FV připojený do sítě s vlastní spotřebou a 
akumulací



Typy simulace systému

• FV připojený do sítě s vlastní spotřebou a 
elektromobily



Typy simulace systému

• FV připojený do sítě s vlastní spotřebou a 
akumulací do teplé vody



Typy simulace systému
• FV ostrovní systém

• FV ostrovní systém se záložním generátorem



Klimatické podmínky
• vlastní změřená data
• Meteonorm 8.1
• PVGIS
• Solcast

• OpenStreetMap
• Bing Maps
• Bing Satellite
• Google Maps
• Google Satellite
• Google Hybrid



Přesná definice lokality - střechy



Síť a další nastavení programu
• síťové napětí (L-N)
• počet fází (1, 2, 3)
• Účiník 
• úspora CO2

• hodinová simulace
• minutová simulace



Další nastavení programu

• Konfigurační limit (sizing faktor střídače)



Další nastavení programu

• Maximální rozdíl mezi fázemi (3,7 kW)

• Max. systémové napětí

• Minimální a maximální pracovní teplota



Simulační parametry výpočtu

• Výpočet s minutovým krokem

• Ztráty na bypass diodách a ztráty z nesouladu

• Odraz od země (Albedo), i po měsících

• Ztráty znečištěním, i po měsících



2D návrh – PV SOL
• 2D model systému
• grafické pokrytí
• Photo Plan

• tvorba plochy
• linie horizontu
• degradace modulů

• FV moduly
• střídače, stringy

• tracking



2D návrh – model systému



2D návrh – grafické pokrytí



Práce s 2D návrhem – Photo Plan



Postup návrhu 2D – Photo Plan
1

2

3



3D návrh – PV SOL Premium
• 3D model systému

• tvorba objektu
• import objektu
• linie horizontu
• blízké stínící objekty
• degradace modulů

• FV moduly
• střídače, stringy
• kabeláž



3D návrh – model systému



Import, načítání z mapy

• otevřená prostranství

• zdi

• jednoduché střechy

• komplexní budovy

• import 3D modelů

• mapové výřezy



Realizace importu 2D extrudací

extrudace



Import 2D, 3D budovy
➢ Načítání 2D z mapových 

podkladů př.: Google

➢ Importování 3D modelů
➢ Formáty *.DAE, *.BLEND, 

*.3DS, *.ASE, *.OBJ, 
*.PLY, *.LWO, *.STL, *.X, 
*.MS3D

➢ Načítání z dronů
➢ Jednoduché rovné střechy

➢ Základní tvary budov a střech

➢ Volné plochy



Import 3D souboru z dronu

Import z načteného 
souboru z Dronu – při 
importu udělána 
chyba …. Tu ale 
napravíme!

Zdroj modelu: DJITELINK



Import 3D souboru z dronu

Stačí jen provést:
„náklon dozadu“

A vše je hotovo!
Zdroj modelu: DJITELINK



3D Vizualizace
• linie horizontu

• terénní pohled
• zobrazení objektu

• pokrytí modulů
• montáž modulů
• konfigurace modulů
• plán kabeláže

• simulace zastínění



3D Vizualizace



3D Vizualizace - linie horizontu

• tvar horizontu x křivky osvitu

• vzdálené stínicí objekty

• import změřeného horizontu

• import horizontu z PVGIS

• ruční tvorba horizontu



Terénní pohled
• objekty pro instalaci FV modulů

– otevřené prostranství

– budovy

– zdi

– importované 3D objekty

– extrahované 3D objekty

• blízké stínící objekty
– listnaté stromy

– jehličnaté stromy

– komíny



Terénní pohled – budovy a stínící objekty 



Zobrazení objektu
• komíny, ventilace, antény, hromosvody
• vikýře
• protipožární zdi, přístřešky
• okna, dveře, solární kolektory
• 3D importované objekty, 3D extrahované objekty
• zakázané oblasti

– ochranná pásma
– cesty pro údržbu
– vzdálenost od okraje – vítr, požární bezpečnost
– vzdálenost od objektů – konstrukční důvody, požární bezpečnost

• atiky, pilovité střechy
• struktura střechy



Pohled na zvolenou část střechy



Pokrytí modulů
• výběr FV modulů

– databáze FV modulů

– orientace modulů

– rozteče modulů – dilatace, konstrukce

– typ instalace – větrání, integrace

• instalace jednotlivých modulů

• vyplnění oblasti

• pokrytí montážní plochy

• simulace stínů



Výběr z databáze modulů



Instalace modulů na střechu



Roční simulace zastínění



Vytvoření rozměrového schéma

Export rozměrů a nákresu střechy do formátu DXF, Bitmapy nebo PDF



Montáž modulů
• výběr FV modulů a konstrukce

– databáze FV modulů

– orientace modulů

– rozteče modulů – dilatace, konstrukce

– typ a parametry konstrukce

• instalace jednotlivých řad

• vyplnění oblasti

• pokrytí montážní plochy

• simulace stínů



Výběr modulů a konstrukce



Ukázka konstrukce na plochu



Kontrola vlivu zastínění



Konfigurace modulů
• výběr střídačů

– databáze střídačů a optimizérů
– konfigurace stringů a polystringů

• kontrola elektrických parametrů
– účinnost systému
– minimální a maximální hodnoty veličin

• kontrola vlivu zastínění

• automatický návrh konfigurace
• výběr z navržených konfigurací
• ruční konfigurace – chybové zprávy



První krok – ručně, automat, nastavení



Výběr řešení, detail pracovního bodu



Konfigurace střídače a stringů



Plán kabeláže (DC)
• topologie kabeláže

– délky vodičů
– automatická x ruční

• průřezy vodičů
– jouleovy ztráty
– ekonomika projektu

• střešní průchodky
– vzdálenost od střídače

• nefunguje pro moduly na 3D konstrukci (Montáž modulů)
• nefunguje pro optimizéry
• nefunguje pro polystringy



Pohled na kabeláž DC



Kabely
• Jouleovy ztráty

– DC strana

– AC strana

• průřez, délka a materiál vodičů
– jouleovy ztráty

– ekonomika projektu

• symboly obvody
– pojistky, přepěťové ochrany, jističe, měření…

– uživatelsky definované

• šablony symbolů



Symboly obvody



Výkresy a kusovník

• schéma elektrického zapojení

• přehledový plán

• rozměrový výkres

• plán stringů

• kusovník



Příklad elektrického zapojení



Editovatelné schéma zapojení



Hospodárnost – ekonomika
• hlavní parametry finanční analýzy

– sledované období, výkupní tarif, příjmy a výdaje, financování, daně

• princip prodeje vyrobené energie
– plné napájení x napájení přebytkem x net metering

• pravděpodobnost překročení předpokládaného výnosu

• nastavení výkupních tarifů

• nastavení distribučních tarifů,

• nastavení ceny ostatních energií

• kontextově závislé



Volby nastavení ekonomiky



Obecné nastavení      Detailní nastavení



Pravděpodobnost energetického zisku



Výsledky
• přehled – souhrn výsledků

• editor diagramu
– časové řady (intenzita, teplota, výroba…), charakteristiky (VA 

charakteristika…)

– den, týden, měsíc, rok

• graf toků energie

• energetická bilance

• hospodárnost
– cash flow, finanční tok

• kontextově závislé



Základní přehled - shrnutí



Energy flow 



Bod zvratu a další inflexní body



Prezentace a výstupy

• šablona dokumentu
– prezentace pro zákazníka x dokumentace

• jazyk dokumentu

• výběr zobrazovaných výsledků a veličin

• export výsledků
– *.docx, *.pdf

• export simulace
– *.xlsx



Prezentace – zákazníka, celá PD



Šablony nastavení výstupu



Spotřeba
• zátěžové profily

– z naměřených hodnot
– z denních profilů
– jednotlivé spotřebiče

• spotřeba přebytku
• net metering

• s vypínáním elektrické sítě

• FV systémy s vlastní spotřebou
• FV systémy s vlastní spotřebou a akumulací
• FV systémy s vlastní spotřebou a elektromobily
• FV systémy s vlastní spotřebou, akumulací a elektromobily
• FV systémy s vlastní spotřebou a akumulací do teplé vody



Zátěžové profily – roční přehled



Výběr existujícího zátěžového profilu



Přizpůsobení zátěžového profilu



Založení vlastních zátěžových profilů
nezávislé na užívání                        závislé na užívání



Založení vlastních zátěžových profilů
krátkodobé užívání typ1             krátkodobé užívání typ2



Dynamické zátěžový profil
využití přebytku elektřiny

Dynamický profil je nastaven na sledování tzv. 
„přetoku do distribuční soustavy“. Pokud přetok 
nastává, vyhodnocuje se jeho výše a z min. a 
max. hodnoty spotřeby se přebytek využívá
(př.: tepelná akumulace, AC nabíjecí stanice, …)



Bateriový systém
• bateriový systém s bateriovým střídačem

– AC coupling x DC coupling

• připojené zatížení x použitelná energie
• doba autonomie

• FV systémy s vlastní spotřebou a akumulací
• FV systémy s vlastní spotřebou, akumulací a elektromobily
• FV systémy ostrovní
• FV systémy ostrovní se záložním generátorem

• kontextově závislé



Základní výběr bateriového systému



Návrh a složení bateriového klastru



Nastavení bateriových systémů



Elektromobily

• elektromobil a nabíjecí stanice

• elektromobil (technické parametry)

• dobíjecí stanice (technologie)
– režime nabíjení (standard x FV optimalizováno)

• použití
– dojezd x čas na nabíjecí stanici

• FV systémy s vlastní spotřebou a elektromobily

• FV systémy s vlastní spotřebou, akumulací a elektromobily



Výběr a nastavení elektromobilů



Tepelný systém
• typ systému

– teplá voda / vytápění / teplá voda a vytápění

– topné těleso / tepelné čerpadlo

• akumulační nádrž

• topné těleso
– konstantní výkon x výkon po krocích

• tepelné čerpadlo

• teplá voda (TUV)

• kotel

• FV systémy s vlastní spotřebou a akumulací do teplé vody



Nastavení akumulační nádrže



Nastavení topného tělesa v nádrži



Nastavení profilu spotřeby teplé vody



Záložní generátor
• záložní generátor (typ)
• celkový proud
• trvalý výkon
• regulace v závislosti na stavu baterie
• regulace podle zatížení spotřebiče

• FV systémy ostrovní se záložním generátorem



Nastavení záložních generátorů



Ekonomika jednotlivých systémů

• prognóza výnosů

• využití FV energie

• krytí spotřeby

• krytí celkové spotřeby

• prognóza výnosů se spotřebou (ostrovní FV)

• kontextově závislé



Prognóza výnosů a spotřeby
bez baterie



Prognóza výnosů a spotřeby
s baterií



Využití energie a krytí spotřeby



Databáze materiálů a sazeb



Práce s databázemi
• baterie / bateriové systémy připojené k síti / bateriové měniče 

(ostrovní)
• elektromobily / záložní generátory
• FV moduly
• střídače / výkonové optimizéry

• distribuční tarify / výkupní tarify / net metering tarify
• zátěžové profily
• společnosti

• editace x nedostupné produkty



Databáze modulů 



Databáze moduly - detail



Databáze baterie



Databáze baterie - detail



Databáze – distribuční nákupní tarif



Databáze elektromobilů



Možnosti simulace

• parametry souboru klimatu (modely záření)

• úbytek na bypass diodách

• ztráty vlivem impedančního nepřizpůsobení

• odraz od zamě - albedo

• ztráty značištěním FV modulů

• degradace modulu
– lineární (schodovitá)

– exponenciální



Nastavení simulace



Degradace modulu v čase



Výpočet zastínění

• vzdálené objekty (horizont)

• blízké objekty

• prvky na objektu

• poloha slunce
– datum, čas x azimut, úhel

• animace pohybu slunce
– počátek, konec, rychlost (max. 3x)



Vizualizace 3D – animace pohybu slunce



Extrahování objektů z mapy

• vzdálené objekty (horizont)

• blízké objekty

• prvky na objektu



Extrahování objektu z 2D mapy



Prezentační výstupy

Druhy výstupů: PDF, Word, Excel – průměrný výstup má 13-18 stran
Pevné - 2 druhy (prezentace zákazníka, projektová dokumentace) a Volné - uživatelské šablony



DEMOke stažení

DEMO
ke stažení

30 denní verze ke stažení
https://valentin-software.com/en/downloads/

https://valentin-software.com/en/downloads/


Prodej PV*SOL pro ČR a SR
Autorizovaný distributor Česká fotovoltaická asociace

www.CEFAS.cz
info@CEFAS.cz

od roku 2020 čeština v ovládání i výstupech !

Objednávky

Objednávky

https://ufae.cz/pvsol/pvsol-premium/
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