






























16 
 

Першим програмним продуктом цієї категорії був і все ще залишається 

популярним, INSEL (Integrated Simulation Environment Language, мова інтегрованого 

імітаційного середовища), який є програмним засобом для моделювання і був 

розроблений Ольденбурзьким університетом (Німеччина). INSEL здатний 

створювати моделі систем та їх конфігурації для планування і контролю при роботі 

як з електричною, так і з тепловою системами. Це програмне забезпечення 

підходить для моделювання 1) величин сонячного випромінювання в визначеному 

часовому інтервалі, 2) фотоелектричної електростанції, 3) системи охолодження 

фотоелектричних модулів та 4) системи опалення. Користувач конструює 

запропоновану конфігурацію енергосистеми шляхом підключення блоків, наданих у 

бібліотеці. Перевага цього програмного забезпечення полягає в тому, що воно надає 

базу даних фотоелектричних компонентів, наприклад, фотоелектричних модулів, 

присутніх на ринку. Крім того, програмне забезпечення також здатне виявляти 

несправності в системі. Програмне забезпечення містить метеорологічну базу даних 

з 2000 ділянок по всьому світу, може генерувати погодинні значення освітленості, 

температури, вологості та швидкості вітру (рис. 1.2) [12]. 

 

Рис. 1.2. Робоче вікно INSEL 

 

Іншим доступним інструментом моделювання є TRNSYS (Transient System 

Simulation), який був розроблений Університетом Вісконсіна (США). У порівнянні з 
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INSEL, TRNSYS здатний моделювати гібридну електроенергетичну систему, 

включаючи, крім фотоелектричних модулів, також вітрогенератори, паливні 

елементи та акумулятори. Метою програмного забезпечення є моделювання 

електроенергетичної системи з низьким споживанням енергії, систем опалення, 

вентиляції та кондиціонування. Це програмне забезпечення є гнучким, де 

користувачі можуть модифікувати математичну модель у своїй бібліотеці. Крім 

того, метеорологічні дані та компоненти, які отримані або розроблені 

користувачами, можуть використовуватися як вхідні дані при моделюванні (рис. 1.3) 

[13]. 

 

Рис. 1.3. Робоче вікно TRNSYS 18: 

 

1.1.2. Програмні засоби для економічної оцінки 

Програмне забезпечення, яке класифікується як інструменти економічної 

оцінки, здатне забезпечити економічний аналіз для запропонованої системи, що 

проектується. Щоб визначити, чи є система реальною або для того, щоб 

максимізувати чистий прибуток від споживання електроенергії, користувачеві 

потрібно ввести всі витрати та фінансові параметри як вхідні дані, а потім виконати 

аналіз, необхідний для мінімізації загальних витрат на проект. 

Однією з популярних програм цього типу є CalSol, яка була розроблена 

Національним Інститутом I'Energie Solaire (INES, Франція). Це програмне 
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забезпечення здатне проводити економічний аналіз у мережевих та автономних 

системах. Слід зауважити, що, у цьому програмному продукті доступні лише 

французькі метеорологічні бази даних. Крім того, це програмне забезпечення не 

містить бази даних фотоелектричних компонентів та не може взаємодіяти з іншими 

програмним засобами. Це програмне забезпечення просте у використанні, підходить 

для попереднього проектування фотоелектричної системи, є безкоштовним та 

доступним через Інтернет (рис. 1.4) [14]. 

 

Рис. 1.4. Робоче вікно CalSol. 

 

HOMER (Hybrid Optimization Model for Electrical Renewable, гібридна 

оптимізаційна модель для відновлювальної електроенергетики) – це програмний 

продукт, який був розроблений NREL (Національна лабораторія відновлюваної 

енергії, США). Програмне засіб підходить для проектування та аналізу гібридних 

електроенергетичних систем, яка містить звичайні генератори, вітрогенератори, 

фотоелектричні модулі, гідрогенератори, акумулятори та паливні елементи.  

HOMER здатен моделювати роботу енергосистеми протягом 8760 годин за рік, а 

результати представляти у вигляді різноманітних таблиць та графіків. 

Метеорологічні дані для визначеної ділянки, на якій знаходяться джерела генерації, 
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можуть бути імпортовані з веб-сайту HOMER energy або надаватися користувачами 

(рис. 1.5) [15]. 

 

Рис. 1.5. Робоче вікно HOMER. 

 

Програмний засіб RETScreen також підходить як інструмент техніко-

економічного обґрунтування для гібридних технологій виробництва електроенергії і 

був розроблений Міністерством природних ресурсів Канади як інструмент для 

моделювання за допомогою електронних таблиць на основі Microsoft Excel. Ядром 

інструментарію є стандартизований та інтегрований аналіз проектів 

відновлювальної енергії, який використовується в усьому світі для оцінки 

виробництва енергії, вартості життєвого циклу та зменшення викидів парникових 

газів для різних типів відновлюваних енергоефективних технологій. Програмне 

забезпечення містить глобальну кліматичну базу даних, що генеруються 6000 

наземними станціями, а також надає посилання на кліматичну базу даних NASA. 

RETScreen надає можливість аналізу енергетичного моделювання, витрат, викидів 

парникових газів, фінансового аналізу та оцінки ризиків її роботи. (рис. 1.6) [16]. 
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Рис. 1.6. Робоче вікно RETScreen. 

 

SAM (System Advisor Model) — це вільне програмне забезпечення, розроблене 

Національною лабораторією відновлюваної енергетики (Вашингтон, США). 

Програмне забезпечення здатне аналізувати фотоелектричні технології та 

забезпечувати аналіз фінансування і витрат. Результати аналізу представляються у 

вигляді усередненої вартості енергії, вихідної потужності системи, пікової та річної 

ефективності системи, а також погодинного виробництва електроенергії системою у 

вигляді таблиць та графіків. SAM може автоматично завантажувати онлайн-базу 

даних, включаючи енергетичні ресурси для сонячної, вітрової, біопаливної та 

геотермальної енергетики (рис. 1.7) [17]. 

 

Рис. 1.7. Робоче вікно System Advisor Model. 
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PVWatts – це автоматизоване просте програмне забезпечення-калькулятор, яке 

дає швидку відповідь щодо очікуваного виробництва енергії та економії коштів у 

системі, що проектується, його можна використовувати через SAM. [18]. 

HybSim (Гібридна симуляція) — це симулятор гібридної енергії, розроблений 

Sandia National Laboratory (США), і підходить для моделювання відновлюваних 

джерел енергії, таких як фотоелектричні модулі, дизельні генератори та 

акумуляторні батареї в автономній системі. Він здатний виконувати фінансовий 

аналіз, а також порівняння витрат між різними конфігураціями. HybSim здатний 

взаємодіяти з іншим програмним забезпеченням, наприклад, даними про погоду та 

сонячне випромінювання [19]. 

 

1.1.3. Програмні засоби для планування та аналізу  

Програмні засоби цієї категорії направлені на те, щоб допомогти 

користувачам у плануванні, проектуванні, визначенні розмірів системи та 

оптимізації джерел живлення, деякі з цих засобів надають базу даних 

фотоелектричних компонентів, доступних на ринку. 

PVsyst є найбільш часто використовуваним програмним засобом для 

проектування фотоелектричних систем. PVsyst спроможний проектувати, 

моделювати та аналізувати як автономні фотоелектричні системи, так і системи, що 

підключені до мережі. Окрім бази даних Meteo, яка міститься в PVsyst, цей 

програмний засіб також може імпортувати метеорологічні дані з Інтернету. 

Програмне забезпечення також має базу даних фотоелектричних компонентів, які 

доступні на ринку. Однак PVsyst не допускає взаємозв'язку з іншими програмами 

(рис. 1.8) [20]. 
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Рис. 1.8. Робоче вікно PVsyst. 

 

PV*SOL Expert – це програмне забезпечення для 3D-проектування та аналізу 

функціонування фотоелектричних систем в яких використовуються покрівельні 

фотоелектричні модулі. Цей програмний засіб може аналізувати вплив затінення на 

енергетичні показники та виконувати оптимізацію конфігурації фотоелектричних 

модулів. PV*SOL направлений на швидке проектування та невеликий фінансовий 

аналіз. Отримані результати включають звіт про вихідну потужність, ефективність 

системи, втрати та економічний кошторис, взаємозв'язок з іншими програмами не 

забезпечений (рис. 1.9) [21]. 

 

Рис. 1.9. Робоче вікно PV*SOL. 

 

PV F-Chart здатний надавати щомісячні середні оцінки ефективності 

погодинно на протязі дня. База даних PV F-Chart складається з даних про погоду з 

300 сайтів і може бути доповнена користувачами (рис. 1.10) [22]. 
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Рис. 1.10. Робоче вікно PV F-CHART. 

 

1.1.4. Карти величин сонячного випромінювання 

Карти сонячного випромінювання дозволяють користувачам охопити сонячні 

ресурси для кожної точки на Землі за допомогою простого візуального 

відображення. Для цього в Інтернеті доступні дві програми: PVGIS та SolarGIS. 

Обидві програми надають географічну інформацію на основі карт або уявних 

супутників. PVGIS– це онлайн-програмне забезпечення, яке оцінює показники 

сонячного випромінювання, формує карти на їх основі та розраховує річну енергію, 

яка виробляється фотоелектричною системою та є доступною в мережі Інтернет 

[23]. SolarGIS – це також безкоштовний, доступний через Інтернет програмний 

засіб, який оцінює показники сонячного випромінювання, на основі яких 

визначається величина електричної потужності, що генерується фотоелектричною 

системою. SolarGIS виконує моніторинг продуктивності системи в режимі 

реального часу та здійснює візуалізацію даних на картах. Всі дані в SolarGIS 

генеруються з використанням власних алгоритмів [24]. 

Крім описаних вище програмних засобів, що використовуються в 

проектуванні фотоелектричних систем слід зазначити також про наявність BlueSol 

[25] та Pylon [26], які поєднують в собі властивості декількох засобів. 

BlueSol моделює поведінку фотоелектричної системи у всіх її компонентах. 

Схематичне зображення дозволяє надати проектувальнику точне уявлення про 

операції, які відбуваються в системі. BlueSol інтегрує систему CAD, яка 

автоматично генерує відповідну електричну схему (рис. 1.11). 
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