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На сучасному етапі переходу на зелену енергетику, зокрема 

впровадження сонячних електростанцій на основі фотоелектричних панелей, 

використовуються автоматизовані системи проектування, які дозволяють 

оцінити техніко-економічний, а також, екологічний ефекти впровадження. 

Яскравим прикладом подібного програмного забезпечення є програма 

RETScreen [1]. У літературі зустрічаються приклади її використання у 

практичних цілях [2, 3]. В Україні на теперішній час також останніми роками 

різко зріс попит на встановлення сонячних електростанцій у приватних 

домоволодіннях, що пов’язане з загрозою порушення електропостачання. Тобто 

дослідження у цій галузі слід вважати актуальними. 

Наявні приклади проектування сонячних електростанцій у складі 

мікромереж муніципальних об’єктів [4] дають основні відомості про етапи 

проектування сонячних електростанцій. При цьому ключовими моментами 

вважаються статистичні дані щодо сонячної активності у конкретній місцевості, 

в тому числі з використанням глобальних інформаційних кліматичних ресурсів 

[5], а також цінова державна політика на ринку енергетичних ресурсів. 

Основними технічними питаннями при проектуванні сонячних 

електростанцій на основі фотоелектричних панелей є визначення загальної 

площі поверхні панелей, а також їх взаємне розташування, яке визначає 

максимально можливе споживання сонячного випромінення. 

У [4], як один з критеріїв проектування використовується коефіцієнт 

продуктивності – показник продуктивності системи, який вказує на загальний 

вплив втрат на номінальну потужність сонячної панелі через її температуру, 

неповне використання опромінення та неефективність або відмови компонентів 

системи 
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де       Е – енергоспоживання об’єкту (денне); 

Sп – активна площа однієї фотоелектричної панелі; 
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Nп – кількість фотоелектричних панелей; 

I – сонячна радіація на похилій поверхні у кВтгод/м2 на день; 

ηп – ККД сонячної панелі у %. 

У розглянутих джерелах пропонується розміщувати фотоелектричні 

панелі на рівній основі. При цьому, якщо мова йде про приватне 

домоволодіння, слід враховувати наявні площі можливого розміщення панелей, 

які у більшості випадків є на даху окремих будівель. При цьому, також 

традиційно, дахи приватних будинків робляться скатними. 

Усі скати дахів можна поділити на 4 типи (рис. 1): 

а) трикутник; 

б) прямокутник; 

в) трапеція (це трикутник обрізаний по висоті); 

г) прямокутник + трапеція. 

 

 
Рисунок 1 – Типи скатів дахів 

 

В такому разі, доводиться вирішувати задачу розміщення 

фотоелектричних панелей на скатах різної форми з максимальним за діянням 

доступної площі. Для вирішення цієї задачі було розроблене програмне 

забезпечення. 

Програма має змогу знаходити певну послідовність рядів панелей, в якій 

можна розмістити більше панелей аніж просто усі ряди вертикально, а останній 

ряд горизонтально. Як приклад, розглянемо скат трикутної форми з основою 

16 м і висотою 6,6 м. На рис. 2, а можна побачити перший варіант з 19 

панелями, другий (рис. 2, б) – з 21, третій (рис. 2, в) – з 21 та четвертий 

(рис. 2, г) – з 20 панелями.  

 

 
Рисунок 2 – Варіанти розміщення фотоелектричних панелей на 

трикутному скаті даху 

Для кожного з цих варіантів програма обчислює вартість панелей та 

допоміжних матеріалів. 
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Крім того, поточна версія програмного забезпечення виконує наступні 

функції: 

- прораховуються усі варіанти розміщення панелей, тобто кожен ряд 

панелей розглядається як вертикально так і горизонтально. Наприклад, 5 рядів 

панелей можна розмістити 32-ома способами; 

- для кожного прорахованого варіанту скату, програма заносить певну 

кількість панелей, координати, кут нахилу та азимут відповідно до даних сайту 

[5], який надає відомості про сонячну активність у обраній місцевості 

розміщення. Потім з [5] вона завантажує дані у вигляді json та csv таблиць; 

- проводиться розлючення панелей під інвертор по діапазону входу 

інвертора, однак можливе вирішення оптимізаційної задачі за наявності 

варіантів побудови масивів панелей; 

- формування варіантів компонування обладнання електростанції на 

підставі базі даних з усім наявним товаром та цінами. 

 

Висновки 

 

Запропоноване програмне забезпечення, яке дозволяє автоматизувати 

процес проектування сонячної електростанції на базі фотоелектричних панелей, 

що розміщуються на скатах дахів різної конфігурації. Застосування 

програмного забезпечення на практиці дозволило значно скоротити витрати 

часу на проектування та підбір складових сонячної електростанції, а також 

формування варіантів її виконання, які ранжовані за техніко-економічними 

показниками. 
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