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УДК 621.311.21:004.9 
 

Дяденчук А.Ф., к.т.н., доцент, Галько С.В., к.т.н., доцент 
Таврійський державний агротехнологічний університет  

імені Дмитра Моторного 
 

РОЗВИТОК НАВИЧОК МОДЕЛЮВАННЯ ТА АНАЛІЗУ 
СОНЯЧНИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ СИСТЕМ ЗА ДОПОМОГОЮ 
СПЕЦІАЛІЗОВАНОГО ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 
Анотація. У статті розглянуто переваги використання 

спеціалізованого програмного забезпечення у сфері освіти, 

зосереджуючись на моделюванні сонячних енергетичних систем. Наведено 

огляд програмного забезпечення, яке використовується для моделювання 

здобувачами вищої освіти спеціальності 141 «Електроенергетика, 

електротехніка та електромеханіка». Доведено, що впровадження 

спеціалізованого програмного забезпечення для моделювання сонячних 

енергетичних систем сприяє підвищенню якості навчання та розвитку 

професійних компетенцій майбутніх фахівців у цій галузі. Встановлено, що 

використання таких програм сприяє засвоєнню не лише конкретних 

навичок, але й розвитку компетентностей, які корисні для майбутньої 

кар’єри у галузі сонячної енергетики. 

Ключові слова: сонячна енергетика, комп’ютерні програми, фахові 

компетентності. 

 
Постановка проблеми. У сучасному світі перехід до використання 

відновлюваних джерел енергії, зокрема сонячної, визначається як один із 
найбільш важливих та перспективних напрямів розвитку енергетичної 
галузі [1; 2]. Сонячна енергетика відіграє ключову роль у забезпеченні 
сталого енергетичного розвитку та зменшенні негативного впливу на 
довкілля [3]. 

Проте для успішного впровадження та оптимізації сонячних 
енергетичних систем необхідні не лише передові технології, але й 
кваліфіковані фахівці, здатні ефективно моделювати та аналізувати їхню 
роботу [4; 5]. У цьому контексті розвиток практичних навичок у сфері 
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моделювання та аналізу сонячних енергетичних систем є надзвичайно 
важливим завданням для студентів технічних спеціальностей. 

Ця стаття присвячена розгляду інструментів моделювання та аналізу 
сонячних енергетичних систем з використанням спеціалізованого 
програмного забезпечення та впливу їх впровадження в освітній процес на 
забезпечення якісної підготовки майбутніх енергетиків, практичної 
підготовки висококваліфікованих фахівців.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Використання 
спеціалізованого програмного забезпечення (ПЗ) для моделювання 
енергетичних систем має ряд важливих переваг: точність моделювання, 
ефективність й оптимізація проєктів, аналіз варіантів та оптимізація 
рішень, інтеграція з іншими програмами і системами. Проектування систем 
альтернативних джерел енергії виконують в різноманітних програмних 
середовищах, серед яких PVSol Premium, TSol, PVsyst, SAM, HOMER, 
MATLAB Simulink, Python, RETScreen, Energy3D, HelioScope тощо [6–9]. 
Дані програми можуть бути доцільно використані для моделювання 
фотоелектричних систем у різних кліматичних умовах [10]. У своїх роботах 
Стівен Афонаа-Менса та інші за допомогою даних програм досліджували 
економічну доцільність впровадження чистого обліку в міських 
домогосподарствах Гани, беручи до уваги існуючу структуру блокових 
тарифів і запропоновану структуру часу використання для 
фотоелектричних систем, прив’язаних до мережі [11]. Також нещодавно 
було повідомлено про використання даного ПЗ для визначення потенціалу 
плавучих сонячних фотоелектричних систем для задоволення потреб 
ізольованих громад у відновлюваній енергії шляхом використання місцевих 
водойм для сонячних установок [12]. Порівняльна оцінка ефективності 
широко використовуваних програмних комплексів PVsyst і RETScreen із 
середнім значенням експериментальних вимірювань, зібраних за три 
моніторингові роки (2019, 2020 та 2021 рр.), дозволила прийти авторам 
роботи [13] до висновку про кращу оцінку реальних значень отриманих за 
допомогою програмного забезпечення RETScreen.  

Вищеперераховані та їм подібні ПЗ досить часто використовуються під 
час моделювання енергетичних систем, однак перспективність їх 
впровадження в освітній процес освітлюється в літературі не так часто. Так 
у роботі [14] наведено комп’ютерний практикум, в якому здобувачі освіти 
мають можливість ознайомитися з особливостями моделювання сонячної 
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фотоелектричної системи на базі програмного продукту PVSol premium. 
В.І. Дешко та інші в [15] показують, що використання спеціалізованого ПЗ в 
освітньому процесі дозволяє здійснювати якісну підготовку фахівців у сфері 
енергетики з урахуванням потреб ринку, а результати наукових досліджень 
здобувачів вищої освіти використовуються для моніторингу, аналізу та 
прогнозування енерговитрат. Застосування спеціалізованих програмних 
продуктів дозволяє також отримувати структуру енергоспоживання будівлі 
та проводити оцінювання потенціалу енергозбереження з урахуванням 
особливостей експлуатації та технічних можливостей [6]. Результати 
використання спеціалізованого ПЗ для моделювання енергетичних систем, 
отримані здобувачами вищої освіти, освітлюються у науково-дослідних, 
бакалаврських та магістерських роботах [16–18].  

Враховуючи, що використання спеціалізованого ПЗ в освітньому 
процесі не знайшло широкого розголосу, важливим залишається питання 
саме впровадження методів й інструментів моделювання та аналізу 
сонячних енергетичних систем з використанням спеціалізованого 
програмного забезпечення в освітній процес. 

Формулювання цілей статті. Відповідно до вищезазначеного метою 
статті є розкриття особливостей впровадження спеціалізованого 
програмного забезпечення для моделювання сонячних енергетичних 
систем в освітній процес при підготовці майбутніх енергетиків. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Використання 
спеціалізованого ПЗ в освітньому процесі має ряд переваг. По-перше, 
використання програмного забезпечення дозволяє здобувачам освіти 
отримати практичний досвід у роботі з сонячними енергетичними 
системами, включаючи проектування, моделювання та аналіз, що 
допомагає їм краще зрозуміти теоретичні концепції, побудувати навички 
роботи з реальними даними та розвинути навички прийняття рішень. 

По-друге, використання ПЗ дозволяє зробити навчання більш 
ефективним та цікавим, експериментуючи з різними параметрами та 
умовами без необхідності проведення складних експериментів у реальному 
середовищі. Спеціалізовані програми, в тому числі і для моделювання 
енергетичних систем, зазвичай мають оновлені дані та моделі, які 
відображають сучасні тенденції та технології в сфері сонячної енергетики, 
що дозволяє здобувачам освіти працювати з актуальною інформацією та 
технічними рішеннями. 
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По-третє, використання спеціалізованого програмного забезпечення 
допомагає майбутнім енергетикам засвоїти навички та знання, які будуть 
корисні при роботі у сфері сонячної енергетики, що допоможе підвищити їх 
конкурентоспроможність на ринку праці та сприятиме їх успішній кар’єрі. 

Опис впровадження спеціалізованого ПЗ для моделювання сонячних 
енергетичних систем в освітній процес зазвичай включає технічні деталі 
програм, методику використання в освітньому процесі, педагогічні 
переваги та приклади їх застосування. Тобто, процес моделювання 
сонячних енергетичних систем, незалежно від використовуваної програми, 
передбачає деякі основні кроки, наведені на рис. 1, які враховують реальні 
умови та параметри, дозволяючи провести аналіз ефективності та 
продуктивності системи перед її впровадженням. 

 
Рис. 1. Алгоритм моделювання сонячних енергетичних систем 
 
Наведемо деякі програми, які використовуються здобувачам вищої 

освіти спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка» для моделювання сонячних енергетичних систем як під 
час аудиторних занять, так і під час проведення науково-дослідної роботи 
(рис. 2).  
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1. функціональність та технічна точність (врахування різних аспектів 
сонячних систем, включаючи потужність виробництва електроенергії, 
втрати в системі, та вплив різних факторів, таких як тіні, орієнтація панелей 
тощо); 

2. простота використання та інтуїтивний інтерфейс, доступність та 
підтримка; 

3. можливість проведення різноманітних аналізів та симуляцій, 
включаючи розрахунок ефективності сонячних систем у різних умовах, а 
також порівняння різних конфігурацій систем; 

4. можливість інтеграції з іншими програмами і системами для 
моделювання енергетичних систем або з веб-орієнтованими платформами 
для аналізу даних. 

 

PVsyst [18] ПЗ для професійного моделювання та аналізу сонячних фотоелектричних 
систем, дозволяє розраховувати потужність вироблення електроенергії, 
враховуючи географічне розташування, характеристики сонячних панелей, 
та інші фактори

SAM (System 
Advisor Model)

[19]

Потужний інструмент для моделювання та аналізу різних типів 
енергетичних систем, включаючи сонячні, використовується керівниками 
проектів та інженерами, політичними аналітиками, розробниками 
технологій та дослідниками для дослідження питань технічної, 
економічної та фінансової доцільності проектів відновлюваної енергетики

HOMER [20] ПЗ для оптимізації проектів відновлюваних джерел енергії, включаючи 
сонячну енергетику, світовий стандарт для оптимізації проектування 
мікромереж у всіх секторах, від сільської енергетики та острівних 
комунальних служб до підключених до мережі кампусів та військових баз

RETScreen [21] ПЗ з енергетичного менеджменту з метою енергозберігання, 
відновлюваної енергії для проектів комбінованого виробництва 
електричної та теплової енергії, а також постійного аналізу 
енергоефективності, включаючи сонячні системи

PVSOL [22] ПЗ для проектування та моделювання сонячних енергетичних систем, 
пропонує найдетальнішу конфігурацію та аналіз відтінків для 
фотоелектричних систем, допомагає розрахувати потужність сонячної 
енергії, розмір панелей та провести економічне прогнозування для системи
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Рис. 2. Спеціалізоване програмне забезпечення для моделювання 
сонячних енергетичних систем 

 
Процес моделювання сонячних систем за допомогою 

спеціалізованого програмного забезпечення допомагає здобувачам вищої 
освіти розвинути ряд важливих навичок й отримати поглиблене розуміння 
сонячних технологій, а саме: 

• розуміння фізичних процесів, що відбуваються в 
напівпровідникових матеріалах та пристроях, що допомагає студентам 
узагальнити теоретичні знання, отримані в курсах фізики та 
електротехніки; 

• навички програмування та обробки даних, що можуть бути 
корисними в їх подальшій кар’єрі; 

• розвиток аналітичних навичок за рахунок отримання досвіду у 
розв’язанні проблем та використанні аналітичних методів для вирішення 
практичних завдань; 

• здатність до роботи в команді, де здобувачі освіти спільно 
вирішують складні завдання та обмінюються ідеями, та розвиток навичок 
комунікації і співпраці. 

Висновки. Отже, впровадження спеціалізованого програмного 
забезпечення для моделювання сонячних енергетичних систем в освітній 
процес є важливим для забезпечення якісної підготовки майбутніх 
енергетиків, їх практичної підготовки та підвищення їх професійної 
компетентності. Спеціалізоване програмне забезпечення, розроблене з 
урахуванням особливостей сонячних енергетичних систем, дозволяє 
отримувати більш точні результати порівняно із загальними програмами 
для моделювання енергетичних систем. А використання спеціалізованого 
програмного забезпечення для моделювання сонячних систем допомагає 
здобувачам вищої освіти розвинути широкий спектр компетенцій, які 
можуть бути корисними для їх майбутньої кар’єри в області сонячної 
енергетики або суміжних галузях. 
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Dyadenchuk A., Halko S. Development of simulation and analysis of 
solar energy systems skills using specialized software 

Summary. The article examines the advantages of using specialized 

software in the field of education, focusing on the modeling of solar energy 

systems. An overview of the software used for modeling by students of higher 

education in the specialty 141 «Electric power engineering, electrical 

engineering and electromechanics» is given. It has been proven that the 

implementation of specialized software for modeling solar energy systems 

contributes to the improvement of the quality of education and the development 

of professional competencies of future specialists in this field. It has been found 

that the use of such programs contributes not only to the acquisition of specific 

skills, but also to the development of competencies that are useful for a future 

career in the field of solar energy. 

Key words: solar energy, computer programs, professional competences. 
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