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Abstract: Photovoltaic systems offer flexible solutions in terms of PV configuration and 
panel slope. On the other hand, the locations are characterized by a great variety in terms 
of installation options. This is especially true for urban environments where free space is 
limited. Therefore, there is a need to simulate the operation of a photovoltaic system in the 
environment where it will be installed in order to obtain information about the expected 
production of the system.  
Part.2. show the simulation result of the SMA, PV*SOL and PVWatts PV simulators 
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I. Въведение 
 

За да се извърши симулацията е необходимо да въведат началните технически 
данни, В настоящата статия ще се използват симулаторите SMA [1], PVSOL[2] и 
PVWAT[3] 

Изведените симулативни резултати се отнасят за соларна система с идентични 
параметри:  

Мощност на соларната система: 2.4kWp 
Мощност на използвания инвертор: 2.5kW 
Локация на монтажа: Плевен 
Начин на свързване на системата: Мрежова 
Тип на използваните панели: BenQ Solar PM250M00-300 

 
II. Провеждане на числени експерименти с онлайн платформи за анализ 

 
1) SMA [1] 
Симулатор SMA. Към настоящия момент това е един от най-добрите онлайн си-

мулатори. Подобно на Sisifo, данните се избират според специфичното приложение. 
Тук има възможност да се създават различни проекти, като в един проект се дефини-
рат различни фотоволтаични полета. Това значително разширява възможностите за 
симулация и доближава данните до реална система. Базата данни за панели и инвер-
тори съдържа голям брой производители. Началният екран за въвеждане на входните 
данни е показан на следващата фигура. 
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Фиг.1. Началните данни 
 
 

В зависимост от инсталираната номинална мощност на панелите и мрежовото 
напрежение, симулаторът предлага варианти за инвертор на едноименния производи-
тел SMA. След като са избрани панелите и инвертора, продукта изчислява дължината 
и прави препоръка за напречното сечение на свързващите спроводници. 

 
Голямо внимание е отделено на рентабилността на системата, включително и 

банково финансиране. При въведени цени на оборудването, цена на изкупуване на 
електроенергията, подробни параметри за инвестиция и рентабилността на систе-
мата. 

 
Крайните резултати от симулацията се виждат онлайн, но при желание могат да 

се запишат в pdf файл. Резултатите са оформени много прегледно и удобно, като за 
сложни системи с различни стрингове се представят диференцирани резултати. При 
записването в pdf файл има възможност за избор кои от данните да бъдат записани в 
зависимост от предпочитанията на потребителя (фиг. 2). 
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Фиг. 2. Начин за извеждане на резултатите 
 

При симулация с SMA се получиха следните резултати за система с мощност  
2,16 kWp, азимут на панелите 00 и наклон на панелите 7 и 30. Поради ограничение на 
максималната мощност в базата данни на SMA избраните панели са 270Wp: BenQ 
Solar PM250M00-270. 

 
Резултатите от предварителния анализ са показани в следвдащата таблица.1. 

 
 Система с наклон  

на панелите 70 
Система с наклон  
на панелите 300 

Peak power 2,16 kWp 2,16 kWp 

Number of PV inverters 1 1 
Nominal AC power of the PV 
inverters 

2.50 kW 2.50 kW 

AC active power 1.73 kW 2.40kW 

Active power ratio 80 % 111,1 % 

Annual energy yield 2,769.08kWh 2,987.82 kWh 

Energy usability factor 99,6% 100% 

Performance ratio 88,4 % 89,2 % 

Spec. energy yield 1282 kWh/kWp 1383 kWh/kWp 

Line losses (in % of PV energy) 0.43 % 0.43 % 

Unbalanced load 2.50 kVA 2.50 VA 
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2) PV*SOL 
 

Друга възможност за онлайн система за прогнозиране и пресмятане, който беше 
използван е PV*SOL, като началните данни от симулацията са представени на след-
ващата фигура: 

 

 
 

Фиг. 3. Начални данни за провеждане на симулация с Online среда PV*SOL 
 

Очакваните резултати след провеждане на числения експеримент са показани на 
следващата фигура 4. Нека кажем че резултатите при този тип анализ извеждат 
начална информация която е подходяща за първичен анализ. 

 

 
Fиг. 4. Резултати от проведения числен експеримент  

с Online програмна среда PV*SOL [4] 
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3) PVWatts 
 

На следващата фиг.5. са представени данните при симулация с онлайн симулатор 
PVWatts. При него прогнозното годишно производство на електроенергия е 2311 kWh. 

 

 
 

Fиг. 5. Резултати от проведен числен експеримент с PVWatts 

 
III. Резултати от проведени числени експерименти с OffLine симулатори 
 
При симулация с офлайн симулатора PVSyst се получиха следните резултати за 

система с мощност 2,16 kWp, азимут на панелите 00 и наклон на панелите 70 (фиг. 6.) 
и 300 (фиг. 7.): 
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Фиг. 6. Очакван резултат при  азимут на панелите 00 

 

 
Фиг. 7. Очакван резултат при  азимут на панелите 300 
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Получените резулатaти от всички изследвания са нанесени в табл.1. Извършено е 
сравнение на прогнозното производство на електроенергия чрез различните симула-
тори при два наклона на панелите 70 и 300: табл. 1 

 

 
 

IV. Заключение 
 

При тези симулатори данните за избраните панели и инвертор са предварително 
нанесени в онлайн база от данни. Останалите два симулатора SMA и PVSyst са прог-
рамите който са най-често използвани при извеждане на предварителни данни от чис-
лен експеримент. Единствено SMA програмен симулатор позволява конфгуриране на 
системата в Online режим, докато PVSyst не предоставя подобна възможност.  
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Използван симулатор Система с наклон  
на панелите 70 

Система с наклон  
на панелите 300 

SMA 2769 kWh 2987 kWh 

PVGis 2630 kWh 

PV*SOL 2611 kWh 

PVWatts 2311 kWh 

PVSyst    2680 kWh         2950 kWh 


