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Для післявоєнного відновлення та розвитку енергосистеми країни Кабінет Міністрів 

України визначив основні напрямки як її відновлення, децентралізація, подальша інтеграція з 

енергосистемою ЄС, а також розвиток «зеленої» енергетики [1].  

Йдеться про масштабну кампанію з будівництва, реконструкції та захисту 

енергосистеми України, яка, у тому числі, передбачає, що на базі таких споживачів, як 

будинки, школи, лікарні, торгові центри тощо, розташованих в одному місці, може бути 

сформовано власну енергосистему «розумної» мікромережи із засобами самостійного 

виробництва та управління розподілом електроенергії. Мікромережі включають розподілені 

енергетичні ресурси (можливо від різних джерел відновлюваної енергії), системи зберігання 

енергії і навантаження, які повинні працювати узгоджено і можуть бути або підключеними 

до основної мережі на рівні розподілу через точку загального з’єднання або в ізольованому 

(острівному) режимі.  

Ця величезна трансформація є надскладним завданням, що потребує науково-

обґрунтованих методів та засобів моделювання та управління процесами формування та 

обслуговування таких децентралізованих енергомереж малої генерації та розподілу на основі 

«розумних» технологій, що включає останні досягнення в інформаційних і комунікаційних 

технологіях Індустрії 4.0, Інтернету речей, великих даних, машинного навчання та штучного 

інтелекту.  

Спираючись на ці технології, цифрові близнюки набирають обертів як 

багатообіцяючий інструмент для реалізації та дослідження подібних інтелектуальних 

енергосистем. 

Наші дослідження спрямовані на розроблення: методів створення інтелектуальної 

енергетичної системи мікромереж (рисунок 1) на базі технологій Інтернету речей та 

енергоефективних бездротових мереж LPWAN та моделей цифрових двійників мікромереж; 

методів мультиагентного моделювання процесів генерації та споживання електроенергії в 

децентралізованих енергомережах з урахуванням балансування навантаження; методів 

предиктивної аналітики енергоспоживання в мікромережах в умовах дерегульованого 

маркетингу, ризиків та надзвичайних ситуацій; моделювання логістики формування та 

обслуговування децентралізованих енергомереж тощо. 

Дані збираються за допомогою польових вимірювань, пристроїв Інтернету речей та 

інтелектуальних лічильників із різних компонентів енергосистеми: ліній, шин, комутаторів, 

трансформаторів, навантажень, метрологічна інформація тощо. На основі потоку даних у 

реальному часі, який збирається за допомогою систем моніторингу та обробляється 

методами аналізу даних, моделі цифрових двійників оновлюються та адаптуються. 

Підхід на основі цифрових двійників розумних мікромереж надає потужний 

інструмент для ефективного й безпечного аналізу та керування великими історичними 

даними і потоком даних у реальному часі та буде підтримувати роботу мікромереж, 

допомагаючи в їх проектуванні, управлінні та обслуговуванні [2]. 
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За допомогою таких цифрових двійників, що є віртуальним клоном фізичної 

інфраструктури децентралізованої енергосистеми та процесів генерації, розподілу та 

споживання енергії, можливо виконувати інтелектуальний аналіз даних, імітаційне 

моделювання та використовувати машинне навчання, щоб підвищити ефективність 

вирішення завдань планування, прогнозування та прийняття рішень. Це дозволить готувати 
управлінські рішення тоді, коли вже з'являються відповідні значення індикаторів та сигнали, 

за якими можна помітити ранні ознаки настання важливих подій в енергетичної ситуації та 

для прийняття попереджувального управління енергоспоживанням. 
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Рисунок 1 – Концепція інтелектуальної енергетичної системи мікромереж 
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