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ОСОБЛИВОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ SMART GRID  

В ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНУ ГАЛУЗЬ УКРАЇНИ 

 

© М. М. Черемісін, В. В. Черкашина, С. А. Попадченко 
 

Проанализированы особенности внедрения технологий Smart Grid в электроэнергетическую отрасль 

Украины с целью "интеллектуализации" электрических сетей и представлены принципиальные измене-

ния по сравнению с существующим состоянием энергосистемы при внедрении технологий Smart Grid, 

что значительно повысит эффективность функционирования отрасли в целом. Так же обоснована 

необходимость поддержки внедрения технологий Smart Grid в электроэнергетическую отрасль Украи-

ны на законодательном уровне 

Ключевые слова: "интеллектуализация", Smart Grid, мощность, отрасль, сеть, технологии, электро-

энергетика, электроэнергия, энергосистема, эффективность 

 

The features of introduction of Smart Grid technologies are analysed in electric power industry of Ukraine with 

the purpose of "intellectualization" of electric networks and fundamental changes are presented as compared to 

the existent state of grid at introduction of Smart Grid technologies that will promote efficiency of functioning of 

industry considerably. The necessity of introduction support of Smart Grid technologies is similarly proved for 

electric power industry of Ukraine at legislative level 

Keywords: "intellectualization", Smart Grid, power, industry, network, technologies, electric power industry, 

electric power, electric power system, efficiency 

 

1. Вступ 

Розвиток електроенергетичної галузі шляхом 

впровадження технологій Smart Grid може бути ус-

пішно реалізовано за наявності: 

– різних типів потужностей, що генеруються; 

– розгалуженої конфігурації розподільних 

систем; 

– розвиненої системи диспетчерського уп- 

равління; 

– вагомої частки джерел відновлюваної енергії;  
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– широкої гами перетворювачів параметрів 

електричної енергії, що забезпечують її високу якість 

в вузлах генерації, контролю (спостереження), 

управління і споживання.  

Проекти з "інтелектуальними" електричними 

мережам стикаються з питаннями без рішення яких 

їх впровадження може залишитися тільки на папері. 

Це питання функціональної сумісності обладнання і 

технічних стандартів; підвищення рівня інформацій-

ної безпеки мереж управління обладнанням і переда-

вання даних; залучення споживачів електроенергії в 

реалізацію "інтелектуальних" електричних мереж. 

При експлуатації "інтелектуальних" електри-

чних мереж, які безпосередньо впливають на життя 

споживачів, велике значення набувають програми 

участі споживачів, їх навчання особливостям функ-

ціонування Smart Grid і безперервна технічна підт-

римка. В рамках таких програм енергетичні компа-

нії повинні надавати споживачам інформацію, напи-

сану на зрозумілій мові, застосовувати схеми мате-

ріального стимулювання, нові методи та шляхи по-

дачі інформації, щоб підвищити довіру споживачів і 

показати ті вигоди, які проект вносить в їх повсяк-

денне життя. 

 

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Із аналізу інформаційних джерел слідує, що 

завдяки технологій Smart grid електрична мережа 

майбутнього вже не буде мати ієрархічної структури 

і крупні споживачі будуть в ній перемішані з вели-

кою кількістю малопотужних джерел енергії, а також 

одиничних потужних станцій, регуляторів напруги, 

компенсаторів реактивної потужності. Це буде скла-

дна, неструктурована, розгалужена мережа, до якої 

будуть входити інтелектуальні лічильники, в перспе-

ктиві буде реалізовано динамічне управління елект-

ромережами, регулювання попитом, підвищення без-

пеки і, як наслідок, економія витрат [1–7]. 

Для скорочення втрат енергії та збереження 

екології у різних країнах світу вже реалізований ряд 

проектів з впровадження "інтелектуальних" електри-

чних мереж. 

Концептуальні визначення "інтелектуальної" 

електричної мережі вказують на її роль в подальшо-

му технологічному, економічному та екологічному 

розвитку суспільства. Крім вирішення задач знижен-

ня навантаження на навколишнє середовище, змен-

шення енергетичного дефіциту за рахунок викорис-

тання відновлюваних джерел енергії, підвищення 

якості та надійності роботи енергосистеми "інтелек-

туальна" електрична мережа є також каталізатором 

економічного підйому [5]. 

Реалізація проектів з "інтелектуальними" елек-

тричними мережам відображає розвиток інновацій-

них технологій, розширення масштабів виробництва 

"високоінтелектуальної" продукції, більш інтенсивне 

застосування електроенергії в транспортній інфра-

структурі (використання автомобілів з електродвигу-

нами), розвиток нових ринкових відносин з залучен-

ням в енергетику споживачів в якості активних грав-

ців ринку (можливість продавати електроенергію, 

використовуючи локальні генеруючи джерела).  

Завдяки реалізації "інтелектуальних" електри-

чних мереж людство вступить у нову фазу існування, 

яка характеризуватиметься гармонійною взаємодією 

з навколишнім середовищем, поліпшенням якості 

життя і загальним економічним підйомом [3, 4]. 

Мета статті. Проаналізувати особливості 

впровадження технологій Smart Grid в електроенер-

гетичну галузь України з метою "інтелектуалізації" 

електричних мереж. 

 

3. Дослідження особливостей впровадження 

технологій Smart Grid для "інтелектуалізації" 

електричних мереж 

В результаті проведеного багатьма дослідни-

ками аналізу було показано, що успішне вирішення 

нових завдань в рамках існуючого екстенсивного 

розвитку електроенергетичної галузі переважно шля-

хом тільки нарощування потужностей та розширення 

кількісного складу енергетичного та електротехніч-

ного обладнання, навіть з поліпшеними характерис-

тиками, виявляється недостатнім. Роль революційної 

ініціативи, що стимулює економічний розвиток в 

провідних країнах світу приділяється впровадженню 

технологій Smart Grid.  

Однозначною і загальноприйнятої інтерпрета-

ції терміна Smart Grid поки не існує. В різних публі-

каціях Smart Grid трактується дещо по різному, від-

биваючи в першу чергу погляди і позиції сторін, що 

беруть участь у розробці даного напрямку відповідно 

до їх інтересів.  

Державні структури в більшості країн розгля-

дають Smart Grid як ідеологію національних програм 

розвитку електроенергетики; компанії-виробники 

обладнання та технологій – як перспективну основу 

оптимізації бізнесу; енергетичні компанії – як базу 

для забезпечення сталої інноваційної модернізації 

своєї діяльності.  

Відповідно до Європейської технологічної 

платформою Smart Grid – це "електричні мережі, що 

задовольняють вимогам енергоефективного та еко-

номічного функціонування енергосистеми за рахунок 

скоординованого управління і за допомогою сучас-

них двосторонніх комунікацій між елементами елек-

тричних мереж, електричними станціями, акумулю-

ючими джерелами і споживачами". В Європі вважа-

ють за краще розробляти Smart Grid насамперед для 

надійної та ефективної інтеграції електрогенераторів 

на поновлюваних джерелах енергії (вітер, сонце, малі 

ГЕС та інші з їх погано передбачуваними режимами 

роботи), з споживачами і традиційної енергосистемою.  

Загальну функціонально-технологічну ідеоло-

гію концепції Smart Grid ІЕЕЕ визначає як концепцію 

повністю інтегрованої, саморегулюючої і самовідно-

вної електроенергетичної системи, що має мережеву 

топологію і включає в себе всі генеруючи джерела, 

магістральні і розподільчі мережі і всі види спожива-

чів електричної енергії, керовані єдиною мережею 

автоматизованих пристроїв в режимі реального часу.  

Міністерство енергетики позиціонує Smart 

Grid як "повністю автоматизовану систему, що забез-

печує двосторонній потік електричної енергії та ін-

формації між енерго об'єктами повсюдно. Smart Grid 
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за рахунок застосування новітніх технологій, інстру-

ментів і методів наповнює електроенергетику знан-

нями, що дозволяють різко підвищити ефективність 

роботи галузі".  

NETL визначає Smart Grid як сукупність орга-

нізаційних змін, нової моделі процесів, рішень в об-

ласті інформаційних технологій, а також інновацій у 

сфері АСУ ТП і диспетчерського управління в елект-

роенергетиці. Відзначимо, що спочатку американська 

компанія GE Energy створювала Smart Grid як техно-

логію, що дозволяє використовувати в електричних 

мережах безліч розподілених джерел відновлюваної 

енергії.  

Закономірним політичним слідством і в США, 

і в Європі стали значні бюджетні субсидії програм по 

впровадженню технологій Smart Grid. Показовим у 

цьому відношенні приклад США з прийнятим там  

17 лютого 2009 законом - "Акт про реінвестиції та 

відновленні Америки" (The American Recovery and 

Reinvestment Act), який визначив величезні суми бю-

джетного фінансування даних технологій [3–7]. 

Згідно [2] технології Smart grid – це швидкоз-

ростаючий комплекс технологій, технологічних про-

цесів, улаштувань та додатків, за допомогою яких 

створюються електронні комунікації нового поколін-

ня, що дозволяє підвищити рівень "інтелекту" елект-

ричних мереж.  

Технології Smart grid здатні вирішити такі 

проблеми, як доступність енергії, ефективне її вико-

ристання та недолік інформації після її споживання.  

В Україні на даний час електричні мережі пра-

цюють за принципом (генератор – системоутворюю-

чи електричні мережі – розподільні електричні мере-

жі – споживачі). Системоутворюючи мережі в біль-

шості випадків закільцьовані, а розподільні електри-

чні мережі складаються із радіальних ліній з однос-

тороннім живленням  

Концепція "інтелектуальної" електричної ме-

режі пропонує інший принцип побудови. Це система 

генератор – лінія передавання – споживач, але спо-

живач приймає участь у виробництві та перерозподі-

лі енергії. 

Останні події в країні привели до дефіциту і 

значного підвищення вартості палива, що стимулює 

розвиток альтернативних джерел електроенергії. 

Тобто генеруючи потужності в майбутній системі 

електропостачання будуть більше розподіленими, 

ніж концентрованими, як зараз.  

Особливістю альтернативних джерел електро-

енергії джерел є їх відносно невелика потужність і 

нестабільність параметрів потужності, що генеруєть-

ся. Очевидно, що для стабілізації параметрів таких 

джерел та їх автоматичної синхронізації з мережею 

необхідні досить "інтелектуальні" керуючи пристрої. 

Запаси вугілля та газу недостатні, і освоєння 

відновлюваних джерел енергії з подальшим вклю-

ченням їх в єдину енергетичну систему країни є стра-

тегічно важливим завданням.  

Паралельно зростаюча стурбованість з приво-

ду нанесення екологічного збитку викопного палива 

електростанцій, які призводять до порушення водно-

го і екологічного балансу призвела до бажання вико-

ристовувати більшу кількість відновлюваних дже- 

рел енергії.  

Такі джерела як вітроенергетика та сонячна 

енергетика, вкрай непостійні, і тому виникає потреба 

в більш складних системах управління, для полег-

шення їх підключення до джерел високого ступеня 

керованої мережі. Потужність від сонячних батарей (і 

в меншій мірі вітрогенераторів) ставить під сумнів не-

обхідність великих, централізованих електростанцій.  

Також зростаюча стурбованість з приводу те-

роризму спонукає до необхідності створення більш 

надійної енергетичної системи, яка менш залежна від 

централізованих електростанцій - потенційних цілей 

терористичної атаки. [6]. 

В зв‘язку з ситуацією в країні вірогідність під-

вищення навантажень мережі, зношування систем, 

збільшення кількості об‘єктів, що вимагають підви-

щеної надійності електропостачання. 

На сьогодні існує два основні сценарії розвит-

ку енергосистем: 

– підвищення надійності за рахунок резервно-

го підключення іншого виду джерел для мінімізації 

збитку при аварійних подіях. При цьому, пропускна 

здатність, ресурс основних елементів при номіналь-

них режимах будуть використані мінімально, що 

призведе до відносного подорожчання мережевої 

інфраструктури; 

– "інтелектуалізація" електричної мережі, по- 

в‘язана з поєднанням комплексних інструментів 

управління, контролю, моніторингу та комунікації 

дозволяє забезпечити значно вищу продуктивність і 

надійність мережі, підвищення якості енергії.  

При впровадженні технологій Smart Grid в 

Україні, важливо враховувати можливі сценарії. Так, 

при використанні альтернативних джерел в якості 

класичної електростанції існує досить багато техніч-

них питань по частині інтеграції непостійного дже-

рела в енергосистему з фіксованими параметрами. 

Перебої в генерації при роботі висувають особливі 

вимоги до роботи технологій Smart Grid. При засто-

суванні альтернативних джерел централізовано в 

глобальному масштабі проблеми збільшуються. При 

ізольованому підході – локалізуються і стають знач-

но простіше.  

Впровадження технології Smart Grid також 

означає фундаментальну реорганізацію електроенер-

гетичної галузі: 

– забезпечення безперебійної роботи електри-

чної мережі в умовах зростання навантаження; 

– скорочення втрат електроенергії за рахунок 

побудови систем "інтелектуального" обліку з можли-

вістю обліку якості електроенергії та обмеження на-

вантаження; 

– розвиток комунікаційного середовища, здат-

ного надійно і якісно підтримувати двонаправлений 

інформаційний обмін між постачальниками і спожи-

вачами енергоресурсів. Одним із способів рішення 

даної задачі є застосування безпровідних інтелектуа-

льних комунікаційних пристроїв; 

– підвищення якості електроенергії за рахунок 

застосування пристроїв компенсації реактивної по-

тужності; 
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– застосування "інтелектуального" обладнання 

і програмних комплексів для управління топологією 

мережі з метою забезпечення надійності функці- 

онування; 

– використання накопичувачів енергії великої 

ємності для вирівнювання графіка навантаження, а 

також для забезпечення безперебійної роботи особ-

ливо важливих об'єктів; 

– розвиток ринкових відносин в енергобізнесі 

із залученням споживачів електроенергії (створення 

окремих ділянок мережі – аналог мікромереж) як 

можливих постачальників електроенергії в необхід-

ний час в потрібні ділянці мережі; 

– розробка і виробництво вітчизняними ком-

паніями високотехнологічної конкурентної продукції 

для забезпечення функціонування "інтелектуальної" 

електричної мережі; 

– розвиток розподіленої енергетики, в тому 

числі когенерації за рахунок модернізації існуючих 

котелень, для покриття максимумів навантажень та 

усунення енергодефіциту.  

Особливості інноваційного перетворення елек-

троенергетики з впровадженням технологій Smart 

Grid засновані на наступних вихідних положеннях:  

– системна модернізація галузі охоплює всі її 

складові: генерацію електроенергії, передачу і розпо-

діл (у тому числі в комунальній сфері), збут і диспет-

черизацію; 

– енергетична система розвивається як інтер-

нет подібна інфраструктура для підтримки енергети-

чних, інформаційних, економічних і фінансових вза-

ємовідносин між суб'єктами енергетичного ринку та 

іншими зацікавленими сторонами; 

– електрична мережа (всі її сегменти) розгля-

даються як основний об'єкт формування нового тех-

нологічного базису, що дає можливість істотного 

поліпшення колишніх і створення нових функціона-

льних властивостей енергосистеми, що забезпечують 

найбільшою мірою досягнення ключових цілей, ви-

значених у результаті спільного вибору усіма заціка-

вленими сторонами.  

Реалізація ключових вимог (цінностей) на базі 

розглянутих підходів може здійснюватися шляхом 

вдосконалення традиційних і створення нових харак-

теристик енергосистеми.  

В цьому сенсі впровадження "інтелектуаль-

них" електричних мереж багато в чому залежить від 

загальної стратегії розвитку електроенергетичної 

галузі в Україні. 

В нашій країні відсутня, на відміну від євро-

пейських, система штрафів за виникнення перебоїв в 

електропостачанні, порушення якості електроенергії 

або аварій в мережах. Законодавчо встановлені нор-

ми по якості в мережах не виконуються, відсутні 

економічні стимули. 

При стратегії впровадження технологій Smart 

Grid необхідно враховувати такі положення: 

– підвищення надійності електропостачання 

споживачів; 

– зниження втрат електроенергії у всіх елемен-

тах мережі; 

– підвищення якості електричної енергії; 

– збільшення тривалості міжремонтного екс-

плуатаційного періоду при збереженні надійності 

електропостачання; 

– зниження енергоємності економіки; 

– підвищення електричної і екологічної безпе-

ки країни в цілому; 

– створення умов для надійного розвитку галу-

зей промисловості, а також будівництва; 

– розвиток альтернативних джерел живлення 

та поєднання в єдину енергетичну систему на умовах 

взаємовигідних з законодавчим закріпленням. 

В зв‘язку з новими обставинами розвитку 

України змінюється напрямок розвитку електроенер-

гетики, яка набуває при цьому ряд особливостей: 

– активне стимулювання енергозбереження і 

зниження втрат електроенергії; 

– швидке зростання альтернативних джерел 

енергії; 

– дотримання високих стандартів надійності та 

якості електропостачання; 

– зростання інформаційної забезпеченості 

суб‘єктів електроенергетики; 

– на базі технологій Smart Grid повинна бути 

розроблена система захистів на будь-які несанкціо-

новані втручання ззовні. Система захисту повинна 

мати елементи знаходження порушників, запобіган-

ня, відповіді на втручання, з метою мінімізації нас-

лідків кібервтручання в мережу і вплив на економіку; 

– автоматичне відшукання, усунення або зме-

ншення наслідків порушень в роботі електроенерге-

тичної системи як на локальному, так і на системно-

му рівні; 

– примусове обмеження електроспоживання та 

стимулююче управління попитом.  

 

4. Результати досліджень 

Процес впровадження технологій Smart Grid 

для української електроенергетики спричинить на-

ступні принципові зміни в порівнянні з існуючим 

станом енергосистеми:  

– перехід від централізованих методів генера-

ції і передачі електроенергії до розподілених з мож-

ливістю управління об'єктами енерговиробництва і 

топологією мережі в будь-якій точці, в тому числі на 

рівні споживача;  

– заміна централізованого прогнозування по-

питу методологією активного впливу споживача, 

який стає елементом і суб'єктом системи управління;  

– відмова від жорсткого диспетчерського ре-

гулювання на користь координації роботи всіх скла-

дових мережі;  

– переклад на Smart-технології процесів конт-

ролю, обліку та діагностики активів, що забезпечить 

перспективні можливості самовідновлення енергоси-

стеми, а також ефективний режим експлуатації осно-

вних фондів;  

– побудова високопродуктивної інформаційно-

обчислювальної інфраструктури, як ядра енергетич-

ної системи;  

– формування передумов для широкого впро-

вадження нових пристроїв, що підвищують маневре-

ність і керованість обладнання – гнучких зв'язків, 
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вставок постійного струму, накопичувачів енер- 

гії тощо;  

– розвиток розподілених "інтелектуальних" 

систем управління та аналітичних інструментів для 

підтримки вироблення та реалізації рішень в режимі 

реального часу;  

– створення операційних додатків наступного 

покоління (SCADA/EMS/NMS), що дозволяють ви-

користовувати інноваційні алгоритми і методи 

управління енергосистемою, в тому числі її новими 

активними елементами.  

На основі зазначених ознак можна дати досить 

точне визначення "інтелектуальної" електричної ме-

режі, як сукупності підключених до генеруючих 

джерел і електроустановок споживачів програмно-

апаратних засобів, а також інформаційно-аналі- 

тичних і керуючих систем, що забезпечують надій-

ну та якісну передачу електричної енергії від дже-

рела до приймача в потрібний час і в необхідній 

кількості.  

Але все це перспективні напрямки розвитку, 

які потребують значних державних вкладень та зако-

нодавчої підтримки. 

 

5. Висновки 
1. Проаналізовані шляхи впровадження техно-

логій Smart Grid в Україні з метою "інтелектуалізації" 

електричних мереж, що значно підвищить ефектив-

ність функціонування електроенергетичної галузі. 

2. Представлені принципові зміни в електроенер-

гетичній галузі в порівнянні з існуючим станом енерго-

системи при впровадженні технологій Smart Grid. 

3. Обгрунтовано необхідність підтримки впро-

вадження технологій Smart Grid в електроенергетич-

ну галузь України на законодавчому рівні. 
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