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"МОСКІТНА ФЛОТИЛІЯ" НА ЕНЕРГЕТИЧНОМУ 

ФРОНТІ: МАЛІ ЕНЕРГЕТИЧНІ МЕРЕЖІ  

НА БАЗІ ЦИФРОВИХ ПЛАТФОРМ 

В умовах війни Росії проти України зростає роль і значення заходів, спрямованих 
на забезпечення енергетичної безпеки держави. Впровадження цифрових техно-
логій має суттєвий потенціал вдосконалення механізмів управління, підвищення 
надійності та ефективності роботи як окремих складових так і енергосистеми 
країни у цілому. Особливе місце у цьому процесі займає розгортання та інтег-
рація у енергосистему країни сектору локальних мікромереж відновлюваної ене-
ргогенерації. Вони створюються на базі цифрових платформ. Метою пропоно-
ваної роботи є визначення потенціалу цифрових платформ як засобу забезпе-
чення координації взаємодії приватних суб’єктів відновлюваної енергогенерації 
на локальних енергетичних ринках. Інструменти дослідження включають струк-
турний, функціональний, системний та інституційний аналіз. Показано, що роз-
виток мікромереж відновлюваної енергогенерації на базі цифрових платформ 
здатен стимулювати радикальну реструктуризацію системи виробництва та 
ринків розподілу електроенергії. Розкрито особливості цифрових платформ як 
організаційної форми взаємодії на локальних енергетичних ринках. Показано, що 
вони забезпечують синергетичний ефект об’єднання малих виробників віднов-
люваної енергії в мікромережу та формування двосекторної моделі енергетичної 
системи держави. Представлено структуру мікромережевих цифрових плат-
форм. Вони об’єднують на базі ядра платформи власників особистих дахових 
сонячних фотоелектричних систем, агрегатів вітро-, біо-, гідроенергетики, 
станцій акумулювання надлишків енергогенерації, споживачів, енергорозподільчі 
підприємства. Розкрито механізм побудови енергетичних систем, заснованих 
на принципах «Індустрії 4.0». Акцентовано увагу на необхідності впровадження 
комплексної політики підтримки платформізації сектору відновлюваної енерге-
тики. Представлено інструменти її забезпечення. 
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In the conditions of Russia's military aggression, the role and importance of measures 
aimed at ensuring the energy security of the state is growing. The introduction of digital 
technologies has a significant potential for improving management mechanisms, in-
creasing the reliability and efficiency of both individual components and the country's 
energy system as a whole. A special place in this process is occupied by the deploy-
ment and integration of the sector of local networks of renewable energy generation into 
the country’s energy system, which are created on the basis of digital platforms. The 
purpose of the proposed work is to define the potential of digital platforms as a means to 
coordinate the interaction between private generators of renewable energy in local en-
ergy markets. The research tools include structural, functional, systemic and institutional 
analysis. It is shown that the development of microgrids of renewable energy generation 
based on digital platforms is able to stimulate radical restructuring of the production sys-
tem and electricity distribution markets. The author reveals various peculiarities of digital 
platforms as an organizational form of interaction in local energy markets. It is shown 
that they provide a synergistic effect of uniting small producers of renewable energy into 
a microgrid and forming a two-sector model of the public energy system. The structure 
of microgrid digital platforms is presented. They unite the owners of personal rooftop 
solar photovoltaic systems, wind, bio-, and hydropower units, power generation surplus 
storage stations, consumers, and energy distribution companies on the basis of the core 
platform. The article reveals the mechanism of building energy systems based on the 
principles of "Industry 4.0". Attention is focused on the need to implement a comprehen-
sive policy to support the platformization of the renewable energy sector. The tools for 
its provision are presented. 

K e y  w o r d s : digital platforms, energy market, local energy markets, local energy 
microgrids, national energy security, renewable energy.  

Впровадження цифрових технологій суттєвим чином трансформує 

механізми функціонування різних сфер життя суспільства. Важливе місце 

серед них займає енергетичний сектор. Численні обстріли енергетичної 

інфраструктури України – вагоме свідчення визнання агресором його клю-

чової ролі у підтримці стійкого функціонування економіки країни. У цих 

умовах зростає роль і значення заходів, спрямованих на забезпечення 

енергетичної безпеки держави. Комплексність завдання, що включає 

"спроможність технічно надійним, економічно ефективним та екологічно 

прийнятним способом задовольняти потреби суспільства в енергоресур-

сах, забезпечувати стале функціонування національної економіки в нор-

мальних і кризових умовах, захищати суверенітет держави у формуванні 

та здійсненні політики захисту національних інтересів" (Енергетична без-

пека, 2020. С. 10) зумовлює необхідність посилення координації взаємодії 

усіх складових енергетичного сектору країни.  

Цифровізація енергетичної галузі забезпечує вдосконалення механіз-

мів управління, підвищення надійності та ефективності роботи як окремих 
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складових, так і енергосистеми країни у цілому. Вона забезпечує можливості 

нарощування потужності, підвищення ефективності, мінімізації ризиків виник-

нення дисбалансів у єдиній енергосистемі країни, скорочення негативних 

екологічних викидів та оптимізації роботи усього комплексу підприємств, які 

підтримують генерацію, акумуляцію та розподіл електроенергії.  

Особливе місце у забезпеченні енергетичної безпеки держави зай-

має відновлювана енергетика. За даними Державної служби статистики 

України, у 2020 році із загального обсягу постачання первинної енергії на 

відновлювані джерела енергогенерації припадало 6,7 %. У тому числі на 

гідроенергію – 0,8 %, на вітрову, сонячну і т. п. – 0,9 %, на біопаливо та 

відходи – 4,9 %, на теплову – 0,1 % загального виробництва1. Дані, пред-

ставлені у таблиці, засвідчують високі темпи приросту відновлюваної енер-

гетики в Україні у 2011–2021 роках навіть за умов втрати у 2014 році сут-

тєвої частки потужностей, розташованих у АР Крим та окупованих части-

нах Луганської та Донецької областей. 

Разом із тим варто зазначити, що потенціал розвитку відновлюваної 

енергогенерації в Україні використовується далеко не в повній мірі. До 

чинників, що гальмують її розвиток, можна віднести такі, як: 

 обмеженість власних фінансових ресурсів домогосподарств, МСП 

та фермерських господарств; 

 недостатні рівні окупності інвестицій, пов’язані як з необхідністю 

суттєвих для відповідних суб’єктів господарювання початкових фінансових 

вкладень, так і з обмеженнями на право користування перевагами отри-

мання "зеленого тарифу"; 

 необхідність паралельного нарощування потужностей акумуляції 

та перерозподілу надлишків відновлюваної енергогенерації; 

Таблиця 

Динаміка нарощування відновлюваної енергогенерації в Україні  

у 2011–2021 роках, % до початкового періоду 

Сфери відновлюваної  
енергетики 

2011 2014* 2016 2021 

Вітрова 100 433,1 292 1 107,9 

Сонячна 100 428,7 223,8 3 260,2 

СЕСд - 100 1700 120 500 

Малі ГЕС 71 112,7 126,7 170,4 

Біомаса - 100 111,4 434,3 

Біогаз - 100 142,8 885,7 

Усього 413 387,2 274,8 2 300,7 

* До 2014 р з урахуванням потужностей, розташованих у АР Крим та окупованих частинах 

Луганської та Донецької областей (усього 633,7 МВт). 

Джерело: розраховано на основі даних сайту Державне агентство з енергоефективності та 

енергозбереження України URL: https://saee.gov.ua/uk/content/energy-efficiency (Accessed 26 

November 2022). 

                                                             
1 Загальне постачання первинної енергії за 2007–2021 роки / Total primary energy 
supply for 2007–2021. URL: https://www.ukrstat.gov.ua/ 
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 складність бюрократичних процедур, пов’язаних з підключенням до 

існуючих енергомереж; 

 підвищена ризиковість через суттєву залежність вітрової, сонячної 

та гідрогенерації від погодних умов; 

 зростання інвестиційних ризиків внаслідок військової агресії з боку 

Росії; 

 загострення бюджетних проблем, що зумовлює ускладнення з на-

повненням джерел покриття "зелених тарифів". 

Активне впровадження цифрових технологій дозволяє більш повно 

використати потенціал розгортання та інтеграції у енергосистему країни 

сектору локальних мереж відновлюваної енергогенерації. Вони об’єднують 

засоби генерації та акумуляції електроенергії домогосподарств, МСП та 

фермерських господарств. Відкриваються перспективи подолання природ-

ної монополії на ринках виробництва, передачі, розподілу та роздрібної 

торгівлі електроенергією. Забезпечуються можливості поглиблення дифе-

ренціації оптового та роздрібного ринків, нарощування кількості їх потен-

ційних учасників. Важливою передумовою підвищення ефективності роботи 

усієї галузі є можливість трансформації її організаційної структури – перехід 

від традиційної ієрархічно інтегрованої організації до двосекторної моделі. 

У ній монополія традиційних гравців ринку порушується завдяки поширен-

ню локальних мікромереж приватних виробників відновлюваної енергети-

ки. У складі своїх екосистем такі енергетичні мікромережі об’єднують до-

могосподарства та МСП, здатні самостійно виробляти та пропонувати на 

локальному ринку надлишок електроенергії, забезпечувати їх акумуляцію, 

перерозподіл та постачання споживачам.  

Дослідження можливостей, що надає використання цифрових плат-

форм для формування локальних ринків мікрогенерації, набуває особливо-

го значення в умовах, коли їх розвиток може стати вагомим інструментом 

подолання загроз непередбачуваності та нестабільності функціонування 

енергетичної системи у результаті військової агресії з боку Росії. Метою 

пропонованої роботи є визначення потенціалу цифрових платформ як засо-

бу забезпечення координації взаємодії приватних суб’єктів відновлюваної 

енергогенерації на локальних енергетичних ринках.  

Активне розповсюдження цифрових платформ на початку нового 

тисячоліття ознаменувало суттєві зміни моделей ведення бізнесу.  

J.-Ch. Rochet та J. Tirole (2003) акцентують увагу на двосторонньому хара-

ктеру платформенних ринків. G. Parker et al. (2016) вказують на переваги 

переходу учасників виробничого процесу від ієрархічних до горизонталь-

них відносин. Скорочення трансакційних витрат у центрі уваги досліджен-

ня M. Munger (2018). Розворот до "малої енергетики" у межах приватних 

домогосподарств у центрі уваги K. Fehrenbacher (2017). Olivella-Rosell зі 

співавторами (2018) пропонують модель платформи Smart Energy Service 

Provider. Формується розуміння ринкового потенціалу інноваційної плат-

формної форми взаємодії у сфері виробництва та розподілу електроенер-

гії (SEIA, 2017). Економічні переваги акумуляції та подальшого перерозпо-
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ділу тимчасових надлишків енергогенерації виявляються у центрі уваги 

дослідження К. Zame та співавторів (2018). До вивчення впливу нових тех-

нологій генерації, зберігання та перерозподілу електроенергії на зміну ло-

гіки поведінки звичайних споживачів, поширення просьюмеризму, зверта-

ються А. Lüth зі співаторами (2018), А. Henninger та А. Mashatan (2022). 

Ключова роль цифрових платформ у забезпеченні змін на локальних енер-

гетичних мікроринках у центрі уваги Y. Parag та B. Sovacool (2016). Зі свого 

боку Th. Morstyn зі співавторами (2018) досліджують вплив взаємодії ма-

лих мікроекономічних суб’єктів-виробників електроенергії на трансформа-

цію національної системи енерговиробництва (Federated Power Plants). 

Переваги та проблеми, що породжуються розвитком просьюмеризму 

в енергетичній сфері Німеччини, досліджуються у роботі W.-P. Schill 

зі співавторами (2017). Увагу вчених привертають питання стимулювання 

розвитку приватної енергогенерації. Серед досліджень відповідної темати-

ки можна відзначити роботу Z. Abdmouleh et al. (2015), S. Borenstein 

(2017). Можливості розвитку малої мережевої електроенергетики за від-

сутності підтримки з боку держави досліджуються S. Hagerman et al. 

(2016), T. Lang et al. (2016).  

Стан відновлюваної енергетики в Україні 

Підтримка відновлюваної енергетики визнається важливою складо-

вою забезпечення сталого розвитку економіки України. Вже у грудні 2003 

року Верховною Радою України було ухвалено Закон "Про альтернативні 

джерела енергії". Він визначає правові, економічні, екологічні та організа-

ційні засади використання альтернативних джерел енергогенерації та 

сприяння розширенню їх використання у паливно-енергетичному комплек-

сі2. Серед заходів з підтримки ініціатив з розвитку відновлюваної енергети-

ки важливу роль відіграло введення "зеленого тарифу". Про увагу до роз-

витку відновлюваної енергогенерації навіть у важких умовах військової 

агресії з боку Росії свідчить представлений у 2022 році на Всесвітньому 

економічному форумі у Давосі Проєкт збільшення до 2030 року її потужно-

стей в Україні з 9 до 30 ГВт3. Наявність потенціалу розвитку відновлюваної 

енергетики та досягнення певних успіхів у її розбудові в Україні за останні 

десять років засвідчуються даними, представленими у таблиці.  

До процесу розвитку відновлюваної енергогенерації виявляються 

залученими великі енергетичні компанії, малі й середні підприємства, ок-

ремі домогосподарства. Активізується участь у розвитку альтернативної 

енергогенерації домогосподарств, малих підприємств та фермерських го-

сподарств. Випереджаючими темпами розвивалося виробництва домогос-

подарствами електроенергії на основі використання сонячних панелей. 

Його приріст у 2020 та 2021 роках становив 40,9 та 54,7 % відповідно. 

                                                             
2 Закон України "Про альтернативні джерела енергії". URL: 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/555-15#Text 
3 ДТЕК ініціює збільшення потужності зеленої енергетики в Україні. URL: 
http://ua.korrespondent.net. 
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Енергогенерація малих фермерських господарств на основі використання 

біомаси зростала у 2020 та 2021 роках на 62,8 та 67,0 %. Кількість соняч-

них енергетичних систем домогосподарств (СЕСд) на кінець 2021 року до-

сягла 44888 одиниць. Їх загальна встановлена потужність становила 

1205 МВт. Обсяг реалізованої електроенергії за "зеленим" тарифом зріс 

до 1094 млн кВт*год4.  

Малі мережі енергогенерації  

у системі відновлюваної енергетики 

Важливою складовою вирішення вказаних проблем є розвиток ма-

лих мереж, що об’єднують на локальному рівні невеликих виробників еле-

ктроенергії (фермерські господарства, малі підприємства, домогосподарс-

тва). Kwasinski et al. (2016). визначають їх як групу взаємопов’язаних неза-

лежних енергогенеруючих ресурсів, які діють у межах чітко визначених 

умов як єдиний керований об’єкт.  

Розвиток цифрових платформ як інноваційних бізнес-технологій та 

однорангових ринків збігся з поширенням технологій розподілених енерге-

тичних ресурсів (DER). DER технології вибудовуються на основі викорис-

тання невеликих активів, здатних генерувати або зберігати електроенер-

гію. Вони можуть використовуватися власниками для самостійного спожи-

вання або об’єднуватися в мережі – мікромережі та забезпечувати стабіль-

ність енергозабезпечення та надання інших послуг у межах мережі. 

У випадку створення відкритого роздрібного ринку вони забезпечують мож-

ливість продажу надлишків виробленої енергії учасникам мережі, які цього 

потребують. Зі свого боку застосування цифрових технологій забезпечує 

скорочення трансакційних витрат у середовищі DER шляхом об’єднання 

та автоматизації взаємодії електронних пристроїв, у тому числі розподіле-

них засобів енергогенерації, у рамках єдиної розподільної мережі. Це 

відкриває шлях до їх інтеграції у великі модульні мережі, здатні впливати 

на переформатування структури енергогенеруючих фірм та структуру 

енергетичної галузі у цілому. Створюється можливість обміну електро-

енергією на цифровому енергетичному ринку, який підтримується відпо-

відною інформаційною платформою. 

Прикладами DER, якими здатні володіти побутові споживачі, можуть 

слугувати сонячні фотоелектричні панелі на даху, акумулятори, підключені 

до сонячної батареї для зберігання енергії, виробленої понад потреб по-

точного споживання. Технологічні зміни у поєднанні з політикою, спрямо-

ваною на збільшення частки відновлюваної енергії у портфелі енергоспо-

живання, відкривають шлях до можливості поширення DER як альтерна-

тиви традиційним системам енергогенерації. Розвиток цифрових систем 

домашнього енергоменеджменту5 поєднується з упровадженням DER та 

                                                             
4 Сонячні електростанції у приватних домогосподарствах (СЕСд): динаміка 
розвитку. URL: https://saee.gov.ua/uk/content/sesd (Accessed 26 November 2022). 
5 Системи, що забезпечують реагування на сигнали про те, що генерування енергії 
з відновлюваних джерел є недостатнім, обмежуючі коливання попиту, щоб 
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технологій розумних мереж, зростанням технологічної грамотності спожи-

вачів, обізнаністю технологічних компаній у їхніх потребах, зацікавленістю 

у відстеженні створюваних прогресом технологій нових можливостей та 

здатністю формувати нові потреби. Врешті-решт розвиток технологій за-

безпечення кінцевого використання у поєднанні з цифровою автоматиза-

цією в розподільчій мережі створюють можливість впровадження ринків на 

основі цифровізації процесів координації виробництва та використання 

енергії в малих децентралізованих системах.  

Активізація залучення та об’єднання інвестиційних ресурсів учасни-

ків у цьому випадку поєднується з підвищенням ефективності та скорочен-

ням строків окупності енергогенеруючого та енергоакумулюючого облад-

нання. Воно досягається за рахунок оптимізації використання. Обмін над-

лишком електроенергії, що виробляється окремими домогосподарствами, 

може поєднуватися або комбінуватися з децентралізованим (самим вироб-

ником), або централізованим (спільне використання акумулюючого облад-

нання) зберіганням надлишків виробництва. Водночас скорочуються ризи-

ки тотального відключення енергопостачання через ракетні удари зі сто-

рони Росії по об’єктах енергогенерації та розподілу електроенергії єдиної 

енергетичної системи України.  

До загальнодержавної структури, у якій електроенергія, генерована 

на великих електростанціях, розподіляється через систему електромереж, 

додається ще один елемент. Суб’єкти – власники засобів генерування со-

нячної, вітрової, гідро-, гідротермальної та біоенергії, об’єднуючись у мік-

ромережі, виявляються спроможними накопичувати та перерозподіляти 

надлишки її виробництва у межах локальних співтовариств. Таким чином 

забезпечується скорочення навантаження на централізовані системи ене-

ргогенерації, особливо у пікові періоди. 

Цифрові платформи та мікромережі енергогенерації 

Організаційним ядром, екосистему якого на локальному рівні форму-

ють малі приватні виробники відновлюваної енергії, є ІП. Прикладом може 

слугувати регіональна платформа для дистриб’юторів електроенергії Elblox 

у Німеччині. На її базі регіональні виробники сонячної, вітрової, гідро- та 

біоенергії отримують можливість продавати електроенергію, згенеровану 

власними силами, безпосередньо місцевим кінцевим споживачам6. ІП за-

                                                                                                                                                    

уникнути перевантаження системи, або навпаки, реагують на сигнали про те, що 
відновлювана енергогенерація перевищує поточні потреби для забезпечення 
можливості використання переваг більш дешевої пропозиції відновлюваної 
енергогенерації. Прикладами гнучкого управління попитом на відновлювану 
енергогенерацію можуть бути пральні машини, які можна запрограмувати на 
виконання циклу в найбільш оптимальний момент протягом дня, за умови, що цикл 
завершиться до заданого часу (скажімо, до кінця робочого дня), або електромобілі, 
які можна запрограмувати на зарядку протягом найбільш оптимальних годин, якщо 
вони повністю заряджаються до ранку. (UNCTAD, 2019. Р. 13 – 14). 
6 Elblox Platform. The Regional P2P Energy Market. (2021) URL: 
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit /fi/palvelut/alkuperatakuun-
sertifikaatti/tapahtumamatskut/case-elblox.pdf  

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit%20/fi/palvelut/alkuperatakuun-sertifikaatti/tapahtumamatskut/case-elblox.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit%20/fi/palvelut/alkuperatakuun-sertifikaatti/tapahtumamatskut/case-elblox.pdf
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безпечують координацію діяльності усіх учасників екосистеми, контролю-

ють, фіксують та аналізують енергетичні потоки у мікромережі, забезпечу-

ють можливість проведення взаєморозрахунків між учасниками, підтриму-

ють зв’язок з національною енергетичною системою.  

Особливістю мікромереж малої відновлюваної енергетики, що ство-

рюється завдяки їх платформізації, є можливість формування двосторон-

нього характеру взаємодії учасників екосистеми, їх просьюмеризації, здат-

ності змінювати у певні моменти ролі споживачів і виробників електро-

енергії (Šajn, 2016).  

Формування локальних платформних мікромереж набуває значення 

інструменту забезпечення стабільності енергопостачання на рівні місце-

вого співтовариства. Об’єднання ресурсів приватних домогосподарств, 

місцевих громад, спрощення доступу до зовнішніх інвестиційних ресурсів 

поєднується з можливістю більш ефективного використання енергогене-

руючого та енергоакумулюючого обладнання. Ще одним важливим стиму-

лом розвитку платформних мікромереж може слугувати потенційне змен-

шення для кінцевого споживача вартості електроенергії. Адже він отримує 

доступ до надлишків енергогенерації, які у протилежному випадку взагалі 

не були б використані.  

Водночас енергетичні мікромережі є елементом енергосистеми 

держави. Роль і місце у ній кожної окремої мікромережі зумовлюються рів-

нем соціально-економічного розвитку регіону, обсягами та особливостями 

енергоспоживання, специфікою природного середовища, потенціалом роз-

витку відновлюваної енергогенерації. Відповідно, окремі локальні платформні 

мікромережі енергогенерації можуть виступати переважно у ролі як її пос-

тачальників, так і споживачів. Тим самим полегшується балансування 

енергогенерації та енергоспоживання на загальнодержавному рівні.  

Виклики, породжувані платформізацією енергетичної галузі 

ІП знаходять застосування в максимально широкому спектрі галузей 

господарювання і отримують переваги у конкурентній боротьбі з традицій-

ними ієрархічними структурами (Липов, 2021). 

Фундаментальні трансформації середовища господарювання зумов-

люють появу цілої низки викликів, що постають перед енергетичною сфе-

рою. Серед них варто акцентувати увагу на такі, як: 

- розширення можливостей контролю та оперативного регулювання 

процесів виробництва та розподілу електроенергії між незалежними учас-

никами енергетичних ринків. Вони співпрацюють у межах екосистеми ІП як 

єдиний віртуальний виробничій комплекс; 

- створення умов для розвитку альтернативних мікромереж малих 

виробників електроенергії. Формується двосекторна модель енергетично-

го сектору. Традиційні великі виробники-монополісти постають перед пер-

спективою розгортання конкурентної боротьби з "москітною флотилією" 

підприємств-домогосподарств. Останні на основі впровадження плат-
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формної бізнес-моделі виявляються здатні пропонувати у межах мікро-

мережі надлишок електроенергії власного виробництва; 

- відкриваються додаткові можливості скорочення бар’єрів виходу 

на ринок. Це забезпечується шляхом розподілу між окремими учасниками 

функцій генерації, акумуляції, розподілу та управління енергетичними по-

токами. Відкриваються можливості залучення до цього процесу малих 

і середніх підприємств та фізичних осіб-суб’єктів підприємницької діяль-

ності, які представляють окремі домогосподарства; 

- полегшуються умови під’єднання до єдиної виробничої мережі-

фабрики значної кількості малих виробників електроенергії. Особливого 

значення це набуває в умовах систематичних атак з боку агресора на 

енергетичну структуру країни. Наявність "москітного флоту" великої кіль-

кості об’єднаних у єдину мережу малих виробників електроенергії може 

суттєво посилити енергетичну безпеку країни, сприятиме скороченню ри-

зиків, пов’язаних з пошкодженням відносно незначного кола великих 

об’єктів енергогенерування; 

- постає завдання розвитку систем ліцензування та сертифікації пев-

них складових забезпечення діяльності енергетичних мікромереж, її унор-

мування та регулювання, впровадження гнучкої системи тарифікації вар-

тості послуг з виробництва, акумуляції, перерозподілу електроенергії 

у межах мікромереж; 

- з’являється альтернатива великим виробникам електроенергії. Вод-

ночас зберігається можливість монополії у сфері її розподілу на локально-

му рівні та актуалізується завдання заохочення розбудови двоконтурної 

моделі енергоакумуляції. У ній на локальному рівні існують варіанти фор-

мування мікромереж, у яких можливі три варіанти акумуляції надлишків 

енергогенерації. Перший – на рівні приватних власників відповідного об-

ладнання. Другий – на основі спільного використання централізованих по-

тужностей енергоакумуляції. Третій передбачає комбінацію обох варіантів 

у межах екосистеми ІП. 

Варто враховувати, що в умовах кризи, викликаної військовою агре-

сією Росії і необхідністю відновлення та реструктуризації національної 

економіки, актуальність використання потенціалу, що формується цифро-

вими платформами, лише посилюється. Відповідно, на противагу питанню 

про економічну доцільність їх впровадження, першочергового значення 

набуває використання потенціалу платформних мікромереж відновлюва-

ної енергогенерації як важливого елемента забезпечення стійкості націо-

нальної економіки, підтримки життєдіяльності, а в окремих випадках й вза-

галі виживання домогосподарств, пересічних громадян країни, а не лише 

підтримки їх добробуту. 

Платформізація та трансформація енергетичного сектору 

Напрямки трансформацій визначаються ключовими трендами на 

впровадження нових технологій, зростання динаміки енергетичних ринків 

та посилення ролі і значення їх державного регулювання в умовах зрос-
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тання волатильності та невизначеності бізнесового середовища. Перед 

галуззю постає завдання: 

- якісного прогнозування механізму переходу від централізованої до 

децентралізованої структурної організації; 

- визначення організаційних та культурних змін, здатних забезпечити 

максимальний ефект від упровадження нових технологій; 

- вибору стратегії ефективного використання нових технологій;  

- отримання відчутного результату в короткостроковій перспективі як 

відправної основи подальшої перебудови.  

Зі свого боку прогнозоване зростання волатильності ринків стиму-

лює актуалізацію досліджень щодо: 

 удосконалення прогнозування зміни пропозиції та цін на електро-

енергію; 

 визначення стратегії з урахуванням тенденції еволюції поведінки 

ключових суб’єктів енергетичних ринків від практики "make or buy" до "sell 

back excess generation" у комбінації з "rent or own", зростання у пропозиції 

ринкової частки "prosumers" та переходу до "the prosumer era in electricity"; 

 формування ситуації, коли всі етапи ланцюжка створення вартості 

в галузі будуть спроможні забезпечити достатню прибутковість. 

Перед органами державного регулювання постають завдання: 

 впровадження стратегії, здатної забезпечити підтримку надійності 

системи генерації та розподілу; 

 визначення потенціалу та можливих шляхів підвищення операцій-

ної ефективності за одночасної підтримки економічно виправданого та со-

ціально прийнятного рівня тарифів; 

 розробки альтернативних підходів до управління енергосистемою 

за умов формування другого рівня енергетичної системи країни – локаль-

них платформних мереж мікрогенерації та впровадження регульованих, 

градуальних та нерегульованих тарифів. 

Тим самим забезпечуються зменшення ризиків виникнення ситуації 

блекауту (ситуація особливо актуальна для України), зростання зеленої 

економіки (Dagher et al, 2017), збагачуються форми взаємодії у рамках 

місцевих громад (Mengelkamp et al, 2018). У поєднанні зі здатністю під-

тримувати якісне надання послуг з енергопостачання на базі ІП – мікро-

мережі, забезпечується мінімізація впливу чинників економії за рахунок 

масштабу та обсягу на визначення структури енергогенеруючих фірм та 

галузі у цілому. 

Платформізація та розвиток моделі "Індустрія 4.0"  

в енергетичному секторі 

Впровадження цифрових платформ у сфері малої енергогенерації 

відкриває можливості розвитку енергетичного сектору за моделлю "Індуст-

рія 4.0" (Schwab, 2016). Стратегія розбудови бізнес-моделі ґрунтується на 

активному запровадженні інноваційних технологій, підтримці розвитку плат-

форм децентралізованої енергогенерації, що включають у свої екосистеми 

https://www.researchgate.net/publication/322647024_Trends_of_the_Fourth_Industrial_Revolution_A_review_of_the_monograph_Schwab_K_The_Fourth_Industrial_Revolution_Translated_from_English_Top_Business_Awards
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ядро, яке забезпечує координацію діяльності учасників, віртуальні електрос-

танції, мережі розподілу та підприємства, діяльність яких орієнтується на 

наданні послуг з акумуляції надлишків енергії, що виробляють учасники. 

У найбільш концентрованому вигляді потенціал енергетичних мереж як 

розподіленої фабрики з виробництва електроенергії продемонстрував пі-

лотний IREN2-project корпорації SIEMENS AG зі створення мікромережі – 

енергетичного острова, не пов’язаного з основною енергетичною мережею 

країни (2023). Зі свого боку ініціатори проєкту Brooklyn microgrid акценту-

вали увагу на можливостях використання у процесі побудови такої мікро-

мережі – розподіленої фабрики з виробництва електроенергії технологій 

блокчейн (Mengelkamp, 2018). Відмінною рисою побудови цифрових плат-

форм у сфері енергогенерації на базі "Індустрії 4.0" є повна цифровізація 

взаємодії між усіма учасниками процесу від виробництва до споживання.  

Пропонована модель застосування принципів "Індустрії 4.0" в енер-

гетичній галузі передбачає інтеграцію під дахом ІП у єдину локальну еко-

систему власників особистих систем сонячної, вітро-, біо-, гідро- енергоге-

нерації, готових вийти на роздрібний ринок електроенергії, станції акуму-

лювання надлишків енергогенерації, споживачів, енергорозподільчі під-

приємства (рисунок).  

Об’єднання локальних виробників у мікромережу у межах екосисте-

ми ІП забезпечує можливість оперативної редистрибуції та акумуляції по-

токів електроенергії між незалежними учасниками, фіксації обсягів, аналізу 

даних про рух електроенергії у системі, забезпечення взаємних розрахунків  
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між учасниками, підтримки зв’язку з загальнонаціональною енергетичною 

системою. Важливим учасником екосистеми платформних мікромереж є 

локальні енергорозподільчі компанії. Вони забезпечують фізичну єдність 

учасників ІП як віртуальної корпорації – виробника електроенергії. Водно-

час вони є постачальниками енергії звичним споживачами, що не є її учас-

никами-виробниками електроенергії та забезпечують акумуляцію під’єд-

нання до загальнонаціональної енергетичної системи. 

Стимулювання розвитку енергетичних мікромереж  

на основі цифрових платформ 

Комплексне застосування заходів зі стимулювання розвитку від-

новлюваної енергетики та мікромережевої інтеграції здатне сформувати 

синергетичний ефект посилення стійкості національної економіки до за-

гроз, що виникають в умовах військового часу та сприяє забезпеченню 

досягнення широкого спектра цілей сталого розвитку у довгостроковій 

перспективі.  

Як ресурси забезпечення розвитку малої мережевої енергетики мо-

жуть використовуватися особисті збереження домогосподарств, кредити 

банків, міжнародних організацій, передусім таких, як міжнародна фінансо-

ва корпорація, кошти місцевих бюджетів, зацікавлених підприємств та ор-

ганізацій, іноземних інвесторів, державний фонд забезпечення структурної 

перебудови енергетичної галузі, цільове фінансування та кредитування 

розвитку енергоакумулюючих потужностей та забезпечення реверсного 

руху енергетичних потоків.  

Універсальні інструменти структурної перебудови галузі включають: 

- надання дотацій, субсидій та пільгових кредитів на придбання об-

ладнання; 

- цільове фінансування реконструкції відповідної інфраструктури; 

- регулювання цін на продаж, купівлю, послуги редистрибуції та аку-

мулювання електроенергії (у тому числі формування гнучких тарифів на 

надавані послуги); 

- надання податкових пільг (канікули, вирахування) суб’єктам госпо-

дарювання, задіяним у розвитку малої енергетики; 

- пільгова амортизаційна політика; 

- встановлення митних пільг на ввезення відповідного обладнання; 

- надання можливостей пільгового доступу до акумулюючого облад-

нання; 

- державна технологічна підтримка забезпечення можливості реверс-

ного постачання електроенергії у мережах; 

- формування відповідної правової бази та спрощення оформлення 

документації (у тому числі розроблення та впровадження нормативної до-

кументації з формування мікромереж на базі цифрових платформ малої 

енергогенерації, розроблення нормативної документації з тарифікації про-
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дажу електроенергії малими приватними виробниками, підключення до 

електромереж); 

- сприяння створенню мережі підприємств з сервісного обслугову-

вання устаткування малих енергетичних мереж; 

- забезпечення системи навчання та надання консультаційної під-

тримки в організації експлуатації елементів малих енергетичних мереж; 

- підтримка міжнародного співробітництва з питань запозичення від-

повідних технологій і практики їх використання.  

У процесі формування відповідної політики державі необхідно вра-

ховувати вплив на вибір напрямів відновлюваної генерації (сонячна, віт-

рова, біо-, гідроенергетика) та інструментарію заохочення її розвитку 

специфіки потенційних інтересів комерційних структур та приватного сек-

тора, суб’єктів, що забезпечують виробництво, редистрибуцію та акуму-

ляцію електроенергії, регіональної специфіки, соціальних та економічних 

чинників.  

Висновки 

В умовах активізації зусиль Росії з руйнації енергетичної безпеки 

України зростає актуальність пошуку шляхів підтримки стабільності роботи 

енергосистеми. Суттєвий потенціал вирішення цього завдання має розви-

ток малої відновлюваної енергетики. Можливості її розвитку використову-

ються далеко не в повній мірі. Чинниками виступають обмеженість влас-

них фінансових ресурсів зацікавлених підприємств та домогосподарств, 

недостатні окупність інвестицій та підтримка зі боку держави, підвищена 

ризиковість, пов’язана із суттєвою залежністю від погодних умов. Внаслі-

док війни Росії проти України посилились інвестиційні ризики.  

Перспективним напрямом вирішення вказаних проблем може бути 

об’єднання невеликих виробників електроенергії у локальні мікромережі. 

Відкривається можливість обміну електроенергією на цифровому енерге-

тичному ринку, який підтримується відповідною інформаційною платфор-

мою. Потенціал об’єднання та активізації залучення інвестиційних ресурсів 

учасників підкріплюється підвищенням ефективності та скороченням стро-

ків окупності енергогенеруючого та енергоакумулюючого обладнання за 

рахунок оптимізації його використання. Загальнодержавна система гене-

рації та розподілу електроенергії доповнюється системою мікромереж від-

новлюваної енергетики, що функціонують на локальному рівні. Підви-

щується ефективність використання обладнання, зростає надійність енер-

гозабезпечення на локальному рівні, зменшується вартість електроенергії. 

Формована на основі платформізації "Розумна віртуальна електростанція" 

набуває властивостей кіберфізичної системи, яка працює на принципах 

"Індустрії 4.0". 

Універсалізм завдань, вирішення яких забезпечується завдяки роз-

витку мереж відновлюваної мікрогенерації, зумовлює залучення до під-

тримки його розвитку широкого спектра інструментів державної структур-
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но-інвестиційної, науково-технічної, регіональної, цінової політики, політи-

ки регулювання та підтримки підприємницької діяльності. Серед них на-

дання дотацій, субсидій та пільгових кредитів, цільове фінансування, ре-

гулювання цін, надання податкових і митних пільг, державне сприяння ро-

звитку системи навчання, консультаційної підтримки та сервісного обслу-

говування устаткування малих енергетичних мереж, державна технологіч-

на підтримка забезпечення можливості реверсного постачання електро-

енергії у мережах, формування правової бази та спрощення оформлення 

документації. Ресурсна база розвитку малої енергетики може включати 

особисті збереження домогосподарств, кошти підприємств, доходи місце-

вих громад, банківські кредити, грантову підтримку міжнародних організа-

цій, державне цільове фінансування.  

Розвиток локальних платформенних мікромереж відновлюваної 

енергогенерації, акумуляції та редистрибуції сприятиме скороченню вола-

тильності енергетичного ринка, посиленню енергобезпеки держави.  
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