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Зміна парадигми: від пасивного споживача 
до активного енергетичного вузла

ВЧОРА: ПАСИВНЕ 
СПОЖИВАННЯ

СЬОГОДНІ: АКТИВНИЙ ВУЗОЛ 
(SMART GRID)

Односторонній потік енергії, 
відсутність локальної генерації.

Децентралізовані інтелектуальні 
енергосистеми.
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Еволюція EMS: від моніторингу до 
кіберфізичної автономії

ПАСИВНИЙ 
МОНІТОРИНГ 

• Збір,  збереження та 
візуалізація даних

• Контроль поточних 
параметрів

• Відсутність прямого 
впливу на 
керування

ПРОАКТИВНЕ 
УПРАВЛІННЯ 

• Інтелектуальний 
аналіз даних

• Алгоритми 
машинного 
навчання 

• Прогнозування 
навантаження

• Формування 
оперативних рішень 
на основі прогнозів

КІБЕРФІЗИЧНА 
ІНТЕГРАЦІЯ

• Багатокритеріальна 
оптимізація

• Координація 
розподілених 
ресурсів у 
реальному часі

• Баланс між 
ефективністю, 
надійністю та 
економікою
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Сучасна архітектура EMS 
локального об’єкта
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Розподілені ресурси як каталізатор 
трансформації
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Технологічний фундамент сучасних EMS

МАШИННЕ 
НАВЧАННЯ ТА ШІ

ЕВРИСТИЧНІ 
АЛГОРИТМИ 

АДАПТИВНЕ 
КЕРУВАННЯ

Високоточне 
прогнозування змін 
навантаження та генерації 
в умовах зовнішньої 
невизначенності.

Багатокритеріальна 
оптимізація та складне 
балансування 
енергетичних потоків у 
режимі реального часу.

Мінімізація витрат та 
підвищення надійності 
системи здатністю 
функціонувати при 
нестабільності ВДЕ.
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Критичний розрив: ізольована оптимізація 
проти реальних умов
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Діагностика архітектур:
фрагментарний vs інтегрований підхід

Фрагментарна EMS
(поточний стан)

Інтегрована EMS
(цільовий стан)

Рівень керування
Ізольоване розв’язання 

окремих задач.
Багаторівневе узгодження 

всіх процесів.

Врахування умов
Ідеалізовані моделі без 
урахування мінливості.

Жорсткі обмеження 
обладнання та реальна 

невизначеність генерації.

Часовий горизонт
Розрив між оперативним 

та стратегічним 
плануванням.

Синхронізація миттєвого 
балансування з життєвим 

циклом обладнання.

Архітектура
Набір розрізнених 

програмних рішень.
Єдина кіберфізична

платформа.
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Єдина кіберфізична архітектура

Подолання 
фрагментарності 
вимагає створення 
інтегрованих моделей, 
які поєднують 
прогнозування, 
оптимізацію та фізичне 
керування ресурсами в 
межах єдиної 
архітектури. 

Подальші дослідження мають бути спрямовані на створення інтегрованих 
моделей енергоменеджменту локальних об’єктів, здатних до стабільної роботи в 
умовах зростаючої частки відновлюваних джерел енергії.
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Дякуємо за увагу!
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