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Изложены результаты научных достижений за период от управления
электропотреблением до энергетики устойчивого развития с целью
эффективного использования топливно-энергетических ресурсов с учетом
совершенствования традиционной централизованной энергетики.
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Викладено результати наукових досягнень за період від управління
електроспоживанням до енергетики стійкого розвитку з метою ефективного
використання паливно-енергетичних ресурсів з урахуванням удосконалення
традиційної централізованої енергетики.
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Results of scientific achievements for the period from management of power
consumption up to power of steady development with the purpose of an effective
utilization of fuel and energy resources in view of perfection of the traditional
centralized power are stated.
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У Національному технічному університеті України «Київський
політехнічний інститут» (НТУУ «КПІ») проблемою управління
енерговикористанням почали займатися ще наприкінці 60-х років за участю
автора цієї статті під науковим керівництвом заслуженого робітника вищої
школи України, професора В. М. Винославського. В результаті досліджень була
започаткована концепція комплексного управлiння енерговикористанням, яка
передбачала вимірювання електричної енергії та потужності, оперативне
керування режимами електроспоживання за результатами короткострокового та
довгострокового планування з метою виконання споживачами заданих режимів
електроспоживання та ефективного використання паливно-енергетичних
ресурсів [1]. Слід зауважити, що методи управління енерговикористанням були
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спрямовані в першу чергу на зменшення навантаження окремих споживачів (які
мають таку технічну можливість) в періоди максимальних навантажень
енергосистеми і певною мірою приводили до вирівнювання графіка
електричного навантаження (ГЕН) енергосистеми.

За результатами досліджень було створено такі локальні та регіональні
системи управління електроспоживанням та АСКОЕ і АСОЕ, зокрема
мікропроцесорні системи обліку, контролю та управління електроспоживанням,
які випускалися серійно і були впроваджені на більш ніж 400 об’єктах
промисловості в різних республіках колишнього СРСР, Польщі, Болгарії:

• система  ИЛСЛ-32 (серійний випуск їх було виконано  на заводі міста
Абовян у Вірменії; розробку здійснено у співавторстві з С. В. Загороднім,
В. П. Калінчиком);

• інформаційно-вимірювальні системи обліку електричної енергії
ИИСЄ2м,  ИИСЕ 3 та датчик обертів диска лічильників електричної енергії
Е 440 (серійний випуск їх було здійснено  на заводі ВЗЕТ, м. Вільнюс; розробку
виконано в співавторстві з С. В. Гудименко, В. Г. Холявенко, В. П. Калінчиком,
В. І. Тарадай, О. А. Баніком);

• мікропроцесорна система для автоматизації обліку, контролю та
оперативного управління ЕН типу ЦТ 5000 (серійний випуск їх було здійснено
на заводі  “Точелектроприлад”, м. Київ; розробку виконано у співавторстві з
В. П. Калінчиком, С. В. Гудименко, В. Г. Холявенко);

• система обліку, контролю та оперативного управління електричним
навантаженням “ІТЕК-210” та “ІТЕКweb” (розробку виконано у співавторстві з
В. П. Калінчиком, А. А. Дегтярьовим, О. В. Розумовським).

Були виконані дослідження зі створення методів та методик і алгоритмів з
нормування електричної енергії (у співавторстві з В. Ф. Находовим),
математичного моделювання та автоматичної класифікації ГЕН,
короткострокового прогнозування режимів електроспоживання та планування
попиту на електричну потужність та  електричну енергію, контролю та
управління споживачами-регуляторами (у співавторстві з А. Ф. Бондаренко,
В. П. Розеном, А. А. Петровим, П. Я. Екелем).

В результаті виконаних досліджень було запропоновано новий,
динамічний підхід до нормалізації електроспоживання, який відрізняється від
традиційного нормування питомих витрат електричної енергії (у співавторстві з
В. Ф. Находовим). Подальші наукові дослідження в цьому напрямку, що
продовжуються й зараз, спрямовані як на удосконалення і подальший розвиток
діючої в Україні системи нормування енергоспоживання (у співавторстві з
В. Ф. Находовим і О. В. Бориченко), так і на створення нових, альтернативних
нормуванню підходів до контролю ефективності використання електричної
енергії.

Значна увага приділялася концептуальним методичним розробкам та їх
впровадженню на загальнодержавному рівні:

• концепція побудови багатофункціональної системи тарифів на
електричну енергію для України, а також  конкретні методики, спрямовані на
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поступове удосконалення діючих оптових та роздрібних тарифів
(В. Ф. Находов, А. І. Замулко). Одна з цих методик, а саме методика
встановлення тарифів на електроенергію, диференційованих за періодами часу,
впроваджена і використовується в Україні з 1995 р;

• концепція побудови автоматизованих систем обліку електричної енер-
гії в умовах енергоринку схвалена і введена в 2000 року в дію спільним наказом
Мінпаливоенерго України, НКРЕ, Держкоменергозбереження, Держ-стандарту,
Держбудівництва і Державного комітету промислової політики України (у спів-
авторстві з В.П. Калінчиком, В. І. Прокопцем, О. А. Баніком, В. В. Прокопенко);

• комплексна державна програма енергозбереження України – гл. 5, 6 (в
співавторстві з В. П. Калінчиком і В. П. Розеном);

• обґрунтування необхідності повернення до об’єднання енергосистем
України та Росії – виконано на замовлення Мінпаливенрго України (у
співавторстві з В. А. Поповим).

В 90-х роках в НТУУ «КПІ» було сформульовано та запропоновано нову
концепцію двоетапного управління ЕН [2]:

• на першому етапі здійснюється оптимізація розподілу потужності і
визначення «завдань» (уставок) для споживачів на підставі певної системи
критеріїв;

• на другому етапі на рівні споживачів енергії забезпечується управління
у реальному часі з урахуванням прийнятих за згодою двох сторін «завдань»
(договірних показників).

З моменту створення в Україні оптового ринку електроенергії (ОРЕ) за
моделлю «єдиного покупця» (пулу) дослідження було зосереджено на
виконання правил ОРЕ під час оптимізації споживання електричної енергії
промисловими підприємствами. Так, було запропоновано ефективний метод
слідкуючого управління ресурсом між споживачами-регуляторами, який міг
масштабуватись й адаптуватись до умов дії різних систем тарифів на
електроенергію і міг бути застосований в умовах обмежень на
електроспоживання [3]. В роботах [4, 5] запропоновано метод управління
електроспоживанням нафтотранспортних мереж з урахуванням технологічного
ресурсу, який полягає в одночасній паралельній оптимізації режимів
виробництва продукції та електроспоживання.

Запланований поступовий перехід ОРЕ України від моделі ринку
«єдиного покупця» до ринку двосторонніх договорів та балансуючого ринку
(РДДБР) [6] не тільки визначає електричну енергію як товар, доступний
споживачам, а й вимагає створення повноцінного балансуючого механізму,
спроможного забезпечити ефективне керування режимами генерації й
споживання електричної потужності (електроенергії) в реальному часі.
Повномасштабний РДДБР охоплює кілька ринків:

• ринок довгострокових договорів (РДД), на якому покупці і продавці
укладають контракти на постачання електричної потужності (електроенергії) на
довгострокові періоди (місяць, рік тощо);
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• ринок «за добу наперед» (РДН), на якому уточнюються
законтрактовані на РДД обсяги постачання електричної потужності
(електроенергії) на наступну добу;

• балансуючий ринок (БР), на якому в реальному часі узгоджуються
поточні рівні попиту й пропозиції на електричну потужність (електроенергію).

Запровадження РДДБР відкриває споживачам широкі можливості щодо
ефективного використання електричної енергії для різноманітних потреб і
отримання при цьому максимальної економії під час розрахунків за
електроенергію за умови адаптивного керування власними режимами
електроспоживання та активної участі в оптимізації ЕН енергосистеми. Йдеться
про принципово новий підхід до споживача як до активного учасника
енергоринку. Новизна такого підходу полягає в тому, що в умовах РДДБР
існують всі підстави і, що найголовніше, всі можливості розглядати споживача
не тільки як користувача, а й як повноправного постачальника продуктів
електроенергетичного виробництва та системних послуг на ринку електричної
потужності (електроенергії). Потрібно лише створити привабливі умови та
прийняти відповідні заохочувальні заходи, які б дозволили системному
оператору залучати споживачів до участі в оптимізації ЕН енергосистеми на
ринкових засадах через механізми погодженого керування ними власними
режимами електроспоживання [7].

Актуальність керування режимами електроспоживання в умовах РДДБР
зумовлена кількома факторами. Перший з них полягає в можливості вибору та
оптимального застосування споживачем різних шляхів забезпечення
електроенергетичними ресурсами в першу чергу виробничих та інших власних
потреб. Серед альтернативних шляхів, які можуть розглядатись споживачем в
умовах РДДБР, можна виділити:

• закупівлю електроенергії за роздрібними тарифами у ПРТ без виходу
на РДДБР;

• закупівлю електричної потужності (електроенергії) за договірними
цінами у оптового покупця – ПНТ;

• закупівлю електричної потужності (електроенергії) безпосередньо на
РДДБР;

• повне або часткове задоволення власних енергопотреб за рахунок
впровадження власних джерел електричної потужності (електроенергії).

Запровадження РДДБР вперше надає споживачу можливість стати не
просто суб’єктом, а й активним учасником енергоринку. Уміло керуючи
власними режимами електроспоживання, споживач отримує можливість не
тільки закуповувати електроенергетичні ресурси за ринковими цінами, а й
торгувати законтрактованими рівнями потужності та іншими продуктами,
продаючи їх через послуги оператора РДДБР.

Враховуючи викладене вище, в [7] розглянуто декілька ситуацій, які
можуть виникнути під час функціонування РДДБР і в яких споживачі можуть
виступати потенційними постачальниками, а, відповідно, й продавцями
електроенергетичних ресурсів та системних послуг:
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• закупівля обсягів електроенергії та ГЕН на РДД на довгострокову
перспективу;

• уточнення ГЕН на РДН на наступну добу;
• керування власними режимами електроспоживання в реальному часі з

метою забезпечення відповідності поточного ГЕН законтрактованому графіку;
• запровадження споживачем самообмеження на наступну добу з метою

вивільнення потужності для оператора РДДБР;
• керування власними режимами електроспоживання в реальному часі з

метою вивільнення балансуючої потужності для оператора РДДБР.
У новому столітті світова спільнота запропонувала для всіх країн

комплекс завдань з побудови енергетичних стратегій ХХІ століття. Головний
наголос робиться на нерозривності та узгодженні дій у вирішенні трьох
завдань: енергозабезпечення (де головним є безперебійність енергопостачання
та надання якісних енергії та послуг), енергодоступності (за ціною та
енергоощадністю) та енергоприйнятності (за мінімальним впливом на
навколишнє середовище та пом’якшенням змін клімату).

Принцип, покладений в основу побудови і функціонування енергетики в
середині минулого століття, за яким великі гідро-, теплові, а пізніше й атомні
електростанції зв’язані в єдину енергетичну систему країни і який залишається
переважаючим в Україні і зараз, поступово змінюється. Останнім часом у світі
відмічається втручання у вироблення енергії «зеленої» енергетики (безвугле-
цевої, яка ґрунтується на відновлюваних джерелах енергії розосередженої
генерації – РГ–ВДЕ). З’явилися також нові ефективні джерела малої енергетики
(розосереджена генерація з низькими викидами вуглецю – РГ–НВВ).

Так, у Європейському Союзі прийнята нова платформа енергозабезпе-
чення European Technology Platform SmartGrids [8], що базується на перевагах
інтегрованих систем енергопостачання, які є найбільш вигідними для
забезпечення енергоспоживання з позицій безпеки, надійності
(безперебійності), якості постачання енергії і надання енергетичних послуг,
доступних за ціною і привабливих за екологічними наслідками (у першу чергу
за викидами СО2). Новий принцип побудови енергетичної системи ХХІ
сторіччя передбачає створення інтегрованої системи енергозабезпечення за
рахунок поступового підвищення рівня децентралізації енергозабезпечення на
базі  розосередженої генерації та Smart-технологій.

Незалежно від того, наскільки швидко залишиться позаду
великомасштабна централізована модель енергетики, як безумовний релікт ХХ
століття, людство вже вступило в період будівництва децентралізованих
систем. Звичайно, найближче майбутнє належить інтегрованим системам
енергопостачання споживачів, оскільки протягом значного періоду часу будуть
«співіснувати» як централізовані, так і децентралізовані системи із поступовим
розширенням останніх. На сучасному етапі надзвичайно  важливо зробити
таке «співіснування» безконфліктним, гармонійним і максимально ефективним.

Для найбільш раціонального використання ресурсів, спрямованого на
реформування енергетичної галузі, необхідно:
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розробити та реалізувати кілька тісно ідеологічно та технологічно
узгоджених проектів, пов’язаних з реконструкцією і розвитком діючих
електричних мереж;

розробити рекомендації з оптимального використання альтернативних
джерел енергії, враховуючи специфіку окремих регіонів;

розробити технічні засоби інтеграції розосередженої генерації в
централізовані системи енергопостачання;

створити нові пристрої захисту й автоматизації інтегрованих систем,
інформаційного та програмного забезпечення для керування їхніми режимами.

Саме такий підхід був покладений в програму роботи науковців кафедри
електропостачання НТУУ “КПІ” під час формування напряму з розвитку
енергетики, що реалізується побудовою енергетики сталого розвитку України
[9], яка схематично представлена на рисунку.

Системи
енергоменеджменту

Smart Grid

1. Підвищення
ефективності
використання

енергії

2. Удосконалення
традиційної

централізованої
енергетики

4. Розвиток
накопичувачів
енергії різної

фізичної
природи

3. Розвиток
джерел

розосередженої
генерації на РГ-
ВДЕ та РГ-НВВ

Структурна схема платформи сталого розвитку

Ця програма включає:
1) ефективне використання енергії (що є найважливішим); для цього

передбачається широке впровадження проектів з енергоощадності об’єктів
регіону, проектів зі створення інтелектуальних енергоефективних споруд та
будинків, що поєднують досягнення відомих технологій побудови Smart й еко-
енергоефективних технологій [10] та розвиток енергетичного менеджменту на
всіх рівнях народного господарства [11];

2) удосконалення традиційної централізованої енергетики: модернізація
діючих та побудова нових джерел генерації; удосконалення управління
існуючою централізованою системою енергопостачання з обов’язковим
урахуванням перспективи її інтеграції з децентралізованими системами
енергозабезпечення [12]; методологія розроблення стратегії розвитку
маневрених електричних потужностей в об’єднаній енергосистемі України [13];
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3) розвиток джерел РГ-ВДЕ і РГ-НВВ та накопичувачів енергії.
На етапі проектування та впровадження розосереджених джерел енергії

та накопичувачів енергії чи розосереджених енергетичних станцій (РЕС) в
Україні розглядається досить обмежена група джерел, яка не включає
перспективні технології, не представлені в промисловому обсязі на ринку
енергетичного устаткування (наприклад, таких як водневі паливні комірки). У
міру розширення асортиментів генеруючих джерел нове обладнання може бути
включене в загальну систему без кардинальної корекції використовуваної
методології. Як базові аналізуються джерела РГ–ВДЕ і РГ–НВВ. Враховується
вибір найбільш раціональної номенклатури джерел розосередженої генерації, їх
параметрів і зон розміщення, способів агрегування з метою формування
електричних станцій з джерелами розосередженої генерації або мікросистем.

На першому етапі передбачається:
• Широке використання джерел РГ–ВДЕ: теплових насосів з живленням

від джерел розосередженої генерації на базі відновлюваних джерел енергії;
мережевих вітроагрегатів; автономних вітроагрегатів; фотоелектричних
установок; сонячних колекторів; установок на базі первинної енергетичної
біосировини; установок на базі вторинної енергетичної біосировини; установок
геотермальної енергії; установок малих (мікро-, міні-) ГЕС; накопичувачів
енергії різної фізичної природи;

• Застосування РГ–НВВ: дизель-генераторів; когенераційних установок
(КУ); теплозабезпечення об’єктів на базі електротеплоакумулюючих технологій
(ЕТТ); комбінованих систем теплозабезпечення об’єктів з використанням КУ и
ЕТТ; теплових насосів з живленням від електричної мережі (ТН); комбінованих
систем теплозабезпечення об’єктів з використанням КУ, ЕТТ та ТН;
накопичувачів енергії різної фізичної природи.

В основу алгоритму цього етапу покладено комплексний аналіз
альтернативних шляхів та напрямків проектування систем електро- та тепло-
постачання (або модернізації систем енергопостачання мікрорайонів, районів
міст) з метою найбільш ефективного забезпечення електричною та тепловою
енергією населених пунктів, повноцінно використовуючи місцеві ресурси [14].

Укрупнений алгоритм формування РЕС включає:
проведення енергоаудиту на обраній території;
розрахунок щільності попиту на теплову, електричну енергії та гаряче

водопостачання;
вибір економічно доцільного потенціалу впровадження РГ, а також видів

та об’єму місцевих видів палива на певній території;
проведення територіальної декомпозиції систем теплопостачання

(кластеризація обраної території з урахуванням таких показників як площа,
щільність попиту на енергію, тощо);

виконання порівняння можливих сценаріїв впровадження РГ, враховуючи
конкретні особливості різних РГ, залучених у систему енергопостачання.

Вибір можливих варіантів електро- та теплопостачання здійснюється
шляхом проведення комплексного аналізу сценаріїв енергозабезпечення певної
території на основі РГ-ВДЕ та РГ-НВВ, а також за рахунок існуючих систем
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енергозабезпечення. Вибір оптимального варіанту здійснюється комплексним
аналізом альтернатив із застосуванням різних критеріїв (технічних, фінансових,
екологічних) та використанням технології риск-менеджменту.

Розрахунки для окремих мікрорайонів міст України довели, що значна
кількість існуючих ТЕЦ та котелень може бути замінена мікросистемою на базі
РЕС, здатною гнучко реагувати на потреби споживачів. Використання джерел
РГ доцільне тоді, коли можна досягти економічних переваг порівняно з
роботою традиційних систем. Ринкові відносини в енергетиці дають
можливість споживачам обирати джерела, за рахунок яких вони можуть
оптимальним чином задовольняти свої потреби. У загальному випадку
розосереджена генерація характеризується високою надійністю і якістю енергії,
що постачається (або енергетичних послуг), економічною привабливістю як для
споживачів, так і для розподільчих компаній, екологічною чистотою.
Природно, що кожній з використовуваних технологій властиві свої особливості,
що й визначає їх основні сфери застосування.

Smart grids «РОЗУМНІ МЕРЕЖІ» енергозабезпечення є
технологічним об’єднуючим засобом у системах енергетики сталого
розвитку.

Інтелектуальна інфраструктура Smart Grid передбачає безліч
енергетичних послуг, ринки, інтегровані розподілені енергетичні ресурси і
програми управління.

Основними компонентами Smart Grid є:
• інтелектуальна вимірювальна система;
• автоматизований розподіл електричної енергії і управління збоями;
• автоматизація підстанцій і розподільчих мереж;
• управління активами підприємства.
Нова ідеологія побудови і функціонування електричних мереж, звичайно

ж, потребує більших інвестицій, повинна реалізовуватися послідовно, але
одночасно за кількома паралельними і ретельно скоординованими напрямками,
які включають:

розвиток нових альтернативних і традиційних технологій генерації і
акумулювання енергії;

удосконалення структури і методів управління діючими електричними
мережами з урахуванням широкої інтеграції в них джерел розосередженої
генерації;

створення і впровадження нових комунікаційних технологій для багато-
бічного обміну інформацією між виробниками електроенергії, розподільчими
компаніями і споживачами: так звану удосконалену інфраструктуру вимірів
Advanced Metering Infrastructure (AMI), WEB і BPL-PLC технології;

розроблення принципово нових технічних і програмних засобів захисту і
автоматизації електричних мереж;

удосконалення регуляторної і тарифної політики в напрямку реалізації
операцій купівлі–продажу енергії та інших видів сервісу в реальному часі;

реформування енергоринку з метою його подальшої лібералізації.
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Реалізація зазначених етапів трансформації енергетичного сектора вима-
гає постановки і рішення великої групи технічних, економічних, організаційних
завдань, більшість з яких раніше у світовій практиці майже не розглядалися [9].

У новій ситуації тисячі або мільйони користувачів будуть власниками
своїх особистих генераторів, одночасно стаючи виробниками та споживачами
електроенергії. Недостатня пропускна спроможність місцевих систем електро-
передач обумовлює великі витрати на модернізацію ліній передачі та трансфор-
маторів і вказує на потенційну цінність малих, розосереджених генераторів.
Виробляючи деяку кількість енергії в межах місцевої мережі, малі генератори
можуть знизити навантаження на обладнання систем електропередачі. Всі ці
генератори будуть з’єднані між собою завдяки повністю інтерактивній
розумній електричній мережі. Ця революція буде потребувати ретельного
контролю та комунікаційних технологій для забезпечення досконалої
експлуатації електричних мереж, створення нових моделей для енергетичного
розподілення, а також розвитку удосконалених технологій енергетичного
акумулювання, пристроїв силової  електроніки та надпровідникових пристроїв.

Тому кінцевим результатом має бути створення інтерактивної
електричної мережі, призначеної для надання комплексу різнопланових
енергетичних послуг. Окремі генеруючі джерела або мікросистеми, інтегровані
в мережі централізованого електропостачання, зможуть працювати ізольовано,
разом з енергосистемою, представляти обертаючий резерв і т.п. При цьому
конкретний режим їхньої роботи повинен визначатися оперативними вимогами
енергоринку. За такою архітектурою системи споживачі з власними джерелами
генерації і акумулювання енергії або потенціалу управління навантаженням
також розглядаються як активні елементи процесу енергозабезпечення.

Більшість джерел розосередженої генерації та РЕС приєднуються до
електричних мереж через перетворювальні пристрої. Завдяки цьому
мікросистеми відносно споживачів набувають потенціалу підвищення
надійності, регулювання реактивної потужності, фільтрації вищих гармонік,
усунення коливань і несиметрії напруги. Більше того, інтелектуалізація мереж
забезпечить можливість реалізації функцій автоматичного виявлення
ушкоджень, їх локалізації, ізоляції і відновлення електропостачання. Це
дозволить у майбутньому зробити мережі самокерованими і самовідновлю-
ваними. Економічність їх керування буде досягатися за рахунок можливості
комплексного впливу на параметри режиму. Наприклад, регулювання напруги,
крім використання традиційних засобів, може бути реалізоване шляхом зміни
генерації активної або реактивної потужності, впливом на засоби
акумулювання енергії, керуванням ЕН. Основою керування SmartGrid є
інтелектуальна розподільча система менеджменту (Smart Distribution
Management System – SDMS).

Підвищення енергоефективності вимагає істотного прискорення процесів
автоматизації обліку споживання електричної енергії, в перспективі повного
виключення ручного знімання показань лічильників. Більше того, заміна систем
автоматичного зчитування показань вимірювального приладу (AMR) на удоско-
налену інфраструктуру вимірів AMI дозволить розширити функціональні
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можливості системи за допомогою використання загальних апаратних засобів і
єдиної архітектури програмного забезпечення, здатних збирати дані і переда-
вати їх іншим системам. Крім цього, зазначена технологія також буде викори-
стовуватись для пересилання інформації через мережу у зворотному напрямку,
тобто до вимірювальних приладів для ініціювання збору додаткових даних,
контролю стану електроустаткування, оновлення математичного забезпечення.

Сучасні лічильники електричної енергії, засоби передачі даних і
управління, які дозволяють передавати результати вимірювань та
інтелектуалізувати управління в режимі реального часу, стають стандартними
елементами архітектури Smart grids «Розумних мереж» енергозабезпечення.

Впровадження Smart Grids технологій вимагає більш високого рівня
функціональних можливостей вимірювальної системи і перетворення системи
AMR в інтелектуальну вимірювальну систему AMI, яка забезпечує:

зацікавленість і включення споживача у вдосконалення технології Smart
Grid за допомогою стійкого зв’язку між споживачами і електричними
мережами;

моніторинг результатів генерації, розподілу і споживання електричної
енергії, включаючи результати управління режимами за допомогою AMI
технологій;

можливість формування прийнятних ринкових цін за допомогою
формування цінових сигналів постачальниками; підвищення довір'я
споживачів, підключених до електричної мережі, залучення їх до активної
участі в управлінні ЕН, що сприяє формуванню рівномірності добового
навантаження в ОЕС і також впливає на зниження ціни на електричну енергію;

можливість більш швидкої і точної діагностики і оперативності надання
інформації під час ліквідації аварійних відключень устаткування і систем
управління, локалізації помилок;

підвищення надійності, швидкодії і функціональної можливості
операційного устаткування і програмних додатків за рахунок упровадження
різних комунікаційних засобів і інфраструктури розподілу і постачання
електричної енергії;

забезпечення уточнених і своєчасних даних для упровадження управління
активами і експлуатаційними витратами підприємств.

Вимірювальні системи AMI повинні бути обладнані функціями
моніторингу якості електричної енергії, прийнятними для подальшої швидкої
індикації, діагностики і рішення проблем її забезпечення.

Інформаційна база AMI повинна бути прийнятною для безлічі
операційних моделей, що зменшують несанкціоноване втручання в роботу
електричних мереж.

Передбачається вдосконалення комунікаційної інфраструктури, системи
управління збором даних, операційних шлюзів, тощо.

Системи енергетичного менеджменту є інституціональним
об’єднуючим засобом під час створення енергетики сталого розвитку. Крім
того, такі системи включають широке впровадження методів інтегрованого
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ресурсного планування в енергетиці, розвиток методів управління ЕН і
кінцевими споживачами електричної енергії. Саме за допомогою впровадження
енергетичного менеджменту передбачається досягнення цілей, направлених на
ефективне рішення наведених вище технологічних завдань в загальній проблемі
енергозбереження та побудові енергетики сталого розвитку. Тому розвиток
енергетичного менеджменту на всіх рівнях народного господарства, створення
систем енергетичного менеджменту в промисловості та інших секторах
використання енергії є важливою складовою організаційного розвитку
енергетики України в майбутньому [11].

Наведемо основні наукові напрями в рамках енергетики сталого розвитку,
які зараз розробляються та/або  впроваджуються:

1) розроблення концепції та стратегії енергозбереження на коротко-
середньострокову перспективу;

2) формування енергетики сталого розвитку;
3) розроблення плану адаптації енергетики України до нової платформи

енергозабезпечення ЄС (Smart Grids);
4) розроблення та впровадження проектів з заміщення газу:

«Модернізація електро- та теплопостачання міст на базі розосередженої
генерації, включаючи поновлювані джерела енергії»;

5) розроблення та впровадження проектів з заміщення газу за рахунок
теплоакумулювального електроопалення;

6) створення місцевих станцій енергозабезпечення на базі розосередженої
генерації, включаючи відновлювані джерела енергії;

7) створення еко-енергоефективних та Smart будинків;
8) розроблення та впровадження методів і технічних засобів управління

режимами енергоспоживання та  їх контролю;
9) розроблення методів контролю та нормалізації енергоспоживання;
10) розроблення та впровадження методів та систем енергозберігаючого

комплексного управління  режимами електропостачальних систем промислових
об’єктів (активною та реактивною потужностями, напругою);

11) розроблення та впровадження в Україні систем диференційованих
тарифів на електричну енергію;

12) розроблення та впровадження систем контролю енергоносіїв, у тому
числі контролю витрат теплової енергії, газу, води, мазуту та ін.;

13) розроблення методичних документів щодо обліку електроенергії в
умовах енергоринку,  енергоаудиту промислових підприємств;

14) розроблення та впровадження систем енергетичного менеджменту.
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