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В умовах глобальних кліматичних змін та стрімкого зростання попиту на енергоресурси 

питання енергетичної ефективності стає пріоритетним для багатьох країн світу. Сучасні 
енергетичні системи стикаються із серйозними викликами: суттєвими втратами при 
транспортуванні, застарілою інфраструктурою та низьким рівнем оптимізації споживання, що 
призводить до надмірного використання природних ресурсів та збільшення викидів 
парникових газів. Найбільш перспективним рішенням для подолання цих проблем є 
впровадження розумних мереж (Smart Grids), які інтегрують цифрові та інформаційні 
технології в традиційну електричну інфраструктуру [1]. Це дозволяє створити гнучку 
енергосистему, здатну автоматично оптимізувати використання ресурсів та мінімізувати 
втрати [2]. 

Основними технічними компонентами таких мереж є інтелектуальні лічильники (Smart 
Meters), які забезпечують двосторонній обмін даними між споживачем і постачальником, а 
також системи управління енергією (EMS), що здійснюють моніторинг потоків у реальному 
часі [3]. На відміну від традиційних мереж, де енергія передається лише в одному напрямку, 
Smart Grids підтримують активну взаємодію між усіма елементами системи через технології 
IoT, Wi-Fi або 5G. Це дозволяє не лише реагувати на аварії, а й прогнозувати їх, що значно 
підвищує надійність енергопостачання [4]. 

Завдяки постійному моніторингу оператори можуть точно виявляти аномалії та 
несанкціоновані втрати енергії. Водночас споживачі отримують можливість контролювати 
своє споживання в реальному часі, обираючи найбільш ефективні часові інтервали для 
використання приладів, що сприяє вирівнюванню пікових навантажень на мережу. Досвід 
впровадження таких проектів, зокрема в Німеччині, демонструє можливість зниження викидів 
вуглекислого газу на 15% завдяки інтелектуальному розподілу енергії [5]. 

Важливою перевагою розумних мереж є їхня здатність ефективно інтегрувати 
відновлювані джерела енергії, такі як сонячні панелі та вітрогенератори, виробіток яких є 
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переривчастим. Система автоматично адаптується до змін у генерації, коригуючи розподіл 
енергії та мінімізуючи дисбаланс між попитом та пропозицією [3]. Використання сучасних 
сенсорів, покращених кабелів та прогностичних алгоритмів дозволяє оптимізувати напругу в 
мережі, що значно знижує фізичні втрати енергії та сприяє екологічно сталому розвитку 
енергетичної інфраструктури. 
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У сучасних умовах питання раціонального використання енергоресурсів набуває 
критичного значення, що спонукає до пошуку нових інженерних рішень. В тезах про 
вдосконалення сонячних систем розглядається проблема ефективного використання сонячної 
енергії для охолодження повітря в будівлях та нагрівання води [1]. Пропонується інноваційний 
підхід, що включає новий тип сонячної панелі, здатної перетворювати випромінювання 
безпосередньо на холод, а також модернізовану систему нагріву води з використанням 
теплових насосів. Оскільки такі системи залежать від погодних умов, для підвищення їхньої 
продуктивності пропонується застосовувати матеріали з високою теплопровідністю, 
селективні покриття та конструкції з подвійним склінням, що мінімізують тепловтрати [2]. 
Важливу роль відіграє впровадження інтелектуальних систем управління, які автоматично 
адаптують роботу обладнання до поточних потреб та умов середовища. 

Паралельно з удосконаленням генерації розвиваються технології розподілу енергії, 
зокрема розумні мережі. Ці системи об'єднують традиційну електричну інфраструктуру з 
цифровими технологіями для оптимізації споживання та інтеграції відновлюваних джерел [3]. 
Ключовими компонентами розумних мереж є інтелектуальні лічильники та системи 
управління енергопотоками, які забезпечують двосторонній зв'язок між постачальником і 
споживачем. На відміну від класичних мереж, Smart Grid дозволяє прогнозувати аварії, 
балансувати навантаження в реальному часі та ефективно керувати нестабільною генерацією 
від сонячних та вітрових станцій [4]. Практичний досвід впровадження таких технологій, 
наприклад у регіоні Північний Рейн-Вестфалія, продемонстрував можливість зниження 
викидів вуглекислого газу на 15%. 


