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Ефективне управлiння пiдприємствами енергетичної галузi неможливе без детальної iнформацiї щодо локалi-
зацiї стану їх об’єктiв. Для досягнення цiєї мети необхiдно регулярно здiйснювати монiторинг просторово-
розподiлених об’єктiв енергетичної галузi, аналiз та вiзуалiзацiю роботи її систем, пiдсистем i компонентiв.
Тому необхiдний iнструментарiй, який би мiг допомогти менеджерам компанiй у прийняттi високоефективних
рiшень на всiх етапах управлiння галуззю, пiдприємством або окремим вiддiлом пiдприємства електроенерге-
тики. Таким потужним iнструментом iнтелектуального аналiзу енергосистем та бiзнес-аналiтики у свiтовiй
практицi на сьогоднi виступають геоiнформацiйнi системи (ГIС) та геоiнформацiйнi технологiї (ГIТ). Нагаль-
ною проблемою конкурентоспроможностi нацiональної економiки є низький рiвень її енергоефективностi, неза-
довiльний технiчний стан енергетичного сектору України, який продовжує погiршуватись внаслiдок старiння
основних фондiв. Бiльшiсть блокiв електростанцiй перевищили межу фiзичного зношення, що призводить не
тiльки до втрати iснуючих потужностей, але й до забруднення навколишнього середовища, що спонукає до
ґрунтовної модернiзацiї. На сучасному етапi у свiтовiй енергетицi активно розвивається напрямок, що отри-
мав назву Smart Grid (iнтелектуальнi енергетичнi системи), на основi якого розроблено спецiальний програм-
ний модуль для енергетики iз застосування ГIС — ArcGIS for Electric, який спроможний розв’язувати задачi
на основi додаткового моделюючого блоку. Застосування ГIС спрощують процес прогнозування. Iнформацiя,
що потрапляє до ГIС, iнтерпретується у виглядi окремих iнформацiйних шарiв, а потужний аналiтичний
алгоритм швидко аналiзує цю iнформацiю у синтезi. В результатi отримують бiльш точнi прогнози спо-
живання електроенергiї та можливiсть їх представлення у виглядi карт та прогнозних графiкiв. Роль ГIС
зростає з розвитком енергетики — концепцiї Smart Grid, яка полегшує взаємодiю клiєнта i постачальника,
перерозподiлює навантаження, iнтегрує розподiл потужностей, таким чином вiдбувається об’єднання мереж,
споживачiв i виробникiв в єдину автоматизовану систему, активно-адаптовану мережу, яка в реальному часi
дозволяє вiдстежувати i контролювати режими роботи всiх учасникiв процесу. Українська енергетика потре-
бує iнновацiйних пiдходiв не лише в модернiзацiї об’єктної складової, а й в управлiннi виробничої дiяльностi
та економiчного використання енергоресурсiв. Таким iнновацiйним пiдходом є перевiрена у свiтi концепцiя
Smart Grid.
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1.ВСТУП

На початку ХХI ст. свiтова спiльнота для сталого розвитку сформувала сучасне бачення мiсiї свiтової
енергетики — максимально ефективне використання природних паливно-енергетичних ресурсiв (ПЕР)
та потенцiалу енергетичного сектора для зростання свiтової економiки i пiдвищення якостi життя на-
селення планети i сталого розвитку суспiльства. Найближче майбутнє, на думку вчених, змiнять двi
технологiї: цифрова економiка та нова чиста енергiя. Такi постулати вперше стали ключовими темами
самiту «G20» (Ханьчжоу, Китай), якi стосувалися внутрiшньої економiчної ситуацiї кожної країни з
побудови iнновацiйної економiки, доступу до нових технологiй, справедливої торгiвлi та нової фiнан-
сової системи на основi обмiну iнформацiєю при цифровому iнформацiйному забезпеченнi, науковому
спiвробiтництвi та цивiлiзованому патентному захистi.

Енергетика майбутнього будується на основi iнтелектуально розподiленої енергетики, в тому числi
з урахуванням альтернативних видiв палива (АВП) та вiдновлюваних джерел енергiї (ВДЕ), iнфор-
мацiйних систем управлiння, iнтелектуального комутацiйного обладнання, споживчих сервiсiв, якi до-
зволяють керувати накопиченням та споживанням електроенергiї. Внаслiдок цього парадигма iснуючої
системи електричної енергiї у свiтi зазнає кардинальних змiн внаслiдок переходу вiд класичного центра-
лiзованого переходу виробництва енергiї до бiльш децентралiзованої системи, в якiй учасники динамiчно
мiняються ролями i взаємодiють як енергетичнi кооперативи, однак проблема забезпечення надiйного та
стабiльного енергопостачання залишається першочерговою [1].

Ключову роль при такiй взаємодiї вiдiграють двi моделi. З одного боку, це загальна iнформацiйна
модель СIМ (Common Information Model), а з iншого — комунiкацiйнi енергетичнi мережi та система
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пiдстанцiй для оптимального управлiння та забезпечення функцiональної сумiсностi на рiвнi iнформа-
цiйних моделей, назви яких рiзняться в залежностi вiд характеристик мереж (Smart Grid, IntelliGrid,
Power Grid та iн.). Нарiжним каменем Smart Grid є можливiсть багаторазового з’єднання iнтелекту-
альних пристроїв, програмного забезпечення, процесiв, центрiв управлiння та їх взаємодiї за допомогою
комунiкацiйної iнфраструктури. В новiй парадигмi енергетичного розвитку першочергове завдання поля-
гає в забезпеченнi безпечної, стiйкої, конкурентної, доступної за цiною енергiї для кожного споживача
на основi [1]:

– енергетичної безпеки, солiдарностi та довiри;
– iнтегрованого внутрiшнього енергетичного ринку та загальноєвропейської енергетичної системи;
– енергоефективностi як самостiйного джерела енергiї.
Саме електроенергетика буде фундаментом майбутньої цивiлiзацiї, яка здатна протистояти глобаль-

ним соцiальним, екологiчним та технологiчним викликам. Енергiя виступить найважливiшою складовою
сталого розвитку свiтового спiвтовариства i тим сектором ринку, де можна досягнути найбiльшої еко-
номiчної ефективностi у загальнодержавних масштабах, оскiльки енергоефективнiсть слугує своєрiдним
критерiєм якостi функцiонування економiчної моделi держави, злагодженої взаємодiї мiж суб’єктами го-
сподарювання, населенням та органами влади i є прiоритетним напрямом державної полiтики практично
всiх країн свiту.

Принциповий вибiр України в частинi повноцiнної iнтеграцiї до спiвтовариства європейських нацiй
зумовлює i необхiднiсть змiни пiдходiв до формування Україною енергетичної полiтики, яка має вiдпо-
вiдати принципам i практицi ЄС.

Сучасна Україна в силу тих або iнших проблем потерпає вiд значної кiлькостi енергоємних виро-
бництв, тому проекти, спрямованi на пiдвищення енергоефективностi та енергонезалежностi, є з прiори-
тетним напрямком розвитку паливно-енергетичного комплексу (ПЕК) країни.

Тенденцiї розвитку електроенергетики України, вiдповiдно до “Енергетичної стратегiї України на
перiод до 2030 року”, орiєнтованi на постiйне зростання ролi iнформацiйного компоненту в керуваннi
електроенергетичними об’єктами (ЕЕО), на формування в Українi концепцiї iнновацiйного перетворення
електроенергетики на основi Smart Grid, на ефективне управлiння пiдприємствами енергетичної галузi.

Ефективне управлiння пiдприємствами енергетичної галузi неможливе без детальної iнформацiї щодо
локалiзацiї та стану їх об’єктiв. Для досягнення цiєї мети необхiдно регулярно здiйснювати монiторинг
просторово-розподiлених об’єктiв енергетичної галузi, аналiз та вiзуалiзацiю роботи її систем, пiдсистем i
компонентiв. Тому необхiдний iнструментарiй, який би мiг допомогти менеджерам компанiй у прийняттi
високоефективних рiшень на всiх етапах управлiння галуззю, пiдприємством або окремим вiддiлом
пiдприємства електроенергетики.

Таким потужним iнструментом iнтелектуального аналiзу енергосистем та бiзнес-аналiтики у свi-
товiй практицi на сьогоднi виступають геоiнформацiйнi системи (ГIС) та геоiнформацiйнi технологiї
(ГIТ) [2,3]. Методики використання ГIС в електроенергетицi найповнiше описанi в працi «Empoweri-
ng Electric and Gas Utilities with GIS» Бiлла Мiхана, директора напрямку електроенергетики та
житлово-комунального господарства (ЖКГ) компанiї ESRI. Дана праця детально висвiтлює, як здiй-
снювати моделювання об’єктiв енергетики та газової промисловостi за допомогою технологiй бази даних
ESRI, реалiзованих в сiмействi продуктiв ArcGIS.

2.АКТУАЛЬНIСТЬ ПРОБЛЕМИ

Низька енергоефективнiсть енергетичної галузi є одним iз основних чинникiв кризових явищ в укра-
їнськiй економiцi. Значна зношенiсть мереж постачання тепло- та електроенергiї, а також надмiрнi
втрати енергiї, вартiсть яких закладається в тарифи для населення, збiльшують зубожiння кiнцевих
споживачiв в Українi. Власне, за умов пiдвищення витрат на енергоносiї актуальностi набуває питання
запровадження заходiв з енергозбереження та розвитку полiтики енергозбереження. Крiм того, наявною
є тенденцiя до пiдвищення енергоспоживання. Все це потребує впровадження iнформацiйної системи,
яка б сприяла ухваленню ефективних рiшень на всiх етапах функцiонування компанiй. Такою iнфор-
мацiйною системою може слугувати ГIС. Складна ситуацiя з постачанням енергоносiїв, нерiвномiрнiсть
розподiлу енергоресурсiв, коливання свiтових цiн на них свiдчить про надзвичайно актуальну задачу
пiдвищення ефективностi функцiонування енергетичної галузi.

Метою дослiдження є дослiдження сучасного стану та перспектив впровадження проекту Smart Grid
в Українi для розвитку енергетичної галузi i паливно-енергетичного комплексу та доцiльнiсть викори-
стання iнструментарiю ГIС як засобу прийняття ефективних управлiнських рiшень з метою модернiзацiї
вiтчизняної енергетичної системи.

Об’єкт дослiдження — енергетична галузь України.
Предмет дослiдження — геоiнформацiйнi системи i геоiнформацiйнi технологiї.
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3.АНАЛIЗ ПОПЕРЕДНIХ ДОСЛIДЖЕНЬ
За останнi роки значно зросла кiлькiсть публiкацiй, присвячених рiзним аспектам проекту Smart

Grid (“Розумнi мережi”), що свiдчить про його актуальнiсть та стрiмкий розвиток. Питання еволюцiї,
технологiчного забезпечення та перспективи їх впровадження в Українi були дослiдженi такими нау-
ковцями, як Волкова I.О., Воропай М.I., Денисюк С.П., Дорофеєв В.В., Кириленко О.В., Кобець Б.Б.,
Макаров А.О., Окороков В.Р., Стогнiй Б.С., Праховник А.В. Проблеми енергоефективностi та впрова-
дження iнтелектуальних енергосистем у своїх працях розглядали вченi Калашников В.I., Каплун В.В.,
Козирський В.В., Левшов О.В., Лiр В.Є., Письменна У.Є., Тульчинська С.О. та ряд iнших.

Незважаючи на значну кiлькiсть публiкацiй, вiдставання України в енергоефективностi вiд свiтових
лiдерiв, свiдчить про те, що питання трансформацiї у сферi енергозабезпечення далекi вiд завершення
та потребують подальших дослiджень.

4.ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРIАЛУ
Зростаючi потреби в енергiї визначаються темпами зростання чисельностi населення у свiтi, рiвнями

економiчного та технологiчного розвитку. Вченi прогнозують неухильне зростання енергоспоживання у
свiтi. Аналогiчнi тенденцiї вiдбуваються i в енергетичнiй галузi України.

У ХХI ст. вирiшити проблему пiдвищення ефективного використання паливно-енергетичних ресурсiв
(ПЕР) можливо виключно шляхом запровадження новiтнiх енергоефективних технологiй та обладнання,
якi вiдповiдали б потребам та вимогам сьогодення.

У державнiй економiчнiй полiтицi в Українi до останнього часу бiльша увага наголошувалася на
поняттi «енергозбереження», тодi як у європейських та iнших розвинених країнах оперують поняттям
дещо iншого i бiльш комплексного вимiру — «енергоефективнiсть», яке розглядається в єдинiй системi
координат з екологiчнiстю та конкурентоспроможнiстю.

За кордоном енергоефективнiсть — це не просто використання ресурсозберiгаючих технологiй, реку-
перацiї, встановлення, наприклад, енергоефективних вiкон, утеплення стiн. Це — комплексний пiдхiд
вiд етапу проектування до введення в дiю та експлуатацiї об’єкта чи технологiї (обладнання).

Ефективнiсть енергоспоживання — ефективне (рацiональне) використання енергетичних ресурсiв.
Використання меншої кiлькостi енергiї для забезпечення того ж рiвня енергетичного забезпечення будi-
вель або технологiчних процесiв на виробництвi. Енергоефективнiсть (кориснiсть енергоспоживання) —
корисне (ефективне) витрачання енергiї.

Енергозбереження — зменшення споживання енергiї за рахунок використання меншої кiлькостi енер-
гетичних послуг. Енергозбереження — заощадження, збереження енергiї.

Викликом конкурентоспроможностi нацiональної економiки є низький рiвень її енергоефективностi
та переважання у структурi економiки енергоємних виробництв. До цього часу завдання пiдвищення
енергоефективностi нацiональної економiки так i не стало визначальним. До останнього часу держава
та суспiльство України продовжували дiяти за iнерцiєю стереотипiв iснування надлишку енергоресур-
сiв, а державна економiчна полiтика не стимулювала їх ефективного використання. Суб’єкти господа-
рювання та населення продовжують очiкувати вiд держави часткового покриття енергетичних витрат
та самоусуваються вiд дiй щодо пiдвищення енергоефективностi. Ключовим викликом, який потребує
нагального реагування, є незадовiльний технiчний стан енергетичного сектору України, який продов-
жує погiршуватись унаслiдок старiння основних фондiв. Бiльша частина генеруючих активiв та мереж
енергопостачання зношена та неефективна. Переважна бiльшiсть блокiв теплових електростанцiй пе-
ревищили межу фiзичного зношення й потребує ґрунтовної модернiзацiї або замiни, бiльшiсть блокiв
атомних електростанцiй наближається до межi проектного термiну експлуатацiї. Баланс потужностi
енергосистеми України характеризується дефiцитом регулюючих потужностей, що зумовлює нерацiо-
нальне використання iснуючих потужностей та високий рiвень втрат. Викиди пилу, оксидiв сiрки й
азоту тепловими станцiями України у рази перевищують вiдповiднi норми розвинених країн. Значна
частка об’єктiв магiстральних та розподiльчих мереж вiдпрацювала свiй ресурс та потребує модернi-
зацiї. Не менш критичне становище спостерiгається й у житлово-комунальному господарствi, де через
незадовiльний фiзичний стан спостерiгаються значнi втрати тепла в теплових мережах (загальнi втрати
у системi теплопостачання сягають 45%, води 40%), а подеколи й припинення теплопостачання через
аварiї мереж. Фонд будiвель i споруд перебуває у незадовiльному станi, через низьку теплоiзолюю-
чу здатнiсть будiвель значними є тепловi втрати на сторонi споживання (у бiльшостi будинкiв втрати
теплової енергiї сягають 30%, табл. 1).

Тому питання енергозабезпечення виступає однiєю з ключових проблем у формуваннi внутрiшньої та
зовнiшньої полiтики країн. Значна зношенiсть мереж постачання тепло- та електроенергiї, а також над-
мiрнi втрати енергiї, вартiсть яких закладається в тарифи для населення, збiльшують витрати кiнцевих
споживачiв в Українi.

Реалiзацiя ефективної полiтики пiдвищення енергоефективностi i розвитку сфери виробництва енер-
гоносiїв з вiдновлюваних джерел енергiї та альтернативних видiв палива надасть Українi можливiсть
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Таблиця 1. Поширенi дефекти конструкцiй будiвель i споруд, якi виявляються методом теплового контролю [5]

№
п/п

Характер аномалiї теплового поля
Обробленi
термограми

Характер виявленого дефекту

1 Пiдвищена температура мiжпанельних швiв
житлового будинку

Незадовiльна герметизацiя й уте-
плення мiжпанельних швiв

2 Пiдвищена температура на торцях мiжповер-
хових перекриттiв i кутових стикiв панелей

Не забезпечена теплоiзоляцiя тор-
цiв мiжпанельних перекриттiв i
кутових стикiв панелей

3 Пiдвищена температура мiжпанельних швiв
ззовнi i знижена температура в мiсцях
з’єднання панелей всерединi примiщення, на-
явнiсть “мостикiв тепла i холоду”

Неякiсна теплоiзоляцiя i гермети-
зацiя мiжпанельних швiв

4 Пiдвищена температура зовнiшнiх стiн у мi-
сцях, де на внутрiшнiй поверхнi встановленi
радiатори опалення без тепловiдбивних екра-
нiв

Незадовiльний опiр теплопередачi
стiнових панелей

5 Пiдвищена температура (тепловтрати) в райо-
нi обрамлення вiконних блокiв на їх зовнiшнiй
поверхнi

Дефект монтажу вiконних блокiв

6 Ярко вираженi температурнi аномалiї (за ба-
тареями) i пiдвищена температура зовнiшнiх
огороджувальних конструкцiй будiвель старо-
го житлового фонду

Дефект — вкрай низький рiвень
теплозахисту будiвлi

7 Пiдвищена температура кутового стику це-
гельної кладки i мiсць, де на внутрiшнiй по-
верхнi стiни встановленi радiатори

Не забезпечена достатня теплоiзо-
ляцiя кутового стику стiни i мiсць
встановлення батарей опалення

8 Термограма всерединi примiщення. Понижена
температура на швах мiж пiноблоками

Неякiсна кладка пiноблокiв
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9 Знижена температура на деталях внутрiшньої
поверхнi вiконного блоку

Дефект монтажу вiконного блоку

10 Термограма всерединi примiщення. Сильно
знижена температура в кутових примиканнях
стiн i примиканнях стiн до стелi

Дефект — недостатня герметизацiя
примикань

створити умови для зниження рiвня енергоємностi валового внутрiшнього продукту, оптимiзацiї стру-
ктури енергетичного балансу держави.

Системнi дослiдження енергетики за своєю суттю є мiждисциплiнарними, оскiльки iнтегрують до-
слiдження у галузях енергетики, економiки, екологiї i прогнозуваннi змiн клiмату. На сучасному етапi у
свiтовiй енергетицi активно розвивається напрямок, що отримав назву Smart Grid (iнтелектуальнi енер-
гетичнi системи) — електроенергетичнi системи з використанням нових технологiй, як в електроенер-
гетичному обладнаннi, так i в сферi iнформацiйного забезпечення, спрямованих на якiсне покращення
технiко-економiчних показникiв. Власне за умов пiдвищення витрат на енергоносiї, актуальностi набуває
питання запровадження заходiв з енергозбереження та розвитку полiтики енергозбереження.

Для вирiшення проблеми енергозбереження в Українi розробляються цiльовi програми енергозбере-
ження, наприклад [6]. Для оцiнювання ефективностi енергоспоживання використовують рiзноманiтнi
показники на загальнодержавному, регiональному та мiсцевому рiвнях (iндекс прибутковостi, чистий
дисконтний пiдхiд, перiод окупностi, дисконтний перiод окупностi iнвестицiй, середня норма рента-
бельностi, ефективнiсть механiзму енергозбереження, динамiка щiльностi викидiв шкiдливих речовин в
атмосферу, економiя паливно-енергетичних ресурсiв тощо).

Енергетика є найважливiшою складовою економiки, ключовим фактором забезпечення життєдiяльно-
стi держави. Управлiння в сферi електроенергетики потребує використання iнновацiйних iнформацiйних
технологiй, що повиннi забезпечити його високу ефективнiсть. У свiтовiй практицi ГIС зарекомендували
себе як потужний iнструмент для iнтелектуального аналiзу енергосистем та бiзнес-аналiтики. Компанiя
ESRI, лiдер на ринку ГIТ, має багатий досвiд впровадження ГIС в iнформацiйну архiтектуру енергети-
чних компанiй i вже розробила спецiальний програмний модуль для енергетики на основi ГIС — ArcGIS
for Electric (рис. 1).

Такi iноземнi енергетичнi компанiї, як КЕРСО, GTC, Dong Energy, успiшно користуються цими про-
грамними модулями. Проаналiзувавши їх досвiд, розглянемо напрями iнтеграцiї ГIТ у систему менедж-
ментi енергетичних компанiй.

Застосування ГIТ у сукупностi з iнструментальними засобами, що застосовуються для проведення
наукових дослiджень у галузi енергетики, дозволяють отримувати якiсно новi науковi результати, а
також скоротити час пошуку прийнятних рiшень для поставлених задач. Данi дистанцiйного зондування

Рис. 1. Фрагменти iнтерфейсу ArcGIS for Electric (компанiя ESRI) для потреб енергетичної галузi
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Землi (ДЗЗ) i монiторингу навколишнього середовища можуть бути використанi для бiльш ефективного
розв’язку задач забезпечення розвитку i функцiонування сегментiв мереж Smart Grid, а також проблеми
забезпечення кiбербезпеки.

Розкриття потенцiалу використання ГIС-технологiй в електроенергетицi, в тому числi, з огляду на
змiни, що вiдбувають в свiтовiй енергетицi з впровадженням iнiцiативи Smart Grid, є важливим пра-
ктичним завданням в контекстi модернiзацiї нацiональної енергосистеми.

ГIС забезпечують ефективний розв’язок трьох взаємозалежних задач:
– подання й збереження в базi даних метричної i топологiчної iнформацiї про структуру мережi

енергопостачання, лiнiї електропередач, кабельнi лiнiї, пiдстанцiї, кадастровi дiлянки, iншi об’єкти
електроенергетики у виглядi картографiчних матерiалiв;

– вiзуалiзацiю мереж енергопостачання у виглядi дисплейних картосхем з можливiстю iнтерактив-
ного запиту атрибутивної iнформацiї за кожним елементом мережi;

– аналiз структури мережi на основi моделей i алгоритмiв теорiї графiв.
Якщо першi двi функцiї традицiйно притаманнi ГIС, то остання являє собою додатковий моделюючий

блок, який є в арсеналi не у всiх стандартних ГIС.
Сьогоднi ГIС широко використовується у всiх сферах життєдiяльностi держави, суспiльства, науки,

при виникненнi надзвичайних ситуацiй, у вiйськовiй сферi, в органах влади, в рiзних галузях i сферах
людської дiяльностi. Важливу роль ГIС вiдiграють в аналiзi ефективностi енергоспоживання.

Для мережевого аналiзу енергетичних мереж у рiзних ГIС розроблено низку спецiальних алгоритмiв.
Крiм того, користувач має можливiсть створювати власнi алгоритми на основi набору функцiй мережного
аналiзу.

Перед початком аналiзу користувач повинен провести пiдготовку мережi — встановити початковi i
кiнцевi точки для розрахунку напрямку потоку (руху); встановити стан перемикачiв, якi забороняють
рух у визначеному напрямку; встановити промiжнi пункти руху на ребрах або з’єднаннях.

На основi стандартних функцiй (визначення пройденої вiдстанi, визначення напрямку руху, опору
при русi тощо) в ГIС, зазвичай, реалiзуються такi алгоритми мережевого аналiзу [3, 4]:

• Визначення найкоротшого маршруту руху транспорту мiж двома i бiльше точками (враховується
тiльки сума довжин ребер, рис. 2,а). До такої задачi в ГIС зводиться вибiр найбiльш економiчного
за вартiстю шляху (з урахуванням вартостi поворотiв) на картi мережi. Вартiсть шляху дорiвнює
сумi вартостей кожної дуги, що визначається її атрибутами. Вартiсть шляху може передаватися
вiдстанню (довжиною лiнiй), часом, грошовою вартiстю тощо. Вирiшуючи це завдання, наприклад,
для транспортної мережi, необхiдно визначити вулицi з одностороннiм рухом, забороненi повороти,
естакади й тунелi, закритi й небажанi вулицi тощо. Для визначення цих властивостей важливу
роль вiдiграє напрямок цифрування. До iнших задач цiєї задачi вiдносяться:

– пошук найближчого пункту обслуговування — знайти найближчий пункт щодо будь-якого
мiсця в мережi;

– пошук зони обслуговування;
– маршрутизацiя транспортних потокiв;
– розвязання задачi комiвояжера;
– розмiщення ресурсiв;
– аналiз динамiки поширення тощо;

• визначення оптимального маршруту руху транспорту мiж двома i бiльше точками (враховується
довжина i час проходження ребер залежно вiд атрибута, що характеризує опiр руху);

• визначення максимальної або оптимальної швидкостi руху транспорту мiж двома i бiльше точками
(враховується довжина i час проходження ребер залежно вiд атрибута, що характеризує опiр руху,
кiлькiсть транспорту, зупинки на свiтлофорах);

• визначення витрат на рух транспорту, нарахування дорожнiх зборiв (враховується довжина i час
проходження ребер залежно вiд атрибута, що характеризує опiр руху);

• пошук маршруту для перевезення небезпечних матерiалiв (враховуються атрибути ребер i
з’єднань, що забороняють вiдповiднi дiї)

• визначення зони транспортної досяжностi з початкової точки за певний вiдрiзок часу (врахо-
вуються довжина i час проходження ребер залежно вiд атрибута, що характеризує опiр руху,
рис. 2,б) [11];

• при визначеннi тиску чи температури у водопровiднiй або трубнiй мережi (враховуються довжина
i дiаметр труб, пропускна здатнiсть вентилiв, тиск або температура на виходi з джерела, тиск або
температура у кiнцевого користувача);

• визначення спадання напруги в електричнiй мережi (враховуються довжина, перетин i опiр ребер,
коефiцiєнти передачi опору на з’єднаннях).
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ГIС можуть використовуватися майже в усiх службах, вiддiлах та департаментах енергетичної компа-
нiї. Бiльшiсть компанiй функцiонують за єдиним алгоритмом (життєвим циклом), який включає насту-
пнi процеси: планування, управлiння активами, проектування нових об’єктiв та реконструкцiя старих,
будiвництво ЛЕП [7–9]. Серед шляхiв впровадження ГIС у зазначенi процеси можна видiлити наступнi.

Планування потреб енергоспоживання. Енергоспоживання на певнiй територiї залежить вiд ба-
гатьох чинникiв, як природнiх, так i соцiально-економiчних. Прогноз потреб у енергоресурсах на на-
ступний рiк, два чи десятилiття є важливим завданням для планового вiддiлу енергетичної компанiї.
Традицiйно, подiбний прогноз будується для всiєї країни, що значно впливає на його точнiсть. У свiтлi
останнiх тенденцiй з пiдвищення енергоефективностi регiональний аналiз є бiльш доцiльним, оскiль-
ки вiн надає точнiшi результати, однак потребує бiльше коштiв, часу та iнформацiї з рiзних джерел.
Корпоративнi ГIС та численнi джерела iнформацiї, що доступнi сьогоднi через Iнтернет, дозволять спро-
стити процес прогнозування на регiональному рiвнi. Iнформацiя, що потрапляє до ГIС, iнтерпретується
в виглядi окремих iнформацiйних шарiв, а потужний аналiтичний алгоритм, закладений у ГIС, дозволяє
швидко аналiзувати цю iнформацiю у синтезi. В результатi отримують бiльш точнi прогнози споживання
електроенергiї та можливiсть їх представлення у виглядi карт та прогнозних графiкiв.

При плануваннi розвитку енергосистем ГIС може стати потужним допомiжним засобом. Iнженери
з проектування електричних систем постiйно стикаються з проблемою багатоварiантностi. Завдяки ре-
алiзованому в ГIС принципу версiйностi можна оперувати декiлькома варiантами (версiями) розвитку
електричних системи одночасно на основi єдиної бази даних. Таким чином, якщо вiдбуваються змiни, у
сучаснiй версiї можна побачити, як вони вплинуть на майбутнiй стан системи. Можна прослiдкувати по-
точний стан системи у вiдношеннi до запланованого чи альтернативного стану, тобто динамiку розвитку
системи.

Керування активами. Керування активами енергетичного пiдприємства полягає у прийняттi ефе-
ктивних рiшень щодо ремонту чи змiни обладнання, врахування ризикiв, пов’язаних з тим, коли саме
слiд це робити, а також визначати прiоритетнiсть робiт для надiйного функцiонування електричних
мереж. Завдання значно ускладнюється ще й з огляду на просторову розосередженiсть об’єктiв електри-
чних мереж. Окрiм вiзуалiзацiї фiзично iснуючої мережi, можна подати на картi велику кiлькiсть iнших
кiлькiсних та якiсних показникiв системи на основi атрибутивної iнформацiї, наприклад, термiн експлуа-
тацiї розподiльчого обладнання чи кошти на його утримання. А поєднавши данi про термiн експлуатацiї,
кошти на обслуговування обладнання та iсторiю його надiйностi, можна отримати синтетичний пока-
зник, який доцiльно використовувати для прийняття управлiнських рiшень.

Проектування. Корпоративнi ГIС в енергетичних компанiях у повнiй мiрi виправдовують себе на
етапi проектування. При виборi майбутньої траси лiнiй електропередач (ЛЕП) можна оцiнити декiлька
сценарiїв та прийняти зважене рiшення, ґрунтуючись на iнформацiї про землекористування вздовж май-
бутньої траси, клiматичнi умови, наявнiсть природних та антропогенних факторiв тощо. Те ж стосується
й вибору дiлянки для пiдстанцiї.

Процес проектування електричних мереж передбачає пiдготовку проектно-кошторисної документацiї,

Рис. 2. Алгоритми мережевого аналiзу: а — пошук най-
коротшого маршруту мiж двома пунктами; б — визна-
чення зони досяжностi з визначеної точки

Рис. 3. Головнi напрямки концепцiї Smart Grid
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що розробляється на пiдставi завдань на проектування. Завдання видається енергетичною компанiєю,
як замовником проекту, i, окрiм iншого, передбачає [10]

– картографiчнi матерiали;
– вiдомостi щодо iснуючої забудови, пiдземних комунiкацiй, стану екологiї тощо;
– плани землекористування в зонi траси лiнiї електропередач;
– топографiчнi карти населених пунктiв у зонi проходження майбутнiх лiнiй ЛЕП.
Пiдготовка цих матерiалiв суттєво спрощується з використанням ГIС. Отримавши завдання на

проектування, проектний вiддiл чи органiзацiя розробляє технiчний проект. Проектування виконує-
ться вручну на попередньо роздрукованих матерiалах, взятих з ГIС. Деякi органiзацiї використовують
CAD-пакети, куди експортують даннi з ГIС як растрову або векторну пiдкладку. В обох випадках проект
iснує окремо вiд бази даних та моделi енергосистеми. По завершеннi процесу проектування необхiдно
повторно вручну вносити проектнi змiни у ГIС. Якщо ж вести технiчний проект в ГIС, то вiн буде
нерозривно зв’язаний з iснуючою моделлю системи, а всi змiни будуть автоматично враховуватися та
вiдображатися в ньому. До того ж сучаснi ГIС забезпеченi потужним графiчним редактором, що робить
можливим їх використання для пiдготовки проектних планiв та креслень.

Будiвництво. На етапi будiвництва в проект вносять неминучi змiни, такi як змiщення опори вiд-
носно запланованого положення або встановлення додаткових промiжних опор тощо. Подiбнi змiни
документуються, проте вручну та не завжди в повнiй мiрi. Згодом їх передають в проектну органiза-
цiю та зберiгають разом з паперовими версiями планiв. Якщо проект був розроблений в ГIС, подiбнi
змiни легко внести, вони одразу вiдображаються, а схема траси ЛЕП буде виглядати саме так, як на
мiсцевостi.

Використання мобiльних технологiй дозволяє безпосередньо в полi вносити змiни у проект. Ство-
ривши окремий шар з виправленнями на польовому обладнаннi, змiни передають до корпоративної ГIС.
Це створює постiйний зв’язок мiж будiвельною бригадою, проектантами та iншими спiвробiтниками, що
мають доступ до корпоративної системи.

Роль ГIС зростає ще й з огляду на останнi тенденцiї в розвитку енергетики — концепцiї Smart
Grid (англ. “розумна мережа”, “iнтелектуальна мережа”). Це мережа поверх звичайної електричної ме-
режi з рiзноманiтними зв’язками i сучасними пристроями реєстрацiї, монiторингу та контролю. Smart
Grid полегшує взаємодiю клiєнта i постачальника, перерозподiл навантаження, iнтеграцiю розподiлених
потужностей. Таким чином, вiдбувається об’єднання мереж, споживачiв i виробникiв в єдину автомати-
зовану систему, активно-адаптивну мережу, яка в реальному часi дозволяє вiдстежувати i контролювати
режими роботи всiх учасникiв процесу [8].

Smart Grid буде використовувати технологiї оцiнки стану, якi покращують виявлення несправностей
i дозволяють самовiдновлення мережi без втручання фахiвцiв. Це дозволить забезпечити бiльш надiйну
подачу електроенергiї, а також зниження вразливостi до стихiйних лих або збройного нападу. Як i в
iнших галузях, використання стiйких двонаправлених комунiкацiй, розвинутих датчикiв i технологiї роз-
подiлених обчислень покращують ефективнiсть, стiйкiсть та безпеку постачання та споживання енергiї.
Вони також вiдкривають можливостi для створення нових або удосконалення iснуючих послуг, таких як
пожежна сигналiзацiя, яка вимикає електрику, телефонує до екстрених служб тощо.

Smart Grid включає в себе рiзноманiтнi оперативнi та енергозберiгаючi заходи, включаючи iнтелекту-
альнi лiчильники споживачiв, поновлюванi джерела енергiї та ресурси забезпечення енергоефективностi.
Електронне керування параметрами електроенергiї, керування її виробництвом i розподiлом є важливими
аспектами розумної енергосистеми (рис. 3).

Реалiзацiя цiєї концепцiї передбачає збiльшення iнформацiйних потокiв у сотнi разiв, а отже вимагає
бiльш ефективних технологiй управлiння цiєю iнформацiєю.

Переваги вiд використання Smart Grid [8]:
– високий рiвень безпеки та бiльш ефективна передача електроенергiї;
– швидке вiдновлення пiсля вiдключення електрики;
– зниження пiкового попиту, що сприятиме зниженню тарифiв на електроенергiю;
– найкраща iнтеграцiя споживачiв i пiдприємств у систему виробництва електроенергiї, в тому числi

вiдновлюваних джерел енергiї;
– можливiсть обробки рiзноманiтних джерел електроенергiї (енергiї вiтру, сонця);
– пiдвищення надiйностi систем перетворення, передачi i розподiлу електричної енергiї;
– вирiшення проблеми модернiзацiї або замiни старої енергетичної iнфраструктури.
ГIС здатна забезпечити комплексне управлiння накопиченими даними, що надходять, їх аналiз в

просторовому контекстi, контроль iнфраструктури та ситуацiї в мережi, взаємодiю з iншими iнформа-
цiйними системами, у тому числi з системою автоматичного саморегулювання.

Таким чином, можна зробити висновок, що повноцiнна iнтеграцiя Smart Grid в загальний робочий
процес енергетичної галузi неможлива без ГIС.
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Енергетична галузь надає сприятливе поле для широкомасштабного використання унiкальних можли-
востей ГIС. Адже бiльшiсть аспектiв цього багатогранного бiзнесу має значиму просторову складову i
прив’язку до певної територiї або конкретного мiсця розташування. Пов’язанi з просторовим положе-
нням данi пронизують всi стадiї процесу: вiд польових розвiдувальних робiт, створення i розгортання
iнфраструктури, видобутку (генерацiї), зберiгання, транспортування (передачi) i збуту. Це в повнiй мiрi
вiдноситься i до таких напрямiв дiяльностi енергетичних компанiй як маркетинг i логiстика, дотримання
екологiчних вимог, питання забезпечення безпеки i реагування на надзвичайнi ситуацiї, енергозбереже-
ння та пiдвищення енергоефективностi ПЕК, розподiлу капiталовкладень з оцiнкою їх повернення [9].

Нафта, газ, електроенергетика, вугiльна промисловiсть i атомна енергетика — базовi складовi енер-
гетичної галузi; всi компанiї в цiй сферi усвiдомлюють i активно застосовують переваги географiчного
пiдходу i просторового аналiзу, що надаються ГIТ. ГIС, як унiверсальна iнтеграцiйна платформа, може
допомогти пiдвищити ефективнiсть бiзнесу за рахунок повноцiнного управлiння практично всiма видами
даних [11], будь то данi по перспективних майданчиках, трубопроводах, клiєнтах або конкурентах, з
аспектiв управлiння є ключовими елементами щодо пiдтримки робочих процесiв на всiх стадiях пiд-
вищення конкурентоспроможностi на ринку. Повноцiнне i рiзнобiчне керування даними (iнформацiйна
пiдтримка, моделювання та аналiз) на основi ГIС, особливо коли воно реалiзується на корпоративному
рiвнi, виключає зайве дублювання наборiв даних, забезпечує безперервнiсть i послiдовнiсть реалiзацiї
всiх фаз проекту, створює загальну структуру для плiдної взаємодiї мiж усiма пiдроздiлами компанiї i
з її партнерами. Останнiм часом все бiльша увага звертається на поновлюванi джерела енергiї, багато
дослiджень i проектнi рiшення в цiй галузi також спираються на аналiтичнi можливостi ГIС.

Серед аспектiв, що свiдчать про важливiсть застосування ГIС в енергетицi видiляють:
Ефективне використання даних. Енергетичнi компанiї часто ведуть бiзнес на великих територiях

або навiть на глобальному рiвнi i повиннi керувати великими обсягами просторових даних. Сучаснi
ГIС надають повномасштабне програмне середовище для керування даними з їх iнтеграцiєю з iншими
платформами i розподiленими системами керування базами даних. Iнформацiя про земельнi дiлянки,
зонування, отримання i видача дозволiв, землеволодiння i лiцензування, а також данi, пов’язанi з геоло-
гiєю, гiдрологiєю i iншими фiзичними характеристиками ландшафту, — це очевиднi приклади i варiанти
для їх включення до складу ГIС. Через залучення ГIС найчастiше починається розгляд питань у вiддi-
лах розвiдки i видобутку, природоохорони, геодезiї та маркшейдерiї або земельного управлiння. Данi по
свердловинах, розподiльних мереж тощо полегшують роботу багатьох департаментiв усерединi компанiї
в разi, коли вони органiзованi, керуються i вiдображаються з позицiй їх просторового розташування [11].

Iнтегрування баз даних. ГIС є незамiнним iнструментом для енергетичних компанiй, яким життє-
во важлива консолiдацiя i координацiя даних i iнформацiї з багатьох джерел, наприклад, при пошуку
перспективних мiсць для розвитку своєї дiяльностi. У зв’язку з цим вже накопичений великий досвiд
створення на основi ГIС корпоративних систем i додаткiв, якi формують загальний iнтерфейс (опера-
цiйне поле) для доступу, пiдтримки та актуалiзацiї даних, що зберiгаються в рiзних системах, в тому
числi спецiалiзованих. Останнiм часом для реалiзацiї цiєї функцiональностi створюються корпоративнi
геоiнформацiйнi портали, якi iнтегрують iнформацiйнi ресурси пiдприємства.

Крiм зручних можливостей доступу до даних, такий корпоративний iнтерфейс забезпечує користу-
вачiв всерединi компанiй засобами створення карт, iнших iнформацiйних продуктiв i аналiтичних звiтiв
на основi цих даних i вiдповiдно до прийнятих в органiзацiї стандартами i вимогами.

Оптимiзацiя операцiйної дiяльностi. Пiсля вибору вiдповiдних мiсць, майданчикiв або коридорiв i
обґрунтування їх придатностi ГIС допомагає компанiям в розробцi найкращих методiв для вилучення
природних ресурсiв, як в разi видобутку нафти, газу, вугiлля i т.д., або виробництва енергiї з поновлюва-
них джерел (гiдроелектростанцiї, вiтровi, термальнi, сонячнi установки, i т.д.). Неповноцiнне планування
може iстотно пiдвищити витрати на пiдготовку i освоєння таких мiсць, а в деяких випадках це може
означати, що не всi можливi природнi ресурси зможуть бути вилученi. Додатки з можливостями ГIС
допомагають iнженерам-експлуатацiйникам швидко розглянути модельнi варiанти експлуатацiї родовищ,
згрупувати i в комплексi проаналiзувати данi по свердловинах.

Деякi гiрничодобувнi компанiї оптимiзували операцiї по дослiдженню ресурсiв, iнтегрувавши ГIС з
геозйомкою в реальному часi, програмами планування видобувних робiт i технологiєю глобального пози-
цiонування (GPS). Для проведення оперативної геозйомки використовуються переноснi комп’ютери, що
дозволяє виконувати вимiри з перевiркою точностi безпосередньо на мiсцi проведення видобувних робiт,
наприклад, в кар’єрi або шахтi. А данi зйомки можуть бути завантаженi безпосередньо в центральну
базу геоданих, що забезпечує операторам i прохiдникам оперативну картину робочої областi.

Управлiння просторовою iнфраструктурою та iнженерними мережами. Регiони України мають
рiзний рiвень енергоспоживання та рiзну енергоефективнiсть (рис. 4). Основнi енергетичнi характери-
стики регiонiв України представленi на рис. 5.

Крiм її використання в процесах розвiдки i видобутку (генерацiї) технологiя ГIС є потужним iнстру-
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Рис. 4. Граничнi рiвнi споживання електроенергiї на
вересень 2017 р.

Рис. 5. Основнi енергетичнi характеристики регiонiв
України

ментом для пiдтримки управлiння всiма типами об’єктiв i загально розподiленою в просторi iнфрастру-
ктурою компанiй енергетичної галузi. Вся iнформацiя зберiгається в базах геоданих i вiдображається в
2D, 3D просторових представленнях i в часовiй динамiцi. Тут також є можливостi i практичнi напра-
цювання по реалiзацiї взаємодiї мiж ДВС та iншими системами i 3D-пакетами, якi використовуються в
енергетицi.

Транспортування i збут також є важливими областями, якi отримують переваги вiд застосування
ГIС. Наприклад, для ефективної поставки газу i електроенергiї споживачам компанiї постiйно працюють
в напрямку спрощення та рацiоналiзацiї робочих процесiв, зниження операцiйних витрат, полiпшення
обслуговування клiєнтiв i взаємодiї з ними. Наданi ГIС можливостi далеко виходять за рамки простого
картування електромереж, трубопроводiв, засувок та iншого обладнання. ГIС може допомогти в ство-
реннi дизайну i в координацiї проектiв будiвництва нових об’єктiв або в оновленнi та реконструкцiї
наявних [12].

Сьогоднi вже накопичений позитивний досвiд застосування ГIС для оцiнки надiйностi i контролю ста-
ну систем транспортування, вiдстеження втрат, планування заходiв по лiквiдацiї рiзномасштабних ава-
рiй, оперативному реагуванню на них i згладжування наслiдкiв, виявлення втрат за рахунок незаконного
вiдбирання енергоресурсiв, пiратства i дефектної вимiрювальної апаратури, загальної оцiнки ризикiв. Цi
програми забезпечують збiр даних вiд системи датчикiв Smart Grids, визначають мiсце розташування
вiдключення або витоку, допомагають точнiше виявити його причину, направити на мiсце подiї фахiв-
цiв, вiдстежувати статус проведених робiт по обслуговуванню або ремонту. А створення рiзноманiтних
сценарiїв з використанням ГIС дозволяє компанiям вибирати найкращi рiшення з урахуванням безлiчi
факторiв, що впливають. У цiй дiяльностi багатьом компанiям уже допомагають оперативно-ситуацiйнi
центри, основою яких є централiзована ГIС, що дозволяє вiдображати всю iнформацiю про об’єкти i
поточну обстановку на iнтерактивнiй картi [9].

Загальна оптимiзацiя ведення бiзнесу. Комплексне управлiння розподiленою iнфраструктурою на
основi паспортизацiї та облiку всiх активiв, в тому числi й обладнання, на основi ГIС дозволяє енер-
гетичним компанiям i службам пiдвищити надiйнiсть i економiчну ефективнiсть їх дiяльностi i ступiнь
задоволеностi клiєнтiв. Наданi ГIС iнструменти та рiшення стали фундаментальною частиною загальної
системної архiтектури управлiння iнформацiєю для потреб енергетичних компанiй.

5.ВИСНОВКИ

ГIС в енергетичнi галузi — це основа для систем пiдтримки ухвалення рiшень, монiторингу стану та
управлiння в галузi електроенергетики. Вони повиннi використовуватись на всiх етапах життєвого циклу
функцiонування енергетичних пiдприємств: в управлiннi активами енергетичної компанiї, в проектуваннi
нових мереж та реконструкцiї старих, аналiзi якiсних та кiлькiсних характеристик мережi, управлiннi
земельними активами, виборi дiлянок для будiвництва нових об’єктiв, оцiнцi енергетичного ринку, а
також у монiторингу несприятливих надзвичайних ситуацiй та стихiйних лих, визначеннi їх впливу на
об’єкти електроенергетики.

Серед першочергових задач, що стоять перед енергетикою України, видiляють:
– питання перспективи переходу вiд триступеневої системи передачi та розподiлу електричної енергiї

110-35-(6)10 кВ на двоступеневу систему 110–20 кВ;
– аналiз iснуючої нормативно-технiчної бази щодо проектування енергетичних систем та електри-

чних мереж. Необхiднiсть внесення змiн в частинi проектування мереж 20 кВ;
– основнi вимоги до електричного обладнання 20 кВ;
– питання безпеки експлуатацiї електричних мереж на класi напруги 20 кВ;
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– можливi шляхи фiнансування впровадження заходiв з реконструкцiї мереж 6(10) кВ при переходi
на клас напруги 20 кВ;

– стимулювання споживачiв-власникiв мереж 6(10) кВ до виконання реконструкцiї мереж з перехо-
дом на клас напруги 20 кВ;

– автоматизацiя систем розподiлу — як контроль показникiв якостi при переходi на стимулююче
тарифоутворення;

– впровадження комплексних заходiв iз автоматизацiї облiку електричної енергiї.
Українська енергетика потребує не лише тотальної модернiзацiї об’єктної складової, а й iнновацiйних

пiдходiв до управлiння виробничою дiяльнiстю та економiчного використання енергоресурсiв. Таким
iнновацiйним пiдходом може слугувати перевiрена у свiтi концепцiя Smart Grid.
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Геоинформационные технологии в задачах анализа эффективности энергопотребления
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Эффективное управление предприятиями энергетической отрасли невозможно без детальной информации по ло-
кализации состояния их объектов. Для достижения этой цели необходимо регулярно осуществлять мониторинг
пространственно-распределенных объектов энергетической отрасли, анализ и визуализацию работы ее систем, под-
систем и компонентов. Поэтому необходим инструментарий, который бы мог помочь менеджерам компаний в
принятии высокоэффективных решений на всех этапах управления отраслью, предприятием или отдельным от-
делом предприятия электроэнергетики. Таким мощным инструментом интеллектуального анализа энергосистем и
бизнес-аналитики в мировой практике сегодня выступают геоинформационные системы (ГИС) и геоинформацион-
ные технологии (ГИТ). Актуальной проблемой конкурентоспособности национальной экономики являются низкий
уровень ее энергоэффективности, неудовлетворительное техническое состояние энергетического сектора Украины,
который продолжает ухудшаться вследствие старения основных фондов. Большинство блоков электростанций пре-
высили предел физического износа, что приводит не только к потере существующих мощностей, но и к загрязнению
окружающей среды. На современном этапе в мировой энергетике активно развивается направление, получившее
название Smart Grid (интеллектуальные энергетические системы), на основе которого разработан специальный про-
граммный модуль для энергетики с использования ГИС — ArcGIS for Electric, который способен решать задачи на
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основе дополнительного моделирующего блока. Применение ГИС упрощают процесс прогнозирования. Информация,
попадает в ГИС, интерпретируется в виде отдельных информационных слоев, а мощный аналитический алгоритм
быстро анализирует эту информацию в синтезе. В результате получают более точные прогнозы потребления эле-
ктроэнергии и возможность их представления в виде карт и прогнозных графиков. Роль ГИС растет с развитием
энергетики — концепции Smart Grid, которая облегчает взаимодействие клиента и поставщика, перераспределяет
нагрузки, интегрирует распределение мощностей, таким образом происходит объединение сетей, потребителей и
производителей в единую автоматизированную систему, активно-адаптированную сеть, которая в реальном времени
позволяет отслеживать и контролировать режим работ всех участников процесса. Украинская энергетика требует
инновационных подходов не только в модернизации объектной составляющей, но и в управлении производственной
деятельности и экономического использованию энергоресурсов. Таким инновационным подходом является прове-
ренная в мире концепция Smart Grid.

Ключевые слова: энергосбережение; эффективность; геоинформационные системы; ГИС; геоинформационные
технологии; ГИТ; система энергоменеджмента; концепция Smart Grid.

Geoinformation technologies in problems of power consumption efficiency analysis
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An efficient energy companies’ management is impossible without detailed information on their objects state localization.
To achieve this goal, it is necessary to monitor the spatially distributed objects of the energy industry regularly, analyze
and visualize of its systems, subsystems and components work. Therefore, there is a need for a toolkit that can help
companies’ managers to make highly effective decisions at all industry, enterprise or a separate department of the
power company management stages. Today’s geoinformation systems (GIS) and geoinformation technologies (GITs) are
the most powerful tool for analyzing energy systems and business analytics in world practice. An urgent problem of
the national economy competitiveness is its energy efficiency low level, the Ukrainian energy sector unsatisfactory
technical state, which continues to deteriorate as a result of the fixed assets aging. Most power plants have exceeded
the physical wear limit, which leads not only to the existing capacities loss but also to environmental pollution. This
all prompts a thorough modernization. At the present stage, the Smart Grid (Intelligent Energy Systems) is actively
developing in the world’s energy sector, on the basis of which a special program module for energy using GIS —
ArcGIS for Electric has been developed that is capable of solving tasks on the additional modeling block basis. The
application of GIS simplifies the forecasting process. Information falling into GIS is interpreted as separate information
layers, and a powerful analytical algorithm quickly analyzes this information in the synthesis. As a result, more accurate
electricity consumption forecasts and the possibility of their presentation in the form of maps and forecast charts
are obtained. The role of GIS is growing with the energy development — the Smart Grid concept, which facilitates
the client and supplier interaction, redistributes the load, integrates the capacities distribution, thus joining networks,
consumers and manufacturers into a single automated system, an actively-adapted network, which in real time allows
you to track and control the all process participants operation modes. Ukrainian energy needs innovative approaches not
only in modernizing the object’s component, but also in the production activities and energy resources economic use
management. This innovative approach is the world-renowned Smart Grid concept.

Keywords: energy saving; efficiency; geoinformation systems; GIS, geoinformation technologies; GIT; energy
management system; Smart Grid concept.
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