
О Г Л Я Д  П Р А К Т И Ч Н И Х  Р ІШ Е Н Ь  Д Л Я  Р О ЗБ У Д О В И  В ІР Т У А Л Ь Н О Ї  
Е Л Е К Т Р О С Т А Н Ц ІЇ У  К О М У Н А Л Ь Н О М У  Т А  П Р О М И С Л О В О М У  С Е К Т О РІ

Концепція віртуальної електростанції (ВЕС) походить від концепції віртуального кому
нального підприємства, запропонованої Awerbuch and Preston у  1997 році. Віртуальне кому
нальне підприємство базується на гнучкій співпраці м іж  комунальними підприємствами з м е
тою  надання високоякісних електричних послуг споживачам шляхом віртуального спільного 
використання їхн іх приватних активів. Ця концепція підвищ ує ефективність окремих кому
нальних підприємств і дозволяє уникнути надлишкових побудов. Для того, щ об розвинути п о
чаткове визначення віртуальної корисності, концепція ВЕС в основному базується на матема
тичній комбінації кривих вартості різних енергоресурсів для формування віртуальної сукуп
ності розподілених енергетичних ресурсів (РЕР). ВЕС зм іню є традиційну топологію  енергоси
стеми шляхом налагодження інформаційного обміну між  змінними енергоресурсами та коор
динації їх  профілів генерації. ВЕС використовуються для оптимізації управління парком гене
рую чих потужностей за допомогою  центру управління, який може віддалено керувати гене
рацією, скиданням навантаження та накопичувальними ресурсами в межах свого периметру. 
Крім того, ВЕС можуть використовуватися для динамічної оптимізації витрат на електрое
нергію, реагуючи на коливання ринкових цін (на ринку електричної енергії України) або спри
яти балансу попиту та пропозиції на вироблення електричної енергій та реагування на різні р е
жим роботи в енергетичній системі, за якими слідкують оператори енергосистеми.

У світу були створені різні ініціативи з практичного використання ВЕС що впливає на п о
кращення енергетичного менеджменту різних енергоспоживачів. ВЕС враховують типи віднов
люваних джерела електричної енергії (ВДЕЕ) які додатково використовуються в енергосистемі, 
та спожиту електричну енергію  різних споживачів (наприклад, домогосподарства, підприєм
ства та фабрики) яку можливо зменшити за рахунок різних техніко-економічних рішень [1].

Проект Smartpool від компанії N ext Kraftwerke (2015) є одним з найбільших проектів, р е
алізованих у  Німеччині. Реалізована ВЕС управляє більш ніж  2900 РЕР за допомогою  концепції 
хмарних технологій. Наступний проект EDISO N використовує електромобілі як мобільні нако- 
пичувачі електроенергії для вирішення проблеми вітроенергетичного дисбалансу у  Данії який 
спостерігається при використані вітроелектростанцій. Система збору даних, контролер і модулі 
зв'язку відіграють важливу роль у  побудові цього проекту. У дослідж енні було використано 
метод евристичної оптимізації для визначення напрямку та кількості потоків електричної 
енергії з 15-хвилинним інтервалом. Однак, розглядаючи зміну потоків вітру та вимоги до ко
роткого інтервалів часу, запропонований алгоритм не в змозі задовольнити комбіновані тех- 
ніко-економічні рішення на більш високому рівні розгляду даної проблеми.

Проєкт W eb2Energy, який реалізовувався в Німеччині та Польщі, передбачав об'єднання 
обм еж еної кількості енергетичних установок у  200 будинках з метою забезпечення інтелекту
ального обліку виробленої (за рахунок ВДЕЕ) та спожитої електричної енергії, та дистанційно
го керування та автоматизації. Проєкт POSITYF (2021), який реалізується в Іспанії, Франції, 
Ш вейцарії та Німеччині, динамічно координує енергію  та потужність РЕР для надання д о 
поміжних послуг системі. У  цьому дослідж енні також розроблено поняття динамічної вірту
альної електростанції (ДВЕС). Проект POSITYF, з іншого боку, використовує хмарні технології 
для регулювання ВДЕЕ між  кількома акумулюючими електростанціями та мережею. ВЕС кон
тролює виключно ВДЕЕ (за рахунок диспетчеризацій та автономності) і не враховує накопичу
ючі акумулюючими електростанціями в деяких ситуаціях.

Проаналізовані практичні проекти продемонстрували життєздатність і великий потенціал 
цієї технології. Однак ВЕС особливо вразливі до  кібератак через три ключові фактори, прита
манні цій технології: Інтернет речей (IoT), хмарних обчислень та доступність фізичного розта
шування обладнання. Цілями забезпечення кібербезпеки на ВЕС є: доступність та надійність 
інформації, захист цілісності та безпека від неналежних змін, а також конфіденційність та б е з 
пека власних даних.
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