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У статті обґрунтовано роль цифрових технологій як каталізатора розвитку відновлюваної енергетики в 
умовах повоєнної відбудови України. Розкрито сутність концепції «подвійного переходу» (twin transition) та 
доведено необхідність її імплементації на регіональному рівні. Систематизовано ключові цифрові інструмен-
ти та визначено механізм їх впливу на економічну ефективність та безпеку територіальних громад. Осо-
бливу увагу приділено соціально-економічним ефектам цифровізації відновлювальної енергетики: розви-
тку проз’юмеризму, забезпеченню енергетичної демократії та посиленню фінансової спроможності регіонів. 
Окреслено існуючі українські ініціативи (smart grid, net billing, цифрові реєстри) та визначено виклики і пер-
спективи інтеграції таких рішень у процес відбудови енергосектору та його модернізації відповідно до євро-
пейських стандартів.

Ключові слова: відновлювана енергетика, цифровізація, twin transition, регіональний розвиток, Україна.

The article is devoted to the role of digital technologies in the development of green energy as a key driver 
of sustainable and inclusive development of Ukraine's regions. Particular focus is placed on the concept of ‘twin 
transition,’ which envisages the synergy between energy decarbonisation and digitalisation, critically important in the 
context of post-war reconstruction. The author systematises and classifies key digital tools – Smart Grids, artificial 
intelligence, big data analytics, virtual power plants, blockchain, digital twins, energy storage management systems, 
and digital platforms for energy communities – and analyses their impact on economic efficiency, energy security, 
and the socio-economic development of regions. The article considers the practical effects of digitalisation, such as 
increasing the reliability and stability of electricity supply, reducing technical losses, balancing unstable renewable 
energy generation, creating new sources of income for local communities, transforming traditional consumers into 
prosumers, and developing energy cooperatives. Examples of Ukrainian initiatives serving as tools for increasing 
transparency, investment attractiveness, and the integration of the regional energy system into the European 
energy space are analysed. At the same time, key challenges to scaling digital solutions have been identified: the 
digital divide between urbanised and remote areas, a shortage of highly qualified specialists at the intersection of 
energy and IT, cybersecurity risks, and insufficient coordination between the public sector, private business, and 
communities. The need to create a comprehensive digital transformation strategy that combines technical, economic, 
and social aspects, stimulates innovative investment, and ensures the inclusiveness of energy development has 
been substantiated. The proposed conclusions can form the basis for effective regional policy aimed at developing 
a decentralised, transparent, and sustainable energy infrastructure that supports social cohesion and economic 
activity in communities.

Keywords: renewable energy, digitalization, twin transition, regional development, Ukraine.

Постановка проблеми. Сучасна гло-
бальна економіка переживає фундамен-
тальну трансформацію, відому як «подвійний 

перехід», що передбачає синергію декарбо-
нізації та цифровізації [1]. Для України, яка 
стикається з безпрецедентними викликами 
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руйнування енергетичної інфраструктури та 
необхідністю повоєнної відбудови, цей під-
хід набуває особливого значення. Тради-
ційна централізована енергетична система, 
що базується на викопному паливі, довела 
свою вразливість та неефективність у забез-
печенні рівномірного розвитку регіонів, до 
того ж є дуже вразливою до ракетних уда-
рів. Розкриття потенціалу відновлювальної 
енергетики є ключовим елементом транс-
формації енергосектору України, а відбудова 
за принципом «build back better» [1] вимагає 
не просто відновлення потужностей, а ство-
рення децентралізованої системи, де інте-
грація нестабільної генерації відновлюваних 
джерел енергії (ВДЕ) забезпечується циф-
ровими алгоритмами. За оцінками експер-
тів, цифровізація здатна скоротити глобальні 
викиди СO2 на 20% до 2030 року та оптимі-
зувати інвестиційні витрати [2]. Проте, попри 
зростання глобальних інвестицій у цифрову 
енергоінфраструктуру на 50% з 2015 року[3], 
в Україні відсутня узгоджена стратегія регіо-
нального розвитку, яка б розглядала цифрові 
інструменти не як технічну опцію, а як еконо-
мічний базис для сталого розвитку громад. Це 
актуалізує проблему пошуку механізмів імп-
лементації цифрових рішень у зелену енерге-
тику на регіональному рівні.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Розвиток зеленої енергетики та цифровіза-
ції енергетичного сектору активно обгово-
рюються у сучасних наукових дослідженнях. 
Міжнародні організації, зокрема IRENA та IEA, 
у своїх звітах [4;5] підкреслюють, що цифрові 
технології є ключовим чинником інтеграції 
ВДЕ, оскільки забезпечують точне прогнозу-
вання виробництва, управління навантажен-
нями та оптимізацію роботи енергетичної сис-
теми. У дослідженнях Європейської Комісії 
[6] наголошується, що цифрові інструменти є 
передумовою досягнення кліматичних цілей 
2030 та 2050 років, а також необхідним еле-
ментом для посилення енергетичної автоно-
мії ЄС. Комісія визначає використання даних 
у режимі реального часу, впровадження енер-
гоефективних дата-центрів, розвиток смарт-
лічильників як ключові напрями цифрової 
трансформації. Техніко-економічні аспекти 
впровадження цифрових технологій дослі-
джували зарубіжні вчені A. Icaza [7], M. Andoni 
та V. Robu [8], M. Zheng [9], фокусуючись на 
питаннях балансування пікових навантажень, 
використанню смарт-лічильників, цифрових 
платформ обліку, P2P-торгівлі та застосу-
ванні блокчейн-технологій в енергетичних 

системах. Серед українських науковців ваго-
мий внесок у розробку проблематики зробили 
В. Воронкова [10], О. Кивлюк [11], О. Мар-
ченко [12], які розглядають цифровізацію як 
передумову децентралізації та енергетичної 
безпеки.

Загалом, наявні наукові напрацювання під-
тверджують актуальність та комплексність 
проблематики впливу використання цифро-
вих інструментів в сфері відновлювальної 
енергетики на сталий розвиток регіонів. 

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Попри значний науко-
вий доробок, більшість існуючих досліджень 
зосереджені на технологічних аспектах (під-
вищення ККД, балансування частоти) або 
макроекономічних показниках. Поза увагою 
залишається комплексний аналіз впливу циф-
рових інструментів на соціально-економічний 
розвиток регіонів в умовах повоєнної кризи. 
Зокрема, потребує обґрунтування роль циф-
ровізації як драйвера сталого та інклюзив-
ного розвитку регіонів, здатних забезпечити 
енергетичну демократію та рівний доступ до 
ресурсів.

Постановка завдання. Мета статті поля-
гає у дослідженні концепції «подвійного пере-
ходу» в енергетичному секторі, систематиза-
ції цифрових інструментів зеленої енергетики 
та визначенні механізмів їх впливу на еко-
номічну стійкість та регіональний розвиток в 
умовах повоєнної відбудови.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Сучасна трансформація світової 
енергетики відбувається у форматі пара-
дигми «3D»: децентралізації, декарбоніза-
ції та діджиталізації [13]. У цьому контексті 
цифровізація виступає не просто як сукуп-
ність технічних рішень, а як інтегруючий еле-
мент, що забезпечує економічну ефективність 
та інституційну спроможність нової моделі 
енергоринку. Цифрові рішення сьогодні є 
невід’ємним елементом сучасної енергетич-
ної інфраструктури та важливою складовою 
енергетичної безпеки держави. Для регіонів 
України, особливо в умовах повоєнної відбу-
дови, цифрові інструменти стануть переду-
мовою переходу від пасивної моделі спожи-
вання до активної участі громад у формуванні 
доданої вартості в енергетичному секторі.

Зокрема, сталий розвиток регіону розумі-
ється як здатність регіональної соціоекономіч-
ної системи забезпечувати економічне зрос-
тання без виснаження природних ресурсів, 
водночас підтримуючи соціальну стабільність 
[14]. Натомість інклюзивність в енергетиці або 
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енергетична демократія – забезпечення спра-
ведливого розподілу вигод від енергетичного 
переходy – зокрема доступу до технологій та 
можливостей отримання прибутку від гене-
рування енергії між усіма групами населення 
[15], що стає можливим виключно завдяки 
цифровим платформам.

Систематизацію ключових цифрових 
інструментів, що забезпечують «зелений» 
перехід, та їх вплив на регіональний розвиток 
наведено у Таблиці 1.

Аналіз наведених у табл. 1 інструментів 
дозволяє виділити основні канали їх впливу 
на економіку регіонів, які потребують деталь-
ного розгляду замість суто технічного опису.

Передусім упровадження технологій Smart 
Grid та систем автоматизованого управління 
формує прямий економічний ефект через 
зниження технічних втрат. Для України, де 
рівень втрат у мережах досягає 15% (порів-
няно з 6% у країнах ЄС) [16], цифровізація 
є інструментом скорочення непродуктивних 
витрат. Застосування штучного інтелекту (ШІ) 
дозволяє не лише здійснювати профілактичне 
обслуговування, а й прогнозувати генерацію 
сонячної та вітрової електроенергії з точністю 
понад 90%, враховуючи погодні умови. Крім 
того, ШІ допомагає оперативніше реагувати на 
кібератаки чи фізичні пошкодження інфраструк-
тури, оптимізуючи резерви. Крім того, обслуго-
вування «розумної» інфраструктури створює 
попит на висококваліфіковані кадри на місцях, 
стримуючи трудову міграцію з регіонів. 

Особливо критичним це є для віддалених 
сільських районів, де цифрові рішення забез-
печують подвійний ефект: технічну стабіліза-
цію та розвиток локальної економіки. У техніч-
ній площині цифровізація дозволяє вирішити 
проблему низької якості електропостачання, 
зокрема знизити індекс SAIDI (середню три-
валість відключень). В окремих районах Укра-
їни цей показник перевищує 1000 хв/рік, що 
суттєво відстає від європейських стандартів 
(102–160 хв)[20]. Окрім підвищення надій-
ності мереж, цифрові інструменти транс-
формують економічну модель громад, пере-
творюючи пасивних споживачів на активних 
проз’юмерів. Завдяки технологіям Smart Grid 
та блокчейну домогосподарства отримують 
можливість монетизувати власну генерацію 
через прямий продаж надлишків енергії, що 
стимулює створення енергетичних коопе-
ративів. Такий підхід дозволяє акумулювати 
фінансові ресурси всередині громади, поси-
люючи її економічну спроможність та знижу-
ючи рівень енергетичної бідності [17].

Попри складні умови воєнного часу, в 
Україні вже формується екосистема циф-
рової енергетики. Реалізуються пілотні про-
єкти Smart Grid у Київській області. Активно 
впроваджуються системи на базі SCADA та 
OMS. Так, ПАТ «Черкасиобленерго» вже є 
лідером серед державних компаній за рів-
нем автоматизованого управління. Крім того 
2023-2024 роках Україна розпочала пере-
хід від «зеленого тарифу» до механізму net 
billing [18]. Ця система базується на автома-
тизованому обліку вартості відданої в мережу 
та спожитої енергії в режимі реального часу. 
Важливим напрямом цифрової модернізації є 
створення прозорих цифрових реєстрів і плат-
форм, які знижують інформаційну асиметрію 
на ринку енергії. Так, Міністерство енергетики 
України розпочало активну роботу зі впро-
вадження інструментів штучного інтелекту 
у галузі. Йдеться про автоматизацію аналізу 
великих масивів даних, підвищення точності 
прогнозування генерації та споживання енер-
гії, моніторинг стану мереж та оптимізацію 
оперативного управління енергетичною інф-
раструктурою. Так, вже є створення AI Center 
of Excellence for Greentech [19] – першої в 
Україні технологічної платформи, що поєднує 
штучний інтелект, системи диспетчеризації 
та рішення для накопичення енергії. Центр 
виступатиме простором для тестування, роз-
роблення та впровадження інтелектуальних 
енергетичних технологій, здатних оптимі-
зувати роботу енергосистем, прогнозувати 
попит і пропозицію, зменшувати втрати та 
підвищувати стабільність мереж. Прикладом 
є запуск в Україні Реєстру об’єктів електро-
енергетики на платформі «Дія.Engine» та роз-
робка «Зеленої платформи»[20]. Платформа 
покликана допомогти локальним проєктам у 
пошуку джерел фінансової підтримки, стиму-
лювати розвиток енергоефективних техноло-
гій, енергокооперативів та проєктів ВДЕ на 
місцевому рівні. Паралельно держава реалі-
зує грантові програми підтримки інновацій що 
до цифровізації зеленої енергетики [21].

Загалом ці ініціативи свідчать про початок 
формування в Україні сучасної цифрової еко-
системи зеленої енергетики, орієнтованої на 
інновації, прозорість та інтеграцію з європей-
ським енергетичним простором. 

Проте, масштабування цих рішень стика-
ється з низкою структурних бар'єрів. Зокрема, 
«цифровий розрив» між великими містами та 
сільськими територіями (покриття швидкіс-
ним інтернетом) обмежує функціональність 
розумних мереж. Брак фахівців, що володі-
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Таблиця 1
Ключові цифрові інструменти для зеленої енергетики 

Назва технології Функції в відновлювальній 
енергетиці

Вплив на регіональний 
та інклюзивний розвиток

Smart Grids

Забезпечення двостороннього 
потоку енергії та інформації; 
інтеграція розподіленої генерації; 
автоматичне балансування 
попиту 
та пропозиції; забезпечення 
безперебійної роботи електричної 
мережі в умовах зростаючого 
навантаження; зменшення втрат 
електроенергії.

Підвищення надійності 
енергопостачання у віддалених 
регіонах; можливість для 
домогосподарств продавати 
надлишки енергії; зниження 
технічних втрат у місцевих мережах; 
підвищення прозорості споживання; 
можливість створення локальних 
мікромереж для безперебійного 
живлення важливих об'єктів.

Штучний інтелект 
(ШІ) та аналітика 
великих даних 

Прогнозування генерації ВДЕ 
(залежно від погоди); оптимізація 
графіків навантаження; 
балансування попиту; 
предиктивна аналітика зносу 
обладнання.

Ефективне планування розвитку 
регіональних мереж; підвищення 
надійності локальних мереж; 
зниження вартості електроенергії 
для кінцевого споживача завдяки 
оптимізації витрат.

Блокчейн 
та P2P торгівля

Створення децентралізованих 
платформ для прямої торгівлі 
енергією між споживачами 
(peer-to-peer); смарт-контракти, 
сертифікація походження 
відновлювальної енергії.

Демонополізація ринку; 
стимулювання локальної економіки; 
прозорість «зелених» тарифів.

Віртуальні 
електростанції 

Об’єднання розрізнених джерел 
ВДЕ (сонячні панелі, вітряки, 
батареї) в єдину керовану мережу 
для торгівлі на ринку 
та балансування потужності.

Залучення дрібних виробників 
до енергоринку; створення джерел 
доходу для місцевих громад; 
підвищення енергонезалежності 
регіонів.

Системи 
автоматизації 
та управління 
(SCADA, EMS)

Моніторинг роботи обладнання 
в реальному часі; автоматичне 
перемикання ліній; швидке 
виявлення та ізоляція аварійних 
ділянок.

Мінімізація часу відключень для 
споживачів; покращення умов праці 
персоналу місцевих обленерго; 
підвищення безпеки інфраструктури.

Системи 
управління 
накопиченням 
енергії

Оптимізація циклів заряду/
розряду батарей; зберігання 
енергії в години пікової генерації 
ВДЕ для використання в часи 
пікового попиту.

Стабілізація напруги в слабких 
регіональних мережах; 
забезпечення енергією критичних 
об'єктів соціальної інфраструктури 
(лікарні, школи) під час блекаутів.

Цифрові двійники

Створення віртуальних копій 
фізичних енергосистем для 
моделювання сценаріїв роботи, 
тестування модернізацій без 
ризику для реальної мережі.

Прискорення впровадження 
інновацій на місцях; зниження 
вартості проєктних робіт 
для регіональних проєктів розвитку; 
ефективне планування розвитку 
інфраструктури громад.

Цифрові 
платформи 
енергетичних 
спільнот

Координація роботи джерел 
енергії, що належать громаді; 
моніторинг спільного 
виробництва та розподілу енергії 
між учасниками спільноти; 
демократизація енергетики; 
відкритий доступ до даних про 
екологічний стан та енергетичні 
проєкти.

Перетворення споживачів 
на активних учасників ринку; 
збереження коштів всередині 
громади; підвищення енергетичної 
автономності регіону; використання 
інформаційно-комунікаційних 
технологій (е-петиції, онлайн-
обговорення) для формування 
екологічних політик та рішень 
щодо «зеленої» трансформації.

Джерело: сформовано автором на основі [8; 9;22; 18; 20]
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ють компетенціями на стику енергетики, ІТ 
та економіки, унеможливлює обслуговування 
складних систем на рівні громад. Децентра-
лізовані мережі з тисячами точок доступу 
(розумні лічильники, інвертори) є вразливими 
до кібератак. Це може призвести до уповіль-
нення процесу впровадження нових рішень, 
особливо в регіонах, що пережили руйну-
вання інфраструктури. Ще одним важливим 
викликом є недостатня співпраця між дер-
жавними структурами, приватним сектором 
та громадянами для створення та реалізації 
стратегії цифрової трансформації. Для успіш-
ного впровадження екологічно стійких циф-
рових технологій важливо забезпечити узго-
дженість політик на всіх рівнях управління, а 
також створення інституційних механізмів, що 
стимулюють інвестиції в інновації та підтри-
мують екологічні ініціативи.

Висновки. У статті обґрунтовано, що циф-
рова трансформація енергетичного сектору в 
умовах повоєнної відбудови України виходить 
за межі суто технологічної модернізації, а й 
стає потужним соціально-економічним драй-

вером, здатним перетворити енергетичний 
сектор з централізованої монополії на гнучку 
мережеву екосистему, яка сприяє інклю-
зивному розвитку регіонів. Систематизація 
цифрових інструментів дозволила виявити їх 
подвійний ефект. З одного боку, це технічна 
оптимізація (зниження втрат, балансування 
нестабільної генерації ВДЕ), а іншогo – соці-
ально-економічний ефект (трансформація 
споживачів у проз’юмерів, зниження енер-
гетичної бідності, створення нових джерел 
доходу для громад через продаж надлишків 
енергії, підвищення інвестиційної прозорості 
регіональних проєктів). Подальші дослі-
дження доцільно зосередити на розробку 
механізмів фінансування таких проектів на 
рівні територіальних громад.

Публікація містить результати дослі-
дження "Фундаментальні засади сталого 
та інклюзивного розвитку регіонального 
простору для повоєнного відновлення в 
умовах цифрової трансформації" (№ д/р 
0125U001620, 2025-2027), що фінансується 
за рахунок державного бюджету України.
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