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1. Актуальність дослідження зумовлена зростанням частки відновлюваних джерел енергії, поширенням
фотоелектричних систем та установок зберігання енергії, що трансформує роль споживача в енергосистемі
та підвищує значення керованості графіка електричних навантажень. Стрімке поширення фотоелектричних
систем, а також установок зберігання енергії, призводить до зміни класичної ролі кінцевого споживача
електричної енергії, який поступово трансформується з пасивного суб’єкта енергосистеми у повноцінного
учасника ринку – активного споживача. В умовах функціонування сучасного ринку електричної енергії,
зокрема із впровадженням механізмів для активних споживачів, ефективність діяльності активного
споживача значною мірою залежить від здатності гнучко реагувати на ринкові сигнали, включаючи
погодинні ціни, обмеження оператора системи передачі та розподілу, а також вимоги до балансування.
Ускладнення процедур комерційного обліку електричної енергії та взаємодії з операторами систем



обумовлює необхідність підвищення точності прогнозування графіків електричних навантажень та
прийняття рішень щодо керування режимами в умовах невизначеності. Це визначає доцільність розробки
методів оптимізації енергоспоживання і генерації з урахуванням технічних, економічних і регуляторних
обмежень. Метою роботи є підвищення ефективності керування режимами генерації, споживання та
зберігання електричної енергії активних споживачів за рахунок динамічного розподілу енергетичних потоків
з урахуванням ринкових сигналів та технічних обмежень. Об’єктом дослідження обрано процеси розподілу
потоків електричної енергії в системі електропостачання активних споживачів. Предметом дослідження
виступають методи та засоби керування режимами в гібридних системах електропостачання активних
споживачів для забезпечення ефективного споживання електричної енергії. Для досягнення поставленої
мети було виконано такі дослідницькі завдання: аналіз нормативно-правового забезпечення України щодо
функціонування активних споживачів; аналіз режимів активних споживачів на основі кластерного аналізу та
аналітичних методів; формування методів та підходів до керування активними споживачами в умовах
функціонування ринку електричної енергії; розробити алгоритм прийняття рішень динамічної зміни
пріоритетів розподілу енергетичних потоків між елементами системи електропостачання активного
споживача з залученням відновлюваних джерел енергії та установок зберігання енергії; розробити структуру
інформаційно-розрахункового комплексу, визначивши його ключові компоненти та реалізувати їх
взаємодію, що має забезпечувати операційну діяльність активного споживача на ринку електричної енергії.

2. The relevance of the research is driven by the increasing share of renewable energy sources, the widespread
deployment of photovoltaic systems, and energy storage systems, which fundamentally transform the role of the
consumer within the power system and increase the importance of controllability of electrical load profiles. The
rapid proliferation of distributed generation technologies, particularly photovoltaic systems, together with the
integration of energy storage installations, leads to a significant shift in the traditional role of the end-user of
electricity. The consumer is gradually transforming from a passive element of the power system into a full-fledged
market participant—an active consumer capable of influencing both local and system-level operational conditions.
This transformation is taking place in the context of the ongoing decentralization of power systems, increased
variability of generation due to renewable energy sources, and the emergence of new market mechanisms aimed at
integrating distributed resources. As a result, the operational behavior of consumers becomes a critical factor
affecting the balance, stability, and economic efficiency of the power system as a whole. Under the conditions of
the modern electricity market, particularly with the implementation of dedicated mechanisms for active
consumers, the efficiency of their operation largely depends on the ability to flexibly respond to market signals.
These signals include hourly electricity prices, constraints imposed by transmission and distribution system
operators, and balancing requirements associated with participation in organized market segments. At the same
time, the increasing penetration of variable renewable generation introduces additional uncertainty associated
with weather-dependent production, forecast errors, and price volatility. In addition, the ongoing digitalization of
the energy sector and the deployment of intelligent monitoring and control systems enable real-time data
acquisition and processing, creating new opportunities for adaptive and automated energy management. However,
this also increases the requirements for the robustness, scalability, and computational efficiency of control
algorithms, particularly in applications involving hybrid energy systems with multiple interacting components.
Therefore, the development of methods for optimizing electricity consumption, generation, and storage, taking
into account technical, economic, and regulatory constraints, as well as uncertainty factors, is a relevant and
timely scientific and practical problem. The aim of the work is to improve the efficiency of managing generation,
consumption, and storage modes of active consumers through the dynamic allocation of energy flows, taking into
account market signals, technical constraints, and operational uncertainties. The object of the study is the
processes of electrical energy flow distribution within the power supply systems of active consumers. The subject
of the study comprises methods, models, and tools for controlling operating modes in hybrid power supply
systems of active consumers to ensure efficient and economically justified electricity consumption. To achieve the
stated objective, the following research tasks were accomplished: analysis of the regulatory and legal framework of
Ukraine regarding the functioning of active consumers; analysis of operating modes of active consumers based on



cluster analysis and analytical methods; development of methods and approaches to managing active consumers
under electricity market conditions; development of a decision-making algorithm for the dynamic adjustment of
priorities in energy flow distribution among elements of an active consumer’s power supply system incorporating
renewable energy sources and energy storage systems; development of the structure of an information and
computational complex, identification of its key components, and implementation of their interaction to ensure
the operational activities of an active consumer in the electricity market.
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