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 ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНА 
СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ 
ПОТЕНЦІАЛУ ВІДНОВЛЮВАНИХ 
ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ НА ОСНОВІ 
РЕТРОСПЕКТИВНИХ 
СУПУТНИКОВИХ ДАНИХ
За матеріалами наукового повідомлення на 
засіданні Президії НАН України 8 липня 2026 р.

У доповіді представлено інформаційно-аналітичну систему GreenPower-
Atlas, призначену для оцінювання потенціалу відновлюваних джерел енергії 
на основі ретроспективних супутникових даних NASA POWER. Система 
забезпечує збирання, опрацювання, візуалізацію та статистичний аналіз 
метеорологічних параметрів, оцінювання вітрового і сонячного потенціа-
лу, моделювання гібридних енергетичних комплексів із системами накопи-
чення енергії та аналіз рівня інтеграції ВДЕ в Україні. Проведено верифі-
кацію вихідних даних, досліджено статистичні закономірності розподілу 
швидкості вітру та запропоновано нові підходи до оцінювання розвитку 
відновлюваної енергетики на регіональному рівні.
Ключові слова: відновлювані джерела енергії, інформаційно-аналітична 
система, супутникові дані, NASA POWER, вітрова енергетика, сонячна 
енергетика, системи накопичення енергії.

Розвиток відновлюваної енергетики потребує використання 
сучасних інформаційно-аналітичних систем, здатних забез-
печувати комплексне оцінювання природно-кліматичного по-
тенціалу територій, моделювання режимів роботи об’єктів ге-
нерації та підтримку прийняття рішень щодо їх оптимального 
розміщення. Особливої актуальності такі системи набувають в 
умовах активного впровадження цифрових технологій у сфері 
енергетичного планування [1].

Підтвердженням важливості цього напряму є запуск у тесто-
вому режимі інформаційної платформи для визначення тери-
торій, перспективних для розміщення об’єктів зеленої генера-
ції, про що 5 червня 2026 р. повідомило Міністерство енергети-
ки України. Незважаючи на практичну цінність цієї розробки, 

ЗАПОРОЖЕЦЬ 
Артур Олександрович —
доктор технічних наук, 
заступник директора 
з науково-організаційної роботи 
Інституту загальної енергетики 
НАН України



74 ISSN 1027-3239. Visn. Nac. Acad. Nauk Ukr. 2026. (9)

МОЛОДІ ВЧЕНІ

аналіз її функціональних можливостей засвід-
чив низку обмежень, серед яких — недостатня 
швидкодія, використання переважно статич-
них даних, відсутність підтримки систем нако-
пичення енергії, засобів техніко-економічного 
аналізу та розвинених інструментів опрацю-
вання даних.

Зазначені недоліки зумовили необхідність 
створення сучасної інформаційно-аналітич-
ної системи, орієнтованої на комплексне оці-
нювання потенціалу відновлюваних джерел 
енергії на основі ретроспективних супутнико-
вих даних, виконання статистичного аналізу, 
прогнозування режимів роботи енергетичних 
об’єктів та моделювання функціонування гі-
бридних енергетичних комплексів [2].

Поштовхом до створення інформаційно-
аналітичної системи GreenPowerAtlas* став 
грант НАН України дослідницьким лаборато-
ріям/групам молодих вчених НАН України на 
2024—2025 рр. (0124U002308).

В основу програмного комплексу покладено 
ретроспективні супутникові дані NASA (про-
єкт Th e POWER). На сьогодні сформовано базу 
метеорологічних даних обсягом понад 20  ГБ, 
що містить інформацію за більш як 20 пара-
метрами, зокрема швидкістю вітру, температу-
рою повітря, атмосферним тиском, відносною 
вологістю, сонячною інсоляцією, рівнем хмар-
ності та іншими характеристиками навколиш-
нього середовища.

Візуалізацію просторово-часових змін ме-
теорологічних параметрів реалізовано із за-
стосуванням програмного комплексу Light-

ningChart, що забезпечує відображення по-
годинних змін характеристик над територією 
України та підтримує інтерактивний аналіз 
отриманих даних. 

Для оцінювання достовірності використа-
них метеорологічних даних проведено їх по-
рівняння з інформацією системи OpenMeteo та 
фактичними даними, отриманими у співпраці 
з компанією Scatec. Незважаючи на нижчу про-
сторову роздільну здатність, дані NASA проде-
монстрували вищу відповідність результатам 
реальних вимірювань, що підтверджує доціль-
ність їх використання для оцінювання потен-
ціалу відновлюваних джерел енергії [3, 4].

У розробленій інформаційно-аналітичній 
системі GreenPowerAtlas реалізовано низку ста-
тистичних модулів, призначених для аналізу 
метеорологічних даних та оцінювання потенці-
алу відновлюваних джерел енергії. Одним із та-
ких модулів є інструментарій побудови діаграм 
розмаху (boxplot), який дає змогу визначати 
основні статистичні характеристики розподі-
лу швидкості вітру (рис.  1). Розроблений про-
грамний комплекс не обмежується помісячною 
візуалізацією даних, його можна адаптувати для 
аналізу інформації з добовою або тижневою ча-
совою роздільною здатністю [5, 6].

Отримані ретроспективні метеорологічні 
дані було використано для дослідження мож-
ливостей прогнозування вітрового потенціалу 
на основі відомих статистичних розподілів. 
Для аналізу застосовували дискретизований 
гамма-розподіл, негативний біноміальний роз-
поділ, дискретизований логнормальний роз-
поділ, розподіл Пуассона та розподіл Вейбул-
ла, які порівнювали з емпіричним розподілом 

Рис. 1. Приклад 
реалізації діаграм 
розмаху в інфор-
маційно-аналі-
тичній системі 
GreenPowerAtlas

* GreenPowerAtlas. http://greenpoweratlas.com/ 
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швидкості вітру. Для кожної точки спостере-
ження було сформовано усереднені частотні 
розподіли швидкостей вітру та проведено оці-
нювання їх відповідності зазначеним статис-
тичним моделям. Як критерії оцінювання було 
застосовано коефіцієнт детермінації, коефіці-
єнт кореляції та критерій Фішера. Результати 
дослідження (на прикладі Черкаської облас-
ті) показали, що для досліджуваного регіону 
найкращу апроксимацію емпіричних даних 
забезпечує дискретизований гамма-розподіл 
(рис. 2).

Додатково було визначено помісячні меді-
анні значення швидкостей вітру, а також межі 
першого і третього квартилів функції густини 
ймовірності, що дозволило встановити 50 %-й 
діапазон швидкостей вітру, характерних для 
регіону протягом понад 20-річного періоду 
спостережень. Крім того, на основі медіанних 
значень визначено довгострокові тенденції змі-
ни швидкості вітру в досліджуваному регіоні.

Для оцінювання просторово-часових осо-
бливостей вітрового потенціалу проведено 
повномасштабний аналіз вітрової активності 

на території України за період 2005—2024  рр. 
Дослідження охопило понад 400 точок спосте-
реження, рівномірно розподілених по всіх регі-
онах України (рис. 3). 

За результатами аналізу встановлено регі-
ональні та часові закономірності зміни швид-
кості вітру, визначено відповідні квартилі ста-
тистичного розподілу. Отримані результати 
можна використовувати для обґрунтування 
вибору місць розміщення об’єктів відновлю-
ваної енергетики, оцінювання рівня вітрового 
потенціалу територій, а також під час прийнят-
тя інвестиційних рішень фінансовими устано-
вами, що забезпечують підтримку проєктів у 
сфері відновлюваної енергетики [7]. 

У процесі дослідження розроблено спеціа-
лізований модуль інформаційно-аналітичної 
системи GreenPowerAtlas, призначений для мо-
делювання функціонування гібридних енерге-
тичних комплексів типу «вітрова електростан-
ція — установка зберігання енергії» (ВЕС  + 
УЗЕ) в режимі самодостатньої генерації на 
основі ретроспективних метеорологічних да-
них. Модуль забезпечує можливість варіюван-

Рис. 2. Порівняння розподілів швидкостей вітру для Черкаської області за період 2021—2024 рр.
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ня координат розташування вітрової турбіни, 
тривалості періоду дослідження (доба, тиж-
день або місяць), характеристик вітрової тур-
біни (номінальної потужності та генераторної 
функції), параметрів установки зберігання 
енергії, зокрема її ємності та швидкості заряду/
розряду (C-rate), а також заданого рівня вихід-
ної потужності, який необхідно підтримувати 
протягом моделювання (рис. 4).

Результатом моделювання є часові залеж-
ності швидкості вітру, потужності вітрової 
електростанції, сумарної потужності комплек-
су ВЕС+УЗЕ, рівня заряду акумуляторної бата-
реї та обсягів невикористаної електроенергії. 
Крім того, система автоматично визначає кіль-
кість годин забезпечення заданого рівня по-
тужності, кількість повних циклів заряду-роз-
ряду установки зберігання енергії та сумарний 
обсяг втраченої електроенергії. 

У межах проведених досліджень запропо-
новано новий показник оцінювання ефектив-
ності функціонування гібридних енергетичних 
комплексів — коефіцієнт забезпечення само-
достатньої генерації, який характеризує здат-

ність енергетичного комплексу підтримувати 
заданий рівень електричної потужності ви-
ключно за рахунок власної генерації та вико-
ристання системи накопичення енергії.

В інформаційно-аналітичній системі Green-
PowerAtlas створено комплекс взаємо по в’я за-
них баз даних, який забезпечує інформаційну 
підтримку досліджень у сфері відновлюваної 
енергетики. Крім бази ретроспективних ме-
теорологічних параметрів, система містить 
базу даних об’єктів відновлюваної енергетики 
України, до якої внесено сонячні електростан-
ції потужністю понад 30 кВт, вітрові електро-
станції потужністю понад 100  кВт, гідроелек-
тростанції, біогазові установки та установки на 
біомасі. Сформовано також окрему базу даних 
промислових вітрових турбін потужністю від 
10 кВт до 10 МВт. 

Верифікація зазначеної бази даних об’єктів 
відновлюваної енергетики засвідчила високий 
рівень її повноти. Загальна встановлена потуж-
ність ВДЕ-об’єктів становить 8,4 ГВт, що повніс-
тю узгоджується з офіційними даними НКРЕКП 
та Держенергонагляду без урахування дахових 

Рис. 3. Результати аналізу вітрової активності на території України на базі ретроспективних супутникових даних 
за 2005—2024 рр.: 1 — Q1; 2 — медіанний; 3 — Q3; а — Черкаська область; б — Чернігівська область; в — Запо-
різька область; г — Луганська область
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сонячних електростанцій потужністю до 30 кВт. 
Отже, сформована база даних є репрезентатив-
ною для аналізу структури відновлюваної енер-
гетики України станом на 2021 р. 

Сформовану базу даних було використано 
для оцінювання структури та рівня інтеграції 
відновлюваних джерел енергії на регіонально-
му рівні. Для комплексної характеристики роз-
витку ВДЕ запропоновано використовувати 
систему показників, що містить:

• встановлену потужність ВДЕ-генерації на 
одну особу (Ppop, Вт/ос.):

RES
pop

PP
N

= ,

де PRES — встановлена потужність ВДЕ-гене ра-
ції в регіоні, Вт; N — кількість населення ре гіо-
ну, осіб;

• встановлену потужність ВДЕ-генерації на 
одиницю площі (Parea, кВт/км2):

RES
area

PP
S

= ,

де S — площа регіону, км2; 
• коефіцієнт диверсифікації ВДЕ (HHI, ін-

декс Герфіндаля—Гіршмана):

2

1

k

k
i

HHI s
=

=∑ ,

де sk — питома частка ВДЕ-генерації (СЕС, 
ВЕС, ГЕС, біомаса тощо); 

• частку ВДЕ у структурі електроспоживан-
ня населення регіону (Kcov, %):

RES
cov

cons

EK
E

= ,

де ERES — річна генерація електроенергії об’єк-
тами ВДЕ в регіоні, кВт∙год; Econs — річне спо-
живання населенням електроенергії в області, 
кВт∙год.

Через відсутність відкритої статистичної 
інформації щодо фактичних обсягів виробни-
цтва електроенергії об’єктами відновлюваної 
енергетики та її регіонального споживання 
запропоновано методичний підхід до визна-
чення відповідних показників шляхом пропо-
рційного розподілу загальнодержавних річних 
значень по регіонах відповідно до чисельності 
населення та встановленої потужності ВДЕ.

Проведений аналіз показав, що просторо-
вий розподіл об’єктів відновлюваної енерге-
тики в Україні є нерівномірним (див. табл.). 

Рис. 4. Робоче середовище спеціалізованого модуля ВЕС + УЗЕ інформаційно-аналітичної системи GreenPower-
Atlas
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Найбільші обсяги встановлених потужностей 
зосереджено в південних та центральних ре-
гіонах країни, що зумовлено сприятливими 
природно-кліматичними умовами, високим 
рівнем сонячної інсоляції, значним вітровим 
потенціалом та наявністю достатніх площ для 
розміщення великих генеруючих комплексів.

Встановлено, що характерною особливістю 
розвитку сектору відновлюваної енергетики 
України у 2021 р. була висока технологічна кон-
центрація. У більшості областей домінували 
сонячні електростанції, що формувало значну 
залежність регіональної генерації від погодних 
умов та сезонних змін сонячної активності. 
Значення індексу Герфіндаля—Гіршмана для 
більшості регіонів перевищували 0,7, що свід-
чить про критично високий рівень концентра-
ції у структурі ВДЕ-генерації. 

Найбільш диверсифіковану структуру від-
новлюваної енергетики виявлено у Херсон-
ській, Запорізькій, Полтавській, Харківській та 
Рівненській областях, для яких значення індек-
су Герфіндаля—Гіршмана становило 0,51; 0,53; 
0,50; 0,47 та 0,36 відповідно. Для зазначених ре-
гіонів характерний більш збалансований роз-
виток різних технологій відновлюваної енер-
гетики, що забезпечує підвищення стійкості 
регіональної структури генерації. 

Аналіз частки відновлюваних джерел енер-
гії у структурі електроспоживання населення 
регіонів України показав значну територіаль-
ну диференціацію цього показника. У 2021  р. 
його значення змінювалися від 0 до 194 %, що 
свідчить про істотну нерівномірність розвитку 
відновлюваної енергетики на регіональному 
рівні. У деяких областях обсяги виробництва 

Нормовані параметри рівня інтеграції ВДЕ в Україні (2021 р.)

Область Площа, 
км2

Населення, 
тис. осіб

Генерація, млн 
кВт∙год

Споживання,
млн кВт∙год

Ppop, 
Вт/ос.

Parea,
 кВт/км2 HHI Kcov, %

Вінницька 26513 1509,5 2465 1528,7 262 15 0,79 161
Волинська 20144 1021,4 2,7 1034,4 2 0 0,67 0
Дніпропетровська 31974 3096,5 1766,9 3135,8 376 36 0,95 56
Донецька 26517 4059,4 233,8 4110,9 27 4 0,88 6
Житомирська 29832 1179,0 681,8 1194,0 185 7 0,88 57
Закарпатська 12777 1244,5 1605,8 1260,3 229 22 0,84 127
Запорізька 27180 1638,5 1451,6 1659,3 572 35 0,53 87
Івано-Франківська 13928 1351,8 698,5 1369,0 206 20 0,96 51
Київська 28131 1795,1 772 1817,9 185 12 0,79 42
Кіровоградська 24588 903,7 1771 915,2 407 15 0,82 194
Луганська 26684 2102,9 75,5 2129,6 24 2 1 4
Львівська 21833 2478,1 628,8 2509,5 156 18 0,83 25
Миколаївська 24598 1091,8 1946,6 1105,7 1000 44 0,71 176
Одеська 33310 2351,4 1115,3 2381,2 295 21 0,61 47
Полтавська 28748 1352,3 451,3 1369,5 38 2 0,50 33
Рівненська 20047 1141,8 109,7 1156,3 4 0 0,36 9
Сумська 23834 1035,8 131,7 1048,9 12 1 0,78 13
Тернопільська 13823 1021,7 1179,2 1034,7 95 7 0,63 114
Харківська 31415 2599,0 360,2 2632,0 14 1 0,47 14
Херсонська 28461 1001,6 1751,8 1014,3 1151 41 0,51 173
Хмельницька 20645 1228,8 1327,5 1244,4 377 22 0,83 107
Черкаська 20900 1160,7 846,1 1175,4 126 7 0,70 72
Чернівецька 8097 890,5 268,3 901,8 110 12 0,97 30
Чернігівська 31865 959,3 59 971,5 31 1 0,51 6
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електроенергії з ВДЕ вже перевищували потре-
би населення, тоді як в інших регіонах внесок 
відновлюваної генерації залишався незначним. 

Найвищі значення коефіцієнта покриття 
Kcov спостерігалися в Кіровоградській (194 %), 
Миколаївській (176  %), Херсонській (173  %), 
Вінницькій (161 %), Закарпатській (127 %), Тер-
нопільській (114  %) та Хмельницькій (107  %) 
областях. Отримані результати свідчать про 
формування в цих регіонах профіцитного 
енергетичного балансу в сегменті побутово-
го електроспоживання та наявність значного 
потенціалу для подальшого розвитку розподі-
леної генерації, систем накопичення енергії та 
міжрегіонального балансування електроенер-
гетичної системи.

Розроблений інформаційно-аналітичний 
комплекс пройшов практичну апробацію та 
підтвердив свою ефективність під час вико-
нання науково-прикладних досліджень у сфе-

рі відновлюваної енергетики. На програмний 
комплекс отримано свідоцтво про реєстрацію 
авторського права на комп’ютерну програму 
(свідоцтво №  136822), що свідчить про його 
новизну та завершеність як програмного про-
дукту [8]. 

Практична цінність розробленої систе-
ми підтверджується також її використанням 
Українською вітроенергетичною асоціацією 
під час підготовки щорічного огляду вітро-
енергетичного сектору України, науковий 
супровід якого протягом двох років (2024—
2025  рр.) забезпечував Інститут загальної 
енергетики НАН України. Крім того, про-
грамний комплекс GreenPowerAtlas отримав 
позитивну оцінку Державної інспекції енер-
гетичного нагляду України, що підтверджує 
перспективність його застосування для ін-
формаційно-аналітичної підтримки розвитку 
відновлюваної енергетики.
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INFORMATION AND ANALYTICAL SYSTEM FOR ASSESSING THE RENEWABLE 
ENERGY POTENTIAL BASED ON RETROSPECTIVE SATELLITE DATA 
According to the materials of report at the meeting of the Presidium of the NAS of Ukraine, July 8, 2026

Th e paper presents the GreenPowerAtlas information and analytical system for assessing renewable energy potential using 
retrospective satellite data from the NASA POWER project. Th e system provides data acquisition, visualization, statistical 
analysis of meteorological parameters, assessment of wind and solar resources, simulation of hybrid renewable energy 
systems with energy storage, and evaluation of renewable energy integration in Ukraine. Satellite data were validated, wind 
speed statistical distributions were analysed, and new approaches for regional assessment of renewable energy develop-
ment were proposed.
Keywords: renewable energy sources, information and analytical system, satellite data, NASA POWER, wind energy, solar 
energy, energy storage systems.
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