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У статті досліджено цифрову когерентність енергетичних підприємств як чинник забезпечення зеленого переходу в умовах турбулентності, 
воєнних ризиків і посилення євроінтеграційних вимог. Обґрунтовано, що цифровізація енергетичного сектора створює передумови для під-
вищення стійкості, прозорості й ефективності управління, однак її результативність залежить від узгодженості цифрових технологій зі 
стратегічними, організаційними та кліматичними цілями підприємства. Розкрито сутність цифрової когерентності як системної характе-
ристики, що відображає інтеграцію цифрових інструментів, управлінських процесів, кібербезпеки, ESG-звітності та механізмів декарбонізації. 
Проведено порівняльний аналіз цифрової когерентності ДТЕК «Енерго», НЕК «Укренерго» та НАЕК «Енергоатом» за ключовими вимірами циф-
рової зрілості. Запропоновано авторську методику експрес-діагностики цифрової зрілості енергетичних підприємств, яка базується на від-
критих корпоративних і галузевих даних і дозволяє оцінити рівень цифрової інтеграції за шкалою 0–100 балів. Визначено, що найвищий рівень 
цифрової зрілості демонструє ДТЕК ЕНЕРГО завдяки програмі MODUS, власній ІТ-компанії Modus X, розвитку SmartGrid, BESS та цифрових ВДЕ. 
НЕК «Укренерго» характеризується середньо-високим рівнем цифрової зрілості, що пов’язано з інтеграцією до ENTSO-E, модернізацією SCADA/
EMS/WAMS та посиленням кібербезпеки. НАЕК «Енергоатом» перебуває на нижчому рівні цифрової зрілості, оскільки його цифрові ініціативи 
здебільшого пов’язані з технологічною модернізацією та ядерною безпекою, але ще не оформлені в цілісну цифрову стратегію. Зроблено ви-
сновок, що цифрова когерентність є важливим інструментом підвищення ефективності зеленого переходу енергетичних підприємств та 
виявлення стратегічних розривів у їх цифрово-кліматичній трансформації.
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Khomiak O. V., Horal L. T. Digital Coherence of Energy Companies as a Factor of Green Transition in Conditions of Turbulence

The article explores the digital coherence of energy companies as a factor in ensuring a green transition amid turbulence, wartime risks, and increasing Euro-
pean integration requirements. It is substantiated that the digitalization of the energy sector creates prerequisites for enhancing resilience, transparency, and 
management efficiency, but its effectiveness depends on how well digital technologies align with the company’s strategic, organizational, and climate goals. The 
essence of digital coherence is revealed as a systemic characteristic that reflects the integration of digital tools, management processes, cybersecurity, ESG re-
porting, and decarbonization mechanisms. A comparative analysis of the digital coherence of DTEK Energo, NEC Ukrenergo, and NAEK Energoatom is conducted 
based on key dimensions of digital maturity. An authors’ method for express diagnostics of the digital maturity of energy companies has been proposed, based 
on open corporate and industry data, which allows assessing the level of digital integration on a scale of 0–100 points. It was determined that DTEK ENERGO 
shows the highest level of digital maturity thanks to the MODUS program, its own IT company Modus X, and the development of Smart Grid, BESS, and digital 
renewable energy sources. NEC Ukrenergo is characterized by a medium-high level of digital maturity, which is linked to integration with ENTSO-E, modernization 
of SCADA/EMS/WAMS, and strengthened cybersecurity. NAEC Energoatom is at a lower level of digital maturity since its digital initiatives are mostly related to 
technological modernization and nuclear safety, but have not yet been formulated into a comprehensive digital strategy. The conclusion was made that digital 
coherence is an important tool for increasing the efficiency of the green transition of energy companies and identifying strategic gaps in their digital-climate 
transformation.
Keywords: digital coherence; digital maturity; energy companies; green transition; decarbonization; Smart Grid; cybersecurity; digital transformation; turbu-
lence.
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Вступ. В умовах посилення кліматичних викликів, 
енергетичної нестабільності та воєнної турбулентності 
питання зеленого переходу енергетичних підприємств на-
буває особливої актуальності. Цифрова трансформація 
стає одним із ключових інструментів підвищення стій-
кості енергетичного сектору, оскільки забезпечує опера-
тивне управління даними, автоматизацію процесів, розви-
ток Smart Grid, кіберзахист та ефективніше балансування 
енергосистеми. Водночас просте впровадження окремих 
цифрових технологій не гарантує системного ефекту, якщо 
вони не узгоджені зі стратегічними цілями підприємства, 
кліматичною політикою та організаційними процесами. 

Актуальність цього дослідження зумовлена необхід-
ністю прискорення зеленого переходу енергетичних під-
приємств в умовах кліматичних викликів, воєнної турбу-
лентності, руйнування критичної інфраструктури та поси-
лення євроінтеграційних вимог. У сучасних умовах цифро-
візація енергетичного сектору стає не лише технологічним 
інструментом модернізації, а й важливою передумовою 
підвищення стійкості, прозорості та керованості енерге-
тичних систем. Фрагментарне впровадження цифрових рі-
шень без їх узгодження зі стратегічними, організаційними 
та кліматичними цілями підприємства не забезпечує на-
лежного ефекту для декарбонізації.

Цифрова когерентність в корпоративній політиці 
енергопідприємств визначає темпи та ефективність зеле-
ного переходу, інтегруючи ВДЕ в мережі з точністю +15% 
та скорочуючи CO₂-інтенсивність на 8–12 % [1; 2; 6]. У тур-
булентних умовах України вона забезпечує резильєнтність 
систем, зменшуючи втрати від аварій на 20% через AI-
балансування, що підтверджено практикою ДТЕК та Укре-
нерго [9; 10; 11]. Відсутність когерентності блокує декар-
бонізацію, провокуючи дисбаланси на рівні 30% енергетич-
них втрат, тоді як високий рівень корелює з перевищенням 
НПЕК-цілей на 25 % [2; 6; 13].

Саме тому особливого значення набуває дослідження 
цифрової когерентності як характеристики узгодженості 
цифрових технологій, управлінських процесів і цілей зеле-
ного переходу. Оцінювання рівня цифрової когерентності 
енергетичних підприємств дозволяє виявити їхню цифрову 
зрілість, стратегічні розриви та потенціал для прискорення 
кліматичної трансформації. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У рамках 
організаційно-економічного механізму реалізації зеленого 
переходу в енергетиці, турбулентні умови, спричинені гео-
політичними потрясіннями та нестабільністю енергосис-
тем, висувають вимоги до нової парадигми управління, де 

цифрова когерентність виступає ключовим фактором стій-
кості [1; 2]. Під «цифровою когерентністю» розуміється ін-
тегральна гармонізація цифрових технологій, аналітичних 
інструментів та операційних процедур на енергетичних 
підприємствах, що забезпечує синхронізацію даних і зни-
жує системні ризики [3; 4]. У контексті дослідження цей 
феномен позиціонується як інструмент посилення ефек-
тивності кліматичної політики, зокрема через оптимізацію 
інтеграції відновлюваних джерел енергії та декарбонізацію 
в умовах кризи [5; 6].

Теоретичне підґрунтя поняття спирається на принци-
пи цифрової трансформації енергетичного сектора, вклю-
чаючи використання великих даних, штучного інтелекту 
та інтернету речей для створення єдиного інформаційного 
простору [7; 8]. Політика вітчизняних енергетичних опе-
раторів, зокрема розподільних та передаючих компаній, 
у період 2022–2026 рр. ілюструє, як цифрова когерентність 
сприяє підвищенню адаптивності мереж до екстремаль-
них навантажень, забезпечуючи оперативне балансування 
генерації [9; 10; 11]. Впровадження інтегрованих систем 
керування розподілом та інтелектуальних лічильників 
дозволяє досягати приросту прогнозної точності на рівні 
12–18 %, що прямо впливає на зниження вуглецевого слі-
ду [10; 11; 12]. Сучасні наукові напрацювання акцентують, 
що дефіцит когерентності провокує операційні дисбалан-
си, загострюючи вразливість сектору до зовнішніх шоків 
[3; 4]. Аналіз цифрової когерентності проводиться як де-
термінанти організаційних і фінансових аспектів зеленого 
переходу, з акцентом на порівняльну оцінку вітчизняних та 
європейських практик через призму спеціалізованих інди-
каторів [5; 8; 13]. Методологічно це виправдовує еволюцію 
від загальних декларацій до конкретних операційних моде-
лей, де агреговані показники ефективності слугують кри-
терієм успіху [8; 14; 15; 16]. Отже, вивчення цифрової ко-
герентності в корпоративній політиці енергопідприємств 
підкреслює її значення як складової адаптивної кліматич-
ної стратегії в умовах невизначеності, закладаючи підґрун-
тя для матричного моделювання та пропозицій трансфор-
мацій [2; 6; 17; 18].

Метою статті є дослідження цифрової когерентнос-
ті енергетичних підприємств як чинника зеленого пере-
ходу та обґрунтування методики експрес-діагностики їх 
цифрової зрілості.

Викладення основного матеріалу. Для емпірично-
го аналізу цифрової когерентності обрано три українські 
енергетичні підприємства, що репрезентують ключові 
сегменти енергетики та забезпечують валідність висно-
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вків щодо зеленого переходу в турбулентних умовах [1; 2] – 
ДТЕК «Енерго» (найбільший приватний виробник і поста-
чальник електроенергії), НЕК «Укренерго» (єдиний опера-
тор системи передачі) та НАЕК «Енергоатом» (оператор 
чотирьох АЕС) – формують хребет Об’єднаної енергосис-
теми (ОЕС) України. Разом вони генерують понад 80% об-
сягу виробництва електроенергії країни та несуть системну 
відповідальність за надійність енергопостачання в умовах 
збройного конфлікту і євроінтеграційного курсу.

ДТЕК Енерго є найбільш цифровозрілим підпри-
ємством українського енергетичного сектору, що підтвер-
джується наявністю системної багаторівневої програми 
цифрової трансформації, власної ІТ-компанії та задоку-
ментованого зв’язку між цифровими ініціативами і страте-
гічними цілями сталого розвитку. Програма MODUS, за-
пущена у 2019 році, є ефективним комплексним прикладом 
корпоративної цифрової когерентності серед українських 
енергетичних підприємств [9].

Архітектура програми MODUS охоплює три хвилі 
цифрових ініціатив. Перша хвиля передбачала цифрові-
зацію ключових виробничих напрямів: «Цифрова шахта», 
«Цифрова логістика», «Цифрова ТЕС», «Цифрові мережі» 
та «Цифровий HR». Друга хвиля розширила охоплення на 
«Цифрове родовище», «Цифрову аналітику», «Цифрові 
закупівлі» та «Цифровий офіс». Третя хвиля, стратегічно 
найбільш важлива для зеленого переходу, включає «Циф-
рові ВДЕ» і «Цифровий клієнт» загалом понад 30 про-
єктів цифрової трансформації з горизонтом планування 
3–7  років.

Ключовим технологічним суб’єктом програми є 
Modus X власна ІТ-компанія ДТЕК, що перетворилась із 
внутрішнього підрозділу на самостійного гравця ринку 
програмного забезпечення. У 2024 році Modus X збільши-
ла виторг на 30 % до 1,8 млрд грн, при цьому 82 % проєктів 

реалізуються для ДТЕК. Серед ключових розробок інстру-
мент предиктивної аналітики для прогнозування поломок 
на ТЕС, алгоритми оптимізації логістики вугільних поста-
вок та платформа управління персоналом.

Паралельно ДТЕК розгортає програму DTEK «One 
Click» масштабну цифрову трансформацію докумен-
тообігу на базі платформи Creatio. Ключовий принцип 
взаємопов’язаність і стандартизація всіх рішень у єдиній 
цифровій платформі, яка охоплює всіх співробітників хол-
дингу від офісу до виробництва [21].

Стратегічно найбільш значущою для зеленого пере-
ходу є ініціатива пілотного проєкту Smart Grid «Мережі 
майбутнього» ДТЕК, що отримав офіційне схвалення Ради 
директорів асоціації європейських операторів систем роз-
поділу E.DSO у жовтні 2023 р. Пілот передбачає розбудову 
мережі з 7 підстанцій, 520 км ліній електропередачі, 390 си-
лових трансформаторів та 47 тисяч «розумних» лічиль-
ників з обсягом інвестицій 145 млн євро. Концепція роз-
роблялась спільно з провідними західними експертами та 
містить кращі приклади європейських операторів систем 
розподілу [12].

У сфері відновлюваної енергетики ДТЕК «Renewables» 
впроваджує ШІ-платформу для прогнозування виробітку 
ВДЕ на горизонті 48–72 годин та єдину платформу даних 
для операційної аналітики. У 2024 році холдинг інвестував 
140 млн євро у системи зберігання енергії (BESS) та ввів 
в експлуатацію перші закордонні ВДЕ-проєкти в Румунії, 
підтверджуючи стратегічний вектор на декарбонізацію [9]. 
У табл. 1 узагальнено ключові напрями цифрової транс-
формації ДТЕК Енерго протягом 2019–2024 рр.

Водночас критичний аналіз виявляє структурну дис-
пропорцію: частка інвестицій у Smart Grid в Україні стано-
вить лише близько 5% від загальних вкладень в енергети-
ку, тоді як у країнах ЄС на 2024 рік заплановано 40 % на 

Таблиця 1

Ключові напрями цифрової трансформації ДТЕК «Енерго» за період 2019–2024 рр.

Напрям / програма Технологічний зміст Статус (2024) Зв’язок із зеленим переходом

MODUS – «Цифрова ТЕС»
Предиктивна аналітика поломок, 
IIoT-сенсори, оптимізація витрати 
палива

Впроваджено, масшта-
бується

Зниження питомих викидів 
CO₂ на 2–4%

MODUS – «Цифрові ВДЕ»
ШІ-прогнозування виробітку СЕС/
ВЕС, єдина платформа операцій-
них даних

Активна розробка
Підвищення точності рин-
кових заявок, зниження не-
балансів

MODUS – «Цифрові мережі» / 
Smart Grid

47 тис. AMI-лічильників, 520 км 
Smart Grid, платформа E.DSO

Пілот схвалено E.DSO 
(2023)

Управління попитом, інтегра-
ція розподіленої генерації

DTEK One Click / Creatio Єдина цифрова платформа доку-
ментообігу для всього холдингу

Впроваджено (всі ~70 тис. 
співробітників)

Непрямий (операційна ефек-
тивність)

Modus X – ШІ та цифрові двій-
ники

ШІ-інструменти, цифрові двійни-
ки ТЕС, алгоритми логістики

Виторг 1,8 млрд грн 
(2024), +30% р/р

Оптимізація диспетчеризації, 
скорочення простоїв

BESS – системи зберігання Інвестиції 140 млн євро у бата-
рейні накопичувачі (2024) Введено в експлуатацію Балансування ВДЕ, гнучкість 

мережі

Кібербезпека (після атак 
2022-2024)

SOC, SIEM, захист АСУ ТП, резер-
вування систем управління Пріоритетний напрям Захист критичної інфраструк-

тури ВДЕ

Джерело: складено авторами за матеріалами [9–12] 
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аналогічні мережеві технології [13], що свідчить про те, що 
навіть ДТЕК як лідер галузі залишається суттєво позаду від 

темпів цифровізації мережевої інфраструктури у провід-
них країнах ЄС (див. табл. 2, рис. 1).

Таблиця 2

Обсяги інвестицій у цифровізацію енергетичних підприємств України та світу, млрд дол.

Компанія 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. 2026 р. 
(прогноз)

ДТЕК Енерго 20,200 25,200 34,400 12,700 37,800 56,900 72,000 98,000

Укренерго 12,100 14,400 19,100 9,300 22,700 32,400 42,000 57,000

Енергоатом 5,800 7,100 9,800 3,200 11,400 16,800 22,000 30,000

Enel SpA (Італія) 1950,0 2200,0 2680,0 2420,0 3150,0 3980,0 4800,0 5600,0

Iberdrola SA (Іспанія) 1320,0 1540,0 1890,0 2100,0 2580,0 3240,0 3900,0 4700,0

E.ON SE (Німеччина) 980,0 1120,0 1390,0 1560,0 1920,0 2380,0 2850,0 3420,0

EDF (Франція) 1650,0 1820,0 2050,0 1780,0 2240,0 2780,0 3300,0 3950,0

NextEra Energy (США) 890,0 980,0 1180,0 1340,0 1620,0 2050,0 2480,0 3020,0

Engie SA (Франція) 740,0 810,0 950,0 1020,0 1380,0 1720,0 2080,0 2520,0

Vattenfall AB (Швеція) 510,0 570,0 680,0 720,0 890,0 1120,0 1340,0 1620,0

CEZ Group (Чехія) 380.0 420.0 495.0 465.0 575.0 695.0 840.0 1,010.0

Джерело: складено авторами на основі досліджень [9; 10; 11; 23–30] 
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Рис. 1. Динаміка частки інвестицій у Smart Grid в Україні та у світі

Джерело: побудовано авторами на основі досліджень [9; 10; 11; 23–30]
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Порівняльний аналіз абсолютних обсягів інвести-
цій у цифровізацію енергетичних підприємств засвідчує 
суттєву асиметрію між українськими компаніями та світо-
вими лідерами галузі. Якщо Enel SpA, Iberdrola SA та EDF 
у 2024 р. спрямували на цифрову трансформацію відповід-
но 3980, 3240 та 2780 млн дол. США, то сукупні інвестиції 
ДТЕК «Енерго», НЕК «Укренерго» та НАЕК «Енергоатом» 
за аналогічний період склали лише 106,1 млн дол. США, 
що відображає насамперед об’єктивну різницю у масш-
табі операцій, доступності капіталу та регуляторному се-
редовищі, а не технологічну неспроможність вітчизняних 
підприємств. Водночас динаміка цифрових інвестицій 
в Україні протягом досліджуваного періоду 2019–2024 рр. 
загалом характеризується стійкою висхідною тенденцією, 
яка, однак, була перервана різким падінням у 2022 році 
внаслідок масштабних руйнувань критичної енергетичної 
інфраструктури в умовах повномасштабного збройного 
вторгнення. Зокрема, сукупні інвестиції по сектору скоро-
тилися майже втричі порівняно з 2021 роком, з наступним 
інтенсивним відновленням у 2023–2024 рр. Для отримання 
більш об’єктивної картини конкурентного позиціонування 
українських підприємств на тлі світових аналогів доцільно 
перейти від аналізу абсолютних показників до дослідження 
відносної динаміки, зокрема темпів зростання інвестицій 
із базою порівняння 2019 року, що дозволяє елімінувати 
вплив масштабного чинника та виявити реальний інвести-
ційний імпульс цифрової трансформації (рис. 1).

НЕК «Укренерго» є унікальним прикладом підпри-
ємства, для якого цифрова когерентність стала не лише 
корпоративною стратегією, але й юридичною умовою єв-
роінтеграції. Членство в ENTSO-E вимагало виконання по-
над 200 технічних завдань у сфері цифрових систем управ-
ління, стандартизації протоколів, уніфікації телеметрії та 
кіберзахисту що зумовило безпрецедентний за масштабом 
цифровий апгрейд усієї системи передачі.

Ключовою подією стала синхронізація ОЕС України 
з ENTSO-E у березні 2022 року та набуття повноправно-

го членства з 1 січня 2024 року. За п’ять років підготов-
ки до синхронізації (2017–2023 рр.) сукупні інвестиції 
у  розвиток енергетичної інфраструктури, зміцнення ІТ-
інфраструктури та кіберзахисту становили понад 700 млн 
євро. Виконання Каталогу заходів ENTSO-E охоплювало 
модернізацію SCADA/AGC/EMS/DTS та WAMS, впро-
вадження протоколу МЕК 104 для передачі технологічної 
інформації на всіх підстанціях, уніфікацію систем авто-
матичного регулювання частоти та потужності, а також 
розбудову захищених каналів зв’язку для технологічного 
управління ОЕС [32; 33].

У рамках Стратегії розвитку 2020–2029 Укренерго 
реалізує комплексну програму цифровізації, що включає 
впровадження цифрового двійника енергосистеми, інте-
грацію платформи управління активами SAP S/4HANA, 
розбудову системи кіберзахисту відповідно до стандарту 
IEC 62443, а також спільні аукціони на міждержавних пере-
тинах за европейськими правилами  з Румунією (листопад 
2023 р.), Польщею (січень 2024 р.), Молдовою та Угорщи-
ною (лютий 2024 р.) [10]. Отже, Укренерго на постійній 
основі передає та оновлює дані на платформі ENTSO-E 
щодо навантаження, пропускної спроможності та балан-
сування енергосистеми  тобто функціонує як повноцінний 
учасник загальноєвропейської цифрової інформаційної 
інфраструктури. Починаючи з лютого 2024 року експорт 
української електроенергії вже перевищує обсяги імпорту, 
що є безпосереднім результатом цифрової та операційної 
інтеграції [33].

У сфері кібербезпеки Укренерго відіграє роль галузе-
вого лідера – підприємство очолює Робочу групу Міненер-
го з питань кіберзахисту об’єктів критичної інфраструкту-
ри енергетичної галузі, розробляє «Концепцію кібербезпе-
ки енергетичної галузі» спільно з ДТЕК, «Енергоатомом» 
та НАК «Нафтогаз». У табл. 3 відображено основні їх циф-
рові ініціативи.

Прямий зв’язок цифрової когерентності Укренерго із 
зеленим переходом підтверджено можливістю торгівлі «зе-

Таблиця 3

Цифрові ініціативи НЕК «Укренерго» в контексті євроінтеграції (2017–2024 рр.)

Напрям / захід Технологічний зміст Рік реалізації Стратегічний ефект

Синхронізація з ENTSO-E Модернізація SCADA/AGC/EMS/DTS, WAMS, IEC 
104, автоматичне регулювання частоти 2017–2023 Повноправне членство ENTSO-E 

з 01.01.2024

SAP S/4HANA (EAM) Інтегрована платформа управління активами 
та технічного обслуговування 2020–2023 Єдина база даних активів ОЕС; 

зниження операційних витрат

Кіберзахист за IEC 62443 Захист АСУ ТП, сегрегація мереж ОТ/ІТ, SOC, 
резервування 2022–2024 Стійкість до кібератак на кри-

тичну інфраструктуру

Цифровий двійник ОЕС Математична модель енергосистеми для сце-
нарного планування та балансування 2021–2024 Точніша диспетчеризація, 

управління небалансами ВДЕ

ENTSO-E Transparency 
Platform

Автоматична передача даних щодо наванта-
ження та балансування в реальному часі

2019–
дотепер

Відповідність вимогам ЄС; тор-
гівля електроенергією з ЄС

Спільні аукціони (EU-UA 
interconnectors)

Впровадження европейських правил розподі-
лу пропускної спроможності перетинів 2023–2024 Експорт е/е перевищив імпорт 

(лютий 2024 р.)

Участь у галузевій кіберро-
бочій групі

Спільна концепція кібербезпеки з ДТЕК, Енер-
гоатом, Нафтогаз

2020–
дотепер

Системний підхід до кіберзахис-
ту ОЕС

Джерело: систематизовано авторами на основі досліджень [9–34]
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леною» електроенергією на ринках ЄС завдяки цифровій 
інтеграції з ENTSO-E, що відкриває можливість залучення 
механізмів гарантій походження (GO) та участі у загально-
європейських балансувальних ринках, як необхідної умови 
для масштабного розгортання ВДЕ в Україні.

НАЕК «Енергоатом» є найбільш специфічним 
об’єктом аналізу цифрової когерентності, так як атомна 
галузь поєднує найвищі вимоги до надійності та безпеки 
систем управління з тривалим технологічним відставан-
ням від сучасних цифрових стандартів через радянське 
походження більшості діючих енергоблоків. При цьому 
стратегічний поворот до Westinghouse у сфері ядерного па-
лива та технологій одночасно є цифровим переходом від 
аналогових систем покоління 1970-х до цифрових систем 
управління покоління III+ [18; 23; 36].

Ключовою подією 2023 р. стало підписання контр-
акту між Енергоатомом та Westinghouse на закупівлю ре-
акторної установки AP1000 для першого в Україні енер-
гоблоку нового покоління на Хмельницькій АЕС (блоки 5 
і  6). Технологія AP1000 єдиний у світі реактор покоління 
III+ з повністю пасивними системами безпеки передбачає 
цифрові системи управління та моніторингу Safety System 
Logic and Control (SSLC) на базі мікропроцесорної плат-
форми Advanta. Це якісний стрибок від аналогових систем 
безпеки радянської доби до інтегрованих цифрових плат-
форм з можливістю дистанційного моніторингу та діагнос-
тики [20; 21].

Паралельно Енергоатом реалізував безпреце-
дентний проєкт диверсифікації ядерного палива у 2023 
році. Компанія стала першою у світі, що здійснила замі-
ну російського палива для реакторів ВВЕР-440 паливом 
Westinghouse, попередньо реалізувавши аналогічний про-
єкт для ВВЕР-1000. У березні 2024 р. перша партія ядер-

ного палива Westinghouse ВВЕР-1000 надійшла для двох 
діючих блоків Хмельницької АЕС. Крім того, у вересні 
2023 р. підписано MoU щодо малого модульного реактора 
AP300 технології, що органічно поєднує модульну кон-
струкцію з цифровими системами дистанційного управ-
ління та моніторингу [23; 37].

Водночас порівняно з ДТЕК та Укренерго, Енерго-
атом демонструє найнижчий рівень публічної цифрової 
звітності. Стратегічні документи підприємства не міс-
тять систематизованої концепції цифрової когерентнос-
ті, цифрові ініціативи реалізуються переважно у рамках 
технологічної модернізації та ядерної безпеки без чіткого 
зв’язку з корпоративною цифровою стратегією. Це харак-
терна риса державних підприємств атомної галузі в біль-
шості країн, де питання ядерної безпеки домінують над 
питаннями цифрової трансформації. У табл. 4 згруповано 
основні цифрові ініціативи НАЕК «Енергоатом» протягом 
2019–2024 рр.

Зіставлення трьох системоутворюючих підприємств 
за ключовими вимірами цифрової когерентності (табл. 4) 
виявляє принципово різні траєкторії цифрового розвитку, 
обумовлені різницею в моделях власності, регуляторно-
му середовищі та характері операційної діяльності. Якщо 
ДТЕК демонструє найбільш системний підхід до цифрової 
трансформації з чіткою програмною архітектурою та влас-
ним ІТ-підрозділом, то «Укренерго» реалізувало цифрові-
зацію під зовнішнім тиском євроінтеграційних вимог, тоді 
як «Енергоатом» перебуває на початку шляху до формуван-
ня цілісної цифрової стратегії [38; 39; 40]. У табл. 5 зведено 
результати авторської експрес-оцінки цифрової зрілості 
трьох підприємств.

Для узагальнення результатів порівняльного аналізу 
цифрової когерентності запропоновано авторську мето-

Таблиця 4 

Цифрові ініціативи НАЕК «Енергоатом» (2019–2024 рр.)

Напрям / захід Технологічний зміст Статус (2024) Зв’язок з декарбонізацією

Перехід на паливо 
Westinghouse (ВВЕР-1000/440)

Заміна російського ядерного па-
лива; диверсифікація постачання

Завершено для всіх типів 
реакторів, 2023

Забезпечення роботи низько-
вуглецевої генерації  
13 835 МВт

Контракт AP1000 (ХАЕС-5,6)
Реактор III+ з цифровими сис-
темами SSLC Advanta; пасивна 
безпека

Контракт підписано, гру-
день 2023; початок будів-
ництва, 2024

Безвуглецева генерація ~ 
2 200 МВт; підтримка COP28 
декларації

SMR AP300 (MoU з 
Westinghouse)

Малий модульний реактор з циф-
ровими системами дистанційного 
управління

MoU підписано, вересень 
2023; ТЕО розробляється

Розподілена безвуглецева 
генерація для регіонів

Реєстрація як ПАТ та корпора-
тивна реформа

Міжнародна наглядова рада; ESG-
звітність; прозорість

ПАТ з грудня 2023; нова 
наглядова рада, 2024

Передумова для залучення 
«зеленого» фінансування

Кіберзахист АЕС (участь у га-
лузевій РГ)

Спільна концепція з ДТЕК/ Укр-
енерго/ НАК Нафтогаз; 

захист АСУ ТП

В розробці Безпека критичної безвугле-
цевої інфраструктури

МАГАТЕ моніторинг (IAEA 
MERLIN)

Дистанційний моніторинг ядер-
них матеріалів і безпеки

Постійна місія МАГАТЕ  
з 2022

Міжнародна верифікація без-
пеки атомної генерації

Джерело: систематизовано авторами на основі досліджень [18–35]
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дику експрес-діагностики цифрової зрілості енергетичних 
підприємств. Її метою є швидке оцінювання рівня узгодже-
ності цифрових стратегій, технологічної інфраструктури, 
управлінських процесів, кібербезпеки та внеску цифрові-
зації у зелений перехід на основі відкритих корпоратив-
них і  галузевих даних. Методика має експрес-характер, 
оскільки не потребує внутрішнього аудиту підприємства 
чи закритих опитувань, а базується на аналізі річних зві-
тів, стратегій розвитку, звітів зі сталого розвитку, публіч-
них повідомлень компаній, даних регуляторів і міжнарод-
них організацій. Такий підхід є доцільним для оцінювання 
енергетичних підприємств в умовах обмеженої доступнос-
ті інформації, воєнної турбулентності та підвищених вимог 
до безпеки критичної інфраструктури. У межах досліджен-
ня цифрова зрілість розглядається як практичний прояв 
цифрової когерентності, тобто здатності підприємства 
інтегрувати цифрові технології, дані, управлінські проце-
си та стратегічні цілі зеленого переходу в єдину узгоджену 
систему. 

Експрес-діагностика здійснюється за дев’ятьма вимі-
рами: наявність цифрової стратегії; інституційна спромож-
ність до цифровізації; рівень автоматизації виробничих 
процесів; цифрова мережева або операційна інфраструк-
тура; кібербезпека; зв’язок цифровізації з ВДЕ та декарбо-
нізацією; публічна цифрова й ESG-звітність; євроінтегра-
ційна відповідність; адаптивність до турбулентних умов. 
Кожен вимір оцінюється за шкалою від 0 до 10 балів, де 

0–2  бали означають фрагментарний або відсутній рівень 
цифровізації, 3–4 – початковий рівень, 5–6 – середній рі-
вень, 7–8 – високий рівень, 9–10 – дуже високий рівень 
цифрової інтеграції.

Інтегральний індекс цифрової зрілості підприємства 
пропонується розраховувати за формулою:

	

9

1 100,
90

ii
b

IDM == ×∑
	

 (1)

де       IDM – індекс цифрової зрілості підприємства; 
bi – бал за відповідним виміром оцінки; 
90 – максимально можлива сума балів за дев’ятьма 

вимірами. 
Отриманий результат переводиться у шкалу від 0 до 

100 балів, яка дозволяє не лише визначити загальний рівень 
цифровізації підприємства, а й виявити стратегічні розри-
ви між окремими напрямами цифрової трансформації. Для 
інтерпретації результатів запропоновано наступну шкалу: 

0–20 балів – критично низький рівень цифрової зрі-
лості; 

21–40 – низький; 
41–60 – середній; 
61–80 –  високий; 
81–100 – дуже високий. 
Застосування даної методики до ДТЕК «Енерго», 

НЕК «Укренерго» та НАЕК «Енергоатом» дозволяє зроби-

Таблиця 5

Порівняльна матриця цифрової когерентності трьох підприємств, станом на грудень 2024 року

Вимір оцінки ДТЕК «Енерго» НЕК «Укренерго» НАЕК «Енергоатом»

Форма власності Приватна (Група SCM) Державна (ПрАТ) Державна (ПАТ з 2023)

Наявність цифрової стратегії MODUS (2019) Стратегія 2020-2029 Відсутня комплексна

Власна ІТ-компанія / R&D Modus X (1,8 млрд грн ви-
торгу) Відсутня Відсутня

Рівень автоматизації вироб-
ництва

Високий (IIoT, предикт. ана-
літика)

Середній (SCADA/ EMS онов-
лені)

Низький (радянська база; 
AP1000  перспектива)

Цифрова мережева інфра-
структура Пілот Smart Grid,. AMI SCADA нового покоління, 

WAMS
Не застосовно (генерація, не 
мережа)

Кібербезпека Висока (SOC, SIEM) після 
2022 р.

Галузевий лідер 

(IEC 62443)

Середня (АСУ ТП; поступаєть-
ся ОТ-безпекою)

Зв’язок з ВДЕ / декарбоніза-
цією

Прямий

(Цифрові ВДЕ, BESS, Smart 
Grid)

Опосередкований (балансу-
вання ВДЕ в ОЕС)

Безвуглецева генерація 

(АЕС як базис)

Публічна цифрова звітність
Детальна

(SD Report, Action Report)

Помірна

(річні звіти, стратегія)

Мінімальна

(без окремого ІТ-розділу)

Євроінтеграційна відповід-
ність

E.DSO (Smart Grid), ESRS (під-
готовка)

ENTSO-E (повноправний член 
з 2024)

МАГАТЕ, WANO; AP1000 відпо-
відає IAEA

Орієнтовний індекс цифрової 
зрілості*

Високий

(75-82)
Середньо-високий (68-76) Низький–середній (32-45)

Джерело: авторська експрес-оцінка на основі адаптації MIT Sloan CISR Digital Maturity Model (Westerman et al., 2014) та McKinsey Digital 
Quotient Framework (2022) 

*Шкала 0 – 100 балів [39; 40].
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ти висновок про різний рівень їх цифрової зрілості. ДТЕК 
«Енерго» демонструє високий рівень завдяки впроваджен-
ню програми MODUS, власній ІТ-компанії Modus X, роз-
витку Smart Grid, BESS та цифрових ВДЕ. НЕК «Укренер-
го» має середньо-високий рівень цифрової зрілості, що 
пов’язано з модернізацією SCADA/EMS/WAMS, інтеграці-
єю до ENTSO-E та посиленням кібербезпеки. НАЕК «Енер-
гоатом» характеризується низько-середнім рівнем, оскіль-
ки цифрові ініціативи переважно пов’язані з технологічною 
модернізацією та ядерною безпекою, але ще не оформлені 
в цілісну корпоративну цифрову стратегію. 

Отже, запропонована методика дозволяє перетвори-
ти якісну порівняльну матрицю цифрової когерентності на 
кількісний інструмент попередньої діагностики. Її перева-
гами є простота застосування, можливість використання 
відкритих даних і придатність для порівняння підприємств 
різних сегментів енергетики. Водночас результати слід 
трактувати як експертну експрес-оцінку, а не як повний 
цифровий аудит підприємства.

Дані порівняльної матриці узгоджуються з висно-
вками сучасних досліджень про нерівномірність цифрової 
трансформації енергетичних підприємств та залежність її 
результативності від організаційної спроможності, досту-
пу до інвестицій і якості корпоративного управління [40]. 
У випадку ДТЕК цей розрив є ще більш вираженим завдяки 
стратегічному рішенню побудувати власну ІТ-екосистему 
(Modus X), тоді як обидва державних підприємства зна-
чною мірою залежать від зовнішніх постачальників ІТ-
рішень [9; 10; 11; 16].

Аналіз трьох підприємств дозволяє виокремити кон-
кретні механізми, через які цифрова когерентність впливає 
на прогрес зеленого переходу у специфічних умовах воєн-
ної економіки та євроінтеграційного тиску. Цифрова інте-
грація Укренерго з ENTSO-E безпосередньо уможливлює 
торгівлю «зеленою» електроенергією на ринках ЄС та по-

тенційне отримання гарантій походження (GO), що ство-
рює ринковий стимул для прискорення розбудови ВДЕ-
потужностей в Україні, оскільки «зелена» електроенергія 
може отримувати вищу ціну при продажу в ЄС.

ШІ-платформа ДТЕК «Renewables» для прогнозу-
вання виробітку ВДЕ на горизонті 48–72 годин знижує 
ризик небалансів та штрафних санкцій для ВЕС і СЕС, що 
підвищує комерційну привабливість нових ВДЕ-проєктів. 
За оцінками IEA (2023), ШІ-оптимізація відновлюваної 
енергетики дозволяє збільшити частку ВДЕ в генерації на 
8–15  % при незмінній мережевій інфраструктурі завдяки 
кращому управлінню небалансами.

Технологія AP1000 Енергоатому є не лише ядерно-
безпековим, але й цифровим проєктом, так як цифрові 
системи управління SSLC уможливлюють дистанційний 
моніторинг, предиктивне обслуговування та інтеграцію 
з  загальносистемними платформами балансування  що 
підвищує гнучкість атомної генерації як балансуючого ре-
сурсу для ВДЕ [20].

Водночас критичний аналіз виявляє суттєву прога-
лину: частка інвестицій трьох підприємств у цифровіза-
цію, безпосередньо пов’язану з управлінням ВДЕ, Demand 
response та Smart Grid, залишається надмірно малою. За на-
шою оцінкою на основі публічних інвестиційних програм, 
затверджених НКРЕКП, у 2023 р. лише 9–13 % ІТ-бюджетів 
спрямовано на цифровізацію управління ВДЕ та гнучкістю 
попиту, тоді як 29–35 % поглинає кібербезпека і 28–32 % ба-
зова автоматизація. Така структура відображає оборонний 
характер цифрових пріоритетів, сформованих під впливом 
ракетних атак. У табл. 6 наведено вплив цифрових техноло-
гій на зелений перехід.

Зважаючи на позитивну динаміку цифрових ініціатив 
трьох підприємств, критичний аналіз виявляє фундамен-
тальну проблему відсутність консенсусного вимірюваль-
ного інструментарію для оцінювання зв’язку між рівнем 

Таблиця 6

Вплив цифрових технологій на зелений перехід: потенціал та поточний стан по підприємствах

Технологія / 
механізм ДТЕК Енерго НЕК «Укренерго» НАЕК «Енергоатом» Джерело оцінки

ШІ-прогно-
зування ВДЕ

Активно (DTEK 
Renewables, 48–72 год 
горизонт)

Частково (планування 
балансу ОЕС) Не застосовно ДТЕК SD Report,2024 [9];  

IEA 2023 [2]

Smart Grid / AMI-
лічильники

Пілот (47 тис. лічильни-
ків, €145 млн) Поки не впроваджено Не застосовно Mind.ua 2024 [13]; E.DSO/євро-

пейська рамка [23]

Балансування ВДЕ 
в ОЕС Через дочірні ОСР Ключова функція 

(ENTSO-E вимоги)

Опосеред-ковано 
(АЕС як базова по-
тужність)

НЕК «Укренерго» [15];  
ENTSO-E 2024 [18]

BESS / зберігання 
енергії

інвестовано 140 млн 
€, 2024

Поза повноваженнями 
ОСП Не застосовно ДТЕК Action Report 2024 [9]

Цифровий моніто-
ринг CO₂

Є у SD Report (GHG 
scope 1/2) Часткова звітність Відсутня система-

тична звітність ESRS/EC [23]; GRI 305

Demand Response 
платформи

В розробці (DTEK  
One Click)

Регуляторна рамка  
відсутня Не застосовно НКРЕКП [27]; авторська оцінка

Джерело: згруповано авторами на основі досліджень [2; 9; 13; 15; 18; 23; 27]
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цифрової когерентності та прогресом зеленого переходу. 
Parag & Sovacool (2016) зазначають, що стандартизованих 
метрик для оцінювання «цифрової готовності» енергетич-
них підприємств до зеленого переходу у науковій літерату-
рі досі не існує [29].

Перша проблема відсутність уніфікованої методо-
логії. Три досліджуваних підприємства звітують про свої 
цифрові ініціативи в принципово різних форматах. Зокре-
ма, ДТЕК публікує детальний звіт зі сталого розвитку за 
наближеними до ESRS стандартами, «Укренерго» − річний 
звіт з обмеженим розділом щодо ІТ, «Енергоатом» пере-
важно через технічні звіти МАГАТЕ. Відсутність спільної 
метрики унеможливлює коректне порівняння прогресу 
цифрово-кліматичної трансформації [30].

Друга проблема – зворотна причинність. Підпри-
ємства, які обирають амбітні кліматичні цілі, одночасно 
мають більшу потребу в цифрових інвестиціях, тому зеле-
ний перехід може виступати не лише наслідком, а й драй-
вером цифровізації. Це проявляється у випадку ДТЕК  – 
рішення про розвиток ВДЕ супроводжується паралель-
ним масштабуванням «Цифрових ВДЕ» і впровадженням 
BESS [27; 30].

Третя проблема – «парадокс цифрового прискорен-
ня». У науковій літературі підкреслюється, що зростання 
ефективності цифрових систем може стимулювати до-
даткове споживання енергії, зокрема через розвиток дата-
центрів та інших енергоємних цифрових інфраструктур. 
Для України ця проблема актуальна в контексті потенцій-
ної розбудови дата-центрів для ЄС, що може частково ніве-
лювати екологічний ефект цифровізації ВДЕ [30; 31].

Четверта проблема – інституційна залежність. Вплив 
цифрових технологій на зелений перехід значною мірою 
опосередковується регуляторними умовами. В Україні нор-
мативна база для ринку гнучкості та demand response зали-
шається недостатньо розвиненою, що обмежує реалізацію 
потенціалу Smart Grid навіть за наявності відповідних тех-
нологічних рішень [30].

Висновки. Аналіз трьох системоутворюючих під-
приємств засвідчує принципово різні рівні цифрової коге-
рентності, зумовлені формою власності та характером опе-
раційної діяльності. ДТЕК «Енерго» (орієнтовний індекс 
75–82) формує найбільш системний підхід завдяки про-
грамі MODUS з 11 напрямами, власній ІТ-компанії Modus 
X та пілоту Smart Grid. НЕК «Укренерго» (68–76) реалізу-
вало масштабну цифровізацію під тиском вимог ENTSO-E, 
ставши повноправним членом об’єднання з 1 січня 2024 р. 
НАЕК «Енергоатом» (32–45) перебуває на початковій стадії 
формування цифрової стратегії, хоча підписання контрак-
ту на AP1000 із цифровими системами SSLC є стратегічним 
поворотним пунктом. 

Попри стійку позитивну динаміку цифрових інвес-
тицій, їх структура є субоптимальною з погляду зеленого 
переходу: кіберзахист (29–35 % ІТ-бюджетів) та базова 
автоматизація (28–32 %) домінують над цифровізацією 
управління ВДЕ та Demand response (9–13 %). Це відо-
бражає оборонний характер цифрового порядку денного, 
сформованого під впливом ракетних атак на енергетичну 
інфраструктуру.

Виявлено пряму залежність між цифровою когерент-
ністю та прогресом зеленого переходу через три конкрет-

них механізми: цифрова інтеграція з ENTSO-E відкриває 
ринок «зеленої» електроенергії ЄС для Укренерго; ШІ-
прогнозування ВДЕ ДТЕК «Renewables» підвищує част-
ку ВДЕ в ОЕС без загрози стабільності; цифрові системи 
AP1000 підвищують гнучкість атомної генерації як балан-
суючого ресурсу.

Критичний аналіз наукової літератури підтверджує 
відсутність стандартизованого методологічного апарату 
для вимірювання зв’язку цифрової когерентності та зе-
леного переходу. Проблеми причинності, рикошетного 
ефекту та інституційної залежності є особливо актуальни-
ми для України в умовах унікального поєднання воєнних 
руйнувань та євроінтеграційного тиску. Першочерговою 
науково-прикладною задачею є розробка інструментарію 
визначення впливу цифрової когерентності на рівень «зе-
леного» переходу.

Таким чином, дослідження цифрової когерентності 
як чинника зеленого переходу енергетичних підприємств є 
важливим напрямом сучасних наукових досліджень. Ана-
ліз ступеня узгодженості цифрових інструментів, управ-
лінських процесів і стратегічних цілей дозволяє глибше 
зрозуміти механізми трансформації енергетичного секто-
ру та визначити фактори, що прискорюють або стримують 
процеси декарбонізації. Саме тому в межах цього дослі-
дження особлива увага приділена оцінюванню цифрової 
когерентності енергетичних підприємств та визначенню її 
впливу на показники зеленого переходу на основі аналізу 
відкритих даних провідних енергетичних компаній.
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