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ВСТУП 

Серед стратегічних пріоритетів з досліджень та інновацій згідно [1] є 

розвиток і посилення енергоефективних систем, що включає продовження 

дослідження та інновації за напрямом зменшення енергоємності промисловості 

ЄС. Зростання енергетичних витрат та їх впливу на навколишнє середовище 

висуває проблему енергоефективності в число актуальних у будь-якій сфері. 

Енергоефективність та енергозбереження є одними із пріоритетів соціально-

економічного розвитку в глобальному, національному та регіональному вимірах. 

Питання підвищення енергоефективності та зниження кінцевого 

енергоспоживання є одним із пріоритетних у енергетичних стратегіях держав.  

Ефективність використання енергоносіїв в Україні є більш ніж удвічі 

нижчою порівняно з промислово розвинутими країнами Західної Європи. Низька 

ефективність використання паливно-енергетичних ресурсів у технологічних 

процесах, перевага енергоємних галузей у структурі економіки, подальше 

зростання споживання енергоресурсів зумовлює збереження високого рівня 

енергоємності валового внутрішнього продукту України, негативно впливає на 

конкурентоспроможність продукції національного виробника та є реальною 

загрозою економічній, енергетичній, екологічній та загалом національній безпеці 

України. Загострення дефіциту енергоресурсів диктує необхідність переходу не 

лише до впровадження енергозберігаючих технологій, а й ефективного 

управління енергоспоживанням в усіх сферах національної економіки.  

Перехід до ефективного споживання енергоресурсів із впровадженням 

інноваційних технологій є одним із пріоритетів реалізації Стратегії сталого 

розвитку "Україна - 2035". У світлі ситуації стосовно енергозабезпечення 

України вирішення проблеми енергоефективності має відбуватись з огляду на 

спрямованість країни в бік євроінтеграції, що передбачає виконання вимог 

Директив ЄС щодо ефективності кінцевого використання енергії  та 

енергетичних послуг, впровадження та дотримання міжнародних стандартів. В 

Директиві ЄС 2018/2002 [2] наголошено на необхідності регулярної оцінки 

прогресу у досягненні встановлених на 2035 рік цілей щодо енергоефективності 

та зниження кінцевого енергоспоживання. 

Аналіз стану паливно-енергетичного комплексу України вказує на 

розвиток кризових явищ, причиною яких є недостатні темпи впровадження 

інноваційних і енергозберігаючих технологій та зниження надійності, 

економічності та якості енергопостачання. Для поліпшення показників 

енергоефективності та зниження кінцевого енергоспоживання необхідно 

забезпечити комплексний розв'язок економічних, організаційних і технічних 

задач, причому як на рівні енергопостачальних систем, так і на рівні споживачів 
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енергоресурсів. Цілеспрямована діяльність з енергозбереження потребує 

управління режимами передачі та розподілу енергії, а також процесами 

енергоспоживання на рівні підприємств, енергоємних технологічних процесів чи 

установок, а його важливою складовою є здійснення систематичного 

моніторингу ефективності режимів передачі, розподілу та споживання енергії.  

Основними науковими напрямками енергозбереження та підвищення рівня 

енергоефективності є: розроблення системи показників та характеристик 

використання енергії; оцінювання енергоефективності функціонування  об’єкту, 

енерговитрат на технологічні процеси та можливого енергозберігаючого ефекту; 

дієве управління режимами передачі, розподілу та споживання енергії для 

забезпечення заданих рівнів енергетичних та технічних характеристик 

технологічних процесів електроенергетичних та енерготехнологічних систем. 

Аналіз функціонування будь-якої складної електроенергетичної або 

енерготехнологічної системи вимагає вивчення внутрішньої багатопланової 

діяльності її об’єктів, оцінювання ефективності використання всіх наявних видів 

ресурсів. Врахування всіх взаємозв'язків, що забезпечують функціонування 

системи, а також по можливості максимальної кількості факторів (та показників, 

що їх визначають), що впливають на результат, є важливим моментом 

достовірності отриманих висновків, планування режимів енергоспоживання та 

енергопостачання, прийняття управлінських рішень та дієвості управління 

процесами енерговикористання. 

Ситуація, яка склалася, обумовлює необхідність теоретичного осмислення, 

розроблення нового організаційно-методичного інструментарію, подальшого 

вдосконалення технологій та методів комплексного моніторингу; планування 

енергоспоживання енерготехнологічних систем та комплексів, їх режимів 

роботи, а також їх оптимізації; управління енергоспоживанням споживачів та 

навантаженням електроенергетичної системи тощо, за рахунок чого стане 

можливим перехід до ефективного використання енергетичних ресурсів та 

досягнення глобальної мети щодо зниження кінцевого енергоспоживання.  

Метою роботи є підвищення рівня енергоефективності складних 

електроенергетичних та енерготехнологічних систем та комплексів за рахунок 

розвитку наукових засад комплексного моніторингу режимів передачі, розподілу 

та споживання енергії з урахуванням особливостей технологічного процесу 

об'єкту моніторингу. 

Ідейними підставами реалізації мети роботи є: 

– використання сукупності показників енергоефективності для

комплексного оцінювання енергоефективності, прогнозування, планування та 

контролю енергоспоживання складних енерготехнологічних систем та 

комплексів; 
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– застосування морфометричного підходу для опису, аналізу та оптимізації

станів і режимів функціонування електроенергетичних систем, а також 

контролю та управління електричним навантаженням.  

Робота спрямована на обґрунтування та удосконалення науково-

методологічних основ комплексного моніторингу енергоефективності складних 

електротехнічних та енерготехнологічних систем та комплексів, зокрема, 

методів оцінювання рівня енергоефективності, планування енергоспоживання та 

контролю його ефективності, а також управління режимами передачі, розподілу 

та споживання електроенергії з урахування режимних та технологічних 

особливостей функціонування об’єктів моніторингу. 

Об’єктом дослідження є процеси та ефективність електроспоживання в 

складних електротехнічних та енерготехнологічних систем. 

Предметом дослідження є нерівномірність графіків електричних 

навантажень, математичні моделі та методи прогнозування електроспоживання 

складних електротехнічних та енерготехнологічних систем та планування їх 

енергоефективних режимів.  

Методи дослідження. Науково-методичну основу досліджень роботи 

складають: методи порівняльного багатомірного аналізу, математичного 

моделювання на основі експериментальних даних, розпізнавання образів, 

морфометричного опису.  Для вирішення поставлених задач використовувались 

такі методи: методи порівняльного багатомірного аналізу – для удосконалення 

методології оцінювання рівня енергоефективності об’єктів складних 

електротехнічних та енерготехнологічних систем та комплексів; методи 

математичної статистики: експертні методи оцінювання та методи 

математичного моделювання на основі експериментальних даних - для побудови 

моделей енергоспоживання складних електротехнічних та енерготехнологічних 

систем та комплексів; методи розпізнавання образів – для виявлення циклічних 

змін виробничого процесу, формування груп однотипних об’єктів моніторингу, 

в тому числі, за рівнем енергоефективності; морфометричні методи для опису 

режимних характеристик складних електротехнічних та енерготехнологічних 

систем, а також побудови моделей управління електричним навантаженням 

електроенергетичних систем. 

На основі теоретичних і практичних досліджень запропоновано комплекс 

теоретичних розробок щодо методології провадження моніторингу 

енергоефективності складних електротехнічних та енерготехнологічних систем 

та комплексів, зокрема, моделей та алгоритмів для аналізу енергоефективності, 

прогнозування та планування енергоспоживання та контролю його ефективності, 

прогнозування та управління навантаженням електроенергетичних систем, в 

тому числі, з урахуванням нерівномірності добового графіка електричного 
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навантаження. Застосування запропонованих моделей та алгоритмів сприятиме 

підвищенню рівня енергоефективності режимів передачі, розподілу 

електроенергії та енергоспоживання.  

Запропоновані методи базуються на новітніх дослідженнях та передових 

розробках галузі інформаційних технологій, що забезпечує їх актуальність та 

універсальність використання для підвищення рівня енергоефективності 

складних електротехнічних та енерготехнологічних систем та комплексів. 

Одержані результати містять науково-методологічні підходи, що сприяють 

адаптації вимог стандартів серії ISO 50000 до умов роботи складних 

енерготехнологічних систем з урахуванням технологічних особливостей їх 

функціонування та спрямовані на виявлення прогресу щодо рівня 

енергоефективності об’єктів, пошук шляхів його підвищення і забезпечення 

постійного удосконалення технологічного процесу та зниження кінцевого 

електроспоживання. 
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ВИСНОВКИ 

Забезпечення високого рівня енергоефективності виробничої системи 

потребує дієвого управління енергоспоживанням, систематичного аналізу, 

планування та контролю енергоспоживання з урахуванням зміни внутрішніх та 

зовнішніх чинників, що мають вплив на ефективність режимів 

енергоспоживання. Для забезпечення максимально високого рівня 

енергоефективності необхідним є створення системи моніторингу 

енергоспоживання, яка повинна враховувати специфіку об’єкту дослідження, 

забезпечувати реалізацію основних функцій моніторингу, сприяти оперативному 

координуванню режимів роботи всіх об’єктів для забезпечення ефективних 

режимів енергоспоживання на підприємстві та електропостачання, а також 

прийняттю дієвих управлінських рішень щодо підвищення енергоефективності. 

На основі теоретичних і практичних досліджень запропоновано комплекс 

теоретичних розробок щодо методології провадження моніторингу 

енергоефективності складних електротехнічних та енерготехнологічних систем 

та комплексів, зокрема, моделей та алгоритмів для аналізу енергоефективності 

складних електротехнічних та енерготехнологічних систем та комплексів, 

прогнозування та планування енергоспоживання та контролю його ефективності, 

прогнозування та управління навантаженням електроенергетичних систем, в 

тому числі, з урахуванням нерівномірності добового графіка електричного 

навантаження.  

Результатом теоретичних і практичних досліджень є: 

– удосконалення понятійно-термінологічного апарату для опису стану та

режимів функціонування, а також аналізу та оцінювання енергоефективності 

складних електротехнічних та енерготехнологічних систем та комплексів; 

– розробка та удосконалення методології порівняльного аналізу та

оцінювання рівня енергоефективності енерготехнологічних систем та 

комплексів з урахуванням технологічних особливостей їх функціонування; 

– сукупність моделей енергоспоживання енерготехнологічних комплексів

та об’єктів з урахуванням показників енергоефективності; 

– алгоритм контролю ефективності енергоспоживання в складних

енерготехнологічних систем та комплексів; 

– рекомендації щодо використання процедур оцінювання та

контролювання ефективності енергоспоживання в системах енергетичного 

менеджменту промислових підприємств; 

– рекомендації щодо покращення процесу передачі та розподілу

електроенергії на основі використання розроблених методів аналізу графіків 

електричного навантаження електроенергетичних систем; 
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– пропозиції щодо покращення процедур аналізу ефективності роботи

електроенергетичних систем через впровадження морфометричних показників 

та відповідних методів створених на їх основі; 

– пропозиції щодо використання морфометричного апарату в пристроях

контролю та управління Smart Grid мережами (фазерами та іншими пристроями 

систем управління навантаженням); 

– методи управління Smart Grid мережами на основі використання матриць

пристроїв управління навантаженням на основі морфометричного підходу. 

Результати наукового дослідження містять науково-методологічні підходи, 

що сприяють адаптації вимог стандартів серії ISO 50000 до умов роботи 

складних електротехнічних та енерготехнологічних систем та комплексів з 

урахуванням технологічних особливостей їх функціонування та спрямовані на 

підвищення рівня енергоефективності режимів передачі, розподілу 

електроенергії та енергоспоживання. 

Запропоновані підходи, алгоритми, моделі базуються на новітніх 

дослідженнях та передових розробках галузі інформаційних технологій, що 

забезпечує їх актуальність та універсальність використання для підвищення 

рівня енергоефективності електроенергетичних та енерготехнологічних систем 

та комплексів.  

Використання розробленого понятійно-термінологічного апарату 

комплексного моніторингу енергоефективності складних електротехнічних та 

енерготехнологічних систем та комплексів сприятиме удосконаленню принципів 

опису стану та режимів функціонування, а також аналізу та оцінювання рівня 

енергоефективності функціонування об’єктів моніторингу, оскільки дозволить 

враховувати не лише ефективність вихідного стану об’єктів дослідження, а й 

ефективність організації їх технологічних процесів, а також вплив зовнішніх 

чинників. Впровадження нових методів управління режимами передачі та 

розподілу електроенергії дозволить підвищити ефективність роботи 

електроенергетичних систем на основі зменшення перетоків енергії та 

оптимізації часу реакції електроенергетичних систем та вибір раціональних 

режимів їх роботи в найменші часові терміни.  

Запропоновані підходи мають практичну цінність для їх застосування з 

метою вирішення питань планування та контролю електроспоживання з 

урахуванням циклічних змін технологічного процесу, організації систем 

енергоменеджменту та автоматизованого робочого місця енергоменеджера на 

об’єктах промислових підприємств та електроенергетичних систем. 

Практична цінність отриманих результатів: 

– сприяння виявленню причин нераціональних витрат енергоресурсів в

електротехнічних та енерготехнологічних системах та комплексах, що спрощує 
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процедуру прийняття рішення щодо першочерговості заходів спрямованих на 

підвищення ефективності функціонування; 

– забезпечення можливості аналізу впливу зміни показників 

енергоефективності на величину енергоспоживання, що є зручним під час 

планування заходів щодо підвищення рівня енергоефективності; 

– підвищення ефективності управління процесами передачі, розподілу та 

споживання електроенергії з урахуванням нерівномірності добового графіка 

електричних навантажень; 

– можливість оцінювання дієвості управлінських впливів та попередження 

негативних тенденцій на основі використання процедур контролю режимів 

споживання енергії. 

Запропоновані підходи спрямовані на пошук резервів підвищення рівня 

енергоефективності об’єкту дослідження та представляють практичний інтерес 

для енергоменеджерів та енергетиків підприємств та енергопостачальних 

компаній, а також фахівців з питань забезпечення ефективного 

енергоспоживання у різних галузях економіки. 
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