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АНАЛІТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО МОНІТОРИНГУ 
 
У даній роботі представлені узагальнені рекомендації щодо застосування аналітичних засобів для 

проведення енергетичного моніторингу. Дані рекомендації сформовані за результатами вивчення методичних 
документів і наукових публікацій у сфері енергетичного моніторингу, а також на основі досвіду практичних 
робіт з розробки та впровадження систем енергетичного менеджменту. Враховуючи особливу важливість, а 
також недостатню розробленість, в роботі акцентовано увагу на методичні питання збору, обробки та 
аналізу інформації про об’єкти енергетичного моніторингу промислових підприємств.    
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
 
В данной работе представлены обобщенные рекомендации по применению аналитических средств для 

проведения энергетического мониторинга. Данные рекомендации сформированы по результатам изучения 
методических документов и научных публикаций в сфере энергетического мониторинга, а также на основе 
опыта практических работ по разработке и внедрению систем энергетического менеджмента. Учитывая 
особую важность, а также недостаточную разработанность, в работе акцентировано внимание на 
методические вопросы сбора, обработки и анализа информации об объектах энергетического мониторинга 
промышленных предприятий. 

Ключевые слова: энергосбережение, энергоэффективность, энергетический мониторинг, 
энергетический менеджмент, информационно-аналитические средства.  
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ANALYTICAL SUPPORT FOR ENERGY MONITORING 

 
In this paper summarizes the recommendations for the use of analytical tools for energy monitoring. These 

recommendations formed by the results of the study guidance documents and scientific publications in the field of 
energy monitoring, as well as on the basis of practical experience in the development and implementation of energy 
management systems. Given the importance, as well as the lack of elaboration, the work also focused on 
methodological issues of data collection, processing and analysis of information about objects of the energy enterprise 
monitoring the industrial enterprises.  

Keywords: energy saving, energy efficiency, energy monitoring, energy management, information and analytical  
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Вступ 
 Проблема енергоефективності є вкрай актуальною для України: попит на 

енергоресурси зростає, тоді як запаси традиційних видів палива щорічно зменшуються. У 
сфері забезпечення енергоносіями України змушена, насамперед, покладатися на їх імпорт. 
Енергетична залежність енергетичного сектора України має дуже велике значення для всієї 
економіки в цілому. Серед промислово розвинених країн світу, Україна має одні з найвищих 
питомих показників забруднення навколишнього середовища і споживання енергоресурсів 
на одиницю продукції, що виробляється. 

Вирішення цих проблем, перш за все, повинно розпочинатися з удосконалення систем 
управління виробництвом, а особливо з оптимізації систем управління енергоспоживанням 
шляхом впровадження систем енергетичного менеджменту (СЕнМ) на промислових 
підприємствах.  

На сьогоднішній день у зв'язку з тим, що необхідна теоретико-методологічна база 
(єдині правила і процедури) в області розробки, впровадження та ефективного 
функціонування СЕнМ тільки починає формуватися, створення СЕнМ відбувається під 
впливом досвіду конкретних керівників і фахівців, у тому числі тих, які не мають досвіду 
впровадження СЕнМ, але мають досвід впровадження інших систем менеджменту 
(наприклад, менеджменту якості, екологічного менеджменту, менеджменту охорони праці та 
ін.). Багато СЕнМ створюються «за образом та подібністю», що пов'язано з використанням 
«систем-аналогів», що застосовуються на інших підприємствах. Ефективність роботи такої 
системи спочатку невелика і досягається поступовим зміною структури і характеристик 
окремих її елементів. Однак, при такому підході не враховуються організаційні, технічні, 
технологічні, соціальні і т.п. особливості підприємства. Крім того, ступінь внутрішньої і 
зовнішньої диференціації та інтеграції такої системи, міра відповідності її структури цілям 
підприємства в галузі енергозбереження, рівень впорядкованості регламентує основи і її 
єдність з діючою нормативно-технічною базою енергозбереження часто не відповідають 
загальним вимогам системності. Тому досягнення високих показників 
енергорезультативності СЕнМ, створюваних на основі подібного підходу, стає все більш 
проблематичним. 

Мета та завдання. Мета роботи – підвищення рівня якості енергетичного моніторингу 
промислових підприємств шляхом застосування інформаційно-аналітичних засобів. Для 
досягнення поставленої мети в роботі, вирішені такі задачі: 

– обґрунтування доцільності застосування аналітичних засобів для проведення 
енергетичного моніторингу промислових підприємств; 

– визначення основних задач енергетичного моніторингу промислових підприємств; 
– формування аналітичних засобів, що можуть застосовуватися на практиці для 

проведення енергетичного моніторингу промислових підприємств. 
Основна частина 

 Враховуючи той факт, що сучасні концепції побудови СЕнМ базуються на 
використанні процесного підходу, то логічним є провести декомпозицію цієї діяльності на 
більш прості процеси і проводити моніторинг цих процесів. У загальному випадку «процес» 
може бути визначений як «сукупність взаємопов'язаних або взаємодіючих видів діяльності, 
яка перетворює щось на вході в щось на виході». При цьому в якості процесу можуть 
виступати: 

• процес планування (організації, аналізу, контролю ...), впровадження заходів; 
• робота поодиноких установок; 
• робота технологічної лінії, ділянки, цеху; 
• робота підприємства в цілому тощо. 
У кожен момент часу рівень результативності діяльності об'єкта в сфері енергетичного 

менеджменту (як набору окремих процесів) характеризується комплексом показників, які під 
впливом зовнішніх і внутрішніх факторів постійно змінюються і приймають певні значення. 
Найважливішим є такий стан СЕнМ, при якому вона функціонує відповідно до заданих 

 

критеріїв, а її показники знаходяться в допустимих межах. Порушення допустимих меж 
показників енергорезультативності СЕнМ може призвести до порушення нормального її 
функціонування. Тому будь-яка СЕнМ потребує проведення періодичної оцінки рівня 
результативності її функціонування, тобто у проведенні енергетичного моніторингу. 

При створенні системи моніторингу особлива увага повинна приділятися таким 
важливим складовим, як: організація регулярних потоків інформації та документообігу про 
споживані енергоресурси окремих об’єктів промислових підприємств.  

Питання збору інформації про об'єкт енергомоніторингу особливо важливий при 
обмеженнях по капітальним вкладенням, технічним засобам і трудовим затратам, має 
важливе значення при вирішенні завдань, пов'язаних з підвищенням рівня ефективності 
використання енергоресурсів (ЕВЕР). У зв'язку з цим для проведення ефективного збору 
інформації про об'єкт енергомоніторингу пропонується зробити декомпозицію об'єкту 
енергомоніторингу на окремі елементи. Під елементом будемо розуміти підсистему або 
пристрій, на вхід якого надходять, а на виході утворюються відповідно сировинні, 
енергетичні та продуктові потоки. В якості елемента можуть бути прийняті установка, 
агрегат або група однорідних установок, агрегатів, що належать до основної технологічної 
схеми виробництва, а також будь-які допоміжні процеси та установки (система вентиляції, 
система опалення, повітророзподільна станція і т.п.). 

Вихідна множина елементів може бути сформована різними шляхами. Первісна 
множина елементів може бути утворена на основі складених синтетичних енергобалансів 
підприємства за видами використовуваних енергоносіїв, за цільовим призначенням 
споживання, по об'єктах [1]. 

Пропонується формувати вихідну множину елементів за такими групами [1]: а) система 
електропостачання; б) система теплопостачання; в) система постачання стисненим повітрям і 
холодом; г) система опалення, вентиляції та кондиціювання; д) система водопостачання та 
каналізації; е) система штучного освітлення; ж) будівлі та споруди; з) системи обліку та 
контролю енергоспоживання та інше. 

Для формування вихідної множини елементів використовуються як знання і досвід 
персоналу підприємства, так і різна документальна інформація. Сюди можна віднести [1]:  

а) проектну документацію на енергогосподарство підприємства;  
б) енергетичний паспорт підприємства;  
в) фінансово-економічні показники підприємства;  
г) форми статистичної звітності (1 – ТЕП, 4 – МТП, 11 – МТП, 6 – ТП та ін.), а також 

звітну документацію по комерційному та технічному обліку витрати ПЕР;  
д) графіки споживання ПЕР (за добу, місяць, рік); е) експлуатаційну документацію на 

енергоспоживаюче обладнання (паспорти, формуляри, специфікації, технологічні 
регламенти, режимні карти тощо);  

ж) документацію по проведеним ремонтним, налагоджувальним і випробувальним 
роботам енергоспоживаючого обладнання;  

з) річні програми енергозбереження (плани організаційно-технічних заходів щодо 
економії ПЕР) і звіти по їх виконанню;  

і) звіти по попереднім енергомоніторингам та енергоаудитам;  
к) перспективні програми і проекти реструктуризації підприємства або модернізації 

окремих його підрозділів;  
л) результати опитування та анкетування керівництва і персоналу підприємства. 
Коли утворено вихідну множину елементів, виникає дуже важливе завдання 

визначення пріоритетності об’єктів енергетичного моніторингу. Згідно рекомендацій 
міжнародного стандарту ISO 50001:2011 та методик [2] пріоритетність об’єктів моніторингу 
встановлюється виходячи з енергоємності елементу (визначається найбільш енергоємний 
об'єкт, в ньому – найбільш енергоємний ділянку, в якому знаходиться найбільш енергоємна 
установка). Однак приналежність установки до енергоємної далеко не завжди є достатньою 
умовою того, щоб даний елемент був предметом моніторингу в першу чергу (раніше за 
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критеріїв, а її показники знаходяться в допустимих межах. Порушення допустимих меж 
показників енергорезультативності СЕнМ може призвести до порушення нормального її 
функціонування. Тому будь-яка СЕнМ потребує проведення періодичної оцінки рівня 
результативності її функціонування, тобто у проведенні енергетичного моніторингу. 

При створенні системи моніторингу особлива увага повинна приділятися таким 
важливим складовим, як: організація регулярних потоків інформації та документообігу про 
споживані енергоресурси окремих об’єктів промислових підприємств.  

Питання збору інформації про об'єкт енергомоніторингу особливо важливий при 
обмеженнях по капітальним вкладенням, технічним засобам і трудовим затратам, має 
важливе значення при вирішенні завдань, пов'язаних з підвищенням рівня ефективності 
використання енергоресурсів (ЕВЕР). У зв'язку з цим для проведення ефективного збору 
інформації про об'єкт енергомоніторингу пропонується зробити декомпозицію об'єкту 
енергомоніторингу на окремі елементи. Під елементом будемо розуміти підсистему або 
пристрій, на вхід якого надходять, а на виході утворюються відповідно сировинні, 
енергетичні та продуктові потоки. В якості елемента можуть бути прийняті установка, 
агрегат або група однорідних установок, агрегатів, що належать до основної технологічної 
схеми виробництва, а також будь-які допоміжні процеси та установки (система вентиляції, 
система опалення, повітророзподільна станція і т.п.). 

Вихідна множина елементів може бути сформована різними шляхами. Первісна 
множина елементів може бути утворена на основі складених синтетичних енергобалансів 
підприємства за видами використовуваних енергоносіїв, за цільовим призначенням 
споживання, по об'єктах [1]. 

Пропонується формувати вихідну множину елементів за такими групами [1]: а) система 
електропостачання; б) система теплопостачання; в) система постачання стисненим повітрям і 
холодом; г) система опалення, вентиляції та кондиціювання; д) система водопостачання та 
каналізації; е) система штучного освітлення; ж) будівлі та споруди; з) системи обліку та 
контролю енергоспоживання та інше. 

Для формування вихідної множини елементів використовуються як знання і досвід 
персоналу підприємства, так і різна документальна інформація. Сюди можна віднести [1]:  

а) проектну документацію на енергогосподарство підприємства;  
б) енергетичний паспорт підприємства;  
в) фінансово-економічні показники підприємства;  
г) форми статистичної звітності (1 – ТЕП, 4 – МТП, 11 – МТП, 6 – ТП та ін.), а також 

звітну документацію по комерційному та технічному обліку витрати ПЕР;  
д) графіки споживання ПЕР (за добу, місяць, рік); е) експлуатаційну документацію на 

енергоспоживаюче обладнання (паспорти, формуляри, специфікації, технологічні 
регламенти, режимні карти тощо);  

ж) документацію по проведеним ремонтним, налагоджувальним і випробувальним 
роботам енергоспоживаючого обладнання;  

з) річні програми енергозбереження (плани організаційно-технічних заходів щодо 
економії ПЕР) і звіти по їх виконанню;  

і) звіти по попереднім енергомоніторингам та енергоаудитам;  
к) перспективні програми і проекти реструктуризації підприємства або модернізації 

окремих його підрозділів;  
л) результати опитування та анкетування керівництва і персоналу підприємства. 
Коли утворено вихідну множину елементів, виникає дуже важливе завдання 

визначення пріоритетності об’єктів енергетичного моніторингу. Згідно рекомендацій 
міжнародного стандарту ISO 50001:2011 та методик [2] пріоритетність об’єктів моніторингу 
встановлюється виходячи з енергоємності елементу (визначається найбільш енергоємний 
об'єкт, в ньому – найбільш енергоємний ділянку, в якому знаходиться найбільш енергоємна 
установка). Однак приналежність установки до енергоємної далеко не завжди є достатньою 
умовою того, щоб даний елемент був предметом моніторингу в першу чергу (раніше за 
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інших елементів, менш енергоємних). 
Сьогодні вирішення задачі вибору пріоритетності об’єктів енергетичного моніторингу, 

в основному, полягає у визначенні найбільш суттєвого елемента, але не в упорядкуванні всіх 
елементів за ступенем переваги. Тому, для вирішення цього завдання в [3] пропонується 
використовувати метод аналізу ієрархій. 

Інформація, отримана внаслідок енергетичного моніторингу, служить базою для 
розробки, обґрунтування і прийняття системи управлінських рішень, що забезпечують 
підвищення рівня ЕВЕР. Рівень ЕВЕР залежить від безлічі факторів, дія яких обумовлена 
існуючими організаційними, технічними і технологічними умовами виробництва. Наявність 
складних взаємозв'язків між виробництвом і енергетичним господарством викликає 
необхідність комплексного (всебічного) аналізу ефективності використання енергоресурсів.  

Після проведення збору необхідної інформації про об'єкт енергомоніторингу необхідно 
провести її обробку та аналіз. У спеціалізованій літературі завдання аналізу розглянуті 
досить вузько. Одним з можливих способів оцінки ефективності використання ПЕР є 
порівняння окремих складових фактичного і прогнозного (оптимального) паливно-
енергетичного балансу оцінюваного підприємства. У методичному плані питання побудови 
паливно-енергетичного балансу підприємств досить докладно були висвітлені в [4-6], а 
також у багатьох інших роботах. При цьому недостатньо освітленим залишилося питання 
проведення аналізу ПЕБ, а також формування набору математичних, графічних і табличних 
засобів, які можуть бути використані при проведенні аналізу ПЕБ.  

В загальному випадку аналіз інформації про об'єкт енергомоніторингу повинен 
проводитися в послідовності, яка відповідає логіці вирішення поставленого завдання. Аналіз 
повинен проводитися за такими напрямками: 

1) аналіз факторів, які впливають на ЕВЕР;  
2) аналіз динаміки та досягнутого рівня ЕВЕР;  
3) аналіз варіантів забезпечення промислового підприємства енергоресурсами з 

урахуванням фінансових, енергетичних та екологічних критеріїв;  
4) аналіз фактичних норм питомого споживання енергоресурсів;  
5) визначення та аналіз основних енерго-економічних показників підприємства;  
6) аналіз технічних та економічних результатів, досягнутих за рахунок підвищення 

ЕВЕР. 
В залежності від напрямів аналізу, наведених вище, можуть застосовуватися ті чи інші 

основні засоби аналізу інформації (див. таблиця). 
                                                                                                                                    Таблиця   

Засоби аналізу інформації в залежності від напрямів аналізу 

Засоби аналізу 

Напрями аналізу (відповідно до 
нумерації, наведеної вище) 

1 2 3 4 5 6 
Причинно-наслідкові діаграми + - - - - - 
Діаграми Парето + - - - - - 
Гістограми + - - - + - 
Методи кореляційного аналізу + - - - - - 
Індексний метод + - - - + + 
Методи експертного оцінювання (функціонально-
вартісний аналіз, метод аналізу ієрархій, метод 
парних порівнянь і т. п.) + - - - - - 
Методи регресійного аналізу і т.п. + + - - - - 
Часові ряди - + - - - - 
Контрольні карти - + - - + - 
Діаграми розкиду - + - - + - 
Енерго-технологічні схеми технологічного процесу - - + - - - 

 

Деревовидні діаграми - - + - - - 
Продовження таблиці 

Балансові діаграми - - + - - - 
Оптимізаційні методи (методи лінійного та 
нелінійного програмування) тощо. - - + - - - 
Методи порівняльного аналізу (методи абсолютних 
і відносних розходжень) і т.п. - - - + + + 

 
Висновки 

1. Незалежно від обраного напрямку підвищення рівня ЕВЕР для промислового 
підприємства доцільно, насамперед, провести енергетичний моніторинг, який є необхідною 
складовою частиною комплексу заходів, спрямованих на підвищення рівня ЕВЕР. 

2. Незважаючи на особливу важливість, на даний момент, з усіх етапів проведення 
енергомоніторингу найбільш неопрацьовані є етапи збору, обробки та аналізу інформації. 
Важливість питання збору інформації про об'єкт енергомоніторингу випливає з існуючих 
обмежень по капітальним вкладенням, технічним засобам і трудовим затратам при 
проведенні енергомоніторингу. Для проведення ефективного збору інформації про об'єкт 
необхідно зробити декомпозицію виробничого об'єкта на окремі елементи. При цьому 
виникає завдання вибору пріоритетності об’єктів енергомоніторингу, вирішення якої на 
даний момент зводиться до виявлення найбільш переважного елемента, а не до 
впорядкування всіх об’єктів за ступенем їх переваги.  
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Деревовидні діаграми - - + - - - 
Продовження таблиці 

Балансові діаграми - - + - - - 
Оптимізаційні методи (методи лінійного та 
нелінійного програмування) тощо. - - + - - - 
Методи порівняльного аналізу (методи абсолютних 
і відносних розходжень) і т.п. - - - + + + 

 
Висновки 

1. Незалежно від обраного напрямку підвищення рівня ЕВЕР для промислового 
підприємства доцільно, насамперед, провести енергетичний моніторинг, який є необхідною 
складовою частиною комплексу заходів, спрямованих на підвищення рівня ЕВЕР. 

2. Незважаючи на особливу важливість, на даний момент, з усіх етапів проведення 
енергомоніторингу найбільш неопрацьовані є етапи збору, обробки та аналізу інформації. 
Важливість питання збору інформації про об'єкт енергомоніторингу випливає з існуючих 
обмежень по капітальним вкладенням, технічним засобам і трудовим затратам при 
проведенні енергомоніторингу. Для проведення ефективного збору інформації про об'єкт 
необхідно зробити декомпозицію виробничого об'єкта на окремі елементи. При цьому 
виникає завдання вибору пріоритетності об’єктів енергомоніторингу, вирішення якої на 
даний момент зводиться до виявлення найбільш переважного елемента, а не до 
впорядкування всіх об’єктів за ступенем їх переваги.  
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Продовження таблиці
Деревовидні діаграми - - + - - - 
Балансові діаграми 

- - + - - - 
Оптимізаційні методи (методи лінійного та 
нелінійного програмування) тощо. - - + - - - 

Методи порівняльного аналізу (методи абсолютних і 
відносних розходжень) і т.п. - - - + + + 

 


