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Анотація. Засоби діагностики енергоефективності, які забезпечують контроль рівня енергетичної 
ефективності споживачів шляхом моніторингу енергетичних індикаторів, є необхідним елементом сучасної 
системи енергетичного менеджменту. Такі засоби, розроблені відповідно до принципів сучасних smart-
технологій, дозволять реалізувати на підприємстві систему енергоменеджменту відповідно до стандарту ISO 
50001:2011. 

Ключові слова: система енергетичного менеджменту, рівень енергетичної ефективності, енергоаналіз, 
електромеханічна система, енергозбереження 

O. Zakladnyi, PhD., A. Zakladnyi, PhD., 
V. Chermalykh, ScD. 

METHODS AND MEANS OF DIAGNOSIS OF ENERGY ELECTROMECHANICAL 
SYSTEMS TO CREATE A SYSTEM OF ENERGY MANAGEMENT 

Abstract. Diagnostic efficiency, providing control of energy efficiency energy consumers by monitoring indicators 
is an essential element of modern energy management system. These remedies are designed according to the principles 
of modern smart-technologies, the company will implement energy management system according to the standard ISO 
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Аннотация. Средства диагностики энергоэффективности, обеспечивающие контроль уровня энергети-
ческой эффективности потребителей путем мониторинга энергетических индикаторов, являются необходи-
мым элементом современной системы энергетического менеджмента. Такие средства, разработанные в со-
ответствии с принципами современных smart-технологий, позволяют реализовать на предприятии систему 
энергоменеджмента в соответствии со стандартом ISO 50001:2011 . 
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У 2011 році запроваджено міжнародний стандарт 
ISO 50001 “Energy management systems – Requirements 
with guidance for use”, який встановлює вимоги до 
розроблення, впровадження, підтримання та покра-
щення системи енергетичного менеджменту для дося-
гнення постійного поліпшення ситуації у галузі енер-
гозбереження [1]. 

Використання засобів діагностики енергоефек-
тивності дозволить впровадити сучасні інформаційні 
smart-технології у систему енергетичного менеджмен-
ту підприємства та автоматизувати виконання таких 
складових стандартуISO 50001:2011, як встановлення 
енергетичної базової лінії, індикаторів енергоефекти-
вності, здійснення моніторингу та необхідних вимі-
рювань для визначення рівня енергоефективності, 
проведення енергоаналізу, енергопланування та фор-
мування технічних звітів тощо [2, 3, 4, 5, 6]. 
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Найбільший вплив на раціональне використання 
електроенергії підприємством спричиняє енергоефек-
тивність електромеханічної системи (ЕМС) як основ-
ного споживача. У проектуванні технологічного проце-
су, під час вибору ЕМС зазвичай не приділяється уваги 
її енергоефективності протягом усього строку служби. 
Але повинна розглядатися не просто енерго-
ефективність на даний момент – слід здійснювати оці-
нювання економічності за весь строк служби [6]. Енер-
гоефективність ЕМС на сьогодні оцінюється аперіоди-
чно, наприклад, під час проведення енергетичного ау-
диту. Тому актуальним завданням є безперервний по-
стійний контроль споживання електро-енергії ЕМС 
шляхом діагностики її енергоефек-тивності як складова 
системи енергетичного менедж-менту на підприємстві, 
відповідно до вимог ISO 50001:2011 [2, 3]. 

Дотепер в енергетичному менеджменті деталі-
зоване управління раціональним використанням енер-
гії не поширювалося на конкретного технологічного 
споживача, його режими роботи. 
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Останнім часом енергетичний менеджмент набув 
нових рис, а саме, –  він став поширюватися на кінце-
вого споживача. Це є новим стандартом у методології 
енергетичного менеджменту – запроваджується високий 
ступінь деталізації, контроль енергетичної ефек-тивності 
ЕМС і, відповідно, – оперативне реагування на погір-
шення енергоефективності. Ці зміни пов’язані з постій-
ним здорожчанням електричної енергії, коли основна 
складова вартості життєвого циклу ЕМС – витрати на 
електричну енергію – становлять в середньому 85 % від 
усіх витрат за термін експлуатації [3, 7]. 

В результаті багатьох чинників, зокрема таких, 
як робота ЕМС з недовантаженням, неякісна мережа 
живлення, недостатнє технічне обслуговування, нера-
ціональне керування технологічним процесом, впливу 
випадкових факторів – реальне споживання енергії 
завжди відрізняється від ідеального [8, 9, 10]. Конт-
роль та оцінка вказаних розходжень між розрахунко-
вим (планованим) та фактичним споживанням енергії 
і є головним завданням діагностики енерго-
ефективності ЕМС. Сам собою контроль не еконо-
мить енергію, але з його допомогою енергетичний 
менеджер може визначити, де і коли слід вжити кори-
гуючих дій для усунення неефективного її викорис-
тання. Такий підхід дозволяє оцінювати стан ЕМС на 
всіх етапах її життєвого циклу –  від введення в екс-
плуатацію до списання. 

Основним показником ефективності роботи в 
енергетичному аспекті вважається ККД системи в 
цілому. Однак для комплексної оцінки енерго-
ефективності важливі також коефіцієнт потужності, 
електроенергія, яка споживається протягом життєвого 
циклу, і значення складових втрат. 

Процес ефективного використання енергії ЕМС 
визначається двома основними складниками: енерго-
споживання та енерговикористання (перетворення) 
спожитої енергії, що відповідає концептуальному 
представленню терміну «рівень енергоефективності» 
у стандарті ISO 50001:2011. 

Авторами запропоновано використовувати пока-
зники енергоефективності – ККД та коефіцієнт поту-
жності для визначення енергетичного і технічного 
стану ЕМС з урахуванням режиму навантаження та 
якості напруги живлення. Визначення стану ЕМС 
здійснюється порівнянням фактичних параметрів з їх 
еталонними значеннями, тобто, шляхом аналізування та 
порівняння індикаторів енерго-ефективності з енерге-
тичною базовою лінією[4]. Відповідно до ISO 
50001:2011 вказана процедура є складовою енергоа-
налізу – визначення рівня енерго-ефективності на ос-
нові вимірюваних даних та довідкової (паспортної) 
інформації, що дозволить визначати можливості його 
підвищення. Алгоритм діагностики енергоефективно-
сті повністю відповідає процедурі енергоаналізу, яка 
записана у стандарті ISO 50001:2001. Результати мо-
делювання показують, що застосування діагностики 
енергоефективності ЕМС як інструменту системи 
енергоменеджменту дозволить знизити споживання 
активної енергії на 10%, реактивної - на 30 %, підви-
щити в 1,5 рази залишковий ресурс до паспортного 

його значення, ККД – на 8 %, коефіцієнт потужності – 
на 9 %, знизити втрати на 33 % [2, 3]. 

Висновки. Методи та засоби діагностики енер-
гоефективності дозволяють впровадити сучасні інфо-
рмаційні smart-технології у систему енергетичного 
менеджменту підприємства та автоматизувати вико-
нання таких складових стандарту ISO 50001:2011, як 
встановлення енергетичної базової лінії, індикаторів 
енергоефективності, здійснення моніторингу та необ-
хідних вимірювань для визначення рівня енерго-
ефективності, проведення енергоаналізу, енергопла-
нування та формування технічних звітів тощо.  
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