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Мета роботи. Визначити недоліки існуючих систем контролю енергоефективності виробничих процесів 
та причини їх виникнення, виконати аналіз вимог до сучасних систем контролю . 

Методи дослідження. Аналіз недоліків існуючих систем контролю, співставлення і визначення їх можли-
востей в умовах ринкової економіки, узагальнення результатів. 

Отримані результати Функціональні можливості існуючих систем контролю ефективності викорис-
тання енергії не відповідають сучасним умовам протікання виробничих процесів, що створює проблеми для 
визначення змісту та упровадження управлінських дій в сфері енергозбереження. Низька оперативність сис-
тем контролю зумовлена обмеженими можливостями існуючих методів розрахунку нормованих значень енер-
госпоживання, відсутністю оперативної оцінки факторів впливу на кінцевий результат енергоефективності, 
суттєвою вартістю сучасних засобів обліку енергії. Обмеженість інформаційної складової контролю полягає 
в тому, що існує складність виділення із сукупності факторів впливу на досягнутий рівень енергоефективності 
складової, що пов’язана з активністю обслуговуючого персоналу в сфері впровадження заходів з енергозбере-
ження. Існує необхідність підвищення точності розрахунку нормованих значень енергоспоживання. Шляхи 
усунення існуючих проблем полягають у визначенні закономірностей формування нормованих значень енерго-
споживання в умовах оперативного контролю, застосуванні нових підходів до оцінки результативності дії 
факторів впливу, обґрунтуванні похибки розрахунку нормованих значень енергоефективності, створенні та 
визначенні критеріїв оцінки ефективності споживання енергії в періодах, пов’язаних зі звітністю підприємст-
ва. Реалізація цих дій передбачає суттєву зміну поглядів на організацію процедури контролю, технічне та ін-
формаційне забезпечення його виконання.  

Наукова новизна. Вперше запропоновано комплексне удосконалення існуючих систем контролю енергое-
фективності на основі підвищення їх оперативності, інформативності та достовірності даних. Вперше про-
аналізовані причини виникнення та прояву недоліків існуючих систем контролю в умовах сучасного виробницт-
ва. 

Практична цінність. Полягає в тому, що визначені напрямки наукових досліджень, реалізація яких роз-
ширить функціональні можливості контролю енергоефективності в сучасних умовах, дозволить підвищити 
ефективність управління виробничим процесом. 

Ключові слова: контроль енергоефективності; нормування енергоспоживання; оперативність; інфо-
рмативність; достовірність. 

I. ВСТУП 

Ефективне використання енергетичних ресурсів 
у промисловості передбачає зменшення витрат енергії 
на процес виробництва продукції. Це зменшення до-
сягається зокрема використанням сучасних техноло-
гій виробництва,  впровадженням ефективних заходів 
з енергозбереження. Реєстрація такого зменшення 
передбачає періодичне співставлення показників ви-
трат енергії. Фактичні значення витрат порівнюють з 
плановими (нормованими) значеннями,  які урахову-
ють зміни, що відбулися в процесі виготовлення про-
дукції у визначений термін. Якщо фактичні витрати 
енергії відрізняються від нормованих, то виникає не-
обхідність визначення причин змін, що відбулися. 
Існує потреба виявлення чинників, що впливають на 
енергоспоживання, розрахунку рівня їх впливу на 
кінцевий результат, оцінки можливих управлінських 
рішень, виходячи з необхідності забезпечення енерго-
ефективності виробничих процесів. Слід зазначити, 

що доцільність виконання контролю показників енер-
гоефективності ніколи  не викликала і зараз не викли-
кає сумніву. В умовах планової економіки Радянсько-
го Союзу нормуванню витрат енергії приділялася зна-
чна увага [1], [2]. Це, у першу чергу, пов’язувалося з 
плануванням обсягів видобутку та виробництва пали-
ва, необхідністю забезпечення технологічних проце-
сів різними видами паливно-енергетичних ресурсів.  
Нормування питомих витрат енергії здійснювалось на 
різних рівнях (галузь промисловості, підприємство, 
цех, ділянка, агрегат) і передбачало застосування різ-
них методів розрахунку питомих норм енергоспожи-
вання. Відомо, що енергетична ефективність техноло-
гічних процесів значною мірою залежить від обсягів 
виробництва продукції [1], [3]-[5]. В умовах планової 
економіки ці обсяги були заздалегідь відомі, що до-
зволяло здійснювати нормування в чітко визначених 
умовах і забезпечувало прийнятну точність розрахун-
ків. Обсяг видобутку продукції в умовах ринку може 
суттєво змінюватися, що вносить невизначеність в 
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процедуру нормування і потребує коригування її ме-
тодики. 

II. АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛИКАЦІЙ 

Незважаючи на те, що  в умовах планової еконо-
міки процедура контролю енергоефективності вироб-
ництва існувала, ефективність її використання на під-
приємствах була низькою. У першу чергу це було 
зумовлено низькими цінами на паливно-енергетичні 
ресурси. В умовах низьких цін знижується економічна 
ефективність заходів з енергозбереження, а також 
результативність відповідних управлінських рішень, 
ініційованих за результатами контролю. Це стримува-
ло пошук нових підходів до контролю, не сприяло 
удосконаленню існуючих методів. Виробництво про-
дукції характеризувалося порівняно низькими темпа-
ми модернізації існуючих технологій та обладнання. 
Була практично відсутня мотивація персоналу під-
приємства до впровадження заходів з енергозбере-
ження. Не були визначені правові аспекти енергозбе-
реження. 

Зараз ситуація змінилася. Характерні прояви 
стрімкого зростання цін на енергоносії, наявні доста-
тньо високі темпи оновлення парку обладнання, ши-
роко застосовуються ефективні методи мотивації 
співробітників підприємства, активні кроки здійснено 
в напрямку створення законодавчої бази в сфері енер-
гозбереження [6]-[9]. Ясно, що в умовах існуючих 
змін виникає необхідність підвищення ефективності 
управління енерговикористанням промислового під-
приємства і, відповідно, удосконалення існуючих сис-
тем контролю енергоспоживання як невід’ємних 
складових систем управління. 

III. МЕТА РОБОТИ 

Визначити недоліки існуючих систем контролю 
енергоефективності виробничих процесів та причини 
їх виникнення, виконати аналіз  вимог до сучасних 
систем контролю. Стаття розкриває підходи до вирі-
шення цих завдань. 

IV. ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
ТА АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

Контроль є однією з основних функцій управлін-
ня системою. Він необхідний для коригування управ-
лінських процесів у ситуації, коли результати енерго-
споживання суттєво відрізняються від встановлених 
норм. Енергетична ефективність процесу виробництва 
продукції залежить від багатьох факторів, які зміню-
ються в часі.  Виникає необхідність  широкої  інфор-
мованості стосовно змін, що відбуваються, оцінці ре-
зультатів цих змін з метою наступного реагування на 
нову ситуацію. Використання результатів контролю 
дозволяє прийняти оптимальні управлінські рішення.  

Мета виконання контролю енергоефективності 
може бути викладена в роз’ясненні ряду позицій. 
Сформулюємо ці позиції для системи контролю ефек-
тивності використання енергії промисловим підпри-

ємством (рис.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1. Мета контролю ефективності використан-
ня енергії 
 

Аналіз сукупності позицій, що визначають мету 
контролю, свідчить про розгалуженість завдань, які 
при цьому виникають. Характерно те, що рішення 
деяких завдань стосуються конкретних об’єктів конт-
ролю і ураховують тільки їх особливості. Частина 
отриманих рішень можуть мати загальні риси і бути 
прийнятними для сукупності об’єктів контролю. На 
цій основі існує можливість створення загальних під-
ходів до виконання контролю, які будуть мати харак-
терні риси і застосовуватися для контролю значної 
кількості об’єктів з визначеними властивостями. Оче-
видно, що визначення цих характерних рис можливе 
при детальному аналізі об’єкту контролю  з точки 
зору умов його функціонування. Зупинимося на хара-
ктерних рисах об’єкту контролю, в межах якого пе-
редбачається виконання майбутніх досліджень у сфері 
контролю та управління енерговикористанням. Таким 
об’єктом має бути:  підприємство, підрозділ підпри-
ємства (цех, ділянка), технологічна лінія, окремий 
енергоємний агрегат. Об’єкт орієнтований на випуск 
однотипної продукції, властивості якої в процесі кон-
тролю не змінюються. Існує можливість визначення 
обсягу випуску продукції в певний термін часу (робо-
ча зміна, день, місяць, рік). 

В сучасних умовах виконання  контролю нормо-
вані значення питомого енергоспоживання повинні 
розраховуватися з визначенням впливу окремих фак-
торів на цей показник. Вплив факторів на нормовані 
значення може бути різним: можливе як зниження, 
так і збільшення енергоспоживання. Інтенсивність 
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впливу також може змінюватися. При виконанні фун-
кції управління енергоспоживанням необхідно знати 
ці особливості факторного впливу. Інформація дозво-
лить вірно вибрати прийнятний фактор для реалізації 
управляння, оцінити необхідну для реалізації оптима-
льного процесу інтенсивність його дії. Необхідно та-
кож створити умови, щоб значення факторів впливу 
легко вимірювалися або розраховувалися в ситуації, 
характерній для конкретного виробництва. Це забез-
печить достатньо високу оперативність розрахунку 
питомих норм, дозволить своєчасно коригувати зна-
чення факторів впливу при їхній зміні. В підсумку ці 
дії дозволять підвищити точність нормування, забез-
печать достовірність нормованих значень. Важливо, 
щоб поряд з результатом розрахунку була зафіксована 
похибка його визначення, що дозволить уникнути 
двоякості тлумачення результатів співставлення да-
них. Принцип відповідності контролю передбачає 
відповідальність суб’єкта контролю за достовірність 
результатів. 

Ураховуючи різноманіття існуючих методів но-
рмування питомих норм енергоспоживання, необхід-
но проаналізувати їх з токи зору можливої області 
застосування, точності визначення норм та їх прийня-
тності для вирішення завдань контролю у визначено-
му вище об’єкті управління. Це окреме завдання, що 
потребує додаткового аналізу і обов’язкового вирі-
шення. 

Визначення відхилень фактичних значень енер-
госпоживання об’єкта від нормованих передбачає 
процедуру їх співставлення з фіксацією існуючих 
відмінностей в їх значеннях і урахуванням знаку 
отриманої різниці показника енергоспоживання. Оче-
видно, що наявність відхилень в бік перевищення но-
рмованих значень енергоспоживання може мати важ-
ливі наслідки при формуванні управлінських дій. То-
му повинна приділятися особлива увага до точності 
реєстрації фактичних значень і розрахунку нормова-
них значень енергоспоживання.  Особливо це стосу-
ється нормованих значень, так як їх, як правило, 
отримують шляхом розрахунку із застосуванням ма-
тематичних моделей. Так як будь-який розрахунок 
містить похибку, то важливо оцінити значення похиб-
ки. Тоді існує можливість виявлення зони, де наяв-
ність відхилень при співставленні є сумнівною (за-
вдяки існуючій похибці). Характерно, що в детермі-
нованих математичних моделях зазвичай визначають 
максимальне значення похибки моделювання [3]. В 
стохастичних моделях ця похибка визначається дові-
рчими інтервалами з урахуванням заданої довірчої 
ймовірності [3]-[5]. Очевидно, що удосконалення ме-
тодів контролю повинно передбачати можливість фо-
рмування зон невизначеності, де зафіксовані відхи-
лення від норм не будуть братися до уваги, а резуль-
тати енергоспоживання будуть вважатися прийнят-
ними для даних умов виробництва продукції. Завдан-
ня полягає в обґрунтуванні раціональної методики 
визначення цих зон. При використанні стохастичної 
залежності алгоритм розрахунку зони невизначеності 

пов'язаний із структурною побудовою залежності но-
рмованого значення від факторів впливу. Тому вини-
кає необхідність обґрунтування раціональної структу-
рної побудови такої залежності, яка дозволить вико-
ристати ефективний алгоритм розрахунку довірчих 
інтервалів при умові забезпечення прийнятної точно-
сті результату нормування. При існуючих відхилен-
нях рівнів енергоефективності від встановлених норм 
необхідно фіксувати знаки відхилень, що відповіда-
ють перевищенню норми споживання, або наявній 
економії. Це необхідно здійснювати виходячи з того, 
що різні знаки відхилень повинні супроводжуватися 
різними управлінськими діями. 

Характерною ознакою сучасного промислового 
підприємства є зростання його технологічного рівня. 
Упроваджуються як нові технології виготовлення 
продукції, так і нові засоби виробництва. Як правило, 
процеси модернізації обладнання, удосконалення ре-
жимів його експлуатації приводять до коливань зна-
чень енергоефективності. Цьому також сприяють час-
ті зміни характеристик матеріалів та напівфабрикатів, 
властивостей застосованих енергетичних ресурсів, що 
є звичайною практикою виробничих процесів конку-
рентної ринкової економіки. Тому оперативність здій-
снення операції контролю енергоефективності є важ-
ливою ознакою сучасного управління енерговикорис-
танням. Дійсно, процес визначення змісту та уведення 
в дію управлінського рішення потребує певного часу. 
Затримка прийняття рішень не дозволяє своєчасно 
реагувати на ситуацію в умовах швидкої зміни енер-
гоємності. Ефективність управління процесом вироб-
ництва знижується. 

Як приклад, розглянемо динаміку зміни енерго-
ємності видобутку вугілля W (кВт*г/тону) однієї із 
вугільних шахт Донбасу (рис. 2) 

 
Рисунок 2. Графік щоденної енергоємності видобутку 
вугілля протягом місяця 
 

Із залежності видно, що щоденні значення W 
суттєво різняться. Причини цих змін можуть бути 
зумовлені різними чинниками, пов’язаними з особли-
востями вуглевидобутку. Можливе застосування но-
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вих технічних засобів, можливі швидкоплинні зміни 
режимів роботи обладнання, прояви наявності або 
відсутності застосування заходів з енергозбереження і 
т.п. Якщо здійснювати щотижневий або щомісячний 
контроль, то його оперативність буде порівняно низь-
кою, рішення по поліпшенню ситуації будуть при-
йматися керівництвом шахти із запізненням, що сут-
тєво знизить ефективність управління. Очевидно, що 
в існуючій ситуації доцільне використання оператив-
ного контролю із щоденним аналізом ситуації. 

Проміжок часу між операціями контролю знач-
ною мірою залежить від технічних засобів збору не-
обхідної інформації. Він повинен коригуватися з при-
йнятим на виробництві графіком виконання робіт, 
прийнятими термінами підготовки звітної документа-
ції, заохочення співробітників за результатами їх дія-
льності. Слід зазначити, що сучасні засоби інформа-
ційного забезпечення енергоспоживання мають до-
статньо високий рівень і в той же час існує можли-
вість суттєвого розширення обсягу отриманої інфор-
мації, підвищення її точністі, достовірність. Це буде 
сприяти підвищенню оперативності контролю, роз-
ширенню його інформативності, що забезпечить ене-
ргетичну ефективність процесу виробництва продук-
ції. Оперативний контроль повинен мати достатню 
для прийняття поточних управлінських рішень інфо-
рмаційну основу, побудовану на системі постійного 
спостереження [10]-[12]. Його здійснюють у визначе-
ні проміжки часу, протяжність яких залежить від ди-
наміки розвитку контрольованого процесу.  

З точки зору можливого розширення інформати-
вності контролю енергоефективності процесів важли-
во чітко визначити фактори, за допомогою яких існу-
ючі відхилення можуть бути ліквідовані, необхідно 
передбачити інтенсивність їх дії при впровадженні. 
Для цього необхідно отримати змістовну  інформацію 
стосовно співвідношення різних факторів впливу і 
визначення в цій сукупності сумарної дії факторів, що 
будуть застосовані в процесі керування енергоефек-
тивністю. 

Система контролю буде ефективною, якщо спі-
вставлення показників не буде разовою операцією, а 
буде здійснюватися постійно. Тільки постійні спосте-
реження, що реалізують принцип неперервності конт-
ролю, і відповідні управлінські дії дозволять отримати 
стійкий ефект. Це повною мірою стосується і систем 
контролю енергоефективності, так як поняття «енер-
гоефективність» передбачає зменшення витрат енер-
гії, і, відповідно, співставлення рівнів цих витрат у 
різних проміжках часу. Разові співставлення показни-
ків витрат енергії не можуть повною мірою характе-
ризувати загальну тенденцію енергоспоживання 
об’єкта. Інколи існуючі недоліки можуть бути лікві-
довані за незначні проміжки часу завдяки вдалим 
управлінським діям. Як правило, для ліквідації відхи-
лення потрібен більш тривалий час. Тому, на погляд 
авторів, існує необхідність уведення і використання в 
процесі контролю інтегральних характеристик енер-
госпоживання, діючих  у певному проміжку часу, де 

позитивні та негативні результати отримують уза-
гальнену оцінку. 

Відомо, що оперативний контроль включає сис-
тему заходів, організованих керівництвом підприємс-
тва (суб’єктом прийняття рішень за результатами ко-
нтролю), і направлених на найбільш ефективне вико-
ристання працівниками  своїх обов’язків в процесі 
виробництва продукції [3]. Контроль енергоефектив-
ності здійснює фаховий персонал структурних під-
розділів підприємства (особа або група осіб), який на 
основі отриманої в результаті контролю інформації 
ініціює виконання заходів з енергозбереження, що 
відповідають рівню відхилень фактичних значень 
енергоспоживання від планових завдань. Необхідно 
залучати до контролю також безпосередніх виконав-
ців виробничих операцій, що дозволить виявити від-
хилення від норм в найкоротші проміжки часу [3],[6]. 

Для обґрунтування прийнятності застосованих 
раніше управлінських рішень необхідно проаналізу-
вати рівні впливу різних факторів на ефективність 
споживання енергії і показати, які управлінські рі-
шення були вдалими,  а які не сприяли покращенню 
ситуації. Зрозуміло, що фактори впливу необхідно 
вимірювати, а  їх зміна в процесі управління повинна 
бути зафіксована. Існують ситуації, де можливості 
управління процесом енергоспоживанням обмежені, 
тому кінцевий результат може свідчити про збіль-
шення (в порівнянні з минулим періодом) питомих 
витрат енергії. Але в цій ситуації слід впевнитися, що 
управлінські рішення, що сприяли зменшенню витрат 
енергії, були задіяні і сприяли зменшенню прояву 
негативного наслідку. Звідси виникає необхідність 
відокремлення результату зміни енергоефективності 
процесу, зумовленого дією управлінських рішень, від 
загального результату, досягненого зміною всієї су-
купності факторів впливу. Виходячи з того, що існу-
ють декілька методів нормування показників енерге-
тичної ефективності, загальної методики визначення 
ефективності управлінських рішень в умовах опера-
тивного управління енергоспоживання не  існує. У 
кожному випадку відокремлення результатів управ-
лінських дій від впливу некерованих факторів (факто-
рів, управління якими є неможливим в існуючій ситу-
ації, або є неприйнятним, виходячи із суттєвих фінан-
сових витрат) відбувається з урахуванням прийнятого 
методу нормування і виходячи із можливостей цього 
методу. 

Відокремлення впливу управляючих факторів від 
впливу некерованих важливо не тільки з точки зору 
оцінки можливостей їх повторного застосування в 
майбутньому, а також виходячи з урахування кількіс-
них характеристик такого впливу. Очевидно, що 
отримані кількісні характеристики позитивного впли-
ву слід пов’язувати з мотивацією дій обслуговуючого 
персоналу в реалізації  заходів з енергозбереження. 

Відхилення фактичного енергоспоживання від 
нормованих значень повинно бути проаналізовано і за 
результатами аналізу розроблені прийнятні заходи з 
енергозбереження. В процесі контролю енергоефек-
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тивності вибір відповідного заходу слід пов’язувати 
як із знаком відхилення нормованого значення так і зі 
значенням наявного відхилення. Якщо процес співс-
тавлення фіксує знижене значення енергоспоживання, 
то уведення додаткових заходів з енергозбереження 
не є необхідним, але і не виключається. У випадку 
збільшення показника енергоспоживання аналіз по-
винен бути більш детальним. Необхідно визначити, 
яка доля збільшення пояснюється зміною некерова-
них факторів впливу, а яка частина пояснюється не-
достатньо чітким виконанням режимних вимог в про-
цесі виробництва продукції. Задіяний при нормуванні 
значень енергоспоживання математичний апарат по-
винен бути реалізованим таким чином, щоб у процесі 
контролю відповідь на ці питання була конкретною і 
достовірною. Таким чином, виникає необхідність 
розширення інформативності процесу контролю в 
частині визначення причин наявності відхилень і сту-
пеня впливовості на процес окремих факторів. 

Виходячи із рівня існуючих відхилень, необхідно 
уводити в дію заходи енергозбереження, що мають 
відповідні рівні ефективності. Наприклад, викорис-
тання безвитратних або маловитратних заходів, що 
пов’язані в основному з режимами роботи обладнан-
ня, характеризується порівняно незначним рівнем 
економії енергоресурсів. Збільшення фінансових ви-
трат на вирішення завдань енергозбереження дозволяє 
отримати більш суттєві результати, але слід 
пам’ятати, що, наприклад, заміна парку обладнання 
для випуску продукції потребує значного проміжку 
часу для уведення його в дію. Тому ефективність 
прийняття такого рішення зміщується в часі. Важливо 
також, щоб використаний для нормування математи-
чний апарат акумулював досягнуті раніше, як позити-
вні, так і негативні результати (збільшення або змен-
шення витрат енергії, зафіксовані у попередньому 
етапі контролю). Це дозволить чітко фіксувати як на-
явність, так і відсутність енергоефективності вироб-
ництва в контрольованому проміжку часу. На основі 
цих значень можуть бути сформовані інтегральні по-
казники ефективності енергоспоживання. 

Напрямки удосконалення існуючих систем конт-
ролю передбачають суттєві зміни в їх організаційно-
му, технічному та інформаційному забезпеченні. Під-
вищення оперативності та забезпечення безперервно-
сті процесу контролю потребує упровадження систем 
обліку з розширеними функціональними можливос-
тями, що забезпечують безперервність процедури, 
можливість реєстрації широкого переліку параметрів 
з певними проміжками часу, формування бази даних 
за результатами вимірювань. Автоматизовані системи 
комерційного обліку енергії (АСКОЕ) дозволяють 
автоматизувати процедуру збору інформації, забезпе-
чивши при цьому багатоканальність обліку, що важ-
ливо у випадку, коли одночасно здійснюється конт-
роль ефективності споживання енергії в різних техно-
логічних процесах промислового виробництва [13]-
[15]. АСКОЕ орієнтовані на облік різних видів енер-
гетичних ресурсів, що розширює область їх можливо-

го застосування, дозволяє вести облік енергії і склада-
ти енергетичні баланси підприємства в умовах різно-
плановості їх енергетичного забезпечення. Очевидно, 
що ці системи можуть забезпечити системи контролю 
енергоефективності достовірною інформацією про 
фактичні значення енергоспоживання в певних про-
міжках часу. В той же час, системи контролю енерго-
ефективності, що підлягають аналізу, передбачають 
наявність нормованих значень енергоспоживання. В 
умовах оперативного контролю швидкоплинна зміна 
параметрів технологічного процесу повинна фіксува-
тися і без затримок у часі находити безперервне відо-
браження у коригованих значеннях нормованого ене-
ргоспоживання. Це неможливо здійснити без застосу-
вання комп’ютерної техніки з відповідним програм-
ним забезпеченням. Таким чином, приходимо до ви-
сновку про необхідність поєднання інформаційних 
потоків із системами АСКОЕ з вихідною інформацією 
комп’ютерних програм, що забезпечують визначення 
нормованих значень енергоспоживання, співставлен-
ня фактичних показників з плановими, розрахунку 
характеристик, що розширюють інформативність сис-
теми контролю. Поєднання інформаційних потоків 
може здійснюватися як без участі оператора (в авто-
матичному режимі), та і за його участю [16]-[18]. За-
звичай ці функції на підприємстві виконує енергоме-
неджер. При цьому увесь обсяг додаткових функцій, 
пов'язаних з контролем енерговикористання, поклада-
ється на нього.  

Виконаний в роботі аналіз дозволяє сформулю-
вати характерні недоліки існуючих систем контролю 
та визначити причини їх виникнення. Результати ана-
лізу наведені в табл. 1. 

Перелічені недоліки функціонування систем ко-
нтролю енергоефективності і їх безпосередній вплив 
на якість управління процесом енергоспоживання 
можуть мати різні негативні наслідки. Недостатня 
обґрунтованість прийнятих управлінських рішень 
супроводжується суттєвими фінансовими збитками. 
Їх рівень залежить від сукупності факторів, але для 
потужних енергоємних підприємств навіть незначні 
недоліки в управлінні енергоефективністю мають від-
чутні наслідки. Як приклад, розглянемо ситуацію із 
щоденними коливаннями питомого енергоспоживан-
ня вугільної шахти, наведену на рис.1. Граничні зна-
чення енергоємності процесу вуглевидобутку протя-
гом місяця склали Wmax=30 kBт*г/тону та Wmin=21 
kBт*г/тону. Відповідно, різниця в енергоємності про-
цесу ΔW=9 kBт*г/тону. Якщо врахувати, що місячний 
видобуток вугілля склав 129.7 тисяч тон, то різниця у 
вартості спожитої електроенергії при видобутку з ма-
ксимальною та мінімальною енергоємностями проце-
су близька до 1 млн. грн. Якщо, навіть частина цих 
коштів буде заощаджена завдяки вдалим управлінсь-
ким рішенням у сфері енергозбереження, то удоско-
налення системи контролю буде мати чудову фінан-
сову перспективу. 
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Таблиця 1. Аналіз недоліків існуючих систем конт-
ролю ефективності використання енергії 
Недоліки системи кон-
тролю енергоефектив-

ності 

Причини їх виникнення 

Низька оперативність 
контролю 

- низькі темпи упроваджен-
ня заходів з енергозбере-
ження; 

- відсутність методів, адап-
тованих до оперативного 
контролю; 

- складність оперативного 
визначення внеску факто-
рів впливу в показники 
енергоефективності; 

- обмеженість використання 
автоматизованих систем 
обліку енергії, 
комп’ютерних систем 
оперативної обробки та 
збереження інформації. 

 
Відсутність оцінки 
похибки розрахунку 
нормованих значень 
енергоспоживання 

- низькі вимоги до точності 
розрахунку питомих норм 
енергоспоживання в пері-
од планової економіки; 

- відсутність досліджень в 
області підвищення точ-
ності розрахунку шляхом 
розробки нової методики 
визначення похибки. 

Обмежена інформати-
вність контролю 

- однобокість у визначенні 
факторів впливу на пока-
зник енергоефективності; 

- відсутність підходів до 
оцінки енергоефективно-
сті процесів у тривалих 
проміжках часу; 

- не повною мірою задіяні 
зворотні зв’язки системи 
контролю.   

 
Результати аналізу свідчать проте, що управлян-

ня процесом енергозабезпечення сучасного промис-
лового підприємства потребує суттєвого удоскона-
лення існуючих систем контролю енергоефективності 
технологічних процесів на основі підвищення їх опе-
ративності та інформативності, обґрунтування похиб-
ки розрахунку норм енергоспоживання. Вплив цих 
складових на процеси контролю та управління є зна-
чущим, що свідчить про існування наукової пробле-
ми, яку необхідно вирішувати. Визначені в статті 
причини існуючих недоліків дозволяють сформулю-
вати пріоритетні напрямки наукових досліджень, 
пов’язаних з вирішенням цієї проблеми. Дослідження 
стосуються широкого переліку різнопланових за-
вдань, передбачають використання сучасних методів 
аналізу,  розробку нових та удосконалення існуючих 

методів контролю. 

V. ВИСНОВКИ 

1.Недоліки існуючих систем контролю енергетичної 
ефективності полягають у наступному: 
• Наявна низька оперативність контролю, що зумо-

влена  
- ігноруванням факту прискорення  темпів зміни по-

казника енергоефективності значної кількості вироб-
ничих процесів; 

- обмеженістю досліджень в сфері формування при-
йнятних для оперативного контролю методів розра-
хунку нормованих значень ефективності споживання 
енергії; 

- складністю оперативної реєстрації реальних зна-
чень факторів впливу на показник енергоефективнос-
ті; 

- відсутністю оперативної оцінки впливу кожного із 
сукупності факторів на показник енергоефективності 
з окремим виділенням управлінських дій в сфері ене-
ргозбереження; 

- обмеженістю застосування сучасних засобів обліку 
енергії, систем обробки та збереження інформації. 
• Характерна порівняно низька інформативність  

контролю, яка полягає в тому, що  
- в процесі контролю, як правило, акцентується увага 

на визначення впливу технологічних факторів на по-
казник енергоефективності, отримання енергетичних 
балансів процесів виробництва продукції. Меншою 
мірою аналізується вплив управлінських дій в сфері 
енергозбереження, умотивованість дій обслуговуючо-
го персоналу; 

- відсутні інтегральні критерії оцінки енергоефекти-
вності виробничих процесів у тривалих проміжках 
часу та не розроблені методики їх визначення; 

- не достатньо інформативні канали зворотного 
зв’язку в системах контролю. 
• Відомі методики розрахунку питомих норм енер-

госпоживання не забезпечують визначення рівня по-
хибки розрахунку нормованого значення, що вносить 
елемент невизначеності в результат співставлення 
фактичних і нормованих значень енергоспоживання, 
ускладнює або унеможливлює прийняття раціональ-
них управлінських рішень.  
2. В умовах швидкоплинної зміни показника енергое-
фективності існує необхідність підвищення оператив-
ності контролю шляхом збільшення кількості контро-
люючих дій, обґрунтування раціональної структурної 
побудови математичних моделей для нормування 
енергоспоживання, визначення точності прогнозова-
них значень з метою підвищення достовірності конт-
ролю, розширення його інформативності на основі 
оцінки результативності впровадження заходів з енер-
гозбереження, створення механізму оцінки енергое-
фективності виробництва в тривалих проміжках часу. 
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СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ И ПУТИ ИХ 

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
 

ДРЕШПАК Н.С. канд. техн. наук, доцент, доцент кафедры электротехники Национального 
технического университета «Днепровская политехника», Днепр, Украина, e-mail: 
nat.dreshpak@gmail.com. 

Цель работы. Определить недостатки существующих систем контроля энергоэффективности произ-
водственных процессов и причины их возникновения, выполнить анализ требований к современным системам 
контроля. 

Методы исследования. Анализ недостатков существующих систем контроля, сопоставление и опреде-
ление их возможностей в условиях рыночной экономики, обобщение результатов. 

Полученные результаты. Функциональные возможности существующих систем контроля эффективно-
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сти использования энергии не соответствуют современным условиям протекания производственных процес-
сов, что создает проблемы для определения содержания и внедрения управленческих действий в сфере энерго-
сбережения. Низкая оперативность систем контроля обусловлена ограниченными возможностями сущест-
вующих методов расчета нормированных значений энергопотребления, отсутствием оперативной оценки 
факторов влияния на конечный результат энергоэффективности, существенной стоимостью современных 
средств учета энергии. Ограниченность информационной составляющей контроля состоит в том, что суще-
ствует сложность выделения из совокупности факторов влияния на достигнутый уровень энергоэффектив-
ности составляющей, связанной с активностью обслуживающего персонала в сфере внедрения мероприятий 
по энергосбережению. Существует необходимость повышения точности расчета нормированных значений 
энергопотребления. Пути устранения существующих проблем заключаются в определении закономерностей 
формирования нормированных значений энергопотребления в условиях оперативного контроля, применении 
новых подходов к оценке результативности действия факторов влияния, обосновании погрешности расчета 
нормированных значений энергоэффективности, создании и определении критериев оценки эффективности 
потребления энергии в периодах, связанных с отчетностью предприятия. Реализация этих действий преду-
сматривает существенное изменение взглядов на организацию процедуры контроля, техническое и информа-
ционное обеспечение его исполнения. 

Научная новизна. Впервые предложено комплексное усовершенствование существующих систем контро-
ля энергоэффективности на основе повышения их оперативности, информативности и достоверности дан-
ных. Впервые проанализированы причины возникновения и проявления недостатков существующих систем 
контроля в условиях современного производства. 

Практическая ценность. Заключается в том, что определены направления научных исследований, реали-
зация которых расширит функциональные возможности контроля энергоэффективности в современных усло-
виях, позволит повысить эффективность управления производственным процессом.  

Ключевые слова: контроль энергоэффективности; нормирования энергопотребления; оператив-
ность; информативность; достоверность. 

 
ENERGY EFFICIENCY CONTROL SYSTEMS OF TECHNOLOGICAL 

PROCESSES AND THE WAYS TO IMPROVE THEM 
 

DRESHPAK N.S. Ph.D, Associate professor, Associate professor of electrical engineering department of 
Dnipro University of Technology, Dnipro, Ukraine, e-mail: nat.dreshpak@gmail.com. 

Purpose. To identify the disadvantages of the existing systems of energy efficiency control of production processes 
and the reasons for their occurrence, to analyze requirements for modern control systems. 

Methodology. Analyzing disadvantages of the existing control systems, comparing and determining their capabili-
ties in a market economy, generalizing the received results. 

Findings. The functionalities of the existing energy efficiency control systems do not correspond to the current 
conditions of production processes, that create problems for determining the content and implementation of energy sav-
ing measures. Low efficiency of the control systems is caused by the limited capabilities of the existing methods of cal-
culating the normalized values of energy consumption, the lack of prompt assessment of the factors affecting the final 
result of energy efficiency, as well as the significant cost of modern energy metering. The limitation of the information 
component of control is that there is a difficulty in identifying from the set of factors influencing the achieved level of 
energy efficiency component, which is associated with the activity of service personnel in the implementation of energy 
saving measures. There is a need to improve the accuracy of calculating the normalized values of energy consumption. 
The ways to eliminate existing problems are to determine the patterns of formation of normalized values of energy con-
sumption in terms of operational control, application of new approaches to assessing the effectiveness of impact fac-
tors, justification of errors in calculating normalized values of energy efficiency, creating and determining criteria for 
energy consumption in the periods related to the reporting of the enterprise. The implementation of these actions in-
volves a significant change in views on the organization of the control procedure, technical and information support for 
its implementation. 

Originality. For the first time, a comprehensive improvement of the existing energy efficiency control systems, 
basing on increasing their efficiency, information content and the reliability of data, are proposed. For the first time, 
the causes and demonstration of the disadvantages of the existing control systems in modern production are analyzed. 

Practical value. Certain areas of research are identified, their implementation will expand the functionality of en-
ergy efficiency control in modern conditions and will increase the efficiency of production process management. 

Keywords: еnergy efficiency control; rationing of energy consumption; efficiency; informational content; accu-
racy. 
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