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БЕНЧМАРКІНГ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ 

В сучасному світі не володіння енергоресурсами займають домінуюче місце, а 

інноваційні технології ефективного використання енергоресурсів, відновлювані джерела 

енергії, засоби інтелектуалізації системи енергоспоживання. Змінилась філософія 

конкурентного світу: від суспільства безлімітного споживання ресурсів – до сталого 

розвитку, «зеленого переходу», «розумного» енергоспоживання та використання штучного 

інтелекту. В цих умовах зростає роль підвищення енергоефективності як головного 

чинника, який тягне за собою модернізацію всього підприємства, підвищення 

продуктивності виробництва та якості продукції, поліпшення екологічної ситуації. 

Принцип «Енергоефективність понад усе» повинен стати основною метою при  відновленні 

економіки нашої держави та переході від сировинної моделі розвитку до галузей з високим 

ступенем переробки. 

Найбільший вплив на ефективне використання електроенергії підприємством спричиняє 

енергоефективність електромеханічної системи (ЕМС) як основного споживача. 

Інтелектуалізація споживання електричної енергії передбачає здійснення бенчмаркінгу 

енергоефективності ЕМС безперервно в реальному часі. На жаль, на сьогодні утвердилась 

практика оцінювання енергоефективності ЕМС в кращому випадку аперіодично, 

наприклад, під час проведення енергетичного аудиту. Тому актуальним завданням є 

створення інтелектуальних систем контролю за ефективністю споживання електроенергії 

ЕМС та чинників які на них впливають: якості електричної енергії, завантаження 

обладнання та технічного стану ЕМС. Сучасний розвиток вимірювальної та 

обчислювальної техніки дозволяють створювати подібні системи.  

Дотепер в енергетичному менеджменті деталізоване управління раціональним 

використанням енергії не поширювалося на конкретного технологічного споживача, його 

режими роботи. В першу чергу розглядалось підприємство в цілому або окрема 

технологічна лінія. Приймались до уваги загальні показники по підприємству - питомі 

витрати енергоресурсів на виробництво товарів або надання послуг. Контроль конкретного 

обладнання, наприклад, ЕМС, не був постійним і безперервним та відбувався за фактом 

аварійної ситуації, а не в реальному часі, коли неефективне споживання електроенергії  

мало місце значний проміжок часу.  

Останніми роками енергетичний менеджмент набув нових задач, а саме, –  він став 

поширюватися на кінцевого споживача. Це є сучасним підходом у методології 

енергетичного менеджменту – запроваджується високий ступінь деталізації, бенчмаркінг 

енергетичної ефективності ЕМС і, відповідно, – оперативне реагування на погіршення 

енергоефективності. Мета полягає у забезпеченні енергоефективної роботи кожної окремої 

одиниці обладнання в реальному часі. Ці нові завдання пов’язані з постійним суттєвим 

удорожчанням електричної енергії, коли основна складова вартості життєвого циклу ЕМС – 

витрати на електричну енергію – становлять в середньому 85 % від усіх витрат за термін 

експлуатації [1]. Розв’язати такі задачі можна лише шляхом охоплення споживачів 

електроенергії сучасними засобами інтелектуалізації: цифровими давачами струму, 

напруги, технологічних параметрів виробництва, мікроконтролерів, потужними робочими 

станціями для збору та обробки інформації з використанням можливостей штучного 

інтелекту, сучасного спеціалізованого програмного забезпечення. 
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Реальне споживання енергії завжди відрізняється від “ідеального”. Контроль та оцінка 

вказаних розходжень між розрахунковим, планованим (за яке приймається, наприклад, 

кращі результати в галузі) та фактичним споживанням енергії і є головним завданням 

бенчмаркінгу енергоефективності ЕМС. Сам собою бенчмаркінг не економить енергію, але 

з його допомогою енергетичний менеджер може визначити, де і коли слід вжити 

коригуючих дій для усунення неефективного її використання. Такий підхід дозволяє 

оцінювати енергетичний стан ЕМС на всіх етапах її життєвого циклу –  від введення в 

експлуатацію до списання. 

Використання засобів бенчмаркінгу енергоефективності ЕМС як технічного інструменту 

стандарту ISO 50001:2020 спрощує включення енергоменеджменту до інтегрованої системи 

менеджменту з підвищення якості та безпеки продукції, екологічного менеджменту та 

менеджменту професійної безпеки і здоров'я персоналу. 

Для бенчмаркінгу енергоефективності ЕМС застосовуються енергетичні критерії – 

енергія, яка споживається з мережі за цикл роботи, питомі витрати енергії на одиницю 

продукції та сумарні втрати енергії. В деяких випадках застосовуються критерій 

максимального ККД, оптимального імпедансу тощо. Однак не існує загальноприйнятного 

критерію енергоефективної роботи ЕМС [1]. 

Оцінювання та бенчмаркінг енергоефективності ЕМС є комплексним завданням з 

великою кількістю характеристик і факторів, які на неї впливають Основним показником 

ефективності роботи в енергетичному аспекті вважається ККД системи в цілому. Однак для 

комплексної оцінки енергоефективності важливі також коефіцієнт потужності, 

електроенергія, яка споживається протягом життєвого циклу, і значення складових втрат. 

Процес ефективного використання енергії ЕМС визначається двома основними 

складниками: енергоспоживання та енерговикористання (перетворення) спожитої енергії, 

що відповідає концептуальному представленню терміну «рівень енергоефективності» у 

стандарті ISO 50001:2020. 

Необхідно використовувати показники енергоефективності – ККД та коефіцієнт 

потужності для визначення енергетичного і технічного стану ЕМС з урахуванням 

впливаючих факторів. Визначення стану ЕМС здійснюється порівнянням фактичних 

параметрів з їх еталонними значеннями, тобто, шляхом бенчмаркінгу та порівняння індикаторів 

енергоефективності з енергетичною базовою лінією.  

Перспективним підходом методології енергоменеджменту є впровадження постійно 

діючого контролю стану ЕМС на основі бенчмаркінгу енергоефективності для 

оперативного реагування на збільшення електроспоживання, погіршення технічного  стану 

і порушення технологічного режиму. Оптимізація електроспоживання ЕМС, прийняття 

обгрунтованих рішень щодо подальшої їх експлуатації шляхом виявлення неекономічних, 

неефективних, аварійних режимів роботи, прихованих дефектів засобами діагностування 

енергоефективності передбачає: наявність інформації про струми й напруги 

електропривода ЕМС, розрахунок параметрів за діагностичними й еталонними моделями в 

режимі реального часу; виявлення відхилень діагностичних параметрів від встановлених; 

визначення технічного, енергетичного й теплового стану. 

Висновки. Методи та засоби бенчмаркінгу енергоефективності дозволяють впровадити 

сучасні інформаційні smart-технології у систему енергетичного менеджменту підприємства 

та автоматизувати виконання таких складових стандарту ISO 50001:2020, як встановлення 

енергетичної базової лінії, індикаторів енергоефективності, здійснення моніторингу та 

необхідних вимірювань для визначення рівня енергоефективності, проведення 

енергоаналізу, енергопланування та формування технічних звітів тощо.  
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