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вступ. скорочення питомого споживання 
енергоресурсів в жкг є одним із най-

важливіших напрямів енергетичної політики 
україни. Будівлі відносяться до найбільших 
споживачів енергоресурсів. Будівельні об’єкти 
потребують значних енерговитрат як на їх ство-
рення, так і на подальшу експлуатацію. енер-
гоефективні технології доцільно впроваджувати 
не тільки на стадії проектування і вибору кон-
структивних рішень, але й під час експлуатації 
будівельного фонду. інструменти державного 
регулювання у сфері енергоефективності: ціно-
утворення; сертифікація і ліцензування; подат-
кові та кредитні пільги; удосконалення законо-
давчої та нормативно-правової бази.

постановка проблеми. впровадження у зако-
нодавчу та нормативну базу вимог до підвищення 
енергоефективності об’єктів жкг є інструмен-
том впливу на зниження споживання ресурсів 
та зменшення енергетичної залежності держави. 
незважаючи на значну кількість розроблених 
нормативно-правових актів у сфері енергоефек-
тивності, діяльність щодо удосконалення норма-
тивно-правової бази продовжується, тому огляд 
останніх змін буде актуальним.

оптимальне управління процесами енергос-
поживання та енергозбереження будівель, бу-
дівельного фонду та галузі потребує розвитку 
та вдосконалення науково-технічних та управ-
лінських методів. існує велике коло інструмен-
тів, які використовуються для визначення, аналі-
зу та оптимізації енергетичного функціонування 
будівель на різних етапах проектування, моні-
торингу, енергоаудиту, розробки енергозберігаю-
чих заходів, проектів та ін.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
зростання вимог до енергоефективності будівель 
та європейський курс розвитку україни призво-
дить до необхідності адаптації української за-
конодавчої та нормативної бази до міжнародної. 
директивою Єс [1] встановлено вимоги до енерге-
тичної сертифікації будівель та методології роз-
рахунку комплексної енергоефективності буді-
вель з урахуванням місцевих умов, а також вимог 
щодо клімату у приміщеннях та рентабельності.

з 01.02.2012 р. україна стала повноправним 
членом енергетичного співтовариства. незважа-
ючи на значну кількість розроблених норматив-
но-правових актів у сфері енергоефективності, 
діяльність щодо удосконалення нормативно-пра-
вової бази та адаптації наших стандартів до стан-
дартів Єс продовжується. розроблена в україні 

система нормативних документів направлена 
на стимулювання впровадження ефективних 
технічних рішень у практику будівництва. на 
сьогодні з урахуванням підходів Єс розробле-
но низку стандартів, що регламентують вимоги 
до методів оцінювання показників енергоефек-
тивності, енергопаспортизації та сертифікації 
будівель [2-6]. розроблено та прийнято велику 
кількість державних стандартів за різними на-
прямами (нормування витрат і втрат [7-8], тер-
момодернізація [9], енергоаудит [10], енергоме-
неджмент [11], мікроклімат [12] тощо).

для підвищення енергоефективності у буді-
вельному фонді використовуються різні інстру-
менти [13]:

– економічне стимулювання впровадження 
енергоощадних технологій, в т. ч. податкові піль-
ги, дотації, гранти, державні програми підтримки;

– економічна підтримка виробництва енергії 
від поновлюваних джерел;

– вдосконалення методологій ціно- і тарифо-
утворення;

– регулювання обсягів виробництва та спожи-
вання енергоресурсів;

– удосконалення законодавчо-нормативної 
бази;

– організаційна, інформаційна та просвіт-
ницька діяльність;

– побудова системи муніципального енерге-
тичного менеджменту [14, 15].

в україні розроблено нові закони, підзаконні 
акти та стандарти, які мають унормувати низку 
питань, зокрема, таких, як стимулювання енер-
гоефективності у бюджетних установах; органі-
зацію енергоаудиту, енергоменеджменту, енер-
госервісу [16-18]. із впровадженням закону «Про 
енергетичну ефективність будівель» в україні 
енергетична сертифікація стане обов’язковою 
для нових будівель, для будівель державної і ко-
мунальної власності та для отримання державної 
підтримки. згідно дБн в.2.6-31:2006 з 2007 року 
у складі проектів також розробляється енерго-
паспорт будинку.

виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. об’єкти будівельного фонду 
потребують системного підходу до управлін-
ня та аналізу ефективності енерговикористан-
ня. основою для енергетичного розвитку міста 
може бути тільки розвинена система енергоме-
неджменту. огляд інструментів і методів для 
підвищення енергофективності об’єктів жкг 
є актуальним.
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побудова системи муніципального енерге-
тичного менеджменту

система енергетичного менеджменту включає 
діяльність, спрямовану на підвищення енерге-
тичної ефективності об’єктів і у світовій практиці 
розглядається як безперервний процес постійно-
го покращення (рис. 1).

енергетичний менеджмент – систематичне 
підтримання ефективності енерговикористання 
будь-якого об’єкту на заданому рівні і періодич-
не зростання цієї ефективності. для цього пови-
нні вирішуватись наступні задачі:

– оцінка фактичного стану справ в області 
енергозбереження;

– визначення можливих шляхів для зростан-
ня енергоефективності;

– формування перспективних планів енергоз-
береження;

– управління реалізацією проектів з енергоз-
береження;

– систематичний контроль (моніторинг).
енергоменеджмент включає в себе плануван-

ня, організацію, управління, регулювання, кадро-
ве забезпечення, розподіл обов’язків та відпові-
дальність, здійснення контролю; таким чином, 
для цієї діяльності необхідно забезпечити фінан-
сові, кадрові, матеріальні та ін. ресурси.

основні етапи розроблення та впровадження 
системи енергетичного менеджменту у відповіднос-
ті до положень міжнародного стандарту iso 50001:

– прийняття рішення: створення організа-
ційної структури, розробка системи взаємодії 
і розмежування зон відповідальності, виділення 
коштів;

– залучення консультантів, підвищення ква-
ліфікації персоналу;

– створення системи обліку, оперативного мо-
ніторингу, контролю і аналізу енергоспоживання 
(із застосуванням спеціалізованих програмних 
продуктів);

– розробка системи мотивації ощадливого ви-
користання;

– підвищення інформованості, проведення за-
ходів з популяризації ефективного енерговико-
ристання;

– проведення енергетичних обстежень, скла-
дання звітів з енергоаудитів і розробка енерге-
тичних паспортів та енергетичних сертифікатів 
будівель;

– розробка програми з енергоефективності 
з чітким планом дій;

– диверсифікація джерел фінансування та ін-
вестицій, пілотні проекти.

моніторинг та аналіз енергоспоживання
в ході роботи збирається детальна інформа-

ція про:
– ресурсо- енергоспоживання за різні інтер-

вали (година, доба, місяць, рік) за видами ресур-
сів та потоків;

– геометричні розміри будівлі, площі, об’єми 
її окремих складових (кухня/спальні/коридори/
актова зала/допоміжні приміщення/санвузли 
та ін.);

– характеристики, розміри та стан огоро-
джень з урахуванням орієнтації;

– умови теплопостачання (витрати, темпера-
тури, кількість енергії);

– дані щодо погодних умов (температура на-
вколишнього повітря, сонячна радіація, хмар-
ність) за різні інтервали (година, доба, місяць, 
рік) та умов мікроклімату приміщень(в тому чис-
лі їх добові коливання);

– інвентаризація обладнання (потужність 
та тривалість роботи) і визначення величини те-
плонадходжень від їх використання;

– стан джерел теплопостачання, теплопунктів, 
інженерних комунікацій, в тому числі: довжини 
та діаметри трубопроводів, стан ізоляції, кількість 
опалювальних пристроїв, регуляторів та ін., з ви-
значенням кількості труб, обладнання та армату-
ри у аварійному стані або потребує заміни;

– стан систем вентиляції і основного облад-
нання, характеристики повітропроводів, аналіз 
роботи фільтрів і витяжних каналів;

– стан мереж електропостачання, 
трансформаторів на балансі закладу, 
розподільчих щитків, автоматів, систем 
освітлення зовнішніх/внутрішніх та ін.;

– стан систем водопостачання та ка-
налізації; тип, стан і кількість сантех-
нічного обладнання і вузлів та інші сис-
теми та обладнання будівлі.

це дозволить створити базу даних 
характеристик будівель та визначити 
резерви й потенційні заходи з підви-
щення енергоефективності. заміна лі-
чильників (тепла, води, електроенергії) 
на нові сучасні із цифровим каналом 
передачі даних в будівлях дозволить 
значно знизити час на збір інформації. 
доцільно визначати та аналізувати на-
ступні індикатори енергоефективності:

– абсолютні значення витрат енергії 
та ресурсів;

– питомі показники енергоспожи-
вання на одиницю опалювальної пло-
щі/об’єму та інші од. виміру (місце/ди-
тину/працівника/умовне блюдо та ін.) 
за окремими видами ресурсів за звітній 
період;

 

Постійне 
поліпшення

Енергетична 
політика

Планування

Впровадження та 
функціонування

Перевірка Моніторинг та 
вимірювання

Коригувальні та 
превентивні дії

Внутрішній 
аудит

рис. 1. цикл демінга (плануй-дій-перевіряй-вдосконалюй)
Джерело: [11]
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– питомі показники споживання на потреби 
опалення на градус-день;

– енергоспоживання в т. у. п. (відображує 
структуру балансу);

– коефіцієнти, приведені показники (кВт•год/
день, кВт•год/м2•тиждень);

– відносні показники (наприклад, заощаджен-
ня х спожитих одиниць енергії відносно базо-
вих рівнів енергоспоживання за певний період, 
відсоток покращення порівняно з базовим рівнем 
енергоспоживання за період).

аналіз даних з метою виявлення найбільших 
споживачів/статей витрат та виявленню резер-
вів енергозбереження потрібно проводити:

– за видами ресурсів: тепло- електроенергія, 
пара, холодна вода та ін.;

– за видами палива: вугілля, природний газ, 
мазут, пелети, брикети та ін.;

– за видами навантажень: опалення, вентиля-
ція, гвП, технологія та ін.;

– за споживачами: столова, актова зала, адмі-
ністрація, басейн та ін.

– за часовими інтервалами: ніч/день, місяць/
день, прогноз/факт.

результати аналізу даних можна представля-
ти в табличній формі, у формі графіків, діаграм, 
схем та ін. Приклади представлення аналізу да-
них щодо енергоспоживання та енергобалансів 
наведено на рис. 2-4.

Моніторинг енергоспоживання повинен 
обов’язково супроводжуватися і контролем дотри-
мання комфортних умов в приміщеннях. надзви-
чайно важливим під час моніторингу споживання 
на потреби опалення є урахування впливу погод-
них умов та коректне визначення базового рівня.

за результатами виконання енергообстежень 
будівель доцільно розробити:

– звіт з енергетичного аудиту, що включати-
ме тепловізійне обстеження, баланси енергоспо-
живання, економічне обґрунтування рекомендо-
ваних заходів з енергозбереження, а також їх 
вплив на довкілля;

– енергетичний паспорт, розроблений за фор-
мою, що регламентована [8];

– енергетичний сертифікат будівлі за вста-
новленою формою.

в повсякденній діяльності енергоменедже-
рів необхідно застосовувати програмні продукти 

для ведення бази даних, оперативного контролю 
і аналізу показників енергоспоживання, а також 
виконання енергообстежень.
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рис. 3. порівняння фактичного температурного 
графіку подавання теплоносія з розрахунковим

Джерело: [15]

 
рис. 4. діаграма sankey теплоспоживання будівлі

Джерело: [15]

програмні продукти для оцінювання енерго-
ефективності будівель

впровадження системи муніципального енер-
гоменеджменту у певному регіоні чи населеному 
пункті у відповідності до iso 50001 передбачає 
регулярний моніторинг споживання енергоре-
сурсів та енергетичний аудит, що включає збір 

А 

Б 
 рис. 2. баланс енергоспоживання: А – розподіл потоків електроенергії, %;  

в – кругова діаграма споживання електроприладами, квт-год/рік
Джерело: розроблено автором
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даних, аналіз інформації, практичні рекоменда-
ції щодо заходів та проектів з енергозбережен-
ня, а також їх фінансову та екологічну оцінку. 
Програмні продукти є різними за складністю, до-
ступністю та іншими ознаками, що призводить 
до різного ступеню застосування. за класифіка-
цією вирішуваних задач програмне забезпечення 
можна поділити наступним чином:

– для проектування: AutocAd, solidworks; 
googlesketchup, Audytor oZc і Audytor c.o.; 
Autodesk revit та ін.;

– для моделей теплообміну: Ansys, fluent, 
gambit, therm, solidworks;

– аналіз проекту: retscreen, solidworks, 
statistica, Ensi, compose, Mactool;

– прогнозування/планування: oseMosys, 
super, Message, Energyplus, ін.;

– оцінка екологічної ситуації: lEAp, MAEd, 
Energyplus, Energy plAn, ін.;

– для енергетичної сертифікації: дисплей, 
програмний продукт ндіБк.

далі перерахуємо і виконаємо огляд можли-
востей існуючих програмних продуктів, що мо-
жуть використовуватися для оцінювання показ-
ників енергоефективності у будівельному фонді:

– «автоматизована система енергомоніто-
рингу» для дистанційного обліку, моніторингу 
та аналізу енергоспоживання, оптимізації енер-
госпоживання, формування звітів, прогнозуван-
ня витрат та ін;

– автоматизована система диспетчеризації те-
плопостачання fela (рівні управління: місто; мікро-
район; котельна; індивідуальний теплопункт) [14];

– «Єдина інформаційна система е-моніторингу 
споживання енергетичних ресурсів об’єктами 
бюджетної сфери», розроблено компанією «Фіа-
ту» [14];

– «енергоплан» та «display» – моніторинг, 
аналіз, планування та контроль енергетич-
них об’єктів (асоціація «енергоефективні міста 
україни») [15];

– сокаТер – контроль, аналіз та управління 
використанням Пер;

– rEtscreen – прийняття рішень по проектах 
екологічно чистої енергії;

– Ensi EAB – для енергоаудитів будівель 
та побудови еТ-кривої (рис 5, 6);

– docsVision – документообіг управління до-
кументами і бізнес-процесами;

– програмні продукти дП «ндіБк» для роз-
робки енергетичного паспорту та енергетичного 
сертифікату будівель.

 
рис. 5. ет-крива («енергія-температура»)  

для будівель
Джерело: [14]

 
рис. 6. складові питомого річного 

енерговикористання будівлі, квт-год/(м2•рік)
Джерело: [14]

висновки. Побудова ефективної системи му-
ніципального енергоменеджменту є ефективним 
інструментом для підвищення енергоефектив-
ності фонду будівель.
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Аннотация
выполнен анализ вопроса повышения энергоэффективности строительного фонда путем усовершен-
ствования нормативно-правовой базы и проведен обзор различных инструментов, используемых для 
построения системы муниципального энергоменеджмента.
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tools ANd methods for iNcreAsiNG the eNerGy efficieNcy  
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summary
An analysis of the energy efficiency improvement of the construction fund has been performed by 
improving the legislative and regulatory framework and reviewing the various tools used to build the 
municipal energy management system.
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