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Вступ. Побудова системи енергоменедж-
менту включає в себе регулярний моні-

торинг енергоспоживання будівель, аналіз те-
пловтрат і потоків енергії, техніко-економічні 
розрахунки та аналіз екологічних показників. 
Для виконання даних завдань існують програм-
ні продукти та ресурси, що можуть застосовува-
тись залежно від поставлених задач. 

Постановка проблеми. Наявність структу-
рованої бази даних по енергоспоживанню об’єктів 
ЖКГ є надійним джерелом інформації і надає 
ряд додаткових можливостей: наприклад, дозво-
ляє складати статистичні звіти та аналізувати 
показники у графічному і табличному вигляді. 
До того ж систематизований і постійний енерге-
тичний моніторинг забезпечує довгострокову по-
ліпшену експлуатацію інженерних систем будів-
лі і зниження витрат. Обов’язковою вимогою під 
час впровадження комплексних проектів термо-
модернізації в будівлях є виконання енергетич-
них обстежень і розрахунків потенціалу енергоз-
береження від рекомендованих заходів.

Метою даного дослідження є огляд можливос-
тей, переваг та недоліків існуючих програмних 
продуктів, що можуть використовуватись фахів-
цями для вирішення зазначених вище завдань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Відповідно до ISO 50001 [1] для виявлення фак-
тів нераціонального використання енергії моні-
торинг та аналіз енергопостачання будівельного 
фонду потрібно виконувати систематично, а при 
проведенні енергообстежень та складанні звіту 
з енергоаудиту [2; 3] з оцінкою технічних та еко-
номічних можливостей реалізації енергоефек-
тивних заходів кожну будівлю потрібно розгля-
дати комплексно з урахуванням джерел енергії 
та інженерних систем [4; 6]. 

Програмне забезпечення може використовува-
тися під час проектування будівель; планування 
та аналізу показників енергоспоживання буді-
вель, що експлуатуються; оцінювання енергетич-

них, фінансово-екологічних показників енерго-
зберігаючих проектів та моделюванні теплових 
потоків [7-11]. Далі більш детально розглянемо 
особливості застосування програмних продуктів 
фахівцями у сфері енергоефективності. 

Огляд можливостей програмних продуктів
ENSI Енергомонітор – програмний продукт 

для систематизованого моніторингу та управ-
ління енергоспоживанням під час експлуатації 
будівель, що дозволяє виконувати порівняння 
виміряного споживання з розрахунковим у гра-
фічному вигляді з метою запобігання понад-
нормового витрачання енергоресурсів і забез-
печення оптимальної експлуатації інженерних 
систем. ENSI Енергомонітор є інструментом, 
що дозволяє розраховувати енергоспоживання, 
тижневі та накопичені витрати на енергоносії, 
воду і витратні матеріали; «нормалізовувати» 
виміряні величини, дозволяючи провести порів-
няння з бюджетом для нормативного кліматич-
ного року. Інструмент дозволяє будувати графіки 
у вигляді порівняльної характеристики, зокрема 
наносити дані на ЕТ-діаграму і визначати відхи-
лення (рис. 1).

Інший програмний продукт ENSI «Муні-
ципальне планування енергоефективності: 
база даних по енергоспоживанню муніципаль-
них об’єктів» розроблений на базі Microsoft Access 
2003 для муніципалітетів з метою збору інформа-
ції про енергоспоживання та основні характерис-
тики основних секторів ЖКГ та їх долю в бюдже-
ті, а також вуличного освітлення міста. Програма 
адаптується під конкретну структуру муніципа-
літету з можливістю групування об’єктів по ра-
йонам (територіям), секторам та цільовим гру-
пам (типам будівель) [12]. База містить основну 
інформацію про об’єкт (технічні дані, споживан-
ня енергії та води, грошові витрати) та дозволяє 
відбирати будівлі для енергоефективних проектів 
і генерувати звіти в табличному і графічному ви-
гляді в форматах Excel, Word (рис. 2).
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Енергоменеджери багатьох українських міст 
використовують для енергомоніторингу про-
грамний продукт EnergyPlan, що дозволяє 
виконувати аналіз значних масивів інформа-
ції, їх обробку, структурування та виведення 
у зручному форматі для керівників проекту, 
енергоменеджерів та споживачів (відвідувачів, 
мешканців) будівлі. Введення інформації чітко 
структуроване і містить шаблони звітів, таблиць, 
діаграм та графіків, що дозволяє оперативно 
приймати управлінські рішення для оптимізації 
енергоспоживання. 

Початок проекту передбачає внесення даних: 
тип об’єктів, рік побудови, загальні та детальні 
дані про будівлю; енергоресурси, що спожива-
ються (теплова, електроенергія, холод, вода), 
джерела енергії, паливо, система обліку. Перед-
бачено збір показів лічильників через онлайн 
інтерфейс. 

Шаблони звітів дозволяють [13]: визначи-
ти та порівнювати ефективність використан-
ня енергії та споживання усіх ресурсів будівлі; 
ідентифікувати різкі зміни динаміки споживан-
ня; складати рейтинг будівель для проведення 
енергетичного аудиту, оцінювати вплив погод-

них умов на споживання енергії; контролювати 
дотримання лімітів.

Програмний продукт RETScreen, розробле-
ний урядом Канади, надає можливість оцінювати 
та оптимiзувати технічні та фінансові показники 
енергоефективних проектів при новому будівни-
цтві або термомодернізації будівель і включає 
проведення енергетичного аналізу; аналізу собі-
вартості; аналізу емісії парникових газів; фінан-
сового аналізу; аналізу ризиків. В якості об’єкта 
дослідження обрано багатоквартирний житловий 
будинок, побудований у 1966 році, площею що 
розташований по бул. Вацлава Гавела. Попере-
дньо виконане енергетичне обстеження, виконані 
необхідні розрахунки та визначено термін окуп-
ності енергозберігаючих заходів, що призводять 
до економії теплової та електричної (табл. 1) енер-
гії для даної будівлі.

Далі в програмний продукт вносяться вихідні 
дані для моделювання: тип об’єкту, температур-
ний графік і режим експлуатації, теплотехнічні 
характеристики конструкцій, характеристики ін-
женерних систем, характеристики енергоносіїв. 
Аналіз вихідних даних дозволить оцінити рента-
бельність проекту відповідно до горизонту пла-

 
Рис. 1. Тижневі результати аналізу енергоспоживання будівель  

у вигляді ЕТ-діаграми з відповідними відхиленнями 
Джерело: [12]

Рис. 2. Ранжування будівель для енергоефективних проектів
Джерело: [12]
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нування та терміну роботи конкретного облад-
нання. Програма дозволяє провести комп’ютерне 
моделювання впровадження комплексу енер-
гозберігаючих заходів у заданій будівлі та про-
аналізувати результати роботи з енергетичної, 
екологічної, фінансової точки зору. В процесі 
моделювання було визначено базову лінію енер-
госпоживання, економічний ефект від впрова-
дження комплексу енергоефективних заходів 
та аналіз доцільності впровадження проекту. 
В результаті отримали термін окупності 6,3 ро-
ків, що показує доцільність проведення проекту 
термомодернізації (рис. 3). 

Програмний продукт EnergyPlus засто-
совується для моделювання енергоспоживання 
будівель та оцінки теплових балансів і враховує 
наступні впливові фактори: огороджувальні кон-
струкції (рис. 4); опалення, вентиляція та кон-
диціонування; додаткові теплонадходження; 
електропостачання; освітлення та обладнання; 
альтернативні джерела та ін. Програма має ши-
року базу шаблонів типових інженерних систем, 
а методики розрахунків здійснюються відповід-
но до європейських стандартів. Користувач має 
можливість задати симуляцію розрахунку по 
добі, місяцю, року або декількох роках [14].

Для введення та виведення інформації у про-
грамі не передбачено графічного інтерфейсу, що 
ускладнює роботу всередині програмного середо-
вища. Проте існує можливість внесення даних че-
рез стороні програми (наприклад Google Sketch Up, 
DesignBuilder та ін.) [15]. Результати розрахунків 
виводяться у файлі HTML та структуровані в та-
бличних формах. Наявність моделі енергоспожи-
вання будівлі в програмі EnergyPlus дозволяє 
в перспективі прийняти оптимізаційні рішення 

шляхом дослідження зміни енергетичних харак-
теристик будівлі при зміні технічних характерис-
тик обладнання, огороджувальних конструкцій, 
режимів роботи інженерних систем тощо.

Програма ENSI EAB Software призначена 
для проведення енергоаудитів та розрахунку по-
казників енергоефективності новобудов та існу-
ючих будівель. 

Як об’єкт дослідження для моделювання 
у ENSI EAB було обрано 9-поверхову житлову бу-
дівлю у м.Києві, 1975 року побудови та площею 
2700 м2 з кількістю мешканців 115 осіб. Зовнішні 
огородження будівлі: стіни – з червоної цегла мо-
нолітної кладки товщиною 640 мм, частково при-
сутнє утеплення зовнішніх стін; вікна – метало-
пластикові склопакети, частина старих дерев’яних 
вікон – подвійне скління в спарених плетіннях; 

Таблиця 1
Енергозберігаючі заходи  

(теплова та електрична енергія)

МЕЗ Економія, 
грн/рік 

Термін 
окупності, 

роки
Утеплення стін 427507 5
Заміна вікон 45390 5,4
Утеплення даху 31840 4,5
Хімічна очистка 
системи опалення 83043 7,9

Заміна ламп  
на сходових клітинах 29200 1,3

Датчики руху 12000 1,6
Заміна кондиціонерів 2300 8
Заміна електроплит 3970 4,2

 
Рис. 3. Робоче вікно «Фінансовий план» програмного продукту RETScreen (моделювання 

енергоспоживання багатоквартирної житлової будівлі до та після комплексної термомодернізації)
Джерело: розроблено автором
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зовнішні двері металеві з тамбуром і доводчи-
ком. Квазістаціонарний розрахунок енергоспо-
живання проводився за наступними статтями: 
опалення, вентиляція, гаряче водопостачання, 
охолодження; вентилятори та насоси; освітлення 
та інше обладнання з урахуванням ефективності 
систем розподілу та генерації систем. Інтерфейс 
програми передбачає введення користувачем 
попередньо розрахованих теплофізичних пара-
метрів оболонки будівлі. Моделювання та скла-
дання балансу відбувається по фактичному рівню 
споживання, базовому рівню та по споживанню 
після заходів з енергоефективності (рис. 5). Важ-

 
Рис. 4. Внесення параметрів огороджень в інтерфейсі EnergyPlus

Джерело: [14]

ливою особливістю є урахування взаємовпливу 
заходів з енергоефективності та інженерних сис-
тем. У програмі не передбачено можливості виво-
дити повноцінний звіт про енергетичне обстежен-
ня будівлі та автоматизувати процес визначення 
теплотехнічних показників, проте ENSI EAB до-
зволяє отримати: потенціал економії енергії кож-
ного заходу; фактичне, базове, розрахункове енер-
госпоживання після заходів (рис. 6); залежність 
енергоспоживання від зовнішньої температури 
(ЕТ-крива). Базовий рівень енергопостачання 
враховує дотримання санітарних вимог по мікро-
клімату і режимів роботи обладнання і за розра-

 
Рис. 5. Баланс споживання енергоресурсів будівлі (моделювання за ENSI EAB)

Джерело: розроблено автором
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хунками є більшою на 10% від фактичного енер-
госпоживання.

Таким чином, розрахунки за програмним про-
дуктом ENSI EAB показали, що потенціал еконо-
мії від впровадження заходів з енергозберження 
(утеплення даху і північного фасаду) складає 
27% від базового рівня енергоспоживання, .

З введенням в дію Закону України «Про енер-
гетичну ефективність будівель» [16] розробка енер-
гетичного сертифікату є обов’язковою для певної 
категорії будівель, а також у разі термомодерніза-
ції будівель за бюджетні кошти. При чому методо-
логія розрахунків класу енергоефективності буді-
вель відповідає європейським підходам, а витрати 
енергії розглядається на таких рівнях: енергопо-
треба, підведена енергія та первинна енергія. Для 
розрахунків класу енергоефективності будівель 

 
Рис. 6. Структура енергоспоживання будівлі (моделювання за ENSI EAB)

Джерело: розроблено автором

розроблено програмні продукти НДІБК та Energy 
Performance Certification (EPCert), проте на даний 
час користування ними є обмеженим, тому фахівці 
самостійно розробляють програмні продукти для 
вирішення цієї задачі. 

Висновки. для створення ефективної сис-
теми енергоменеджменту з метою підвищення 
енергоефективності фонду будівель фахівці ви-
користовують різні інструменти, в тому числі 
і програмне забезпечення. Його застосування 
потребує спеціальних знань та навичок про-
ведення інженерних розрахунків. Проведений 
огляд можливостей спеціалізованих програмних 
продуктів буде корисним для фахівців, що пра-
цюють у сфері управління енерговикористанням 
будівель, енергоаудиторів, енергоменеджерів 
та інженерів-енергетиків.
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