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ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 

ВПРОВАДJКЕННЯ АВТОМАТИЗОВАНОrо 

КЕРУВАННЯ ОСВІТЯЕННЯМ У СИСТЕМУ 

ЕНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТУ ВИЩИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДІВ 

Встуn 
До економічних важелів із енергозбреження вщносяться еконо

мічні санкції за марнотратне витрачання паливно-енергетичних 
ресурсів (ПЕР). Вони нередбачені у чинному законодавстві 
України та можуть накладатися на юридичних та фізичних осіб за 
марнотратне витрачання та прямі втрати ПЕР, несвоєчасне нрове
дення експертного обстеження використання паливно-енергетич
них ресурсів, за їх споживання понад показники питомих витрат, 
визначених системою стандартів. У відповідності до [ 1] організація 
роботи систем енергетичного менеджменту (СЕМ) здійснюється на 
основі розроблення і впровадження енергетичної стратегії підпри
ємства чи установи, визначення цілей та завдань, розроблення 
плану заходів. 

Дослідження у сфері енергоспоживання бюджетних установ, до 
яких належать вищі навчальні заклади (ВНЗ), свідчить, що сьогод
ні здебільшого домінують енергозатратні технологічні підходи. 
Сучасні технологічні можливості енергоефективного поліпшення 
бу дів ель і систем, зокрема ре гу лювання споживання енергії в 
залежності від обсягу завдань та функцій, використовуються рідко. 
Рівень обслуговування будівель, систем та обладнання залишається 
вкрай низьким. Роботи з розроблення та впровадження заходів з 
енергозбереження носять часто спонтанний характер. Бюджет ВНЗ 
виступає практично єдиним джерелом реалізації проектів з енергоз
береження. Тому, політика планування і оптимізації витрат коштів 
на енергозабезпечення ВНЗ повинна визначати засади діяльності 
системи енергоменеджменту. 

Постановка npo6neм11 
Практика свідчить, що хоча в Україні завчасно було підтримано 

міжнародну ініціативу в сфері енергозбереження, однак енергозбе
рігаючі технології та запровадження СЕМ потребує з одного боку 
значних обсягів фінансування, а з іншого боку, розуміння цієї 
необхідності з боку керівництва організації. Також необхідно заува
жити, що ефективність СЕМ залежить від цілеспрямованого та 
систематичного впровадження всіх його елементів у системі управ
ління організації. Так склалось, що реальне впровадження СЕМ у 
;3акладах бюджетної сфери відбувається достатньо повільно і тому 
ця сфера потребує значної уваги в даний час. Враховуючи сучасні 
тенденції, спрямовані на забезпечення автономії ВНЗ, виникає 
нагальна проблема швидкої імплементації систем енергоменедж
менту у закладах вищої освіти України. 

Анаnіз останніх досnіджень і nу6nікацій 
Проблеми енергозбереження та підвищення енергетичної ефек

тивності знайшли своє відображення у роботах багатьох вітчизня-
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них та іноземних науковців, зокрема цим питан
ням присвячено роботи таких дослідників як, 
Дешко В.І. , Дубровська В.В., Євтухов В.Я. , 
Кульбачний П.В., Праховник А.В., Прокопенко В.В., 
Степанова В.І. ,  Шевченко О.М., Шкляр В.І. ,  
Шовкалюк М.М., Штогрин Є.А., Абсаметова А.М., 
Агеєв М.К.,  Байбікова Е.Р., Борголова Е.О. , 
Брянцев В.А. , Жокін Ю.Г., Лавриненко Ф.Ф., 
Стежка А.В., Тихоненко Ю.Ф., Трофімов Г.Г. 

Мета 
Метою статті є формулювання узагальнених 

методичних підходів визначення економічної 
ефективності впровадження автоматизованого 
керування освітленням у системі енергоменедж
менту вищого навчального закладу. 

Основні резуnьтати досnідженн• 
Досягнення економії енергії у ВНЗ можливе 

через застосування тих самих раціональних прин
ципів й методів, які використовують в інших обла
стях при управлінні такими ключовими ресурса
ми, як фінанси, сировина й персонал, а також 
впливом на навколишнє середовище, безпекою й 
здоров'ям персоналу. Ці підходи до менеджменту 
мають на увазі повну відповідальність керівницт
ва організації за використання енергії. Управління 
енергоспоживанням і відповідними витратами 
дозволяє скоротити втрати й забезпечує еконо
мію, обсяг якої накопичується із часом. Слід 
зазначити, що деякі методи менеджменту у сфері 
енергоспоживання забезпечують фінансову еко
номію, але не приводять до фізичного зниження 
енергоспоживання. Найважливішим елементом 
забезпечення енергоефективності на рівні органі
;3ації є систематичний менеджмент енергоефек
тив1юсп. 

Одним із головних напрямів функціонування 
СЕМ є обrрунтування впровадження енергоефек
тивних технологій і методів забезпечення енергое
фективності. 

Аналіз електроспоживання ВНЗ показує, що 
майже 30% споживання електричної енергії при
падає на системи освітлення. Структура спожи
вання електроенергії при цьому залежить від сезо
ну, навчальних планів, графіків навчального про
цесу та інтенсивності використання аудиторного 
фонду. Значна частина споживання (до 5�7%) при
падає на освітлення місць загального користування 
(холи, коридори, сходові марші, туалети і ін.). 

Тому, використання високоефективних освіт
лювальних приладів, засобів автоматизації (дава
чів присутності, давачів руху) та системи контро
лю і управління електроспоживанням у режимі 
реального часу є перспективною складовою функ
ціонування СЕМ в університеті. 

Економічна оцінка ефективності інвестищи в 
енергозберігаючі проекти проводиться шляхом 
аналізу формування повного додаткового (сума
рного) доходу, що утворюється в результаті впро
вадження енергозберігаючих заходів з викори
станням методів дисконтування та нарощування 
(капіталізації) доходів. При цьому проводиться 
оцінка терміну експлуатації енергозберігаючих 
заходів (життя проекту). Результатом цього аналі
зу є отримання таких економічних показників, що 
характеризують вибраний варіант. У процесі 
впровадження автоматизованих систем керування 
освітленням має утворюватись економічний 
ефект внаслідок зменшення витрат на споживан
ня електричної енергії. Оцінювання ефективності 
даного заходу має включати: аналіз витрат на 

Таблиця 1 

Вихідні дані для економічної оцінки ефективності заходів з модернізації систем освітлення 

І 

Роки 2013 2014 2015 
Загальна потужність, кВт 

2 поверх Мережа освітлення до 

модернізації 1,08 1,08 1,08 

2 поверх АСКО "Розумне світло КНУТД" 0,29 0,29 0,29 

3 поверх Мережа освітлення до 

модернізації 1, 15 1,15 1, 15 

3 поверх АСКО "Розумне світло КНУТД" 0,35 0,35 0,35 

Коефіцієнт інтенсивності роботи давачів руху 

робочі дні 
. . . 

ВИХІДНІ ДНІ 

Песимістичний прогноз 

Нейтральний прогноз 

Оптимістичний прогноз 

Енергетика та 
Електрифікація 

0,75 0,75 0,75 

0,20 0,20 0,20 

Обліковий тариф, грн. 

1,20 2,16 3,89 

1,20 1,80 2,70 

1,20 1,44 1,73 

2016 2017 

1,08 1,08 

0,29 0,29 

1,15 1,15 

0,35 0,35 

0,75 0,75 

0,20 0,20 

7,00 12,60 

4,05 6,08 

2,07 2,49 
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впровадження (демонтаж існуючих приладів Ринкові критерії оцінки економічної ефективно-
освіт лення, встановлення автоматизованої систе
ми керування та нових освітлювальних засобів) та 
реалізацію (експлуата11ійні витрати) проекту, 
визначення потенційної економії електроенергії, 
час реалізації проекту з точки зору фактичного 
ресурсу роботи обладнання. 

Для оцінювання параметрів проекту використо
вуються різні методичні підходи [2,3]: 

1. Методика порівняння та вибір оптимального 
варіанту енергозберігаючих заходів по принципу 
мінімуму приведених витрат. Метод мінімальних 
приведених витрат доцільно використовувати при 
вирішенні багатоваріантних задач. Наприклад, в 
області будівельної теплофізики при обrрунту
ванні теплотехнічних характеристик огороджу
вальних конструкцій. Для оцінювання економіч
ної ефективності автоматизованого керування 
освітленням даний підхід можна використовувати 
шляхом порівняння з застарілими системами або з 
тими, що використовуються на даний час. 

2. Методика оцінки економічної ефективності 
вибраного варіанту енергозберігаючих заходів. 

сті інвестицій засновані на існуючих поняттях 
прибутку, інфляції, процентних та кредитних ста
вок, але найголовніше - на необхідності достовір
но прогнозувати динаміку цих показників. Даний 
підхід доцільно застосувати для rрунтовного ана
лізу перспективності проекту з урахуванням не 
лише створеного автоматизованою системою 
керування освітленням (надалі АСКО) економіч
ного ефекту, а й позиції аналізу впливу на нього 
інфляційної складової, динаміки тарифів на елек
троенергії тощо. 

З. Методика порівняння інвестицій в енергозбе
рігаючі заходи з іншими можливими варіантами 
використання коштів інвесторів. Даний методич
ний підхід доцільно використовувати для вибору 
шляхів інвестування того чи іншого заходу у 
системі енергоменеджменту вищого навчального 
закладу. 

Впровадження даних методичних підходів у 
системі енергоменеджменту дозволяє здійснити 
rрунтовну оцінку заходів з позиції інвестиційної 
складової. Їх застосування дозволяє підвищити 

Таблиця 2 

Результати розрахунку вартості спожитої електроенергії 

Роки 2013 2014 2015 2016 2017 

Вартість спожитої електроенергії мережі освітлення до модернізації (зона l проекту) 

Песимістичний прогноз 4257,36 7663,25 13793,85 24896,95 44692,06 

Нейтральний прогноз 4257,36 6386,04 9579,06 14407,96 21552,89 

Оптимістичний прогноз 4257,36 5108,83 6130,60 7376,87 8828,06 

Вартість спожитої електроенергії з АСКО "Розумне світло КНУТД" (зона l проекту) 

Песимістичний прогноз 661,01 1183,61 2119,34 3838,56 6939,00 

Нейтральний прогноз 661,01 986,35 1471,77 2221,39 3346,36 

Оптимістичний прогноз 661,01 789,08 941,93 1137,35 1370,67 

Вартість спожитої електроенергії мережі освітлення до модернізації (зона 2 проекту) 

Песимістичний прогноз 4533,30 8159,94 14687,89 26510,64 47588,77 

Нейтральний прогноз 4533,30 6799,95 10199,93 15341,81 22949,83 

Оптимістичний прогноз 4533,30 5439,96 6527,95 7855,00 9400,25 

Вартість спожитої електроенергії по АСКО "Розумне світло КНУТД" (зона 2 проекту) 

Песимістичний прогноз 797,77 1428,50 2557,83 

Нейтральний прогноз 797,77 1190,42 1776,27 

Оптимістичний прогноз 797,77 952,33 1136,81 

Вартість заощадженої електроенергії 

Песимістичний прогноз 7331,88 13211,07 23804,57 

Нейтральний прогноз 7331,88 11009,23 16530,95 

Оптимістичний прогноз 7331,88 8807,38 10579,81 
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u Рис. 1. Прогнозне оцінювання зміни сумарної вартості заощадженої енергії при впровадженні проекту АСКО 
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рівень ефективності, покращити процес плануван
ня та створювати прогноз майбутніх результатів 
шляхом врахування існуючих тенденцій економі
ки, ринку енергоресурсів, а також наявні у органі
зації фінансові ресурси. 

Зазначені методичні підходи щодо оцінювання 
ефективності заходів у системі енергоменеджмен
ту було використано для розрахунку економічної 
ефективності проекту АСКО «Розумне світло 
КНУ ТД» у Київському національному універси
теті технологій та дизайну, який було розпочато у 
2013 році [4,5] . Для оцінювання і прогнозування 
рівня ефективності впровадження цього проекту 
розглядається три сценарії, що базуються на 

існуючих тенденціях зростання тарифів на елек
троенергію: песимістичний варіант - значне під
вищення тарифів на електроенергію за найближчі 
5 років; нейтральний варіант - підвищення темпів 
зростання тарифів; оптимістичний варіант -
існуюча тенденція зростання тарифів. Для кожно
го з варіантів обрано і відповідну дисконтну став
ку, щоб відбулось взаємне посилення можливих 
негативних тенденцій. 

До складу дисконтної ставки в песимістичному 
варіанті прогнозу включено високий ступень 
ризику, значний рівень інфляційних прm1есів та 
мінімальний рівень норми прибутковості проекту. 
В нейтральному та оптимістичному варіантах для 

Таблиця З 
Економічні характеристики проекту 

І 

Дисконтований дохід, грн. 

Значне збільшення тарифів (песимістичний варіант) 

Незначні темпи росту тарифів (нейтральний варіант) 

Реальна тенденція збільшення тарифів (оптимістичний варіант) 

Термін окупності дисконтований грошовий потік, років 

Значне збільшення тарифів (песимістичний варіант) 

Незначні темпи росту тарифів (нейтральний варіант) 

Реальна тенденція збільшення тарифів (оптимістичний варіант) 

Індекс доходності по дисконтованому грошовому потоку 

Значне збільшення тарифів (песимістичний варіант) 

Незначні темпи росту тарифів (нейтральний варіант) 

Реальна тенденція збільшення тарифів (оптимістичний варіант) 

Енергетика та 
Електрифікація 

36429,55 

43715,46 

32185,32 

3,43 

2,86 

3,88 

1,43 

1,06 

1,08 
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формування дисконтної ставки було використано 
існуючі темпи інфляції. Результати розрахунку 
можливого споживання електричної енергії наве
дено у таблиці 2. 

На рис. 1 наведено прогнозне оцінювання зміни 
сумарної вартості заощадженої електроенергії 
внаслідок впровадження проекту. 

У таблиці 3 наведено економічні характеристи
ки проекту. 

За рахунок впровадження проекту автоматизо
ваного керування системою освітлення і заміною 
люмінесцентних ламп типу ЛБ (ЛД) 40 на LЕD
лампи рівень грошових видатків скоротився на 
третину за рік експлуатації, при чому, зростання 
терміну експлуатації призводитиме до зростання 
ефективності, зокрема, 11рогнозована ефектив
ність нроекту :1а 5 років складає - 46,54%. 
Зниження встановленої потужності в результаті 
реаліза11ії 11роекту склало 80,5%, тобто зменшен
ня потужності на 1 % створює економічний ефект 
у розмірі 0,58% від витрат нов' язаних з модерніза
цією. Враховуючи існуючий рівень електроспо
живання можна прогнозувати потенційне скоро
чення витрат на 951 тис. грн. за рік, або майже 
50% від вартості спожитої у 2013 році електро
енергії. Враховуючи те, що доля витрат на кому
нальні платежі у бюджеті університету складали 
у 2011 - 6,42%, у 2012 році - 7,01% а у 2013 -
6,92%, витрати на електроенергію складають 
близько 2% від загальних витрат, обсяг економії 
спожитої електроенергії має тенденцію до зро
стання у межах до 20% щорічно. Виходячи з цього 
можна прогнозувати щорічне зменшення витрат 
на електроенергію та зниження питомих витрат 
до 1,67% у бюджеті університету. Аналіз фактич
них показників електроспоживання на основі 
даних, одержаних з програмно-технічного ком
плексу «Автоматизована система управління 
енергоспоживанням унверситету», що впровад
жений в університеті, реалізація проекту АСКО 
«Розумне світло КНУТД» нідтверджує валідність 
здійспе11ого прогнозу за перший рік експлуатації 
системи. 
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висновки 

Формування системи енергоменеджменту у 
навчальних закладах вищої освіти є одним і:1 важ
ливих елементів бюджетування та передумовою 
ефективного використання енергетичної складо
вої витрат. Важливим аспектом оцінки заходів у 
сфері енергозабезпечення та енерговитрат є здій
снення аналізу потенційного економічного ефекту 
та інвестиційного підходу, тобто оцінювання енер
гетичної складової не як джерело витрат, а як інве
стиційного ресурсу. Узгодження системи енерго
менеджменту з вимогами стандарту ISO 
50001:2011 та систематичне застосування проце
дури оцінювання заходів, що впроваджуються, 
відкриває нові перспективи у розвитку вітчизня
них ВНЗ та потребує подальших досліджень. 
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