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Запропоновано архітектуру інформаційного забезпечення моніторингу енергоефективності, що забезпе-
чує можливість збору та обробки інформації про ефективність режимів роботи СКВ та її об’єктів.  

 
Постановка проблеми. В умовах скорочення за-

пасів енергоносіїв і зростання їх ринкової вартості 
питання підвищення рівня енергоефективності (ЕЕ) є 
одним з пріоритетних завдань. Директива IPPC 
2012/27/EU [1] вимагає ефективного використання 
енергії під час експлуатації будь-яких установок.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Од-
ним з напрямків підвищення рівня ЕЕ є створення на 
підприємстві системи енергетичного менеджменту 
(СЕМ). Її функціонування засноване на принципі пос-
тійного удосконалення [1], а основне призначення - 
цілеспрямоване підвищення ефективності енергоспо-
живання. Стандарт з енергоменеджменту ISO 50001 
забезпечує системний підхід до постійного підвищен-
ня ЕЕ, визначає вимоги до проектування, вимірюван-
ня, документації процесів і обладнання, пропонує 
управлінський підхід, який передбачає застосування 
кращої управлінської практики. Згідно [2] серед клю-
чових принципів підвищення рівня ЕЕ є розробка ме-
тодів моніторингу і контролю. Останнім часом у ме-
тодології СЕМ запроваджується високий ступінь де-
талізації, контроль ЕЕ кінцевого споживача та реагу-
вання на погіршення ефективності енергоспоживання 
[1]. Це вимагає удосконалення процедур моніторингу 
та контролю та їх інтеграції в СЕМ [3]. Контроль на-
дає інформацію для ухвалення рішення про необхід-
ність підвищення рівня ЕЕ. Але, його процедура ви-
магає вхідної інформації про режим та фактичні умо-
ви роботи об’єкту, зовнішні чинники, правильне 
отримання якої є основою коректних результатів. 

Мета статті. Підвищення результативності моні-
торингу ЕЕ об’єктів водопостачання шляхом форму-
вання принципів інформаційного забезпечення його 
процедур для ефективного енергоспоживання в сис-
темі комунального водопостачання (CКВ).  

Основні матеріали дослідження. Інформаційним 
простором системи моніторингу ЕЕ об’єктів водопо-
стачання є спеціальним чином організована сукуп-
ність атрибутів (показників) її складових, які разом з 
кількісними та якісними значеннями (параметрами 
цих атрибутів) дозволяють відрізнити один об’єкт від 
іншого. Побудова інформаційного простору передба-
чає формалізований опис об’єктів за допомогою ком-
плексу властивих для них показників шляхом викори-
стання певних прийомів опису [4]. Кожен об'єкт кла-
сифікується за його типом; ідентифікується переліком 
власних властивостей; має перелік об'єктів, з яких він 
складається або до яких входить згідно визначеної 
підпорядкованості та з якими встановлені відносини. 
Функціональний стан об'єкта визначається переліком 

показників, які відтворюють параметри його функціо-
нування. Кількісними атрибутами-характеристиками 
об’єкту моніторингу ЕЕ є технічні та технологічні 
параметри, енергетичні характеристики та показники 
ЕЕ, які описують ефективність його вихідного стану 
та організації режиму роботи. 

Основним критерієм, що визначає ефективність 
роботи СКВ є забезпечення споживача водою в кіль-
кості, рівній його потребі. Водоспоживання є нерів-
номірним і формується під впливом багатьох чинни-
ків. Неповнота і невірогідність початкової інформації 
призводить до помилок планування режиму водопо-
стачання, що зумовлює нераціональний режим роботи 
насосних станцій і перевитрати електроенергії, приз-
водить до надлишкових напорів та сприяє втратам 
води через витоки в водопровідній мережі [3]. Органі-
зація режиму водопостачання повинна максимально 
близько відповідати режиму водоспоживання. Тому, 
одним із складових елементів системи моніторингу 
ЕЕ повинен бути моніторинг чинників зовнішнього 
середовища, що впливають на ефективність режимів 
водоподачі та енергоспоживання. Їх урахування є не-
обхідним для реалізації процедур-алгоритмів плану-
вання режимів водоподачі та електроспоживання. 

Складовою моніторингу ЕЕ є контроль ефектив-
ності електроспоживання. Система контролю повинна 
забезпечувати регулярне фіксування енергоспожи-
вання та його коливання, а також можливість вияв-
лення на основі аналізу показників ЕЕ певних енерге-
тичних аспектів і процесів, які повинні бути покраще-
ні. Зміни ЕЕ повинні вимірюватися відносно базового 
рівня енергоспоживання (БРЕ), зафіксованого у вихі-
дному енергетичному профілі, а також з урахуванням 
кращих зразків ефективного енерговикористання [3]. 
Контроль ефективності енергоспоживання вимагає 
постійного аналізу динаміки показників ЕЕ, виявлен-
ня тенденцій до погіршення (покращення), оператив-
не визначення моментів невипадкового зниження 
(підвищення) рівня ЕЕ, давати оцінку, з яких причин 
відбулись ці зміни [3]. Для виконання цих завдань в 
систему контролю і планування слід внести процеду-
ру бенчмаркінгу ЕЕ, яка буде містити порівняння по-
казників ЕЕ з аналогічними показниками кращих об'-
єктів, планування електроспоживання з урахуванням 
кращих досягнень, аналіз відповідності енергоспожи-
вання БРЕ кращого об’єкту. 

Таким чином, система контролю ЕЕ на об’єктах 
водопостачання повинна містити [3]: 1) підсистему 
контролю енергоефективності, яка забезпечує: поточ-
ний контроль динаміки водоподачі як чинника, що 



9 

визначає побудову режиму ефективного електроспо-
живання; поточний контроль динаміки показників ЕЕ 
з позицій їх відповідності певним діапазонам за рів-
нем енергоефективності; контроль дотримання БРЕ; 
2) підсистему бенчмаркінгу ЕЕ, яка передбачає: порі-
вняння динаміки показників ЕЕ з аналогічними пока-
зниками кращих об’єктів з групи однотипних; порів-
няльного аналізу відповідності дійсного режиму елек-
троспоживання БРЕ кращих об’єктів.  

Інформаційне забезпечення процедур моніторин-
гу ЕЕ є складовою частиною інформаційної системи 
енергоменеджменту підприємства. Ці системи інтег-
руються з автоматизованими системами управління 
технологічними процесами, SCADA-системами, що 
дозволяє накопичувати інформацію, створювати нові 
бази даних та передавати їх в інші системи. Це забез-
печує можливість створення комплексної системи, яка 
буде відображати ефективність об’єктів.  

Формування інформаційного поля системи моні-
торингу ЕЕ повинне враховувати розгалужену ієрар-
хічну структуру СКВ, зв’язки між технологічними 
процесами та їх складовими, а також вплив зовніш-
нього середовища. Ієрархічність виробничої системи 
зумовлює ієрархічність проблеми дослідження, яка 
направлена на удосконалення цієї системи [5]. До по-
будови системи інформаційного забезпечення моніто-
рингу ЕЕ СКВ може бути застосоване стратифіковане 
представлення [5]. Це спрощує опис об’єктів та про-
цедур-алгоритмів, проте зберігає їх підпорядкованість 
єдиній меті. Тобто, всі її підсистеми не залежно від їх 
функцій об’єднані єдиним інформаційним простором. 
Результатом їх функціонування має бути формування 
єдиної бази знань для прийняття рішень щодо підви-

щення енергоефективності СКВ. Реалізація передачі 
інформаційних потоків між об’єктами предметної 
області та центральним сервером підприємства на базі 
Web-орієнтованих систем дозволить створити єдиний 
інформаційний простір та забезпечити можливість 
обробки інформації про параметри режимів та показ-
ники ЕЕ структурних елементів та СКВ в цілому, ви-
дачі енергоменеджеру інформації, що сприятиме 
прийняттю дієвих управлінських рішень щодо пер-
шочерговості впровадження заходів з підвищення 
рівня енергоефективності. 

Інформаційне забезпечення ЕЕ може базуватися 
на базах даних діючих АСУ ТП підприємства та сис-
тем обліку електроенергії. Ця база даних, поповнена 
технічними параметрами, що впливають на ЕЕ, до-
зволить автоматизувати планування параметрів енер-
гоефективності (цільові показники споживання і еко-
номії електроенергії) шляхом застосування детермі-
нованих і статистичних методів обробки даних. 

Архітектура сучасних інформаційних систем по-
винна відповідати політиці інноваційного розвитку не 
залежно від сфери їх використання. Це висуває відпо-
відні вимоги до побудови сховищ даних, програмного 
забезпечення, функціональності інформаційної сис-
теми. Відповідність цим вимогам може бути забезпе-
чена шляхом впровадження взаємодіючих між собою 
модулів: модулю збору, попередньої обробки та збе-
рігання даних; модулю аналізу даних; модулю прий-
няття рішень та управлінських впливів. 

Архітектура комплексу інформаційного забезпе-
чення процедур моніторингу ЕЕ СКВ як складової 
загальної інформаційної СЕМ підприємства комуна-
льного водопостачання зображена на рис. 1.  
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Рисунок 1 – Архітектура інформаційного забезпечення процедур моніторингу енергоефективності 



 

Діяльність виробничої системи визначається су-
купністю характеристик-атрибутів, які вирізняють 
кожен її об'єкт і розкривають його стан як результат 
взаємодії з іншими об'єктами, тобто постійними (тех-
нічними) характеристиками-властивостями і змінни-
ми в часі характеристиками-параметрами функціону-
вання. Побудова інформаційного поля передбачає 
формалізований опис об’єктів в процесі інформацій-
ної взаємодії за допомогою комплексу властивих для 
них показників шляхом використання певних прийо-
мів. Кожен об’єкт (агрегат, технологічна установка, 
виробничий процес, ієрархічний рівень) може бути 
представлений у вигляді сукупності (кортежу) таких 
елементів: назви name об’єкту; сукупності показників 
стану St та сукупності показників функціонування Fn. 
Кожен з показників ЕЕ має факторну приналежність 
до певного виду факторів: кліматичні, технічні, тех-
нологічні, енергетичні, експлуатаційні. Отже, в склад 
базових сутностей інформаційного поля повинні вхо-
дити: елементи виробничої системи; їх приналежність 
до ієрархічного рівня; показники; типи показників; 
типи властивостей показників; типи приналежності 
показників об’єктам. Сформоване таким чином, ін-
формаційне поле відображатиме набори об’єктів в 
предметній області та призначення атрибутів (харак-
теристик), що об’єднані для представлення цільового 
стану самої предметної області. Всі вхідні і вихідні 
дані предметної області мають бути представлені у 
вигляді інформаційних блоків [4]:  

- блок даних про об'єкти: призначений для опису 
стану об'єкту; містить інформацію про об'єкти проце-
су контролю енергоефективності; 

- блок даних про параметри об'єктів: призначений 
для опису показників, що характеризуються наборами 
кількісних значень;  

- блок даних про алгоритми розрахунків: призна-
чений для опису схем розрахунків для формування 
значень розрахункових параметрів об'єктів - показни-
ків енергоефективності при виконанні розрахунків за 
різними методиками залежно від ієрархічної прина-
лежності об’єкта;  

- блок даних про результати розрахунків: призна-
чений для опису варіантів розрахунків для об'єктів і 
накопичення отриманих даних з метою подальшого їх 
використання при формуванні звітних документів;  

- блок даних про звітні документи: призначений 
для підготовки і формування стандартних вихідних 
форм документів з результатами розрахунків. 

Множина існуючих в СКВ структурних та функ-
ціональних відносин виступає елементом алгоритму 
інформаційного пошуку, тобто, вказує послідовність 
вибірки інформації, порядок необхідних розрахунків 
та контрольних процедур. Результати моніторингу є 
основою бази знань для здійснення управлінських 
впливів щодо підвищення рівня ЕЕ СКВ та її об’єктів.  

Висновки. Процедура формування інформацій-
ного простору для моніторингу ЕЕ СКВ вимагає фор-
малізації опису її об’єктів та функціональних елемен-
тів-сутностей, враховувати зв’язки між технологічни-
ми процесами та їх складовими, а також вплив зовні-
шнього середовища. Вибір елементів-сутностей та 
процедур-алгоритмів визначається функціональними 
ознаками об’єкта водопостачання та залежить від 

конкретизації задачі дослідження, а послідовність 
вибірки необхідної інформації та порядок розрахунків 
визначається структурними та функціональними 
зв’язками. Реалізація передачі інформаційних потоків 
між об’єктами та центральним сервером підприємства 
на базі Web-орієнтованих систем дозволить створити 
єдиний інформаційний простір і забезпечити можли-
вість обробки інформації про параметри режимів і 
показники ЕЕ структурних елементів та СКВ в ціло-
му. 
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Аннотация 

 
ПРИНЦИПЫ ИНФОРМАЦИОННОГО  
ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОМПЛЕКСНОГО  

МОНИТОРИНГА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОБЪЕКТОВ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

 
Давыденко Л. В., Давыденко Н. В. 

 
Предложена архитектура информационного 

обеспечения мониторинга энергоэффективности, 
что обеспечивает возможность сбора и обработки 
информации об эффективности режимов работы 
СКВ и ее объектов. 

 
Abstract 

 
PRINCIPLES OF INFORMATION SUPPORT 

OF COMPLEX MONITORING OF ENERGY  
EFFICIENCY OF WATER SUPPLY  

FACILITIES 
 

L. Davydenko, N. Davydenko 
 
The architecture of information support of energy ef-

ficiency monitoring, which provides an opportunity to 
collect and process information on the efficiency of the 
municipal WSS operation modes and its facilities, has 
been proposed. 
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