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СИСТЕМА ЕНЕРГЕТИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ – ОСНОВА 

СУЧАСНОГО ОБ’ЄКТУ ГОСПОДАРЮВАННЯ 
 

Розроблено узагальнену систему енергозабезпечення та адміністрування шляхом застосування 

традиційних і поновлювальних джерел енергії на базі сумісного використання вітрогенераторів, 

сонячно-енергетичних модулів і паливно-комірчаних генераторів з підсистемами комплексного 

контролю та управління режимами інтелектуального розподілу енергетичних та ресурсних потоків для 

забезпечення ефективної діяльності об’єктів господарювання. 

 

M. Korchemniy, V. Fedoreyko, Yu. Petrykovych, I. Golovko, M. Rutylo 
 

THE SYSTEM OF ENERGE-PROVIDING IS THE BASE OF 

MODERN OBJECT OF THE MENAGE 

 

The generalized system of energy-providing and administrating is developed by means of using 

traditional and renewing energy sources on the base of wind-, fuel cell-generators, sun-power modules with the 

complex control and management in the intellectual division of energy’s and resource’s streaming order to  

proved effective activity of the ménage’s objects.  

 

Актуальність проблеми енергетичного забезпечення випливає із формування 

сучасних тенденцій на енергетичному ринку. Вагомими чинниками, які спрямовують 

вектори розвитку даної галузі, є інтенсивне вичерпання і стрімкий ріст цін на 

традиційні енергоресурси. 

Особливості енергозабезпечення об‘єктів господарювання в умовах сьогодення 

потребують радикальних змін в напрямку розвитку і удосконалення альтернативних 

способів, методів і технічних пристроїв енергозабезпечення та енерговикористання. 

Існуючі традиційні системи енергозабезпечення є централізованими, неефективними 

через конструктивну недосконалість чи нераціональну експлуатацію, а також 

шкідливими.  

Комплекс наявних проблем зумовлює інтенсивний розвиток альтернативного 

енергетичного напрямку, який в питаннях енергозабезпечення базується, як правило, на 

сумісному використанні традиційних та поновлювальних джерел енергії, оскільки 

системи побудовані виключно на відновлювальних джерелах мають погодно-

кліматичну залежність та характеризуються добовими і сезонними змінами.  

В сфері енергозбереження тільки від недавнього часу почали застосовуватись 

сучасні енергозберігаючі технології і матеріали, які дозволили значно скоротити втрати 

енергії на господарських і житлових об‘єктах. Застосування при цьому сучасних 

побутових пристроїв, спроектованих згідно з енергетичними вимогами відповідних 

класів енергоощадності, додатково збільшує ефективність енергоспоживання [1]. 

При розробці інтелектуальних систем управління вирішуються проблемні 

питання незалежного узгодження енергетичних потоків. На цій основі проводяться 

спроби промислового виготовлення і практичного використання розроблених 

технічних пристроїв і засобів, які повинні підвищити ефективність розподілу 

енергопотоків.  



ВІСНИК ТЕРНОПІЛЬСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ. 2008. Том 13. № 4 
 

 148

Однак на сьогодні не має узагальненої комплексної системної моделі 

енергозабезпечення, управління та контролю при створенні системи енергоефективного 

забезпечення об‘єктів споживання. Сучасний об‘єкт енергетичного споживання – це 

комплексна технічна система, яка потребує наявності чіткого і визначеного алгоритму 

забезпечення, збереження та внутрішнього функціонування. 

Складність прийняття рішень при розробці системи пояснюється рядом 

визначальних передумов:  

• сучасний інтелектуальний об‘єкт господарювання – складна технічна система з 

комплексом технічних систем і пристроїв, здатних забезпечити комфортні умови 

проживання не залежно від зовнішніх погодних умов та без зовнішнього 

втручання в роботу цієї системи (повна або часткова автономність) 

• сучасний енергоефективний об‘єкт господарювання – комплекс технічних 

рішень, направлених на раціональне розподілення і збереження енергетичних 

потоків з метою їх максимально-ефективного використання.  

• сучасний енергонезалежний об‘єкт господарювання – комплексна технічна 

система, здатна забезпечувати потребу в енергетичних ресурсах (електричних, 

теплових та ін.) незалежно від традиційних джерел енергозабезпечення. 

Враховуючи всі існуючі передумови, розробка сучасних комплексних систем 

енергозабезпечення і адміністрування (КСЕЗА) набуває широкого значення і є 

актуальною задачею, вирішення якої потребує ґрунтовного системного аналізу об‘єкту 

досліджень в частинах енергетичного аудиту та системи енергозбереження, умов його 

функціонування, перспективних технічних засобів альтернативного забезпечення 

енергоресурсів, моделей енергозберігаючих технологій накладених на об‘єкт 

господарювання, технічних пристроїв систем автоматичного адміністрування. 

Дослідження і розвиток таких комплексних систем не тільки дозволяє перейти на 

якісно новий рівень в енергетичному забезпеченні, але й говорити про сучасний 

енергоефективний, високотехнологічний об‘єкт із системою інтелектуального 

контролю і управління – господарський об‘єкт майбутнього. 

В загальному випадку КСЕЗА може представляти собою завершений комплекс 

функціональних технологічно взаємопов‘язаних модулів, сумісна робота яких дозволяє 

забезпечувати найбільш ефективне функціонування об‘єкту господарювання. При  

цьому всі системні модулі можуть бути умовно структуровані в окремі підсистеми [2],  

функціонування яких об’єднується технологічними взаємозв‘язками. До КСЕЗА 

можуть входити наступні підсистеми: 

� енергозабезпечення; 

� ресурсозабезпечення; 

� енергозбереження; 

� енерговикористання; 

� інтелектуального адміністрування. 

Підсистема енергозабезпечення 

Найважливішим питанням при проектуванні підсистеми енергетичного 

забезпечення і контролю є питання вибору структури головного енергетичного модуля 

(ГЕМ), здатного забезпечити функціонування всієї системи. При цьому необхідно 

проводити комплексний аналіз можливості застосування як окремих енергетичних 

джерел (традиційних та альтернативних) так і їх сумісного використання. 

При розробці ГЕМ особливу увагу необхідно приділити структуруванню 

енергетичних джерел на первинні і вторинні, або, як конструктивний варіант рішення, 

основне і допоміжне (резервне). Який тип енергії і від якого джерела в той чи інший 

момент часу функціонування об‘єкту буде використовуватись як основний чи 

допоміжний, первинний чи вторинний, залежить від результатів аналізу системи 

енергоспоживання. 

Серед традиційних джерел енергопостачання, які можуть бути задіяні при 

розробці ГЕМ надається перевага застосуванню традиційної електричної енергії у 
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зв‘язку із відносною дешевизною, розвиненою сіткою постачання, стабільністю 

забезпечення.  Традиційна електрична енергія може розглядатись як джерело 

первинного, так і вторинного енергозабезпечення в системі поряд із поновлювальними 

джерелами. Це залежить від режимів роботи системи. Крім того, згідно нової 

тарифікації, встановленої для населення за наявності окремого обліку споживання 

електроенергії за періодами часу, тарифи розбито на три зони відносно часу доби. 

Зокрема варто зауважити, що відповідно до тризонних тарифів, диференційованих за 

періодами часу, в години нічного мінімального навантаження енергосистеми (з 23-ї 

години до 7-ї години) вартість електричної енергії становить 0,4 тарифу. Звідси 

випливає доцільність використання електричної енергії у нічний час з метою 

резервування її у вигляді водню [3]. 

Застосування сонячної енергії виправдано не тільки в зонах підвищеної сонячної 

асиміляції, але і в регіонах з відносно низькими показниками надходження сонячної 

радіації, зважаючи на сучасні конструктивні розробки, які здатні працювати з ККД 

близьким до 40,7%. До недавнього часу ККД таких установок становив всього 12-15%. 

Безумовно перетворення лише сонячної енергії є недостатнім для повноцінного 

енергозабезпечення від первинних джерел енергії, тому поряд із сонячними 

електричними генераторами доцільно включати в систему і вітрові. 

Для забезпечення повноцінного функціонування об‘єкту господарювання в 

структуру ГЕМ об‘єкту необхідно включити такий компонент, як систему 

акумулювання, перетворення та вторинної генерації водню. Це обумовлено тим, що 

генерація електроенергії поновлювальними джерелами, як правило, не співпадає з 

графіками споживання енергії. Тобто, інтенсивності генерації та споживання є 

обернено пропорційними. Звідси випливає специфіка використання поновлювальних 

джерел, яка полягає у необхідності довготермінового акумулювання енергії. 

Вирішенням проблеми є включення в енергосистему водневого накопичувача, який 

об’єднує у собі електролізер, ресивер водню і паливно-комірчаний генератор (ПКГ).  

Таке технічне рішення дозволяє зняти проблему довготермінового зберігання енергії 

практично без втрат. Енергетичні генератори на паливних елементах сьогодні широко 

впроваджуються у виробництво і комерціалізуються. Сумісне використання всіх видів 

енергії дозволяє сподіватись на повноцінне забезпечення ресурсами об‘єкту 

господарювання, і залежно від сезонності роботи одні можна розглядати як основне 

джерело живлення, а інші – як резервне, чи навпаки.  

Зважаючи на особливості застосування ПКГ в системі КСЕЗА та сучасний 

розвиток паливно-комірчаних технологій, перспективними можна вважати 

протоннообмінні (PEMFC) та твердооксидні (SOFC) паливні комірки. Створені ПКГ на 

базі технологій PEMFC та SOFC допускають застосування в якості палива водень або 

метанол. 

Генерування ПКГ електричного струму через систему перетворення та 

стабілізації не єдиний енергетичний показник, який може бути визначальним в системі 

енергозабезпечення. Генерування ПКГ поряд із електричним струмом значної кількості 

теплової енергії може успішно використовуватись для підігріву води у системі 

водопостачання, а також перетворюватись на електричну енергію [4]. 

В зв‘язку із специфікою для різних типів об‘єктів КСЕЗА може набувати різного 

структурного наповнення в частині підсистеми енергозабезпечення. Використання ПКГ 

в якості основного чи резервного джерела обумовлюється, в першу чергу, можливістю 

відповідно повного чи часткового, проте стабільного і довготривалого, забезпечення 

енергетичними ресурсами, необхідними для повноцінного функціонування об‘єкту 

споживання.  

Тому, розглядаючи та обґрунтовуючи систему енергозабезпечення моделі 

КЗЕЗА,  необхідно враховувати і технічно узгоджувати весь комплекс взаємозв‘язків, 

які виникають при роботі цієї системи, що дозволить говорити про можливість 

синтезування задачі розробки структури раціонального використання. 
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Окрім основної підсистеми енергозабезпечення особливу увагу необхідно 

приділити системі енергозбереження, оскільки застосування сучасних енергетичних 

модулів без продуманої системи ефективного використання економічно не 

обґрунтовано і не виправдано. 

Підсистема енергозбереження та енерговикористання повинна передбачати 

наявність наступних факторів: 

1. Теплоізоляція основних будівельних конструкцій (фундаменту, стін, підлоги, 

стелі) [1]. 

2. Система примусової вентиляції (комплексно із підсистемою 

ресурсозабезпечення) [4]. 

3. Сучасна енергоефективна побутова техніка класу А та ефективні електричні 

кухонні плити [5]. 

4. Енергоощадливі освітлювальні прилади (компактні люмінесцентні лампи, 

сучасні світлодіодні пристрої та ін.) 

5. Система підтримання мікроклімату відповідно до санітарно-гігієнічних норм. 

Підсистема ресурсозбереження, як правило повинна передбачати наявність 

засобів управління режимами водовикористання та водозабезпечення [6]. 

Підсистема адміністрування і контролю – інтелектуальний комп‘ютерно-

керований, інтегрований в ГЕМ модуль, здатний функціонально забезпечувати 

комплексний контроль роботи елементів системи, здійснювати узгодження 

енергетичних потоків, проводити технічний та енергетичних аудит елементів системи 

КСЕЗА. 

На основі загальної характеристики основних підсистем розроблена узагальнена 

структурна схема функціонування комплексної системи енергозабезпечення і 

адміністрування (рис.1) 

 

 Функціональні взаємозв'язки  Мережа змінного струму 

 Мережа постійного струму  Тепловий потік 

Рисунок 1 - Структурна схема КСЕЗА: 

ВГ – вітрогенератор; СЕМ – сонячно-енергетичний модуль; САК – система автоматичного контролю; 

КЕЕП – контролер електроенергетичних параметрів; ПКГ – паливно-комірчаний генератор; 

АКБ – акумуляторна батарея; ІСН – інвертор-стабілізатор напруги; СКБ – силовий комутаційний блок; 

АТ – акумулятор тепла; ТЕП – термоелектричний перетворювач; СКК – система контролю клімату; 
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СГВ – система гарячого водопостачання; МЖ – модуль живлення; ЕЛ – електролізер; 

ГН – глибинний насос 

Розроблений схематичний прототип системи дозволяє здійснювати комплексне 

енергетичне та ресурсне забезпечення об'єкту господарювання. В залежності від типу 

цього об'єкту можливі інваріантні комплектації системи, зважаючи на енергетичну та 

ресурсну потребу. 

Основою підсистеми енергозабезпечення є джерела електричного струму: 

вітрогенератор (ВГ), сонячно-енергетичний модуль (СЕМ),  паливно-комірчаний 

генератор (ПКГ), система акумуляторних батарей (АКБ) та традиційна електромережа; 

які в залежності від вхідних умов можуть бути первинними або вторинними, 

основними чи резервними. 

Узгодження енергетичних потоків та контроль їх розподілення здійснюється 

відповідно контролером електроенергетичних параметрів (КЕЕП) та системою 

автоматичного контролю (САК), які є складовими частинами підсистеми 

адміністрування і контролю. 

КЕЕП забезпечує передачу постійного струму на блок живлення електролізера 

та пристрій перетворення електроенергії – інвертора-стабілізатора напруги (ІСН), який 

в свою чергу забезпечує споживача змінним електричним струмом через силовий 

комутаційний блок (СКБ). 

Паливно-комірчаний генератор (ПКГ) є визначальною частиною підсистеми 

енергозабезпечення, керується модулем САК, функціонально дозволяє генерувати 

окрім постійного електричного струму теплову енергію, яка накопичується тепловим 

акумулятором (АТ) із подальшим інтелектуальним розподіленням в систему контролю 

клімату (СКК), систему гарячого водопостачання (СГВ) або систему додаткового 

термоелектричного перетворення (ТЕП). При цьому основна частина теплового потоку 

використовується системами СКК та СГВ, а надлишок теплоти – модулем ТЕП. 

Додатковий тепловий потік надходить в АТ із сонячного колектора (СК). 

Електролізер (ЕЛ) забезпечує генерування водневого палива, яке через систему 

фільтрації (Фільтр Н2) та накопичення (Акум. Н2)  живить ПКГ. При цьому 

електролізерні процеси супроводжуються генерацією кисню, який через систему 

акумулювання (Акум. О2) і СКК подається споживачеві. 

Підсистема ресурсозабезпечення в структурній схемі передбачає 

водопостачання через систему глибинних насосів (ГН) та акумулювання води (Акум. 

Н2О). 

Висновок. Застосування розробленої структурної схеми на основі комплексного 

використання традиційних та поновлювальних джерел енергії дозволяє здійснювати 

енерго і ресурсозабезпечення об‘єктів господарювання та проводити на цій основі 

оптимізацію енергетичних потоків з метою встановлення інваріантного структурно-

технічного рішення в залежності від комплексу погодно-кліматичних факторів та умов 

функціонування об‘єкту господарювання. 
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