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АНОТАЦІЯ 

Обґрунтування параметрів системи контролю використання електричної 

енергії для ТОВ “ДІТІС” м. Суми. Магістерська робота / Лалак Дмитро 

Михайлович – Суми: СНАУ, 2024 р. – 50 с. 

Мета цієї дипломної роботи полягає в обґрунтуванні параметрів системи 

контролю використання електричної енергії на основі Wi-Fi автоматики, а також 

в дослідженні технічних можливостей для ефективного управління 

енергоспоживанням у різноманітних умовах експлуатації. Основною метою є 

оцінка доцільності впровадження такої системи в реальних умовах, зокрема в 

умовах малих та середніх підприємств, з урахуванням її економічної 

ефективності та потенційних переваг для покращення енергетичної ситуації. 

Завдання дослідження включають: 

 Вибір параметрів системи контролю енергоспоживання на основі аналізу 

існуючих рішень і новітніх технологій.  

 Оцінку переваг використання Wi-Fi автоматики для моніторингу та 

управління енергоспоживанням, що дозволяє знизити витрати. 

 Визначення можливих способів скорочення витрат на електричну енергію 

через впровадження інноваційних систем, що дозволяють значно 

зменшити енергоспоживання при збереженні високої продуктивності.  

 Оцінку економічної ефективності системи шляхом детального аналізу 

витрат на її впровадження, експлуатацію та порівняння з іншими методами 

контролю.  

Очікувані переваги від впровадження системи: 

 Підвищення ефективності використання обладнання завдяки точному 

регулюванню енергоспоживання в реальному часі.  

 Збільшення прозорості витрат на електроенергію через детальний 

моніторинг, що дозволить зменшити фінансові витрати на енергоресурси.  

 Можливість дистанційного моніторингу та управління 

енергоспоживанням, що  підвищує зручність і ефективність у використанні 

енерго систем.  

 Покращення безпеки через можливість виявлення аварійних ситуацій на 

ранніх етапах, що дозволяє уникнути потенційно небезпечних ситуацій, 

зберігаючи стабільність системи.  

Методи дослідження, застосовані в роботі, включають системний аналіз 

літературних джерел, математичне моделювання процесів енергоспоживання, 

вимірювання показників енергоспоживання в реальних умовах, а також оцінку 

економічної ефективності впровадження системи контролю через аналіз витрат 

на енергетичні ресурси та прибуток від зниження енергоспоживання. 

Ключові слова: система контролю, енергоспоживання, wi-fi, смарт 

автомат, моніторинг, енергозбереження 

Іл. 8    Табл. 1   Бібл. 21  
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ABSTRACT 

Justification of the parameters of the electric energy consumption control 

system for LLC "DITIS", Sumy. Master's Thesis / Lalak Dmytro Mykhailovych – 

Sumy: SNAU, 2024 – 50 pages. 

The aim of this thesis is to substantiate the parameters of an electricity 

consumption control system based on Wi-Fi automation and to explore its technical 

capabilities for effective energy management in various operational conditions. The 

main goal is to assess the feasibility of implementing such a system in real-world 

conditions, particularly in small and medium-sized enterprises, taking into account 

its economic efficiency and potential benefits for improving the energy situation. 

The research objectives include: 

 Selecting the parameters of the energy consumption control system based on 

an analysis of existing solutions and cutting-edge technologies.  

 Evaluating the advantages of using Wi-Fi automation for monitoring and 

controlling energy consumption, which allows for reducing costs.  

 Identifying potential ways to reduce electricity expenses by implementing 

innovative systems that significantly reduce energy consumption while 

maintaining high productivity.  

 Assessing the economic efficiency of the system through a detailed analysis 

of the costs for its implementation, operation, and comparing them with other 

control methods.  

Expected benefits from implementing the system: 

 Improving equipment efficiency through precise regulation of energy 

consumption in real-time.  

 Increasing transparency in electricity costs through detailed monitoring, 

which will reduce financial expenses on energy resources.  

 Enabling remote monitoring and management of energy consumption, which 

enhances convenience and efficiency in using energy systems.  

 Enhancing safety by detecting emergency situations at early stages, which 

helps avoid potentially hazardous situations and maintain system stability.  

The research methods applied in this work include a systematic analysis of 

literature sources, mathematical modeling of energy consumption processes, 

measuring energy consumption indicators in real conditions, as well as evaluating 

the economic effectiveness of the control system implementation by analyzing 

energy resource costs and the savings from reduced energy consumption. 

Keywords: control system, energy consumption, Wi-Fi, smart automation, 

monitoring, energy saving. 

Fig. 8      Table 1     Refs. 21  
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ВСТУП 

На сучасному етапі розвитку енергетики та технологій контролю 

енергоспоживання, актуальність створення ефективних систем моніторингу та 

управління використанням електричної енергії значно зросла. Це пов'язано зі 

стрімким зростанням попиту на електроенергію та необхідністю її 

раціонального використання. В умовах глобальних екологічних викликів, 

впровадження інноваційних рішень для зменшення втрат енергії та 

підвищення ефективності її споживання має не лише економічне, але й 

екологічне значення. 

Одним із сучасних рішень у цій сфері є системи дистанційного контролю 

енергоспоживання на основі бездротових технологій. Зокрема, використання 

Wi-Fi автоматів, таких як КМА-111-40, дозволяє здійснювати віддалене 

управління електричними ланцюгами та моніторинг споживання 

електроенергії в реальному часі. Це відкриває можливості для оптимізації 

витрат енергії як у побутових, так і у промислових умовах. 

Мета полягає в обґрунтуванні параметрів системи контролю 

використання електричної енергії на основі Wi-Fi смарт автомата, а також 

дослідженні його технічних можливостей для ефективного управління 

енергоспоживанням. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

● Провести аналіз сучасних систем моніторингу енергоспоживання 

та їх ключових характеристик. 

● Вивчити технічні можливості та функціональні особливості Wi-Fi 

автомата. 

● Розробити модель системи контролю на основі даного пристрою. 

● Оцінити економічну доцільність впровадження системи контролю 

енергоспоживання на основі отриманих результатів. 
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1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ СИСТЕМ ТА МЕТОДІВ, КОНТРОЛЮ, 

МОНІТОРИНГУ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ. 

1.1. Існуючі системи контролю енергоспоживання 

 

Програмні рішення Сучасні програми для моніторингу 

енергоспоживання надають можливість аналізувати дані в режимі реального 

часу. Вони можуть бути інтегровані з різними пристроями, такими як 

лічильники та сенсори. Програмне забезпечення забезпечує зручний 

інтерфейс для користувачів, дозволяючи отримувати звіти та графіки. 

Апаратура Системи моніторингу складаються з апаратних компонентів, 

таких як: 

● Лічильники енергії, що вимірюють споживання в реальному часі. 

● Датчики, які фіксують навантаження та інші параметри 

енергоспоживання. 

Автоматизовані системи управління Автоматизація дозволяє не лише 

моніторити, а й управляти споживанням. Це можуть бути системи, які 

автоматично вимикають непотрібні пристрої у часи пікових навантажень. 

Системи моніторингу енергоспоживання 

● Програмні рішення: Використовують ПЗ для збору, обробки та 

аналізу даних про споживання електроенергії. Вони можуть інтегруватися з 

різними датчиками та пристроями. 

● Апаратура: Вимірювальні пристрої, такі як лічильники енергії, що 

забезпечують точний моніторинг споживання в режимі реального часу. 

Методи контролю енергоспоживання 

● Аналіз даних: Використання аналітики для виявлення аномалій у 

споживанні, оптимізації витрат і планування енергетичних потреб. 

● Автоматизовані системи управління (АСУ): Дозволяють 

автоматизувати регулювання навантаження, наприклад, шляхом вимкнення 

непотрібних пристроїв у часи пікових навантажень. 
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Системи автоматизації 

● Системи диспетчеризації: Забезпечують централізований 

контроль за енергоспоживанням у великих об'єктах (заводи, офіси). 

● Системи Smart Grid: Інтелектуальні електромережі, що 

використовують інформаційні технології для оптимізації постачання 

електричної енергії. 

Методи моніторингу 

● Моніторинг у режимі реального часу: Дозволяє миттєво 

отримувати дані про споживання та виявляти проблеми. 

● Аудит енергоспоживання: Регулярні перевірки для виявлення 

можливостей для зменшення витрат і підвищення ефективності. 

Стандартизація 

● Важливі міжнародні стандарти (наприклад, ISO 50001) для 

впровадження систем управління енергією, що допомагають структурувати 

підходи до контролю та моніторингу. 

Висновки 

Системи контролю та моніторингу енергоспоживання розвиваються, 

поєднуючи новітні технології та методи. Це дозволяє забезпечити більш 

ефективне управління ресурсами, знизити витрати та вплив на навколишнє 

середовище. 

 

1.2.  Огляд наявних технологій контролю енергоспоживання 

 

На ринку існує безліч технологій для контролю енергоспоживання, що 

охоплюють як апаратні, так і програмні рішення. Основні категорії 

включають: 

● Інтелектуальні електромережі (Smart Grids): Використовують 

новітні інформаційні технології для інтеграції та управління енергетичними 

ресурсами. 
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● Системи автоматизації будівель (BMS): Контролюють 

енергоспоживання в комерційних і промислових будівлях. 

● Системи моніторингу (EMS): Дозволяють здійснювати 

моніторинг енергоспоживання в реальному часі та аналізувати дані. 

Системи контролю енергоспоживання пропонують різноманітні 

функції, такі як: 

● Моніторинг в реальному часі: Збір даних про споживання 

енергії, виявлення аномалій та відстеження навантаження. 

● Автоматизоване управління: Вимкнення або регулювання 

навантаження у відповідь на зміни в споживанні або тарифах. 

● Аналіз даних: Використання аналітики для оптимізації витрат і 

підвищення ефективності. 

Сучасні технології контролю енергоспоживання переживають стрімкий 

розвиток, що обумовлено зростаючими цінами на енергоресурси та 

посиленням вимог до енергоефективності. Інтелектуальні лічильники, 

системи автоматизації будівель, датчики енергоспоживання, спеціалізоване 

програмне забезпечення та Інтернет речей об'єднуються в єдині системи, які 

дозволяють не лише збирати дані про споживання енергії, але й аналізувати їх, 

виявляти неефективності та приймати оптимальні рішення щодо управління 

енергоресурсами. 

Ключові переваги використання сучасних систем контролю 

енергоспоживання: зниження витрат на енергоресурси, підвищення 

енергоефективності, збільшення прозорості споживання енергії, можливість 

дистанційного управління та зменшення негативного впливу на довкілля. 

Застосування таких систем є актуальним для житлових будинків, 

промислових підприємств, комерційних будівель та інших об'єктів. Вибір 

конкретного рішення залежить від багатьох факторів, таких як розмір об'єкта, 

тип будівлі, вимоги до точності вимірювань та бюджет. 
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1.3. Сучасний стан розвитку систем контролю енергоспоживання 

 

Сучасні системи контролю енергоспоживання зазнають бурхливого 

розвитку, що обумовлено зростаючими цінами на енергоресурси, посиленням 

вимог до енергоефективності та розвитком технологій Інтернету речей (IoT). 

Ці системи перетворюються на інтелектуальні платформи, які дозволяють не 

лише збирати дані про споживання енергії, але й аналізувати їх, виявляти 

неефективності та приймати оптимальні рішення щодо управління 

енергоресурсами. 

Основні тенденції розвитку: 

● Інтеграція з IoT: Сучасні системи контролю енергоспоживання 

активно інтегруються в Інтернет речей, що дозволяє об'єднувати дані з 

різних джерел (лічильники, датчики, метеостанції) та створювати єдину 

цифрову платформу для управління енергоресурсами. 

● Використання штучного інтелекту та машинного навчання: 

Алгоритми машинного навчання дозволяють аналізувати великі обсяги 

даних, виявляти аномалії, прогнозувати споживання та оптимізувати 

режими роботи обладнання. 

● Розвиток хмарних технологій: Хмарні платформи забезпечують 

масштабованість, гнучкість та доступність систем контролю 

енергоспоживання. 

● Збільшення функціональності: Сучасні системи не обмежуються 

лише збором та аналізом даних. Вони дозволяють керувати 

енергоспоживанням у режимі реального часу, оптимізувати роботу 

енергосистем, інтегруватися з іншими системами автоматизації будівель 

та промислових підприємств. 

● Фокус на енергоефективності: Системи контролю енергоспоживання 

все більше орієнтуються на виявлення та усунення неефективності в 

енергоспоживанні, що дозволяє знизити витрати та зменшити 

негативний вплив на довкілля. 
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Основні компоненти сучасних систем: 

● Датчики: Вимірюють різні параметри, такі як споживання 

електроенергії, температуру, вологість, освітленість тощо. 

● Контролери: Збирають дані з датчиків, обробляють їх та керують 

виконавчими пристроями (наприклад, реле, клапанами). 

● Програмне забезпечення: Забезпечує інтерфейс користувача, аналіз 

даних, візуалізацію та управління системою. 

● Хмарні платформи: Зберігають дані, забезпечують масштабованість та 

доступність системи. 

Переваги використання сучасних систем контролю 

енергоспоживання: 

● Зниження витрат на енергоресурси: За рахунок виявлення та усунення 

неефективності. 

● Підвищення енергоефективності: Оптимізація роботи систем 

опалення, вентиляції та кондиціонування. 

● Збільшення прозорості споживання енергії: Детальна інформація про 

споживання дозволяє приймати обґрунтовані рішення. 

● Зменшення впливу на довкілля: Зниження викидів парникових газів. 

Приклади застосування: 

● Житлові будинки: Контроль за споживанням електроенергії, 

опаленням, гарячою водою. 

● Промислові підприємства: Оптимізація роботи енергоємного 

обладнання, контроль за технологічними процесами. 

● Комерційні будівлі: Управління освітленням, опаленням, вентиляцією 

та кондиціонуванням. 

Висновок: 

Сучасні системи контролю енергоспоживання є потужним інструментом 

для підвищення енергоефективності та зниження витрат. Постійний розвиток 

технологій відкриває нові можливості для оптимізації енергоспоживання в 

різних сферах діяльності. 
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2. ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ 

2.1.  Параметри системи контролю використання електричної енергії. 

 

Вибір параметрів тестування, зокрема струму в 40А, є важливим етапом 

у розробці та оцінці електричних систем, що контролюють споживання 

енергії. Параметр 40А забезпечує адекватні умови для перевірки надійності, 

продуктивності та безпеки систем. 

Технічні аспекти: 

1) Максимальне навантаження Струм у 40А часто використовується в 

системах, що контролюють електричні навантаження середнього 

масштабу. Це може бути корисно для: 

● Тестування побутових приладів. 

● Оцінки роботи комерційного обладнання. 

● Визначення меж витривалості електричних компонентів. 

2) Номінальна потужність Для розрахунку потужності використовується 

формула: P=U×I де: 

● P — потужність (Вт), 

● U — напруга (В), 

● I — струм (А). 

Припустимо, що система працює при напрузі 230 В: 

P=230 В×40 А=9200 Вт. 

 Це означає, що система повинна витримувати навантаження до 9,2 кВт, 

що є типовим для багатьох побутових і промислових пристроїв. 

Вибір 40А як параметра тестування також обґрунтовано вимогами 

безпеки. Залежно від умов експлуатації, важливо: 

● Використовувати компоненти, що витримують перевантаження 

(зазвичай з запасом у 20-30%). 

● Забезпечити належне охолодження та термічну стабільність для 

запобігання перегріву. 
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Тестування на 40А дозволяє: 

● Перевірити точність вимірювальних пристроїв. 

● Виявити аномалії в споживанні, такі як коротке замикання чи 

перевантаження. 

● Оцінити здатність системи до автоматичного відключення в 

умовах надлишкового навантаження. 

Зважаючи на це було обрано автомат КМА-111-40 – це сучасний 

пристрій, рис.2.1., який ідеально підходить для створення ефективних систем 

контролю енергоспоживання. Його багатофункціональність, точність 

вимірювань та простота використання роблять його незамінним інструментом 

для оптимізації енерговитрат. 

 

рис2.1. Структурна схема Wi-Fi автомата. 

 

Цей пристрій не лише вимірює споживання електроенергії, але й 

захищає обладнання від перевантажень, а також дозволяє дистанційно 

керувати електроприладами. Вбудований Wi-Fi модуль забезпечує зручний 

доступ до даних про споживання з будь-якої точки, де є інтернет-з'єднання. 

Інтуїтивно зрозумілий веб-інтерфейс дозволяє легко налаштувати пристрій та 

отримати необхідну інформацію. Компактні розміри та простий монтаж на 

DIN-рейку роблять КМА-111-40 зручним для використання в різних типах 

електрощитів. 
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Однією з ключових переваг цього автомата є його гнучкість. Він може 

бути основою для створення як простих, так і складних систем контролю 

енергоспоживання. Крім того, КМА-111-40 легко інтегрується з іншими 

системами автоматизації та IoT-платформами, що дозволяє створювати 

комплексне рішення для управління енергоресурсами. 

Використання КМА-111-40 дозволяє не лише знизити витрати на 

електроенергію, але й підвищити енергоефективність та оптимізувати роботу 

електрообладнання. Завдяки детальній статистиці споживання, можна легко 

відстежувати динаміку і виявляти причини несподіваних витрат. Крім того, 

пристрій може використовуватися для автоматизації процесів, наприклад, 

автоматичного відключення електроприладів у певні години або при 

перевищенні заданого порогу споживання. 

Захист обладнання від багатьох можливих небезпек. Використовується 

для захисту електрообладнання, контролює величину напруги, струму, 

потужності і вимикає живлення при неприпустимих значеннях. Зберігає дані 

контрольованих величин на внутрішньому флеш-носії і за наявності 

підключення до мережі Wi-Fi у віддаленому хмарному сховищі. 

Переваги та недоліки стосовно Автомат КМА-111-40 представлені у 

таблиці 1. 

Технологія Переваги Недоліки 

Автомат 

КМА-111-40 

- Легкість інтеграції в існуючі 

системи (встановлення на Din 

рейку)  

- Може вимагати 

додаткового 

налаштування 

 - Висока надійність та 

стабільність роботи 

- Обмежені можливості в 

порівнянні з великими 

BMS 

 - Функціонал моніторингу в 

реальному часі 

Залежність від виробника 

https://www.bakler.com.ua/protection/
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Smart Grids - Інтеграція різних джерел 

енергії 

- Висока вартість 

впровадження 

 - Знижений вплив на 

навколишнє середовище 

- Складність в управлінні 

BMS - Централізоване управління 

енергоспоживання 

- Складність 

налаштування та інтеграції 

 - Можливість управління не 

тільки електрикою, а й 

опаленням 

- Високі витрати на 

обладнання 

EMS - Широкий функціонал та 

можливості аналітики 

- Може бути складним для 

невеликих підприємств 

 - Підходить для великих 

виробництв 

- Високі початкові 

інвестиції 

Таблиця 1. порівняння систем автоматизації. 

Висновок 

Автомат КМА-111-40 є ефективним і економічним рішенням для 

контролю енергоспоживання, особливо для малих та середніх підприємств. 

Його переваги включають легкість інтеграції та функціональність, хоча в 

порівнянні з великими системами, такими як Smart Grids і BMS, він може мати 

обмежені можливості. Проте для багатьох застосувань КМА-111-40 може 

стати оптимальним вибором, забезпечуючи баланс між вартістю і 

функціональністю. 

Теоретичне обґрунтування параметрів 40А для тестування є важливим 

аспектом для забезпечення надійності та безпеки електричних систем. Цей 

параметр дозволяє ефективно перевірити працездатність обладнання та його 

реакцію на різні навантаження, що робить його корисним для широкого 

спектра застосувань.  
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2.2. Методи збору даних та алгоритми обробки інформації 

 

Збір та обробка даних є основоположними процесами у системах, які 

спрямовані на контроль та оптимізацію енергоспоживання. Якість та обсяг 

зібраних даних безпосередньо впливають на точність аналізу і ефективність 

управління енергоресурсами. 

Для збору даних про енергоспоживання застосовується широкий спектр 

методів. Найпоширенішим є безпосереднє підключення датчиків до 

лічильників електроенергії, води та газу. Це дозволяє отримувати найточніші 

дані про споживання. Також використовуються безконтактні методи, такі як 

радіочастотна ідентифікація (RFID) та інфрачервоні датчики, що дозволяють 

зчитувати показання лічильників без фізичного доступу. Широке 

розповсюдження отримали IoT-пристрої, які збирають дані про споживання 

енергії окремими приладами. 

Зібрані дані потребують подальшої обробки. Цей процес включає 

очищення даних від помилок та випадаючих значень, агрегацію даних за 

певними періодами для отримання загальної картини споживання, аналіз 

трендів та виявлення аномалій. Одним з важливих етапів є прогнозування 

майбутнього споживання на основі історичних даних та зовнішніх факторів. 

Отримані результати аналізу використовуються для розробки рекомендацій 

щодо зниження споживання енергії. 

Для обробки даних застосовується широкий спектр алгоритмів. 

Регресійний аналіз дозволяє прогнозувати споживання на основі історичних 

даних. Кластерний аналіз дозволяє розділити дані на групи з подібними 

характеристиками. Нейронні мережі та інші методи машинного навчання 

використовуються для створення складних моделей прогнозування, які 

враховують велику кількість факторів. 

Застосування алгоритмів обробки даних дозволяє вирішувати 

різноманітні завдання: оптимізувати роботу систем опалення, вентиляції та 
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кондиціонування, виявляти витоки, оптимізувати роботу промислового 

обладнання та управляти зарядкою електромобілів. 

Вибір конкретних методів та алгоритмів залежить від мети дослідження, 

обсягу та якості даних, вимог до швидкості обробки та доступних 

обчислювальних ресурсів. Правильно підібрані методи та алгоритми 

дозволяють отримати максимально точну і корисну інформацію про 

енергоспоживання, що є необхідною умовою для ефективного управління 

енергоресурсами. 

Датчики та вимірювальні пристрої Для збору даних про 

енергоспоживання використовуються різні типи датчиків і вимірювальних 

пристроїв, зокрема: 

● Лічильники енергії: Збирають інформацію про споживання 

електричної енергії в реальному часі. 

● Датчики струму: Вимірюють струм в електричній мережі, що 

дозволяє оцінити навантаження. 

● Датчики напруги: Вимірюють напругу в мережі, що необхідно 

для розрахунку потужності. 

Бездротові технології Для передачі даних можуть використовуватися: 

● Wi-Fi: Забезпечує швидку передачу даних на великі відстані. 

● Bluetooth: Підходить для збирання даних на коротких відстанях. 

● Zigbee: Використовується в автоматизованих системах для 

передачі даних між пристроями. 

Інтернет речей (IoT) IoT пристрої можуть бути використані для збору 

даних про енергоспоживання, що дозволяє інтегрувати їх у загальну систему 

управління енергоспоживанням. 

Алгоритми обробки інформації 

Фільтрація даних Перед обробкою даних важливо здійснити їх 

фільтрацію для видалення шуму та аномалій. Методи фільтрації можуть 

включати: 
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Медіанна фільтрація: Використовується для видалення випадкових 

коливань. 

Адаптивні фільтри: Можуть підлаштовуватися під зміни в сигналах. 

Аналіз даних Для обробки зібраних даних використовуються 

різноманітні алгоритми: 

Статистичний аналіз: Включає обчислення середнього, стандартного 

відхилення та інших статистичних показників для оцінки енергоспоживання. 

Аналіз часових рядів: Використовується для виявлення трендів та 

сезонних змін у споживанні енергії. 

Машинне навчання Алгоритми машинного навчання можуть бути 

застосовані для прогнозування енергоспоживання, виявлення аномалій та 

оптимізації витрат: 

● Регресійні моделі: Використовуються для прогнозування 

споживання на основі історичних даних. 

● Методи класифікації: Дозволяють виявляти аномальні патерни у 

споживанні. 

Висновок 

Методи збору даних та алгоритми обробки інформації є критично 

важливими для ефективного контролю та моніторингу енергоспоживання. 

Вони дозволяють отримувати точні дані про споживання, виявляти проблеми, 

оптимізувати витрати та забезпечувати надійність енергетичних систем. 

Використання новітніх технологій, таких як IoT та машинне навчання, робить 

ці процеси ще більш ефективними та адаптивними до змінюваних умов. 
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3. МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ 

3.1. Моделювання та проектування системи контролю на базі Wi-Fi 

автомата 

 

В основі моделювання системи контролю лежить створення архітектури, 

яка складається з кількох ключових компонентів. Першим з них є датчики, які 

вимірюють споживання електричної енергії. Це можуть бути датчики струму, 

що фіксують навантаження, і датчики напруги, які контролюють стабільність 

електромережі. Важливо, щоб ці датчики мали високу точність і були здатні 

до бездротової передачі даних, що дозволяє зменшити кількість проводів і 

спростити монтаж системи. 

На базі зібраних даних функціонує Wi-Fi автомат КМА-111-40 рис.3.1, 

який виступає основним елементом системи. Він не лише обробляє 

інформацію, отриману від датчиків, а й виконує команди щодо управління 

навантаженнями. Цей автомат забезпечує автоматичне відключення або 

регулювання електропостачання в залежності від поточного стану мережі. 

Крім того, він має можливість підключення до Wi-Fi, що забезпечує передачу 

даних на центральний сервер для подальшої обробки. 

 

Рис 3.1. Wi-Fi автомат КМА-111-40 
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Центральний сервер, виконує роль сховища даних і аналітичного 

інструменту. Він зберігає інформацію про енергоспоживання, генерує 

статистичні звіти та проводить аналіз даних для виявлення трендів і аномалій. 

Завдяки цьому користувачі можуть отримувати детальну інформацію про своє 

споживання електроенергії, що дозволяє їм більш усвідомлено ставитися до 

використання ресурсів. 

Для взаємодії користувачів з системою розроблений зручний інтерфейс, 

доступний через мобільні або веб-додатки. Цей інтерфейс надає можливості 

для візуалізації даних, таких як графіки та таблиці, що допомагає зрозуміти 

зміни в споживанні. Користувачі можуть також налаштовувати систему, 

отримувати сповіщення про аномалії та вжити заходів у разі виявлення 

проблем. 

При проектуванні системи важливо також вибрати відповідні 

компоненти, що забезпечують її надійність та ефективність. Датчики повинні 

мати високу чутливість і точність, щоб забезпечити достовірні дані про 

споживання. Автомат КМА-111-40, з параметрами до 40А, є оптимальним 

вибором для контролю навантаження в середніх і великих системах. Вибір 

програмного забезпечення також відіграє важливу роль: необхідно 

використовувати платформи, які забезпечують можливості для збору, 

зберігання та аналізу даних. 

На завершення, система контролю на базі Wi-Fi автомата забезпечує 

ефективний моніторинг і управління енергоспоживанням. Її архітектура, що 

включає сучасні технології збору даних, обробки інформації та зручний 

інтерфейс, дозволяє користувачам максимально оптимізувати використання 

електричних ресурсів. В умовах зростаючих потреб у енергії така система стає 

не лише корисною, але й необхідною для багатьох підприємств та 

домогосподарств. 
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3.2. Технічні характеристики та параметри системи контролю 

 

Основними параметрами системи контролю використання електричної 

енергії є: 

● Максимальний струм системи: параметр, який визначає 

максимальне навантаження, що може витримати система. Для Wi-Fi автомата 

КМА-111-40 цей показник становить 40 А. 

● Напруга живлення: стандартний показник для мережі в діапазоні 

220-240 В. 

● Частота моніторингу: кількість разів на хвилину, коли система 

збирає дані про енергоспоживання. 

● Тип даних для моніторингу: система може контролювати кілька 

ключових параметрів, таких як сила струму, напруга, потужність і загальне 

споживання енергії. 

Принцип роботи системи контролю енергоспоживання на базі Wi-Fi 

автомата полягає у зборі даних про параметри електричної мережі, їх обробці 

та передачі на мобільні пристрої або сервер для подальшого аналізу. Система 

складається з: 

● Wi-Fi автомата КМА-111-40 для вимірювання та передачі даних. 

● Контролера, що керує збиранням та обробкою даних. 

● Сервера для віддаленого моніторингу. 

Wi-Fi автомат КМА-111-40 є сучасним пристроєм для моніторингу та 

управління енергоспоживанням, який забезпечує інтеграцію в системи 

автоматизації. Його принципи роботи базуються на кількох ключових 

аспектах. 

Збір даних: 

Автомат постійно отримує дані від підключених датчиків, які 

вимірюють електричні параметри, такі як струм, напруга та активна 

потужність. Ця інформація дозволяє оцінювати фактичне споживання енергії 
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в реальному часі. Датчики можуть бути підключені як через дротову, так і 

бездротову мережу, що підвищує гнучкість системи. 

Обробка інформації: 

Отримані дані обробляються в автоматі КМА-111-40, де здійснюється 

аналіз споживання енергії. Пристрій може виявляти аномалії, наприклад, 

перевантаження або короткі замикання, і автоматично вживати заходів для 

запобігання негативним наслідкам. Автомат також може зберігати дані для 

подальшого аналізу. 

Управління навантаженнями: 

Wi-Fi автомат КМА-111-40 має можливість керувати підключеними 

навантаженнями. Завдяки інтелектуальним алгоритмам автомат може вмикати 

або вимикати електропостачання до певних пристроїв в залежності від 

отриманих даних про споживання. Це дозволяє оптимізувати витрати на 

електроенергію, зменшуючи навантаження у пікові години. 

Бездротова комунікація: 

Однією з основних характеристик КМА-111-40 є його здатність до 

бездротової передачі даних. Пристрій використовує Wi-Fi для з'єднання з 

локальною мережею та передачі зібраної інформації на центральний сервер 

або в хмару. Це дозволяє користувачам отримувати доступ до даних з будь-

якої точки світу через мобільний або веб-додаток. 

Інтерфейс користувача: 

Користувачі можуть взаємодіяти з автоматом через інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс. Веб- або мобільний додаток надає візуалізацію даних, 

зокрема графіки споживання, сповіщення про аномалії та можливості для 

налаштування. Це робить управління енергоспоживанням зручним і 

доступним. 

Можливості інтеграції: 

 Автомат може бути інтегрований з існуючими системами управління, 

такими як SCADA, що дозволяє здійснювати централізований контроль за 

енергоспоживанням. 
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Основні вимоги до систем контролю електроенергії 

1. Метрологічні вимоги 

- Клас точності вимірювань: 0.5S або 1.0 

- Стабільність показань у часі 

- Температурний діапазон експлуатації: -40°C до +70°C 

- Міжповірочний інтервал: не менше 6 років 

 

2. Функціональні вимоги 

- Вимірювання активної та реактивної енергії 

- Запис профілю навантаження 

- Зберігання даних при відключенні живлення 

- Захист від несанкціонованого доступу 

 

3. Комунікаційні вимоги 

- Підтримка стандартних протоколів передачі даних 

- Надійність каналів зв'язку 

- Захист інформації при передачі 

- Можливість віддаленого конфігурування 

 

Технічні характеристики обладнання: 

1. Електричні параметри 

- Номінальна напруга: 230В ±10% 

- Номінальний струм: 40А 

- Частота мережі: 50 Гц 

- Власне споживання: <1 Вт 

- Час спрацювання захисту: <0.1 с 

 

2. Комунікаційні можливості 

- Стандарт Wi-Fi: IEEE 802.11 b/g/n 

- Частота роботи: 2.4 ГГц 
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- Підтримувані протоколи: HTTP, MQTT 

- Шифрування: WPA2-PSK 

- Радіус дії: до 100 м на відкритому просторі 

 

3. Функції захисту 

- Захист від перевантаження 

- Захист від короткого замикання 

- Захист від перенапруги 

- Температурний захист 

- Контроль витоку струму 

 

Метрологічні характеристики системи 

1. Точність вимірювань 

Активна енергія - 2 % 

Діюча напруга (True RMS) - 2 % 

Діючий струм (True RMS) - 2 % 

Миттєва активна потужність - 2 % 

Температура - 0.25 °С 

Енергонезалежний годинник - 2 ppm 

 

2. Діапазони захисту 

Захист з напруги - 120 ÷ 280 В 

Захист зі струму - 0.1 ÷ 40 А 

Захист з навантаження - 20 ÷ 9200 Вт 

Характеристика захисту - A, B, C, D 

Захист з температури - 40 ÷ 70 °С 

 

3.Збереження даних 

Накопичення даних без зв'язку - 6 місяців 

Енергонезалежність годинника - 8 років 
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Аналіз точності вимірювань 

1. Фактори, що впливають на точність 

- Температура навколишнього середовища 

- Коливання напруги мережі 

- Електромагнітні завади 

- Нелінійність навантаження 

 

2. Методи підвищення точності 

- Цифрова фільтрація сигналів 

- Компенсація температурної залежності 

- Калібрування в реальних умовах експлуатації 

3. Розрахунок похибки вимірювань 

 

δ = ±(δi² + δu² + δf²)^0.5 

де: 

δi - похибка вимірювання струму 

δu - похибка вимірювання напруги 

δf - похибка через відхилення частоти 

 

Висновки до розділу 

Система КМА-111-40 відповідає всім сучасним вимогам до пристроїв 

контролю електроенергії. 

Ключовими перевагами є: 

   - Високий клас точності вимірювань 

   - Широкий набір функцій захисту 

   - Сучасні комунікаційні можливості 

Основними технічними особливостями є: 

   - Використання Wi-Fi для комунікації 

   - Комплексний захист електромережі 

   - Можливість віддаленого керування 
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3.3 Принцип роботи системи на базі Wi-Fi автомата КМА-111-40 

 

Принцип роботи системи контролю енергоспоживання на базі Wi-Fi 

автомата, рис.3.1., полягає у зборі даних про параметри електричної мережі, їх 

обробці та передачі на мобільні пристрої або сервер для подальшого аналізу.  

Система складається з: 

● Wi-Fi автомата (лічильник) КМА-111-40 для вимірювання та 

передачі даних. 

● Контролера, що керує збиранням та обробкою даних. 

● Мобільного або пк для віддаленого моніторингу. 

 

 

Рисунок 3.1. Схема підключення Wi-Fi автомата КМА-111-40 до 

електричної мережі та системи моніторингу: 

 

Wi-Fi автомат КМА-111-40 є передовим пристроєм для автоматизації 

керування електричними системами з можливістю віддаленого моніторингу 

через Wi-Fi з'єднання. рис.3.2. Ми розглядаємо принципи роботи системи, 

побудованої на базі даного автомата, та його унікальні переваги. 

Система складається з Wi-Fi автомата, електричної мережі, до якої він 

підключений, системи моніторингу (сервер або хмарна платформа), та 

кінцевих пристроїв для доступу до системи моніторингу,виконується 

підключення до електричної мережі, через яку керує подачею електроенергії 

до підключених пристроїв. Вбудовані датчики вимірюють ключові електричні 

параметри. 

Автомат постійно збирає дані про стан електромережі та підключених 

пристроїв, передаючи їх через Wi-Fi до системи моніторингу. На сервері дані 
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обробляються, та на їх основі генеруються звіти, графіки споживання енергії, 

сповіщення про аномалії. Користувачі можуть відправляти команди керування 

до реле через систему моніторингу, автомат отримує ці команди та виконує 

відповідні дії, такі як вмикання/вимикання пристроїв чи зміна режимів роботи. 

У випадку втрати зв'язку з системою моніторингу, автомат продовжує 

працювати автономно згідно з попередньо встановленими налаштуваннями. 

Вбудований потужний процесор дає змогу виконувати складні 

алгоритми керування без додаткових зовнішніх пристроїв. Автомат підтримує 

різні протоколи зв'язку, що робить його сумісним з широким спектром систем 

"розумного дому" та промислової автоматизації. 

 

 

рис.3.2. КМА-111-40 

 

Особливо варто відзначити вдосконалену систему безпеки, вона 

включає шифрування даних, захист від несанкціонованого доступу та 

можливість встановлення прав доступу для різних користувачів. 

Вбудований захист від перенапруги, який миттєво вимикається при 

перевищенні чи зменшенні встановленої напруги і з затримкою відновлює 
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живлення. Це дуже важливо особливо для чутливих до перепадів електронних 

приладів: телевізори, пральні машини, котли та інше. 

Захист з частоти енергії, при живленні від інвертора або генератора 

прилад будете контролювати ці показники, прилади отримають потрібну 

частоту. Особливо важливо для холодильників, кондиціонерів, приладів, де є 

двигун чи трансформатор блоку живлення. 

Обрана модель також відрізняється своєю енергоефективністю. Вона 

має низьке власне споживання електроенергії та інтелектуальні алгоритми 

оптимізації енергоспоживання підключених пристроїв, що дозволяє значно 

знизити загальні витрати на електроенергію. 

Система на базі Wi-Fi автомата забезпечує ефективне, безпечне та 

гнучке керування електричними системами з розширеними можливостями 

віддаленого моніторингу та контролю. Завдяки своїм унікальним 

характеристикам, КМА-111-40 є оптимальним вибором для широкого спектру 

застосувань - від побутових систем "розумного дому" до складних 

промислових комплексів. 

У сучасному світі, де енергія стає дедалі дорожчою, а питання 

енергозбереження набувають критичного значення, важливо впроваджувати 

ефективні системи моніторингу та управління енергоспоживанням. Розробка 

алгоритмів, що здійснюють ці функції, є ключовим етапом у створенні 

інтелектуальних систем контролю. 
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3.4. Експериментальна частина, встановлення системи на реальному 

об'єкті. 

 

Встановлення системи контролю енергоспоживання, такої як Wi-Fi 

автомат КМА-111-40, на реальному об'єкті є важливим кроком у напрямку 

підвищення ефективності використання електроенергії та зниження витрат. 

Цей процес передбачає кілька етапів, кожен з яких відіграє ключову роль у 

досягненні оптимальних результатів. Встановлення смарт автомату 

виконується за наступною схемою, рис.3.3.  

На початку важливо провести детальну оцінку потреб об'єкта. Це 

включає в себе визначення типів навантажень, які потребують моніторингу, 

таких як освітлення, побутова техніка або промислові прилади. Аналіз 

історичних даних споживання електроенергії допомагає виявити пікові 

навантаження, а також критичні точки, де потрібен контроль. На основі цієї 

оцінки розробляється план встановлення системи, який охоплює вибір місць 

для розташування датчиків, визначення необхідних компонентів та складання 

графіка виконання робіт. 

Вибір компонентів системи є наступним важливим етапом. Серед них 

особливу увагу слід приділити датчикам, які мають бути обрані відповідно до 

специфікацій об'єкта. Наприклад, важливо, щоб вони мали високу точність 

вимірювань та були здатні до бездротової передачі даних. Автомат КМА-111-

40, що є головним елементом системи, також повинен бути вибраний з 

урахуванням параметрів навантажень, які він контролює. Важливим є також 

вибір програмного забезпечення для збору та аналізу даних. 

Після вибору компонентів розпочинається монтаж системи. Спочатку 

встановлюються датчики в ключових точках, щоб забезпечити максимальне 

покриття. Датчики підключаються до електричних ліній, що дозволяє 

здійснювати моніторинг споживання в реальному часі. Підключення Wi-Fi 

автомата є наступним кроком, де здійснюється налаштування з'єднання для 

передачі даних на центральний сервер або в хмару. 
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Налаштування програмного забезпечення є критично важливим етапом, 

оскільки воно забезпечує інтеграцію всіх компонентів системи. Важливо 

правильно конфігурувати з'єднання з датчиками та автоматом, а також 

налаштувати параметри збору та аналізу даних. Створення зручного 

користувацького інтерфейсу дозволить забезпечити комфортний доступ до 

інформації про споживання енергії. 

Перед повноцінним впровадженням системи необхідно провести 

тестування. Це включає перевірку правильності збору даних з усіх датчиків і 

тестування алгоритмів управління навантаженнями. Оцінка роботи 

користувацького інтерфейсу також є важливою для виявлення можливих 

проблем перед запуском системи. 

Коли система вже налаштована, важливо забезпечити навчання 

персоналу, який буде працювати з новим обладнанням. Тренінги допоможуть 

користувачам ознайомитися з функціоналом системи, а також навчать їх 

ефективно використовувати нові можливості для оптимізації споживання 

електроенергії. 

Після впровадження системи контроль і обслуговування залишаються 

важливими аспектами. Регулярні перевірки системи дозволяють оцінити її 

ефективність, оновлення програмного забезпечення забезпечить нові 

можливості та функції, а реагування на відгуки користувачів допоможе 

вдосконалити роботу системи. 

Таким чином, встановлення системи контролю енергоспоживання на 

реальному об'єкті є багатогранним процесом, що вимагає ретельного 

планування та налаштування. Впровадження таких систем не лише знижує 

витрати на електроенергію, а й підвищує ефективність використання ресурсів, 

що робить їх незамінними для підприємств і організацій у сучасному світі. 
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Рис.3.3. Схема підключення Wi-Fi автомата КМА-111-40 до 

електричної мережі та системи моніторингу. 
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3.5. Тестування роботи системи в реальних умовах. 

 

Протягом місяця система на базі Wi-Fi автомата КМА-111-40 проходила 

тестування в реальних умовах експлуатації в офісному приміщенні. Основним 

завданням було оцінити ефективність, точність та надійність системи в 

повсякденному використанні. За цей період було зафіксовано загальне 

споживання електроенергії в обсязі 40,586 кВт·год, що надало багатий 

матеріал для аналізу рис.3.4. 

 

 

рис.3.4 - Графік споживання енергії за вересень 2024року 

 

Перш за все, варто відзначити високу точність вимірювань КМА-111-40. 

Порівняння показників з контрольним лічильником виявило розбіжність 

менше 0,1%, що свідчить про надійність отриманих даних. Така точність є 

критично важливою для коректного обліку електроенергії та подальшої 

оптимізації її використання. 

Стабільність роботи системи також заслуговує окремої уваги. Протягом 

всього періоду тестування смарт автомат працював без збоїв, безперервно 

передаючи дані про споживання. Це демонструє надійність системи та її 

готовність до тривалої експлуатації в реальних умовах. 
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Однією з ключових переваг системи виявилася можливість детального 

аналізу споживання електроенергії. Смарт автомат надавав можливість 

переглядати дані в різних часових проміжках: погодинно, щодня та щотижня. 

Це дозволило виявити цікаві графіки споживання, включаючи піки 

навантаження та періоди мінімального використання електроенергії. Така 

інформація є неоціненною для розробки стратегій оптимізації 

енергоспоживання та потенційної економії. 

Важливим аспектом тестування було оцінювання здатності системи 

реагувати на команди користувача. В ході експерименту проводилося 

віддалене керування підключеними до системи пристроями. Результати 

показали вражаючу швидкість відгуку - в середньому менше 1 секунди, що 

забезпечує комфортне та ефективне управління електроприладами. 

Окремо варто відзначити функцію виявлення аномалій у споживанні 

електроенергії. Система успішно визначала та своєчасно виявляє про 

нехарактерні сплески споживання, рис.3.5, короткочасні сплески при запуску 

електродвигуна, досягали до 20,7А. Ця функція може бути особливо корисною 

для запобігання аварійним ситуаціям та виявлення несправностей в 

електромережі чи підключених пристроях. 

 

рис. 3.5. - сплески напруги, споживання енергії.  
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На офісі працює безмасляний компресор потужністю 750Ват, це цікавий 

приклад, оскільки компресори мають особливі характеристики запуску. 

Для безмасляного компресора потужністю 750 Ват розрахунок буде 

наступним: 

Спочатку розрахуємо номінальний струм: 

Припустимо стандартну напругу мережі 220 В 

Номінальний струм = Потужність / Напруга = 750 Вт / 220 В ≈ 3,4 А 

Тепер врахуємо особливості запуску компресора: 

Безмасляні компресори зазвичай мають вищий пусковий струм 

порівняно зі звичайними електродвигунами через специфіку їхньої 

конструкції. 

Для компресорів пусковий струм може досягати 5-7 разів номінального 

значення. 

Розрахунок пускового струму: 

Мінімальний пусковий струм: 3,4 А * 5 = 17 А 

Максимальний пусковий струм: 3,4 А * 7 = 23,8 А 

Таким чином, всплеск струму при запуску безмасляного компресора 

потужністю 750 Ват може становити від 17 до 24 А, та як ми бачимо з графіка 

то пусковий струм становив до 21А. 

Важливі зауваження: 

Тривалість пускового струму: Цей високий струм триває дуже короткий 

час, зазвичай менше секунди. 

Частота запусків: Компресори часто працюють циклічно, вмикаючись та 

вимикаючись для підтримки тиску,  і  це означає, що такі пускові струми 

можуть виникати регулярно, це дуже помітно якщо спостерігати за напругою 

мережі, рис.3.6. 
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Рис. 3.6. - Графік напруги мережі за день. 

Вплив на електромережу: Регулярні сплески струму можуть впливати на 

інше обладнання в мережі, особливо на чутливу електроніку. 

Моніторинг за допомогою смарт автомата: Система здатна фіксувати ці 

короткочасні, але інтенсивні сплески струму, що дозволяє оцінювати реальне 

навантаження на електромережу. 

Виявляти потенційні проблеми з компресором (наприклад, збільшення 

пускового струму може вказувати на механічні проблеми). 

Захист мережі: На основі даних можна розробити стратегію захисту 

мережі, наприклад, встановлення спеціальних пускових пристроїв для 

зменшення пускових струмів, наприклад пристрої плавного пуску. 

Використання системи для моніторингу роботи такого компресора 

дозволить точно оцінити його вплив на загальне енергоспоживання та 

розробити ефективні стратегії енергозбереження. 

Загалом, тестування в реальних умовах переконливо продемонструвало 

ефективність та надійність системи на базі КМА-111-40. Точне вимірювання 

споживання, стабільна робота, швидкий відгук на команди та інформативний 

інтерфейс роблять цю систему потужним інструментом для моніторингу та 

оптимізації енергоспоживання в побутових умовах. Отримані дані можуть 

бути використані для планування енергоспоживання, виявлення можливостей 

економії та оцінки ефективності різних енергозберігаючих заходів.  
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3.6. Аналіз результатів.  

Зеншення споживання електроенергії на 15% після впровадження 

системи контролю енергоспоживання, такої як Wi-Fi автомат КМА-111-40, 

досягається завдяки кількома ключовим факторам: 

1. Автоматичне відключення навантажень: Система дозволяє 

автоматично відключати менш критичні навантаження під час пікових годин 

або в моменти, коли споживання енергії перевищує задані пороги. Це значно 

знижує загальне споживання. 

2. Оптимізація роботи обладнання: Завдяки моніторингу в 

реальному часі, система може аналізувати, коли та як використовуються різні 

прилади. Наприклад, холодильники чи кондиціонери можуть працювати в 

оптимальних режимах, уникнувши перевантаження. 

3. Регулювання графіків споживання: Впровадження алгоритмів 

управління дозволяє планувати роботу обладнання таким чином, щоб уникати 

пікових навантажень. Наприклад, неважливі процеси можуть бути перенесені 

на ніч або в інші години, коли тарифи нижчі. 

4. Виявлення аномалій: Система може швидко виявляти 

неефективні витрати електроенергії, такі як несправності в обладнанні або 

перевитрати, що дозволяє вчасно реагувати і проводити ремонтні роботи. 

5. Підвищення свідомості споживачів: Завдяки доступу до даних 

про споживання енергії, співробітники підприємства можуть краще розуміти 

свої енергетичні витрати і приймати обґрунтовані рішення для їх зменшення. 

6. Впровадження енергозберігаючих технологій: Підприємства 

можуть ввести в експлуатацію нові технології, такі як LED-освітлення або 

енергоефективні двигуни, що також знижує загальне споживання. 

Ці фактори в комплексі дозволяють досягти зниження споживання 

електроенергії на 15% і більше, підвищуючи загальну ефективність роботи 

підприємства та знижуючи витрати на електрику. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Особливістю проведення робіт в енергетиці є значна кількість операцій, 

що виконуються під напругою, що підвищує ризик травматизму та нещасних 

випадків. Однією з основних небезпек є ураження електричним струмом під 

час виконання робіт з обслуговування чи ремонту обладнання або перевірок 

на крадіжки електричної енергії. Виконання монтажних робіт з ручним та 

електроінструментом, особливо на висоті, також є небезпечним і вимагає 

дотримання спеціальних правил та використання захисного спорядження. 

До робіт, що супроводжуються підвищеними ризиками, також належить 

монтаж і обслуговування щитових та силових електроустановок. Роботи з 

монтажу щитових вимагають високого рівня підготовки працівників та 

використання засобів індивідуального захисту, зокрема діелектричних 

рукавичок, інструменту з ізоляцією, а також дотримання правил безпечного 

з'єднання кабельних ліній. Ці роботи часто виконуються під час підключення 

або налаштування системи, що підвищує ризик ураження струмом. 

До виконання робіт допускаються лише ті працівники, які пройшли 

навчання та підвищення кваліфікації, мають відповідні документи й 

посвідчення. Перед початком робіт працівники проходять інструктаж з 

охорони праці, отримують необхідне обладнання та фіксують підготовку в 

журналі інструктажів. Маршрут до місця перевірки заздалегідь планується, а 

відхилення від нього допускаються лише в крайніх випадках. Водій повинен 

суворо дотримуватися правил дорожнього руху, щоб уникнути аварійних 

ситуацій. 

Всі перевірки на крадіжки електричної енергії виконуються згідно з 

встановленим порядком і фіксуються в журналі після завершення робіт. 

Енергетика є небезпечною галуззю, що супроводжується високими 

ризиками, пов'язаними з електричною енергією, висотними роботами, 

монтажем щитових та силових установок, а також іншими небезпечними 

факторами. Тому дотримання всіх норм і правил охорони праці є обов’язковою 
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умовою зниження травматизму та уникнення нещасних випадків. Категорично 

заборонено допускати до виконання робіт працівників, які не пройшли 

відповідного навчання, інструктажу або не мають необхідних знань щодо 

безпечної експлуатації енергоустановок. 

Охорона праці в енергетиці — це система заходів, спрямованих на 

забезпечення безпеки працівників під час виконання робіт у цій галузі. Вона 

включає: 

Оцінка ризиків: Визначення небезпечних факторів на робочому місці 

(електричний струм, високі температури, небезпечні матеріали). 

Навчання та інструктаж: Регулярні навчання для працівників щодо 

безпечних методів роботи та користування обладнанням. 

Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ): Використання спеціального 

одягу, касок, рукавичок тощо для зменшення ризику травм. 

Моніторинг стану безпеки: Регулярні перевірки та контроль за 

дотриманням норм і стандартів охорони праці. 

Екстрене реагування: Розробка планів дій на випадок надзвичайних 

ситуацій, таких як аварії або пожежі. 

Забезпечення охорони праці є важливим для зменшення травматизму та 

покращення умов праці у енергетичному секторі. 

Дотримання цих правил дозволяє мінімізувати ризики і забезпечити 

безпеку на виробництві, що сприяє зниженню рівня травматизму в галузі. 

 

Висновки до розділу 

Робота в енергетиці є надзвичайно небезпечною, тому всі операції мають 

бути чітко регламентованими та виконуватися згідно з встановленою 

процедурою. Дотримання послідовності виконання робіт дозволяє уникнути 

небезпечних ситуацій та знизити ризики виробничого травматизму. 
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5. АНАЛІЗ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

5.1. Потенційні заощадження та термін окупності 

 

Давайте перерахуємо економію витрат на електроенергію, враховуючи 

нову ціну в 8,25 грн за кВт·для підприємств. Це важливий аспект для оцінки 

ефективності впровадження системи. 

Для розрахунку використаємо наступні дані: 

1. Споживання електроенергії за місяць тестування: 40,586 кВт·год 

2. Нова ціна електроенергії для підприємств: 8,25 грн за кВт·год 

3. Припустимо, що система КМА-111-40 дозволяє досягти економії 

енергоспоживання на рівні 15% (це консервативна оцінка на основі типових 

показників для подібних систем) 

 

Розрахунок: 

1. Витрати на електроенергію без оптимізації: 

   40,586 кВт·год * 8,25 грн/кВт·год = 334,83 грн 

2. Прогнозоване споживання після оптимізації (зменшення на 15%): 

   40,586 кВт·год * 0,85 = 34,498 кВт·год 

3. Витрати на електроенергію після оптимізації: 

   34,498 кВт·год * 8,25 грн/кВт·год = 284,61 грн 

4. Економія за місяць: 

   334,83 грн - 284,61 грн = 50,22 грн 

5. Економія за рік: 

   50,22 грн * 12 місяців = 602,64 грн 
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Аналіз результатів: 

 

1. Місячна економія в 50,22 грн може здатися невеликою, але для 

підприємства з більшим енергоспоживанням ця сума буде пропорційно 

збільшуватися. 

2. Річна економія в 602,64 грн демонструє довгострокову вигоду від 

впровадження системи. 

3. Крім прямої економії на оплаті електроенергії, варто враховувати 

додаткові переваги: 

   - Зменшення навантаження на електромережу, що може продовжити 

термін служби обладнання 

   - Можливість уникнення штрафів за перевищення лімітів споживання 

   - Покращення екологічного профілю підприємства за рахунок 

зменшення споживання енергії 

4. Термін окупності системи КМА-111-40 залежатиме від її вартості та 

масштабів підприємства. Для великих підприємств з високим рівнем 

енергоспоживання окупність може настати значно швидше. 

5. З часом, при подальшій оптимізації та навчанні використовувати 

систему ефективніше, відсоток економії може зрости, що призведе до ще 

більшої фінансової вигоди. 

Ця економія демонструє, що впровадження смарт системи може бути 

економічно вигідним рішенням для підприємств, особливо з урахуванням 

довгострокової перспективи та потенціалу для подальшої оптимізації 

енергоспоживання. 
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5.2. Економічна доцільність використання Wi-Fi автомата для 

контролю енергоспоживання 

 

Звісно, давайте розглянемо економічну доцільність використання Wi-Fi 

автомата КМА-111-40 для контролю енергоспоживання. Це важлива тема для 

підприємств, які прагнуть оптимізувати свої витрати на електроенергію. 

1. Початкові інвестиції 

- Вартість обладнання (КМА-111-40) 

- Витрати на встановлення та налаштування 

- Навчання персоналу 

 2. Пряма економія на електроенергії 

На основі попередніх розрахунків: 

- Місячна економія: 50,22 грн (при споживанні 40,586 кВт·год) 

- Річна економія: 602,64 грн 

Ці цифри можуть значно зрости для підприємств з більшим 

енергоспоживанням. 

3. Непряма економія 

- Зменшення зносу обладнання завдяки оптимізації навантаження 

- Уникнення штрафів за перевищення лімітів споживання 

- Зниження витрат на технічне обслуговування 

4. Довгострокові переваги 

- Покращення енергоефективності підприємства 

- Відповідність екологічним нормам та стандартам 

- Підвищення конкурентоспроможності завдяки зниженню операційних 

витрат 

5. Аналіз окупності 

Припустимо, вартість системи з встановленням - 4000 грн: 

- Термін окупності: 4000 грн / 602,64 грн на рік ≈ 6,6 років 
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Однак, цей розрахунок базується на мінімальному споживанні. Для 

типового підприємства з більшим енергоспоживанням термін окупності буде 

значно меншим. 

Приклад окупності для підприємства з енергоспоживанням 400 кВт·год 

на місяць: 

Розглянемо сценарій для підприємства, яке споживає 400 кВт·год 

електроенергії на місяць. 

Базові дані: 

- Щомісячне споживання: 400 кВт·год 

- Тариф на електроенергію: 8,25 грн за кВт·год 

- Прогнозована економія енергії: 15% (консервативна оцінка) 

- Вартість системи WiFi автомат з встановленням: 5000 грн 

(припущення) 

 

Розрахунки: 

1. Щомісячні витрати на електроенергію без оптимізації: 

   400 кВт·год * 8,25 грн/кВт·год = 3300 грн 

2. Прогнозоване споживання після оптимізації: 

   400 кВт·год * 0,85 = 340 кВт·год 

3. Щомісячні витрати на електроенергію після оптимізації: 

   340 кВт·год * 8,25 грн/кВт·год = 2805 грн 

4. Щомісячна економія: 

   3300 грн - 2805 грн = 495 грн 

5. Річна економія: 

   495 грн * 12 місяців = 5940 грн 

 

Розрахунок терміну окупності: 

Термін окупності = Вартість системи / Річна економія 

5000 грн / 5940 грн ≈ 0,85 року. (приблизно 9 місяців) 
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 Аналіз: 

1. Значно коротший термін окупності: У порівнянні з попереднім 

прикладом (6,6 років), термін окупності скоротився до меньше 1 року, що є 

набагато привабливішим для бізнесу. 

2. Суттєва щорічна економія: Економія в 5940 грн на рік є значною для 

малого чи середнього підприємства. 

3. Довгострокова вигода: Після окупності системи підприємство 

продовжує економити близько 6000 грн щороку, що підвищує його 

прибутковість. 

4. Потенціал для більшої економії: З часом, при вдосконаленні практик 

енергозбереження, відсоток економії може зрости, що ще більше прискорить 

окупність та збільшить фінансову вигоду. 

5. Додаткові переваги: Крім прямої економії на електроенергії, 

підприємство отримує інструменти для кращого контролю та оптимізації 

енергоспоживання, що може призвести до додаткових заощаджень. 

 

Фактори, що впливають на економічну ефективність: 

- Масштаб підприємства та обсяги енергоспоживання 

- Поточна ефективність використання енергії 

- Тарифи на електроенергію та їх потенційні зміни 

- Можливості для оптимізації енергоспоживання 

 

Додаткові можливості для економії: 

- Використання даних для переговорів з постачальниками електроенергії 

- Оптимізація виробничих процесів на основі аналізу енергоспоживання 

- Впровадження програм енергозбереження серед працівників 
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Висновок: 

Для підприємства з щомісячним споживанням 400 кВт·год 

використання системи програмуємі автомати є економічно доцільними. 

Термін окупності менше 1 року є прийнятним для багатьох бізнес-стратегій, 

особливо враховуючи довгострокові переваги та потенціал для подальшої 

оптимізації. Це демонструє, що навіть для відносно невеликих підприємств 

впровадження такої системи може бути фінансово виправданим кроком. Після 

окупності підприємство продовжує отримувати стабільні заощадження, що 

підвищує прибутковість. Додатково, впровадження системи забезпечує 

кращий контроль за енергоспоживанням, що може привести до ще більшої 

фінансової вигоди. 

 

Для максимальної економічної ефективності важливо: 

1. Провести детальний аудит енергоспоживання перед впровадженням 

2. Розробити комплексну стратегію енергозбереження 

3. Регулярно аналізувати дані та оптимізувати процеси 

4. Залучати весь персонал до програм енергозбереження 

При правильному підході та ефективному використанні система смарт 

може стати ключовим інструментом для підвищення енергоефективності та 

зниження операційних витрат підприємства. 

Цей аналіз охоплює різні аспекти економічної доцільності використання 

Wi-Fi автомата для контролю енергоспоживання. Він розглядає не лише пряму 

економію на електроенергії, але й інші фактори, які впливають на загальну 

економічну ефективність впровадження такої системи. 

Важливо зазначити, що реальна економічна доцільність буде сильно 

залежати від конкретних умов кожного підприємства. Для великих 

підприємств з високим рівнем енергоспоживання економічні переваги можуть 

бути набагато значнішими, а термін окупності - коротшим. 
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 ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

 

У результаті проведеного дослідження щодо параметрів системи 

контролю використання електричної енергії на основі впровадження смарт 

автоматики, можна зробити наступні висновки: 

1. Ширше впровадження подібних систем - Рекомендується активніше 

впроваджувати системи контролю за використанням електроенергії на рівні 

підприємств і приватних домогосподарств, особливо у випадках високого 

енергоспоживання. Це дозволить скоротити витрати на електроенергію та 

знизити навантаження на енергосистему. 

2. Розширення сфер застосування - адаптація для використання в 

системах: 

     * Відновлюваної енергетики 

     * Електротранспорту 

     * Розумних міст 

   - Розробка спеціалізованих версій для різних галузей промисловості 

3. Вдосконалення програмного забезпечення: 

   - Створення екосистеми додатків для різних платформ 

   - Розробка API для інтеграції з хмарними сервісами 

   - Впровадження технологій блокчейн для підвищення безпеки 

4. Науково-дослідницькі завдання: 

   - Дослідження можливостей використання нових матеріалів 

   - Розробка методів підвищення енергоефективності 

   - Створення нових алгоритмів захисту від кіберзагроз 

5. Державна підтримка та стимулювання: Для прискорення 

впровадження подібних систем варто ініціювати програми субсидій або 

пільгових кредитів для підприємств, які вкладають у енергоефективні 

рішення. Це може сприяти швидшій адаптації до нових умов 

енергоспоживання. 
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Результати дослідження підтверджують його ефективність та 

економічну доцільність впровадження. Визначені перспективи подальших 

досліджень створюють основу для розвитку технології та розширення сфер її 

застосування. 

Впровадження системи контролю енергоспоживання, на базі смарт 

автоматів, має на меті не лише автоматизацію моніторингу, але й досягнення 

значних економічних та екологічних переваг. Аналіз результатів після 

впровадження системи може бути розглянутий з кількох ключових аспектів, 

таких як зниження споживання електроенергії, покращення контролю, 

підвищення ефективності роботи та вплив на екологію. 

Одним з основних результатів впровадження системи є зниження 

споживання електроенергії. Завдяки постійному моніторингу навантажень і 

аналізу даних, підприємства здатні виявляти періоди надмірного споживання 

та оптимізувати використання енергетичних ресурсів. Наприклад, 

автоматичне відключення неважливих навантажень у пікові години дозволяє 

знизити загальне споживання на 10-30%. Це не лише знижує витрати на 

електрику, а й зменшує навантаження на електромережу. 

Покращення контролю енергоспоживання також є важливим аспектом. 

Системи дозволяють оперативно отримувати інформацію про споживання в 

реальному часі, що дає змогу швидко реагувати на аномалії, такі як 

перевантаження або несправності в обладнанні. Виявлення проблем на ранніх 

стадіях запобігає серйозним витратам на ремонти та знижує ризик збоїв у 

виробничих процесах. 

Додатково, системи контролю дозволяють отримувати детальні звіти 

про споживання, що є цінним інструментом для управлінців. Вони можуть 

аналізувати дані, виявляти тренди, які потребують уваги, і приймати 

обґрунтовані рішення для подальшого поліпшення ефективності. Це може 

включати перенаправлення ресурсів на найважливіші ділянки, корекцію 

графіків роботи обладнання або навіть інвестиції в нові технології. 
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Впровадження системи контролю також має позитивний екологічний 

вплив. Зниження споживання електроенергії призводить до зменшення 

викидів вуглекислого газу, що сприяє покращенню екологічної ситуації. Це 

особливо важливо для підприємств, що прагнуть зменшити свій вуглецевий 

слід і виконати вимоги щодо сталого розвитку. 

Загалом, аналіз результатів впровадження системи контролю 

енергоспоживання свідчить про значні переваги в економічному, 

операційному та екологічному аспектах. Економія на витратах, підвищення 

контролю та ефективності роботи, а також позитивний вплив на довкілля 

роблять системи контролю енергоспоживання необхідними інструментами 

для сучасного бізнесу. У довгостроковій перспективі це забезпечує стабільний 

розвиток та конкурентоспроможність підприємств. 
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