
  

Розроблення автоматизованої системи нормування та аналізування 
енергетичних  потоків  гірничодобувних  підприємств 
Разработка автоматизированной системы нормирования и анализа 
энергетических потоков горнодобывающих предприятий 
Development of control instrument for mining industry power streams setting with 
norms and analysis 

1. Номер державної реєстрації теми - 0109U001505. 
2. Науковий керівник -   д.т.н., проф. Чермалих В.М., Чермалых В.М., V.Chermalikh 

3. Суть розробки, основні результати.   
(укр.) 

 
     Суть розробки - створення складової автоматизованої системи для управління 

енергетичними потоками гірничодобувного підприємства з розробленням програмного 
забезпечення для визначення питомого споживання енергії та його аналізування  на основі 
сучасних математичних методів. На основі дослідження  електроспоживання та обсягів 
видобутку копалини встановлено, що діапазони регулювання питомого електроспоживання й 
активної потужності  значні навіть у разі збереження попередніх послідовностей 
технологічних процесів, тобто без зміни форм графіків електричних навантажень, що 
свідчить про додаткові можливості зниження споживаної потужності за рахунок вжиття 
енергозберігаючих заходів з одночасним зниженням електроспоживання.  

В результаті аналізування режимів роботи установок гірничовидобувних підприємств 
розроблено класифікації індивідуальних графіків електричних навантажень механізмів 
циклічної та безперервної дії на основі суттєвих ознак відповідних математичних моделей 
сигналів за допомогою функції Хевісайда. Розглянуті в даній роботі підходи щодо 
моделювання графіків електричних навантажень можуть застосовуватися в практиці 
досліджень електромеханічних систем гірничовидобувних підприємств з урахуванням 
реальних режимів їх роботи. На основі комплексних теоретично-експериментальних 
досліджень визначено основні напрями  енергозбереження в установках циклічної та 
безперервної дії гірничовидобувного підприємства, створено класифікацію графіків 
навантажень та надано пропозиції щодо зниження енергоспоживання установками 
безперервної та циклічної дії гірничовидобувних підприємств, запропоновані рекомендації 
щодо зменшення споживання електроенергії їх стаціонарними установками.  

Розроблена математична модель аналізування питомих витрат енергетичних потоків з 
урахуванням впливу різних чинників на питоме енергозбереження. Розроблено 
енергозберігаючий регульований електропривод змінного струму для механізмів циклічної 
та безперервної дії гірничовидобувного підприємства. Запропоновано методику та створено 
програмне забезпечення для визначення енергетичної ефективності застосування 
електропривода в стаціонарних установках як найбільш енергоємних об’єктах  
гірничовидобувних  підприємств.  
(рос.) 

Разработана составная часть автоматизированной системы для управления 
энергетическими потоками горнодобывающего предприятия с разработкой программного 
обеспечения для определения удельного потребления энергии и его анализ  на базе 
современных математических методов. На основе комплексных теоретических и 
экспериментальных исследований определены основные направления  энергосбережения в 
установках циклического и непрерывного действия горнодобывающего предприятия, 
создана классификация графиков нагрузок и предложены мероприятия относительно 
снижения энергопотребления установками непрерывного и циклического действия 
горнодобывающих предприятий, даны рекомендации относительно уменьшения 
потребления электроэнергии стационарными установками.  



  

Разработана математическая модель,  позволяющая проводить анализ удельных затрат 
энергетических потоков с учетом влияния различных факторов на удельное 
энергопотребление. Предлагается энергосберегающий регулированный электропривод 
переменного тока для механизмов циклического и непрерывного действия 
горнодобывающего предприятия. Предложена методика и создано программное обеспечение 
для определения энергетической эффективности применения электропривода в 
стационарных установках как наиболее энергоемких объектах горнодобывающих  
предприятий.  
 (англ.) 

The purpose of the project is the creation of the CAS management of mining enterprise 
power streams  with software development to determine specific energy consumption, and its 
analysis on the basis of modern mathematical methods: theories of patterns recognitions, artificial 
networks, balance methods for workstations of all levels . The introduction of this project creates 
the possibility to carry out setting of norms and carrying the analysis to define the sources of the 
ineffective energy usage and serves as an informative base for the introduction of the power 
management systems and audit. The work presupposes the development of the applied theory of the 
energy-saving automated complex for a mining enterprise without the human factor within the 
active backwall area and automated remote control of process of transporting  minerals without 
human intervention with  recommendations in relation to introduction of safe means of production 
for the fuel –power complex of Ukraine. 

 

4.  Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.  
 - Закладний О.М., Закладний О.О., Оборонов Т.Ю. Свідоцтво про реєстрацію авторського 
права на комп’ютерну програму «Програмне забезпечення «Методика визначення 
енергетичної та економічної ефективності застосування регульованого електропривода в 
насосних установках»,  №33773 від 18.06.10.; 

-Закладний О.М., Закладний О.О., Оборонов Т.Ю., Притискач І.В. Свідоцтво про 
реєстрацію авторського права на комп’ютерну програму    «Методика розрахунків робочих 
параметрів асинхронного електропривода за паспортними даними»,   № 33936 від 30.06.10. 

-Закладний О.М., Закладний О.О., Оборонов Т.Ю. Свідоцтво про реєстрацію авторського 
права «Методика визначення енергетичної ефективності та економічної ефективності 
регульованого електропривода в насосних установках», №35407 від 19.10.2010. 

-Закладний О.М., Закладний О.О., Оборонов Т.Ю. Заявка про реєстрацію авторського 
права на комп’ютерну програму    «діагностика енергетичного стану асинхронного 
електропривода» заявка № 36647 від 10.10.2010 р. 

-Закладний О.М., Закладний О.О., Оборонов Т.Ю. Заявка про реєстрацію авторського 
права «методика та алгоритми діагностування електродвигунів» заявка № 36648 від 
10.10.2010 р. 

-Дубовик В.Г., Лебедев Л.Н., Розен В.П. Спосіб захисту електродвигуна на Патент 
України на корисну модель № 39230 від 10 лютого  2009 р.МПК Н02h 7/085 Бюлетень 
«Промислова власність», №3, 2009 р. 

- Дубовик В.Г., Лебедев Л.Н., Розен В.П. Спосіб захисту електродвигуна на Патент 
України на корисну модель № 40488 від 10 квітня  2009 р. МПК Н02h 3/00  МПК Н02h 7/09 
Бюлетень «Промислова власність», №7, 2009 р. 

- Дубовик В.Г., Лебедев Л.Н., Розен В.П. Спосіб захисту електродвигуна на Патент 
України на корисну модель № 43034 від 27 липня 2009 р. МПК Н02h 7/08  МПК Н02h 7/09 
Бюлетень «Промислова власність», №14, 2009 р. 

5.    Порівняння зі світовими аналогами. 
        Результати відповідають світовому рівню,  а науково-технічні розробки у галузі  
побудови систем автоматизованого контролю та управління енергетичними потоками  
гірничовидобувних підприємств тільки починають створюватись в Україні. Перевагою 



  

системи є те, що регулювання енергетичних потоків  виконується  на базі математичної 
моделі аналізування питомих витрат енергетичних потоків з урахуванням впливу різних 
чинників на питоме енергозбереження, що дозволяє отримати оптимальні параметри 
регулювання. 
 6.  Економічна привабливість для просування на ринок 

Впровадження результатів НДР дасть можливість: автоматизувати обробку даних про 
енергоспоживання для прийняття керуючих рішень щодо зниження питомого споживання 
енергії; 
запропонувати засоби керування та енергозберігаючий регульований електропривод, який 
забезпечує економію електроенергії до 30-40%. Зменшення гідравлічних та механічних  
ударів у навантаженні робочих органів механізмів і машин  та, як наслідок, - зниження 
витрат на ремонт двигунів і обладнання приносить значний економічний ефект. На перше 
місце виходить економія від ресурсозбереження та оптимізації технологічних процесів. 
Виходячи зі світової  практики, її величина може сягати 50…100% ефективності економії 
електроенергії.  
7.  Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 
         Результати  роботи можуть бути використані у відповідних структурних підрозділах та 
підприємствах МОН, Міністерства вугільної промисловості України, Мінпаливенерго 
України, в промисловому секторі України. Можливі користувачі:  гірничодобувні 
підприємства, проектні організації Міністерства вугільної промисловості України, 
промислові підприємства;    енергосервісні компанії; організації, відомства, освіта (технічні 
навчальні заклади); Державна інспекція з енергозбереження. 

8.  Стан готовності розробки. 
 Розроблено: методику оцінювання енергетичної та економічної ефективності 

електроспоживання,  у якій за допомогою експертно-статистичних методів здійснюється 
вибір сукупності факторів які впливають на ефективність споживання електричної енергії 
гірничовидобувними підприємствами та програмне забезпечення  «Ранжування об’єктів» що 
дає змогу отримати графіки залежності енергетичних потоків  від параметрів 
гірничовидобувного підриємства (потужності пластів, глибини залягання корисної копалини, 
технологічного обладнання, транспортування тощо); методику та програмне забезпечення 
«Методика визначення енергетичної ефективності застосування регульованого 
електропривода в насосних установках».  

 

9. Існуючі результати впровадження. 
      Основні положення роботи впроваджені у монографіях: «Практичний посібник з 
енергозбереження для об’єктів промисловості, будівництва та житлово - комунального 
господарства України» та «Практическое пособие по энергосбережению для объектов 
промышленности, строительства и жилищно - коммунального хозяйства Украины»; 
навчальних посібниках «Енергетичний аудит з прикладами та ілюстраціями» і 
«Електропривод»; лекціях та лабораторних роботах з курсів «Управління ефективністю 
енерговикористання електромеханічних комплексів»; «Інжинірінг електромехатроннних 
систем»; «Системи моніторингу енергетичних потоків»; «Електричні машини. 
Енергозбереження засобами промислового електроприводу»; «Проектування інформаційних 
систем гірничовидобувних  підприємств» – новий розділ. За матеріалами роботи 
підготовлені докторська дисертація «Формування енергоефективних режимів 
електроспоживання виробничих систем»; кандидатські дисертації за темами: « 
Функціональне діагностування енергетичної ефективності промислового асинхронного 
електропривода», «Віртуальне моделювання і оптимізація управління електромеханічними 
системами з пружними зв’язками», «Методи і засоби енергетичного моніторингу проектів з 
енергозбереження навчальних закладів»; захищена кандидатська дисертація за темою: 
«Оптимальне управління режимами електроспоживання виробництв з використанням 



  

ресурсу управління, пов’язаного з технологічним процесом». Розроблені технічні рішення і 
методики розрахунків технологічних режимів пропонуються до впровадження на державних 
підприємствах «Еридан» та  Центр розвитку і реконструкції економіки при Кабінеті міністрів 
України  «Київське державне  науково-технічне підприємство структурної перебудови 
економіки регіону» 
 10. Назва організації, телефон, Е-mail 

НТУУ”КПІ”, інститут енергозбереження та енергоменеджменту, кафедра 
автоматизації управління електротехнічними комплексами, 454-96-89,406-82-25,  
auek@ukr.net 
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