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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ОБСЯГІВ СПОЖИВАННЯ  
ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ ТА ТЕПЛОТИ НАУКОВИМИ 
ПІДРОЗДІЛАМИ УНІВЕРСИТЕТУ 

Мета. Ефективне споживання природних енергетичних ресурсів є одним із пріоритетних напрямів дер-
жавної політики в сфері управління навчальними закладами та установами Міністерства освіти і науки 
України. Окрім пошуку й розроблення нових ефективних та екологічно чистих енергетичних систем необ-
хідна реалізація оптимального управління розвитком та експлуатацією існуючих об’єктів, зниження їх енер-
говитрат. Метою даної роботи є розробка методики розрахунку обсягів споживання електричної енергії  
та теплоти науковими підрозділами Дніпропетровського національного університету залізничного транспо-
рту імені академіка В. Лазаряна (ДНУЗТ) для подальшого встановлення шляхів зниження енерговитрат. 
Проблема полягає в тому, що (у зв’язку зі специфікою схеми енергопостачання університету) існує певна 
складність для встановлення лічильників енергоносіїв та отримання даних про їх споживання в окремих від-
галуженнях структурних підрозділів. При цьому неможливо якісно оцінити енергетичне положення науко-
вих підрозділів. Методика. Методика визначення витрат електричної енергії та теплоти на опалення примі-
щень наукових підрозділів університету базується на «Міжгалузевих нормах споживання електричної та 
теплової енергії для установ та організацій бюджетної сфери України» й «Нормах та вказівках по нормуван-
ню витрат палива та теплової енергії на опалення житлових споруд, а також на господарські потреби  
в Україні». Результати. Розроблена методика розрахунку обсягів споживання електричної енергії та тепло-
ти науковими підрозділами ДНУЗТ, яка дозволяє отримати дані про споживання енергоресурсів в окремих 
підрозділах без прямого вимірювання та проаналізувати ефективність впровадження енергозберігаючих 
технологій. Наукова новизна. Новизна наукової роботи полягає у представлені енергетичних витрат у ви-
гляді двох складових та визначенні цих складових на основі даних енергетичного аудиту. Це дозволяє отри-
мати обсяги споживання енергоресурсів із метою впровадження енергоощадних заходів в наукових підроз-
ділах університету. Практична значимість. Розроблена методика може бути використана як практичний 
інструментарій для контролю споживання енергоресурсів у вказаному університеті та на аналогічних 
об’єктах. 

Ключові слова: методика; нормування; прилади обліку; енергоефективність; енергоносій; енергомене-
джмент; витрати електроенергії; витрати теплоти 

Вступ 

Ефективне споживання природних енергетич-
них ресурсів є одним з пріоритетних напрямів 
державної політики з енергоефективності та ене-
ргозбереження в сфері управління навчальними 
закладами та установами Міністерства освіти  
і науки України [9, 10]. Окрім пошуку та розроб-

лення нових ефективних та екологічно чистих 
енергетичних систем, необхідна реалізація опти-
мального управління розвитком та експлуатацією 
існуючих об’єктів, зниження їх енерговитрат. 
Управління раціональним використанням приро-
дних ресурсів на таких об’єктах повинно здійс-
нюватись на всіх стадіях: від виробництва (за  
наявності власних генеруючих потужностей) до 
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розподілу та споживання [2, 3]. При цьому здійс-
нюється енергетичний аналіз об’єкта, визначення 
реальних обсягів енергетичних витрат та вияв-
лення можливостей комплексного оптимального 
підвищення економічності та екологічності тех-
нічних процесів. Ці заходи в установах державної 
освіти спрямовані головним чином на економію 
бюджетних коштів за спожиті енергоносії. Пер-
шим та особливо важливим кроком у підвищенні 
економічності є встановлення реальних об’ємів 
споживання енергетичних ресурсів закладом або 
установою в цілому та по окремих його підрозді-
лах зокрема [12]. Без наявності цих даних немож-
ливе здійснення енергоефективних заходів та 
економічне обґрунтування впровадження новіт-
нього обладнання. 

Мета 

Метою роботи є розробка методики розра-
хунку обсягів споживання електричної енергії 
та теплоти науковими підрозділами Дніпропет-
ровського національного університету залізни-
чного транспорту імені академіка В. Лазаряна 
для подальшого встановлення шляхів зниження 
енерговитрат. 

Методика 

Методика визначення витрат електричної 
енергії та теплоти на опалення приміщень науко-
вих підрозділів університету базується на «Між-
галузевих нормах споживання електричної та те-
плової енергії для установ та організацій бюдже-
тної сфери України» [6] та «Нормах та вказівках 
по нормуванню витрат палива та теплової енергії 
на опалення житлових споруд, а також на госпо-
дарські потреби в Україні» [7, 8]. 

Загальні положення. На сьогодні лічильни-
ки електричної енергії встановлені на границі 
розділення балансової приналежності в транс-
форматорній підстанції, а лічильники теплоти – 
в котельні університету. Кафедри та наукові 
підрозділи університету працюють в спільних 
приміщеннях, при цьому частина цієї роботи 
фінансується з бюджету, частина за спеціаль-
ними договорами. Постає питання визначення 
вартості споживання енергоресурсів, що облі-
ковується за статтею комунальні витрати під 
час виконання робіт. Вирішення цього завдання 
на основі вимірювання неможливо у зв’язку  
з відсутністю лічильників. 

Для розробки методики визначення обсягів 
споживання електричної енергії та теплоти на-
уковими підрозділами університету було виді-
лено та проаналізовано: 

– структуру, повний склад будівель та спо-
руд, їх призначення, загальну опалювальну 
площу, кількість персоналу, наявність проектної 
виконавчої документації з внесеними змінами 
про відхилення від проекту під час будівництва 
та під час експлуатації. Було здійснено ознайом-
лення з проектними конструктивними рішення-
ми, теплотехнічними характеристиками конс-
трукцій, системою опалення, вентиляції, елект-
ропостачання, обладнанням джерела теплоти; 

– інформацію для складання об’ємно-пла-
нувальних та геометричних показників буді-
вель (розташування, план забудови, плани по-
верхів, висота поверхів, загальна висота будин-
ку, загальна площа зовнішніх стін за напрямка-
ми сторін світу, загальна площа світлових 
отворів, тощо); 

– первинні дані про витрати теплової та еле-
ктричної енергії за попередній і поточний роки; 

– параметри систем тепло- та електропоста-
чання (джерела та схеми тепло- та електропос-
тачання, вузли вводів трубопроводів, наявність 
та типи приладів обліку енергоносіів та витрат 
теплоносія). 

Науково-дослідна частина університету 
складається з низки наукових підрозділів, що 
розташовані безпосередньо в навчальних кор-
пусах університету і, зазвичай, прикріплені до 
певних кафедр. Частина наукових робіт вико-
нується групами науковців на кафедрах, що не 
мають видільних приміщень. Ця обставина,  
а також особливості наявної електричної мере-
жі навчальних корпусів університету унемож-
ливлюють встановлення лічильників електрич-
ної енергії окремо у навчальних підрозділах 
НДЧ. Наявність наукових підрозділів у нав-
чальних корпусах також унеможливлює відо-
кремлення від існуючої теплової мережі і вста-
новлення лічильників теплоти. Тому кількість 
спожитої електричної енергії і теплоти НДЧ 
університету визначається розрахунковим шля-
хом за цією методикою. 

1. Визначення витрат електричної енергії 
науковими підрозділами університету. Витрати 
електроенергії НДЧ університету, в кВт год/рік, 
складаються з суми витрат електричної енергії 
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окремими підрозділами НДЧ, за якими закріп-
лені приміщення для виконання наукових робіт 
та витрат електроенергії окремими групами на-
уковців, що не мають окремо виділених примі-
щень для виконання наукових робіт, за співвід-
ношенням: 

 
1 1

,
r m

i j
НДЧ п г

i j
W W W

= =

= +∑ ∑  (1) 

де i
пW  – річні витрати електроенергії i-м під-

розділом НДЧ університету, кВт год/рік; j
гW  – 

річні витрати електроенергії j-ою групою нау-
ковців, що виконували наукові роботи у звіт-
ному періоді в приміщеннях, що закріплені за 
кафедрами, кВт год/рік; r – кількість підрозді-
лів, що мають закріплені приміщення для вико-
нання наукової роботи; m – кількість груп нау-
ковців, що виконували наукові роботи у звіт-
ному періоді в приміщеннях, що закріплені за 
кафедрами. 

Витрати електроенергії окремим науковим 
підрозділом університету, за яким закріплені 
приміщення для виконання наукових дослідів 

пW , кВт год у рік, складаються з основних та 
додаткових і визначаються за співвідношенням: 

 п осн додW W W= + , (2) 

де оснW  – основні витрати електроенергії, кВт 
год/рік; додW  – додаткові витрати електроенер-
гії, кВт год/рік. 

До основних витрат належать витрати, що 
пов’язані з використанням електроприладів, та-
ких як комп’ютери, оргтехніка, лабораторні 
установки, кондиціонери, освітлення, електричні 
обігрівачі тощо, у межах приміщення підрозді-
лу. Основні витрати електроенергії оснW , в кВт 
год/рік, можуть бути визначені за формулою: 

 
1

,
n

осн i i вик
i

W PT k
=

=∑  (3) 

де iP  – встановлена потужність i-го електро-
приладу, кВт; iT  – кількість годин використан-
ня встановленої потужності у рік, год/рік; викk  
– коефіцієнт використання встановленої поту-
жності i-го електроприладу у рік. За відсутності 
даних, коефіцієнт використання встановленої 

потужності приймається рівним одиниці; n – 
кількість електроприладів, що використову-
ються підрозділом. 

До додаткових витрат електроенергії нале-
жать витрати, пов’язані з використанням елект-
роенергії на освітлення коридорів, туалетів  
і та інших приміщень, якими користуються 
співробітники підрозділу. Додаткові витрати 
електроенергії можуть бути визначені за пито-
мою нормою [4, 6]: 

 ,I н
дод

заг

nW S
n

= ω  (4) 

де ω  – норма витрати електроенергії, кВт 
год/м2 рік; S – площа коридорів, санітарних ву-
злів і та інших приміщень, м2; нn  – кількість 
працівників наукового підрозділу; загn  – зага-
льна кількість студентів і працівників наукових 
і інших підрозділів університету (визначається 
за даними планового відділу університету). 

Базова норма витрат електроенергії навча-
льними корпусами вищих навчальних закладів 
складає 20ω=  кВт год/м2 рік [4]. 

З іншого боку, додаткові витрати електро-
енергії також можуть бути визначені на основі 
енергетичного аудиту за співвідношенням: 

 ,II н
дод св

заг

nW W
n

=  (5) 

де свW  – витрати електроенергії на освітлення, 
кВт год/рік. 

 
1

,
свn

св свi осв
i

W P T
=

=∑  (6) 

де свiP  – встановлена потужність i-го світиль-
ника в коридорах навчального корпусу, кВт; 
освT  – період використання освітлення в рік, 

год/рік; свn  – кількість встановлених освітлю-
вальних приладів, шт. 

За даними виконаного енергетичного обсте-
ження витрати електроенергії на освітлення ко-
ридорів і туалетів складають свW  = 62 234 кВт 
год/рік. 

2. Визначення витрат теплоти НДЧ універ-
ситету. Витрати теплоти НДЧ університету на 
опалення НДЧQ , в Гкал/рік, складаються з суми 
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витрат теплоти на опалення окремими підроз-
ділами НДЧ за співвідношенням: 

 
1

,
r

i
НДЧ п

i
Q Q

=

=∑  (7) 

де i
пQ  – річні витрати теплоти на опалення i-им 

підрозділом НДЧ університету, Гкал/рік. 

Розрахунок річних витрат теплоти науко-
вим підрозділом. Витрати теплоти на опалення 
окремого наукового підрозділу, Гкал/рік, скла-
даються з витрат теплоти на опалення примі-
щень наукового підрозділу, а також коридорів, 
туалетів і таке інше: 

 ,п осн додQ Q Q= +  (8) 

де оснQ  – основні витрати теплоти на опалення 
підрозділу, Гкал/рік; додQ  – додаткові витрати 
теплоти на опалення коридорів, туалетів і т. ін., 
Гкал/рік. 

Основні витрати теплоти підрозділом за 
опалювальний період, Гкал/рік, складають: 

 
1

,
n

i
осн оп

i
Q Q

=

=∑  (9) 

де i
опQ  – витрати теплоти на опалення підрозді-

лу i-го місяця опалювального періоду, 
Гкал/місяць; n  – кількість місяців опалюваль-
ного періоду. 

Витрати теплоти на опалення підрозділу  
в місяць, в Гкал/місяць, визначаються за фор-
мулою [1, 6]: 

 ,міс
опQ V= κ  (10) 

де V – об’єм приміщення, м3; κ  – кількість теп-
лоти, що необхідна для опалення 1 м3 примі-
щення, Гкал/м3. 

6
0 1(1 ) ( ) 10 24вн зн дібq K t t n−κ = + − , (11) 

де 0 30,24 ккалq
м годК

=  – питома опалювальна 

характеристика; 1

гр
o
ж
o

QK
Q

=  – коефіцієнт, що 

враховує витрати теплоти на опалення громад-
ських будинків (за даними [7, 8] приймається 

1 0,25K = ); ж
oQ  – витрати теплоти на опалення 

житлових будинків; гр
oQ  – те саме для громад-

ських будинків; внt  – розрахункова температура 
у приміщені в опалювальний період; знt  – сере-
дня температура зовнішнього повітря за опа-
лювальний місяць (визначається за даними ме-
теорологічних спостережень), оС; дібn  – кіль-
кість діб опалювального періоду в місяці, 
діб/місяць. 

Додаткові витрати теплоти, Гкал/місяць, 
можуть бути обчислені за співвідношенням: 

 ,міс н
дод дод

заг

nQ V
n

= κ  (12) 

де 376776додV м=  – об’єм допоміжних примі-
щень нового і старого корпусів університету. 

Результати 

Розроблена методика розрахунку обсягів 
споживання електричної енергії та теплоти на-
уковими підрозділами Дніпропетровського на-
ціонального університету залізничного транс-
порту імені академіка В. Лазаряна, яка дозволяє 
отримати дані про споживання енергоресурсів 
на окремих підрозділах без прямого вимірю-
вання та проаналізувати ефективність впрова-
дження енергозберігаючих технологій. 

Наукова новизна та практична  
значимість 

Наукова новизна полягає в поданні енерге-
тичних витрат у вигляді двох складових  
і визначенні цих складових на основі даних  
енергетичного аудиту. Це дозволяє отримати 
обсяги споживання енергоресурсів з метою 
впровадження енергоощадних заходів в наукові 
підрозділи університету. 

Висновки 

Запропоновано наукові підходи щодо ви-
значення обсягів споживання електричної енер-
гії і теплоти науковими підрозділами універси-
тету, які можуть бути використані як практич-
ний інструментарій для контролю споживання 
енергоресурсів. Наступним кроком на шляху 
підвищення ефективності використання енерге-
тичних ресурсів є впровадження системи енер-
гетичного менеджменту в університеті [12, 13]. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ ПОТРЕБЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ И ТЕПЛОТЫ НАУЧНЫМИ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ УНИВЕРСИТЕТА 

Цель. Эффективное потребление природных энергетических ресурсов является одним из приоритетных 
направлений государственной политики в сфере управления учебными заведениями и учреждениями Мини-
стерства образования и науки Украины. Кроме поиска и разработки новых эффективных и экологически 
чистых энергетических систем необходима реализация оптимального управления развитием и эксплуатаци-
ей существующих объектов, снижение их энергозатрат. Целью данной работы является разработка методики 
расчета объемов потребления электрической энергии и теплоты научными подразделениями Днепропетров-
ского национального университета железнодорожного транспорта имени академика В. Лазаряна (ДНУЖТ) 
для последующего выявления путей снижения энергозатрат. Проблема заключается в том, что (в связи  
со спецификой схемы энергоснабжения университета) существует определенная сложность для установле-
ния счетчиков энергоносителей и получения данных об их потреблении в отдельных ответвлениях струк-
турных подразделений. При этом невозможно качественно оценить энергетическое положение в научных 
подразделениях. Методика. Методика определения расходов электроэнергии и теплоты на отопление  
помещений научных подразделений университета базируется на «Межотраслевых нормах потребления элек-
трической и тепловой энергии для учреждений и организаций бюджетной сферы Украины» и «Нормах  
и предписаниях по нормированию расходов топлива и тепловой энергии на отопление жилых зданий, а так-
же на хозяйственные нужды в Украине». Результаты. Разработанная методика расчета объемов потребле-
ния электрической энергии и теплоты научными подразделениями ДНУЖТ, позволяет получить данные без 
проведения прямых измерений и проанализировать эффективность внедрения энергосберегающих техноло-
гий. Научная новизна. Новизна научной работы заключается в представлении энергетических затрат в виде 
двух составляющих и определении этих составляющих на основе данных энергетического аудита. Это по-
зволяет получить данные об объемах потребления энергоресурсов с целью внедрения энергосберегающих 
мероприятий в научные подразделения университета. Практическая значимость. Разработанная методика 
может быть использована в качестве практического инструментария для контроля потребления энергоре-
сурсов в указанном университете и на аналогичных объектах. 

Ключевые слова: методика; нормирование; приборы учета; энергоэффективность; энергоноситель; 
енергоменеджмент; расход электроэнергии; расход теплоты 
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CONSUMPTION VOLUMES TECHNOLOGY OF ELECTRICITY  
AND HEAT BY DEPARTMENTS OF THE UNIVERSITY 

Purpose. Efficient use of natural energy resources is one of the priorities of the state policy in the sphere of uni-
versities and institutions of the Ministry of Education and Science of Ukraine. Besides search and development the 
new efficient and clean energy systems it is necessary to implement optimal management of the development and 
operation of existing facilities, reducing their energy costs. Purpose of this work is to develop consumption volume 
technology of electricity and heat by scientific departments of Dnipropetrovsk National University of Railway 
Transport named after Academician V. Lazaryan (DNURT) for further finding the ways to reduce energy consump-
tion. The problem is due to the specifics of University’s energy scheme. There is a difficulty for the installation of 
energy meters and data acquisition about their use in individual branches and structural units. At the same time it is 
impossible to assess qualitatively the energy position of scientific departments. Methodology. The method to de-
termine the electricity and heat consumption for space heating of scientific departments at the university is based on 
«The intersectoral rules of electricity and heat energy for institutions and public sector organizations in Ukraine» 
and «Codes and regulations on rationing of fuel and heat energy for heating the residential buildings as well as for 
economic needs in Ukraine». Findings. Developed determining expenditure technology of electricity and heat for 
heating by scientific departments at the DNURT named after Academician V. Lazaryan allows obtaining data on 
energy consumption in individual units without direct measure and analyzing the effectiveness of energy saving 
technologies. Originality. It is represented by energy costs in the form of two components and these components 
are defined on the basis of the energy audit. This enables the energy inputs to implement energy efficiency measures 
in the research departments of the university. Practical value. The developed method can be used as practical tools 
to monitor energy consumption in the above mentioned university and in similar facilities. 

Keywords: technology; regulation; metering devices; energy efficiency; energy source; energy management; 
power consumption; heat costs 
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