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Анотація. У роботі на основі системного підходу, аналізу та синтезу важливих питань за темою дослідження, а 

також методу спостереження, вимірювання, формалізації і узагальнення досліджується сучасний стан 

енергозабезпечення систем цивільної інженерії в Україні та ресурси, які можна розвивати та використовувати для 

підвищення енергоефективності та енергонезалежності країни в умовах глобалізації світової економіки, а також 

інтеграції систем штучного інтелекту і нейромереж у всі сфери життя. Проводиться дослідження подальших 

шляхів підвищення та оптимізації енергозабезпечення систем цивільної інженерії в України, доводиться їх 

можливість. Робиться висновок про те, що розуміння важливості цих питань призведе до енергонезалежності і 

енергобезпеки країни в цілому, а також зростання обсягів громадянського будівництва і енергореновації цивільних 

будівель. Особливу увагу приділено ВДЕ, що вже використовуються в Україні, є доволі енергоефективними і 

зберігають навколишнє середовище, що підвищує конкурентоспроможність країни на світовому ринку 

енергопостачання, а також виробництва багатьох товарів та послуг, актуальних на сьогоднішній день. 

Ключові слова: енергозапезпечення, цивільна інженерія, енергоресурси, енергетична безпека, 

інфраструктура, відновлювальні джерела енергії. 

Вступ. Наразі енергозабезпечення України 

можна охарактеризувати як достатнє, але зале-

жне від імпорту енергоресурсів. Україна вироб-

ляє значну частину своєї електроенергії на вугі-

льних і ядерних електростанціях, а також має 

потужності для виробництва вітрової та соняч-

ної енергії. Однак, частка імпорту енергоресур-

сів, зокрема газу, є значною. Також в Україні є 

проблеми з застарілими системами передачі та 

розподілу електроенергії, що може призвести до 

аварій та відключення електропостачання. Ви-

вчення цих питань є нагально потрібним, що ми 

можемо побачити у нашій роботі. 

Актуальність дослідження. Актуальність 

дослідження полягає у прагненні України до 

енергонезалежності та енергоефективності сис-

тем, що існують, модернізації систем енергоза-

пезпечення, які вже є застарілими і мають ни-

зьку ефективність і ККД. 

Останні дослідження та публікації. 

Останні 5 років ці теми щільно досліджувалися 

такими авторами, як Бурлаков В. М. [2], Кизим 

М.О [4], Зернецька О.В. Кузнецов М.П. і Мель-

ник О.А досліджували комплексне викорис-

тання відновлюваних джерел енергії [5], Шостак 

Л. звернула увагу на проблеми енергозабезпе-

чення розвитку України [8], Енергетичну стій-

кість досліджував Chris Hendricson у 

MellonUnivercity, Pittsburgh [9], і у Witingschool 

& Engineering/ Department of Civil & Systems 

Engineering (JohnsHopkins) [10] розглянуто май-

бутнє енергетичної інфраструктури; роль систе-

мної інженерії в енергетичній промисловості до-

сліджувала Maria Peres [11]. Багато робіт 

пов’язано із енергонебезпекою, удосконаленням 

інфраструктури і нових конструктивних рішень, 

пов’язаних з цим процесом. Тобто ми бачимо, 

що енергоефективність є проблемою у кожній 

країні і є предметом зацікавленості профільних 

спеціалістів. 

Формулювання цілей статті. Мета роботи 

полягає у дослідженні стану енергозабезпечення 

систем цивільної інженерії в Україні та ресурсів, 

які можна розвивати та використовувати для під-

вищення енергоефективності та енергонезалеж-

ності країни в умовах глобалізації світової еко-

номіки, а також інтеграції систем штучного інте-

лекту і нейромереж у всі сфери життя; дослі-

дження шляхів підвищення та оптимізації 

енергозабезпечення систем цивільної інженерії 

в України. 

Основна частина. У системах цивільної ін-

женерії України існують наступні проблеми у 

енергопостачанні: 

1. Застарілість енергетичної інфраструктури 

– багато електромереж і трансформаторних під-

станцій є застарілими і потребують заміни або 

модернізації. 

2. Низька ефективність використання енер-

горесурсів – багато будівель і споруд мають за-

старілі системи опалення, вентиляції та кондиці-

онування повітря, що призводить до витрат ене-

ргії. 

https://mbox3.i.ua/#compose/1773430809?cto=ERgqTC894f4gFVF8mpyglprPmJfIf5C7q4HNosSN
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3. Недостатня розвиненість відновлюваль-

них джерел енергії - в Україні недостатньо роз-

винуті вітрова і сонячна енергетика, що може за-

безпечити більш екологічне та стабільне енерго-

постачання. 

4. Низький рівень автоматизації та дистан-

ційного керування – багато енергетичних об'єк-

тів не мають сучасних систем автоматизації та 

дистанційного керування, що призводить до збі-

льшення ризику аварій та зниження ефективно-

сті роботи систем. 

5. Недостатня забезпеченість енергетичної 

безпеки – Україна залежить від імпорту енерго-

ресурсів, що може призвести до проблем з енер-

гетичною безпекою в разі геополітичних криз 

або зміни цін на енергоресурси. 

6. Цільове руйнування електричних станцій 

та інших енергетичних об'єктів інфраструктури 

агресором, методичні обстріли саме критичних 

об’єктів інфраструктури, замінування АЕС [2].  

З табл. 1 ми бачимо, що цільове призначення 

і характер використання різних джерел енергії в 

Україні практично не відрізняється від провід-

них країни світу. При цьому, Україна може поз-

бавитися, наприклад, імпорту енергоресурсів 

шляхом: 

- Розвитку вітрової та сонячної енергетики. 

Україна має потенціал для виробництва енергії з 

вітру та сонця, що може зменшити залежність 

від імпорту газу та нафти; 

- Розвитку енергоефективності. Україна 

може зменшити споживання енергії шляхом 

впровадження енергоефективних технологій та 

будівництва енергоефективних будинків; 

- розвитку відновлювальних джерел енергії. 

Україна може використовувати відновлювальні 

джерела енергії, такі як біомаса, геотермальна 

енергія, гідроенергетика та інші; 

- розвитку альтернативних джерел енергії. 

Україна може використовувати альтернативні 

джерела енергії, такі як воднева енергія, ядерна 

енергія, акумуляторні батареї та інші; 

- розвитку місцевої енергетики. Україна 

може розвивати місцеву енергетику, зокрема ви-

користовуючи енергію відходів та біогазу; 

- цільового та економного використання вла-

сних енергозапасів [6]. 

Для підвищення ефективності використання 

енергоресурсів в системах цивільноїі нженерії 

України можна вжити наступні заходи: 1) Вико-

ристання енергоефективних технологій та мате-

ріалів. Це може включати в себе установку ізо-

ляції, використання LED освітлення, ефектив-

них систем опалення та кондиціонування пові-

тря, а також використання енергоефективних 

матеріалів для будівництва; 2) Впровадження си-

стем енергоменеджменту. Це може включати в 

себе моніторинг та аналіз споживання енергії, 

виявлення та усунення проблем, пов'язаних з 

енергоспоживанням, та встановлення цілей для 

зниження споживання енергії; 3) Використання 

відновлювальних джерел енергії. Це може вклю-

чати в себе використання сонячних батарей, віт-

рових турбін, гідроенергетики та інших джерел 

енергії, які можуть замінити традиційні джерела 

енергії; 4) Дуже актуальним для України на сьо-

годнішній день є енергія з використанням при-

родного газу, біогазу, викопного вугілля і енергії 

надрЗемлі, в тому числі, енергії викидного вен-

тиляційного повітря [4]; 5) Використання систем 

автоматизації та управління. Це може включати 

в себе використання систем автоматичного уп-

равління освітленням, опаленням та кондиціо-

нуванням повітря, що дозволяє ефективно вико-

ристовувати енергію та знижувати її спожи-

вання; 6) Впровадження енергетичних стандар-

тів. Це може включати в себе встановлення ста-

ндартів енергоефективності для будівель та об-

ладнання, що дозволяє знижувати споживання 

енергії та забезпечувати більш стійку енергети-

чну систему. 

У енергообладнанні систем цивільної інже-

нерії можуть використовуватися різні матеріали, 

які сприяють енергозбереженню. Основні з них: 

1. Теплоізоляційні матеріали. Вони зменшу-

ють втрати тепла через стіни, дахи, підлоги і т.д. 

Найпоширеніші матеріали цього типу - мінера-

льна вата, пінополістирол, пінополіуретан. 

2. Енергозберігаючі вікна і двері. Вони ма-

ють високу теплоізоляцію і дозволяють змен-

шити витрати на опалення і кондиціонування 

повітря. 

3. Світлопрозорі конструкції з енергозберіга-

ючим склом. Вони дозволяють пропускати бі-

льше світла, зменшуючи при цьому неминучий 

вплив сонячної радіації на внутрішній клімат 

приміщення. 

4. Енергозберігаючі матеріали для дахів і по-

крівель. Вони зменшують втрати тепла через дах 

і дозволяють суттєво знизити витрати на опа-

лення. 

5. Системи автоматичного регулювання тем-

ператури та освітлення. Вони дозволяють змен-

шити витрати на опалення і кондиціонування 

повітря, регулюючи температуру та освітлення в 

залежності від погодних умов і часу. 

Використання цих матеріалів може значно 

знизити витрати на енергопостачання і змен-

шити негативний вплив на довкілля. 
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Таблиця 1 

Порівняльна таблиця використання відходів та ВДЕ в енергетичному постачанні України, Німеччині, Великій 

Британії і Франції  

№ 
Вид 

відходів 

Використання в 

енергетиці 

України 

Використання в 

енергетиці 

Німеччини 

Використання в 

енергетиці 

Великої Британії 

Використання в ене-

ргетиці 

Франції 
1 2 3 4 5 6 

1. Вугілля 
для виробництва еле-

ктроенергії в тепло-

вих електростанціях 

для виробництва 

електроенергії в те-

плових електроста-

нціях та когенера-

ційних установках 

для виробництва 

електроенергії та 

опалення 

для виробництва 

електроенергії та 

опалення 

2. Нафта 

для виробництва еле-

ктроенергії в тепло-

вих електростанціях 

та для виробництва 

палива для автомобі-

лів та інших транспо-

ртних засобів 

для виробництва 

електроенергії в те-

плових електроста-

нціях та для вироб-

ництва палива для 

транспорту 

для виробництва па-

лива для транспорту 

та побутових потреб 

для виробництва па-

лива для транспорту 

та побутових потреб 

3. 

Природний 

газ 

 

для виробництва еле-

ктроенергії в газових 

та комбінованих цик-

лах електростанцій, а 

також для опалення 

та побутових потреб 

для виробництва 

електроенергії в га-

зових та комбінова-

них циклах електро-

станцій, а також для 

опалення та побуто-

вих потреб 

для виробництва 

електроенергії в га-

зових та комбінова-

них циклах електро-

станцій, а також для 

опалення та побуто-

вих потреб 

для виробництва 

електроенергії в га-

зових та комбінова-

них циклах електро-

станцій, а також для 

опалення та побуто-

вих потреб 

4 

 
Біомаса 

для виробництва еле-

ктроенергії в біопа-

ливних електростан-

ціях та як джерело 

тепла для опалення 

для виробництва 

електроенергії в бі-

опаливних електро-

станціях та як дже-

рело тепла для опа-

лення 

для виробництва 

електроенергії в бі-

опаливних електро-

станціях та як дже-

рело тепла для опа-

лення 

для виробництва 

електроенергії в біо-

паливних електрос-

танціях та як дже-

рело тепла для опа-

лення 

5 
Сонячні 

панелі 

для виробництва еле-

ктроенергії з соняч-

ної енергії 

для виробництва 

електроенергії з со-

нячної енергії 

для виробництва 

електроенергії з со-

нячної енергії 

для виробництва 

електроенергії з со-

нячної енергії 

6 
Вітрові 

турбини 

для виробництва еле-

ктроенергії з вітрової 

енергії 

для виробництва 

електроенергії з віт-

рової енергії 

для виробництва 

електроенергії з віт-

рової енергії 

для виробництва 

електроенергії з віт-

рової енергії 

7 
Гідроелек-

тростанції 

для виробництва еле-

ктроенергії з енергії 

потоків води 

для виробництва 

електроенергії з 

енергії потоків води 

для виробництва 

електроенергії з 

енергії потоків води 

для виробництва 

електроенергії з 

енергії потоків води 

Провідні фахівці у сфері цивільної інженерії 

та енергетики вважають розвиток відновлюва-

них джерел енергії (ВДЕ) одним із найважливі-

ших шляхів до енергонезалежності України та 

розвитку систем цивільної інженерії, потреби 

яких зростають разом із будівництвом нових об'-

єктів-споживачів. «Успіх на цьому шляху визна-

чається загальним станом і тенденціями соціа-

льно-економічного розвитку України, які зумов-

люють можливість не тільки простого, а й роз-

ширеного відтворення. Ключова роль енергоре-

сурсів у забезпеченні цих процесів змусила 

постіндустріальні країни переорієнтувати пріо-

ритети свого розвитку на початку ХХІ ст. з обме-

ження використання невідновлювальних приро-

дних енергоносіїв на інтенсифікацію їх викори-

стання через зниження енергоємності випуску 

та використання альтернативних джерел енерго-

постачання» [5]. 

Енергоефективність відновлювальних дже-

рел енергії (ВДЕ) залежить від типу використо-

вуваної технології та умов експлуатації. Напри-

клад, сонячні батареї мають енергоефективність 

близько 15-20%, тобто вони можуть перетворити 

15-20% сонячної енергії в електричну енергію. 
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Вітрові турбіни мають енергоефективність від 

30% до 50%, залежно від розміру та типу тур-

біни. Гідроенергетичні установки можуть мати 

енергоефективність більше 90%, що робить їх 

одними з найбільш ефективних ВДЕ, але при 

цьому ми розуміємо величезну витратність поді-

бних проектів . 

Варто зазначити, що енергоефективність 

ВДЕ може бути вплинута різними факторами, 

такими як погодні умови, технічний стан облад-

нання та інші. Також важливо враховувати ви-

трати на виробництво, транспортування та уста-

новку ВДЕ, а також витрати на зберігання та тра-

нспортування енергії, яку вони виробляють. Уті-

лізація акумуляторних батарей, що відробили 

своє теж є складною проблемою. 

На підприємствах біогаз звичайно викорис-

товується як паливо в котлах для виробництва 

теплової енергії, в когенераційних машинах - 

для виробництва електроенергії та супутньої те-

плової [2]. 1 куб.м. біогазу дає 2-2,5 кВт/год еле-

ктроенергії та 2,5-3 кВт/год теплової енергії за 

рахунок охолодження двигунів при спалюванні 

біогазу. Також переробка в біометан – важлива 

потенційна складова використання біогазу. Ви-

користовується як автомобільне паливо або зака-

чується до центральної газової мережі, а також є 

сировиною для органічного синтезу в хімічній 

промисловості, наприклад, спиртів - метанолу, 

етанолу, бутанолу тощо. Супутнім ко-продуктом 

виробництва біогазу є зріджений газ СО2[2], для 

підвищення ефективності використання вугле-

кислого газу розробляються нові енергетичні те-

хнології, в яких вуглекислий газ є основним ро-

бочим тілом в термодинамічних циклах енерге-

тичних установок замість продуктів згоряння, 

водяної пари та води . 

Загалом, ВДЕ є енергоефективними техноло-

гіями, які можуть забезпечити значну кількість 

енергії при мінімальних викидах в атмосферу та 

зменшенні залежності від традиційних джерел 

енергії. 

Кількість використання біогазу в різних га-

лузях промисловості може змінюватися в залеж-

ності від регіону та економічних умов. Проте, 

нижче наведено загальні кількісні показники ви-

користання біогазу в різних галузях промисло-

вості. 

Також, процент електроенергії, який можна 

заощадити шляхом використання систем автома-

тичного управління (САУ), залежить від типу 

системи та її ефективності. Проте, в цілому, ви-

користання САУ може зменшити споживання 

електроенергії в системах цивільної інженерії на 

10-30 %. 
 

Таблиця 2. 

№ 
Галузь 

промисловості 

Кількість ви-

користання бі-

огазу 

1 Електроенергетика 40% 

2 Теплопостачання 30% 

3 Транспорт 15% 

4 Хімічна промисловість 10% 

5 Інші галузі 5% 

Примітки. Як ми бачимо, домінуюче споживання бі-

огазу приходиться на електроенергетику і теплопоста-

чання, що дає нам можливості підвищити ці показники, які 

вплинуть на енергоефективність промисловості і систем 

цивільної інженерії також.  

 

Наприклад, використання САУ для управ-

ління освітленням може знизити споживання 

електроенергії на 20-50 %, залежно від типу та 

ефективності використовуваної технології. Ви-

користання САУ для управління системами опа-

лення та кондиціонування повітря може знизити 

споживання електроенергії на 10-30 % [3], при 

належній формалізації цих процесів. 

Важливо враховувати, що ефективність САУ 

залежить від правильної настройки та підтри-

мки системи. Також варто враховувати витрати 

на встановлення та підтримку САУ, які можуть 

бути виправданими за рахунок зниження спожи-

вання електроенергії та зменшення витрат на 

енергію. 

Загалом, використання САУ є ефективним 

способом зниження споживання електроенергії 

в системах цивільної інженерії, що дозволяє за-

безпечувати більш стійку та економічну енерге-

тичну систему. Кількість електроенергії, яку мо-

жна заощадити шляхом впровадження енергети-

чних стандартів, залежить від типу стандарту та 

відповідності його вимог наявним системам ци-

вільної інженерії. Проте, в цілому, впрова-

дження енергетичних стандартів може знизити 

споживання електроенергії в системах цивіль-

ноїі нженерії на 20-40 %. 

Наприклад, використання стандарту LEED 

(Leadership in Energy and Environmental Design) 

може знизити споживання електроенергії на 20-

30 % в порівнянні з традиційними будівлями. 

Використання стандарту BREEAM (Building 

Research Establishment Environmental Assessment 

Method) може знизити споживання електроенер-

гії на 25-40 % в порівнянні з традиційними буді-

влями.  

Важливо враховувати, що впровадження ене-

https://utc.bio/biogazovi-kompleksy/ko-produkty-biogazu/#CO2
https://utc.bio/biogazovi-kompleksy/ko-produkty-biogazu/#CO2
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ргетичних стандартів може вимагати відповід-

них змін в будівельному проекті та виконанні бу-

дівельних робіт, що може збільшити вартість бу-

дівництва [8]. Проте, ці зміни можуть бути ви-

правданими за рахунок зниження споживання 

електроенергії та зменшення витрат на енергію. 

Загалом, впровадження енергетичних стан-

дартів є ефективним способом зниження спожи-

вання електроенергії в системах цивільної інже-

нерії, що дозволяє забезпечувати більш стійку та 

економічну енергетичну систему, тому що стан-

дарти розроблялися провідними спеціалістами у 

цієї галузі. 

Процент електроенергії, який можна заоща-

дити шляхом впровадження систем енергомене-

джменту (СЕМ), залежить від типу системи та її 

ефективності. Проте, в цілому, використання 

СЕМ може знизити споживання електроенергії в 

системах цивільноїі нженерії на 10-30 %. 

Наприклад, використання СЕМ для моніто-

рингу та аналізу споживання енергії може зни-

зити споживання електроенергії на 10-20%. Ви-

користання СЕМ для виявлення та усунення 

проблем, пов'язаних з енергоспоживанням, може 

знизити споживання електроенергії на 20-30%, 

що є вже досить серьозним відсотком енергозбе-

рігання. 

Важливо враховувати, що ефективність СЕМ 

залежить від правильної настройки та підтри-

мки системи [8]. Також варто враховувати ви-

трати на встановлення та підтримку СЕМ, які 

можуть бути виправданими за рахунок зниження 

споживання електроенергії та зменшення витрат 

на енергію. Загалом, використання СЕМ є ефек-

тивним способом зниження споживання елект-

роенергії в системах цивільної інженерії, що до-

зволяє забезпечувати більш стійку та економічну 

енергетичну систему. 

Також, можна змінити ефективність енерго-

забезпечення систем цивільної інженерії законо-

давчим шляхом. Наприклад, шляхом прийняття 

законів та нормативних актів, що встановлюють 

вимоги до енергоефективності будівель та спо-

руд, використання енергоефективних технологій 

та матеріалів, встановлення обмежень на вико-

ристання енергозатратних технологій та устат-

кування. Також можуть бути введені фінансові 

стимули для будівництва енергоефективних бу-

дівель та споруд, наприклад, знижки на податки 

або кредити зі зниженими процентними став-

ками. 

Висновки. З проведеного дослідження 

можна зробити висновки про те, що можливості 

підвищення та оптимізації енергозабезпечення 

систем цивільної інженерії в України є. 

Розуміння важливості цих питань призведе до 

енергонезалежності і енергобезпеки країни в 

цілому, а також зростання обсягів 

громадянського будівництва і енергореновації 

цивільних будівель [8] та відновлення 

української інфраструктури після перемоги у 

війні, яка все більше виснажує економіку. 

Особливу увагу слід приділяти ВДЕ, що є доволі 

енергоефективними і зберігають навколишнє 

середовище. Технології виробництва ВДЕ вже 

налагоджені і існують у нас, в Україні. 

Перспективи подальших досліджень. По-

дальший розвиток цієї роботи полягає у адрес-

ному моніторингу проблемних ланок сучасної 

системи енергозапезпечення та втіленню у 

життя новітних розробок вітчизняних та зарубі-

жних фахівців, які вже є на сьогоднішній день і 

дозволяють суттєво знизити процент енергови-

трат на всіх ділянках енергозабезпечення систем 

цивільної інженерії [5-7, 11-14]. Це підвищує 

конкурентоспроможність країни на світовому 

ринку енергопостачання, а також виробництва 

багатьох товарів та послуг, актуальних на сього-

днішній день.  
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Abstract. The current state of energy supply of civil engineering systems in Ukraine and resources that can be developed and 

used to increase energy efficiency and energy independence are investigated in the work based on a systemic approach, analysis 

and synthesis of important questions on the research topic, as well as the method of observation, measurement, formalization 

and generalization countries in the conditions of the globalization of the world economy, as well as the integration of artificial 

intelligence systems and neural networks in all spheres of life. The relevance of the research lies in Ukraine's desire for energy 

independence and energy efficiency of existing systems, modernization of energy supply systems, which are already outdated 

and have low efficiency and efficiency. Further ways of improving and optimizing the energy supply of civil engineering systems 

in Ukraine are being researched, and their feasibility is proven. It is concluded that understanding the importance of these 

issues will lead to energy independence and energy security of the country as a whole, as well as an increase in the volume of 

civil construction and energy renovation of civil buildings. Special attention is paid to RES, which are already used in Ukraine, 

are quite energy-efficient and preserve the environment, which increases the country's competitiveness in the world energy 

supply market, as well as the production of many goods and services that are relevant today. Leading experts in the field of 

civil engineering and energy consider the development of renewable energy sources (RES) as one of the most important ways 

to energy independence of Ukraine and the development of civil engineering systems, the needs of which are growing along 

with the construction of new consumer facilities. The further development of this work consists in the targeted monitoring of 

problematic links of the modern energy supply system and the implementation of the latest developments of domestic and foreign 

specialists, which are already available today and allow to significantly reduce the percentage of energy costs in all areas of 

energy supply stem of civil engineering. 

Keywords: energy supply, civil engineering, energy resources, energy security, infrastructure, renewable 

energy sources.  
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