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1. Анотація до курсу 

Дисципліна «Цифрові системи енергомоніторингу та управління 

енерговикористанням» спрямована на формування у здобувачів освіти знань і 

практичних навичок у сфері цифрового контролю, аналізу та управління 

енергоспоживанням будівель. У межах курсу розглядаються принципи побудови 

систем енергомоніторингу, сучасні датчики та засоби обліку, IoT-технології, 

протоколи передачі даних, програмні платформи енергомоніторингу та інтеграція з 

системами автоматизації будівель. Особлива увага приділяється аналізу 

енергетичних даних, побудові базового рівня енергоспоживання, виявленню 

відхилень і аномалій, формуванню звітів та обґрунтуванню заходів з підвищення 

енергоефективності. Практична складова передбачає роботу з програмною 

платформою енергомоніторингу та розроблення комплексу віддаленого 

енергомоніторингу для обраного об’єкта. 
Матеріали навчального курсу розроблені в рамках проєкту «Економія енергії та моніторинг 

енергоспоживання в будівлях закладів вищої освіти», що реалізується в Україні ГО «Школа 

Енергоефективності» на замовлення програми IKI Small Grants, спрямованої на зміцнення 

місцевих рішень для ефективної діяльності у сфері клімату та біорізноманіття. 

https://do.nmu.org.ua/course/view.php?id=2226
https://teet.nmu.org.ua/ua/aboutkaf/shishko.php
mailto:Shyshko.Yu.V@nmu.one


2. Мета та завдання курсу 

Мета дисципліни – формування у здобувачів освіти теоретичних знань і 

практичних навичок, необхідних для проєктування, впровадження та використання 

цифрових систем енергомоніторингу й управління енерговикористанням із 

застосуванням сучасних IoT-технологій, засобів вимірювання, цифрових платформ 

та інструментів аналізу даних. 

 

Завдання курсу: 

Навчити здобувачів вищої освіти: 

- аналізувати енергоспоживання та енергетичні баланси будівель і інженерних 

систем за даними автоматизованого енергомоніторингу, визначати відхилення та 

потенціал підвищення енергоефективності; 

- проєктувати системи автоматизованого енергомоніторингу та обґрунтовано 

підбирати датчики, засоби обліку, IoT-шлюзи, протоколи передачі даних та інше 

обладнання; 

- налаштовувати та інтегрувати засоби збору, передачі, обробки і візуалізації 

енергетичних даних із використанням цифрових платформ та систем автоматизації 

будівель; 

- інтерпретувати результати енергомоніторингу та обґрунтовувати на їх основі 

інженерні й управлінські рішення щодо управління енерговикористанням і 

підвищення енергоефективності. 

 

3. Результати навчання 

Дисциплінарні результати навчання:  

- вміти аналізувати енергоспоживання та енергетичні баланси будівель і 

інженерних систем на основі даних автоматизованого енергомоніторингу, 

визначати відхилення та потенціал підвищення енергоефективності; 

- вміти проєктувати системи автоматизованого енергомоніторингу, 

обґрунтовано підбирати датчики, засоби обліку, IoT-шлюзи, протоколи передачі 

даних та інше обладнання відповідно до характеристик об’єкта і поставлених 

завдань; 

- вміти інтегрувати засоби збору, передачі, обробки і візуалізації енергетичних 

даних із використанням цифрових платформ та систем автоматизації будівель, 

зокрема системи управління будівлею (Building Management System, BMS); 

- вміти інтерпретувати результати енергомоніторингу та обґрунтовувати на їх 

основі інженерні й управлінські рішення щодо режимів експлуатації інженерних 

систем, управління енерговикористанням та реалізації енергоефективних заходів. 

 

 

 



4. Структура курсу 

Вид заняття 

Внесок в 

загальну 

оцінку 

ЛЕКЦІЇ  

1. Основи енергомоніторингу. 

5 

1.1 Роль енергомоніторингу в управлінні енергією. 

Енергоспоживання будівель: типові системи, профілі 

навантаження, енергетичний баланс будівлі. Базовий рівень 

енергоспоживання. 

1.2 Локальні, автоматизовані та дистанційні системи 

моніторингу. 

2. Датчики та вимірювальна інфраструктура. 

15 

2.1 Датчики енергоспоживання та параметрів мікроклімату 

(температура, вологість, витрати тепла/води/електроенергії). 

Клас точності приладів та датчиків. 

2.2 Стандарти підключення обладнання та вибір оптимальної  

конфігурації. Інфраструктура збору даних: LoRaWAN, igBee, 

Modbus, M-Bus:  

- протоколи: MQTT, Modbus TCP/RTU, HTTP API, BACnet;  

- архітектура IoT-систем для моніторингу будівель;  

- хмарні сервіси та локальні сервери.  

Надійність та достовірність передачі. Питання кібербезпеки 

моніторингу та передачі даних. 

2.3 Smart Metering: розумні лічильники та вимірювальні 

комплекси 

3. Програмні платформи енергомоніторингу та аналітика. 

15 

3.1 Огляд платформ енергомоніторингу. 

3.2 Методи аналізу даних. 

3.3 Сучасні методи аналізу даних: основи застосування 

штучного інтелекту та машинного навчання в 

енергомоніторингу. 

4. Інтеграція систем моніторингу з інженерними системами 

будівлі. 

15 

4.1 Моніторинг в інженерних системах будівель. 

4.2 Диспетчеризація, автоматизація управління та сценарії 

оптимізації. 

4.3 Автоматизація інженерних систем будівель. 

4.4 Організація системи енергомоніторингу в громаді, 

університеті, підприємстві. 

4.5 Формування звітів, рекомендацій та планів підвищення 

енергоефективності. 

4.6 Розробка комплексу віддаленого енергомоніторингу. 



Вид заняття 

Внесок в 

загальну 

оцінку 

ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ  

1. Ознайомлення з програмною платформою енергомоніторингу (на 

прикладі DEMO-платформи АСЕМ). 
10 

2. Створення та налаштування облікового запису користувача. Ролі 

та права доступу в платформі енергомоніторингу. Створення 

цифрового профілю будівлі та ієрархії об’єктів. Формування 

структури системи енергомоніторингу: сервіси, пристрої та 

енерготочки. 

10 

3. Робота з платформою АСЕМ. Візуалізація та аналіз даних 

енергоспоживання: графіки, звіти та виявлення аномалій. 
10 

4. Робота з платформою АСЕМ. Побудова енергетичного базового 

рівня (baseline) будівлі. 
10 

5. Розробка комплексу віддаленого енергомоніторингу для 

обраного об’єкта, включаючи:  

•  аналіз споживання,  

•  підбір датчиків,  

•  підключення до платформи,  

•  обробку даних,  

•  підготовку рекомендацій. 

10 

РАЗОМ 100 

 

5. Технічне обладнання та/або програмне забезпечення* 

Використовуються мультимедійні матеріали, аналітичне та вимірювальне 

обладнання кафедри теплового інжинірингу та енергетичних технологій й ЦККНО 

«Інноваційна геоенергетика», дистанційна платформа Moodlе, платформа MS 

Teams, активований акаунт університетської пошти (student.i.p.@nmu.one) на Офіс 

365. 

6. Система оцінювання та вимоги  

6.1. Навчальні досягнення здобувачів вищої освіти за результатами 

вивчення курсу оцінюватимуться за шкалою, що наведена нижче: 

Рейтингова шкала Інституційна шкала 

90 – 100 відмінно   

74 – 89 добре  

60 – 73 задовільно  

0 – 59 незадовільно 

Загальні критерії досягнення результатів навчання відповідають описам 7-го 

кваліфікаційного рівня НРК. 

6.2 Критерії оцінювання поточної контрольної роботи 

В курсі навчальної дисципліни передбачено дві поточних контрольних 

роботи, кожна з яких містить теоретичну та практичну частину.  



Теоретична частина кожної з поточних контрольних робіт містить 20 

тестових запитань, кожне з яких оцінюється у 3 бали. Загалом за теоретичну 

частину контрольної роботи отримується максимум 60 балів. 

Практична частина кожної з поточних контрольних робіт містить 4 

завдання, з них: 2 тестових практичних завдання (задачі), кожне з яких 

оцінюється у 8 балів (максимум 16 балів) та 2 практичних завдання (задачі) 

відкритого типу, кожне з яких оцінюється у 12 балів (максимум 24 бали).  

Практичне завдання (задача) відкритого типу при правильному вирішенні 

оцінюються в 12 балів, причому:  

- 12 балів – відповідність еталону, з одиницями виміру;  

- 9 балів – відповідність еталону, без одиниць виміру або з помилками в 

розрахунках; 

- 6 балів – незначні помилки у формулах чи графіках, без одиниць виміру;  

- 3 бали – присутні суттєві помилки у рішенні;  

- 0 балів – рішення не наведене.  

 

Загалом за кожну поточну контрольну роботу отримується максимум 100 

балів.  

Здобувачі вищої освіти можуть отримати підсумкову оцінку з навчальної 

дисципліни на підставі поточного оцінювання знань за умови, якщо набрана 

кількість балів при виконанні кожної з поточних контрольних робіт складатиме не 

менше 60 балів. Підсумкова оцінка за вивчення навчальної дисципліни 

утворюється як середнє значення з оцінювання двох поточних контрольних робіт: 

 

Х̅ = 0,5 ∙ Х1 + 0,5 ∙ Х2, 

 

де   Х1 – оцінка за першу поточну контрольну роботу; 

Х2 – оцінка за другу поточну контрольну роботу. 

 

6.3 Критерії оцінювання підсумкової роботи.  

У випадку, якщо здобувач вищої освіти за поточною успішністю отримав 

менше 60 балів та/або прагне поліпшити оцінку проводиться підсумкове 

оцінювання (диференційований залік) під час тижня контрольних заходів.  

Диференційований залік проводиться у вигляді комплексної контрольної 

роботи. Білет включає запитання з усієї теоретичної та практичної частини курсу: 

25 тестових завдань з чотирма варіантами відповідей, 1 правильна відповідь 

оцінюється у 2 бали (разом 50 балів).  

2 відкритих питання, які оцінюються в 5 балів кожне (разом 10 балів),  

4 практичних завдання (задачі) відкритого типу, які при правильному 

вирішенню оцінюється в 10 балів кожна (разом 40 балів), причому:  

- 10 балів – відповідність еталону, з одиницями виміру;  

- 8 балів – відповідність еталону, без одиниць виміру або помилками в 

розрахунках; 

- 5 балів – незначні помилки у формулах, без одиниць виміру;  

- 3 бали – присутні суттєві помилки у рішенні;  

- 1 бал – наведені формули повністю не відповідають еталону;  

- 0 балів – рішення не наведене.  

 



Отримані бали за відкриті та закриті відповіді та задачі додаються і є 

підсумковою оцінкою за вивчення навчальної дисципліни. Максимально за 

підсумковою роботою здобувач вищої освіти може набрати 100 балів. 

 

7. Політика курсу 

7.1. Політика щодо академічної доброчесності. Академічна доброчесність 

здобувачів вищої освіти є важливою умовою для опанування результатами 

навчання за дисципліною і отримання задовільної оцінки з поточного та 

підсумкового контролів. Академічна доброчесність базується на засудженні 

практик списування (виконання письмових робіт із залученням зовнішніх джерел 

інформації, крім дозволених для використання), плагіату (відтворення 

опублікованих текстів інших авторів без зазначення авторства), фабрикації 

(вигадування даних чи фактів, що використовуються в освітньому процесі). 

Політика щодо академічної доброчесності регламентується положенням 

"Положення про систему запобігання та виявлення плагіату у Національному 

технічному університеті "Дніпровська політехніка" 

https://www.nmu.org.ua/ua/content/activity/us_documents/System_of_prevention_and_d

etection_of_plagiarism.pdf. 

У разі порушення здобувачем вищої освіти академічної доброчесності 

(списування, плагіат, фабрикація), робота оцінюється незадовільно та має бути 

виконана повторно. При цьому викладач залишає за собою право змінити тему 

завдання. 

7.2. Комунікаційна політика. Здобувачі вищої освіти повинні мати 

активовану корпоративну університетську пошту. 

Усі письмові запитання до викладачів стосовно курсу мають надсилатися на 

університетську електронну пошту.  

7.3. Політика щодо перескладання. Роботи, які здаються із порушенням 

термінів без поважних причин оцінюються на нижчу оцінку. Перескладання 

підсумкового оцінювання відбувається із дозволу деканату за наявності поважних 

причин (наприклад, лікарняний). 

7.4 Політика щодо оскарження оцінювання. Якщо здобувач вищої освіти 

не згоден з оцінюванням його знань він може опротестувати виставлену 

викладачем оцінку у встановленому порядку.  

7.5. Відвідування занять. Для здобувачів вищої освіти денної форми 

відвідування занять є обов’язковим. Поважними причинами для неявки на заняття є 

хвороба, участь в університетських заходах, академічна мобільність, які необхідно 

підтверджувати документами. Про відсутність на занятті та причини відсутності 

здобувач вищої освіти має повідомити викладача або особисто, або через старосту.  

За об’єктивних причин (наприклад, міжнародна мобільність) навчання може 

відбуватись в он-лайн формі за погодженням з керівником курсу. 

7.6. Бонуси. Наприкінці вивчення курсу та перед початком сесії здобувача 

вищої освіти буде запропоновано анонімно заповнити електронні анкети (Microsoft 

Forms Office 365), які буде розіслано на ваші університетські поштові скриньки. 

Заповнення анкет є важливою складовою вашої навчальної активності, що дозволить 

оцінити дієвість застосованих методів викладання та врахувати ваші пропозиції 

стосовно покращення змісту навчальної дисципліни. За участь в анкетуванні та/або в 

науковій роботі, конференціях здобувач вищої освіти отримує 5 балів.  

https://www.nmu.org.ua/ua/content/activity/us_documents/System_of_prevention_and_detection_of_plagiarism.pdf
https://www.nmu.org.ua/ua/content/activity/us_documents/System_of_prevention_and_detection_of_plagiarism.pdf
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