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Впровадження в Україні та її нафтога-
зовій промисловості зокрема високоефекти-
вних електродвигунів (ВЕД) класу EFF2 та 
«преміумного» класу EFF1 [1], у яких порів-
няно зі стандартними електродвигунами, виго-
товленими за застарілими догмами мінімальної 
вартості використаних матеріалів, за рахунок 
збільшення маси активних матеріалів (заліза 
і міді) та покращеній технології виробництва 
підвищені на 2-6% номінальні значення ККД, 
дає змогу значно зекономити електроенергію. 
Адже закупівельна, дещо більша (на 15-30%) 
вартість двигуна складає лише декілька відсо-
тків від загальних витрат, пов'язаних з його 
функціонуванням. З врахуванням великої 
кількості ВЕД і довготривалого їх викорис-
тання та стрімкого зростання вартості енер-
гоносіїв, зменшення споживаної потужності 
кожного двигуна, безумовно призводить до 
значних об'ємів енергозаощадження.  

Однак, аналіз сучасного стану проблеми 
свідчить, що в Україні здебільшого експлуату-
ється морально та фізично застарілі двигуни з 
низьким ККД (нижче 50%), які, крім того, реа-
лізують неефективні експлуатаційні режими. 
Виникла також небезпека надходження в 
Україну і її нафтогазову промисловість зок-
рема відносно дешевих неефективних елект-
родвигунів класу EFF3, які витісняються зі 
світового енергетичного ринку. 

Однією з причин такої ситуації є практи-
чна відсутність вітчизняного виробництва 
високоефективних електродвигунів. Крім того, 
існує стійкий стереотип мислення про доціль-
ність придбання нової техніки лише за крите-
рієм її закупівельної вартості (часто із з “запа-
сом” потужності) без проведення глибокого 
техніко-економічного аналізу можливих варі-
антів. Він спричинений відсутністю методик 
та спеціалізованого програмного забезпе-
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чення, які б давали змогу кваліфікованому 
енергетичному персоналу підприємств опе-
ративно вирішувати питання правильного 
вибору, придбання, експлуатації та ремонту 
цього енергетичного обладнання, містили б 
електронну базу даних продукції українських 
та зарубіжних виробників. Зокрема існуючі 
закордонні програмні продукти - MotorMaster+ 
4.0 (США) та MotorMaster+ International (ЄС) з 
вибору ВЕД вимагають серйозного доопрацю-
вання (адаптації) для застосування в умовах 
України, оскільки вони використовують спе-
цифічні методики техніко-економічних розра-
хунків та мають англомовний діалоговий ін-
терфейс. 

Розрахунок річної вартості заощадженої 
електроенергії при заміні електродвигуна 
стандартного виконання на ВЕД тієї ж потуж-
ності та швидкості обертання (кількості полю-
сів) виконується за формулою [2] 
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де: номN  – номінальна потужність електродви-
гуна, кВт; 

зk  – коефіцієнт завантаження, %; 
T – час експлуатації протягом року, год; 

oC  – вартість електроенергії, грн./кВт год; 

СЕД , ВЕД  – відповідно ККД стандартного 
та високоефективного електродвигунів. 

З даної формули видно, що із збільшенням  
різниці ККД стандартного та високоефективно-
го електродвигунів заощадження будуть зрос-
тати. 

Використавши формулу заощадження мо-
жна обчислити період окупності OKT  електро-
двигуна 
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де: V  – вартість електродвигуна; 
З – заощадження. 
Розрахунок ефективності впровадження 

ВЕД виконується з використанням спеціальної 
методики Life Cycle Cost (LCC), яка не знай-
шла офіційного використання в Україні  [3]: 
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де: ICC  – первинні витрати, купівельна ціна 
(двигуна, системи); 

INC  – витрати на встановлення, витрати на 
введення у експлуатацію, пуск (у тому числі і 
витрати на навчання персоналу) ; 

CC  – вартість спожитої електроенергії; 

OC  – експлуатаційні витрати (витрати на 
систему спостереження); 

mC  – витрати на утримання і ремонтні ви-
трати (звичайний прогнозований ремонт); 

sC  – витрати, пов’язані з простоєм облад-
нання; 

envC  – витрати на екологію; 

dC  – витрати, пов’язані із виведенням об-
ладнання із експлуатації. 

Методика розрахунку LCC, як видно з фо-
рмули (3), включає суму всіх витрат, які несе 
користувач двигуна протягом усього його тер-
міну експлуатації. 

Центральною ланкою аналізу доцільності 
здійснення та ефективності інвестицій є 
розрахунок поточної вартості, зокрема чистого 
приведеного прибутку NPV – різниці між 
загальною сумою дисконтованих грошових 
потоків за весь термін реалізації інвестиційного 
проекту і початковою [4]: 
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де: Сt – грошовий потік упродовж t років ; 
r – ставка дисконтування, %; 
С0 – сума початкових інвестицій (t=0) ; 
t – час руху грошового потоку, рік. 
Створення програми MotorMaster+ 

International проходило за участю і підтримкою 
урядів країн виробників електродвигунів з ме-
тою кращого впровадження на ринки ВЕД і 
цим самим витіснення з експлуатації двигунів з 
низьким ККД. Відповідно до цього було розро-
блено цілу систему знижок, які б мали стиму-
лювати покупців до покупки двигуна з вищим 
значенням ККД таких як: однорівнева  знижка 
(Single-Tier rebates), дворівнева знижка (Two-
Tier rebates), базова знижка + бонус (Base-Plus-
Bonus), змінна знижка (Sliding-Scale), а також 
знижка енергозаощадження (Energy Savings). 

Також програма MotorMaster+ International 
дає змогу виконати порівняння двох двигунів 
шляхом розрахунку енергозаощадження з вико-
ристанням трьох варіантів прийняття рішення: 

новий (New) – порівнює рентабельність 
придбання нового високоефективного двигуна 
EFF1 замість покращеного двигуна EFF2 або 
стандартного двигуна EFF3; 

перемотування (Rewind) – порівнює витра-
ти на ремонт (перемотування) і продовження 
експлуатації двигуна EFF3 із заміною його дви-
гуном EFF1; 

заміна існуючого (Replace Existing) – порі-
внює експлуатаційні витрати існуючого двигу-
на EFF3 із витратами, пов’язаними із заміною 
його високоефективним двигуном EFF1. 

Електронна база адаптованої до умов 
України програми MotorMaster+ International  
Ukraine (рис. 1) доповнена компільованою ба-
зою електродвигунів, що виробляються на за-
водах пострадянського простору. Створення 
такої бази було пов'язане з рядом проблем, в 
основному – інформативного характеру.  Не всі 
виробники мають каталоги власної продукції, а 
у наявних каталогах відсутня повна інформація 
про параметри двигунів. Крім того, спад еко-
номіки України призвів до того, що багато за-
водів по виготовленню електродвигунів отри-
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мали нових власників, інвесторів. Здебільшого 
інвесторами вітчизняних заводів стали заводи 
Росії. Наприклад ВАТ “Електромашина” (Хар-
ків) увійшов до складу концерну “Росенерго-
маш” (Росія). До складу цього концерну також 
входять українські підприємства ЗАТ “Завод 
великих електричних машин” (Нова Каховка, 
Херсонська обл.) і ТОВ “Новокаховський завод 
електромашинобудування”.  

Отже, зібравши інформацію про виробни-
ків, а також їхні каталоги продукції було віді-
брано певну кількість виробників електродви-
гунів для створення бази даних за їх наявною 
інформаційною базою. До цієї бази даних 
увійшли такі виробники електродвигунів, як: 
Торговий дім “ХЕЛЗ” (Україна), ТД “РУСЭЛ-
ПРОМ” (Росія), компанія “Элком” (Росія), ТОВ 
“СпецЭнергоРесурс” (Росія), ВАТ “Електромо-
тор” тощо.  

Проведена робота зі створення електронної 
бази дала підстави зробити висновок, що згідно 
з класифікацією електродвигунів СЕМЕР на 
ринку України немає у продажу двигунів класу 
EFF1. А от на ринку Росії є можливість при-
дбання електродвигунів класу EFF1, але їх вар-
тість перевищує у декілька раз вартість вітчиз-
няних двигунів. Крім того, ці двигуни вироб-
ляються у Європі, а не у Росії та Україні. Прин-
ципово відсутня технічна можливість виробни-
цтва електродвигунів класу EFF1 на застаріло-
му технологічному обладнанні заводів постра-
дянського простору, а модернізація передбачає 
велетенські грошові вливання. В 2000 році в 
Російській Федерації вийшов ГОСТ Р 51677-
2000, який регламентує ККД асинхронних дви-
гунів на двох рівнях, що співпадають європей-
ським рівням EFF2 та EFF1, хоча двигунів рів-

ня EFF1 заводи РФ та України не випускають 
(рис. 2). Тому виникає необхідність у пошуку 
каналів впровадження двигунів класу EFF1. 

За допомогою модуля “Енергозаощаджен-
ня двигуна” програми MM+I Ukraine можна 
виконати аналіз заощаджень електроенергії, 
грошей і обчислити термін окупності вкладе-
них інвестицій на основі одноставкового тари-
фу на електроенергію. Аналіз витрат життєвого 
циклу також доступний у даному модулі.  

Було проведено відповідні розрахунки 
для двигунів інструментального цеху типо-
вого нафтогазового підприємства, у якому 
знаходиться 21 електродвигун сумарною поту-
жністю 227 кВт, з яких 4 – нові класу EFF2;  
4 – двигуни, що потребують ремонту або замі-
ни (3 двигуни класу EFF3 та 1 EFF2); 13 – дію-
чих електродвигунів класу EFF3 та EFF2  (дви-
гунів класу EFF1 немає). 

Після заміни 12 електродвигунів на 11 
двигунів вітчизняного виробництва класу 
EFF2 та 1 двигун виробництва Німеччини 
класу EFF1 отримано такі результати: 

– сумарні річні заощадження електроенер-
гії – 25148 (кВт·год)/рік; 

– річні сумарні грошові заощадження – 
13771 грн/рік; 

– на кінець 2023 року експлуатації двигу-
нів з врахуванням дисконтування та оподатку-
вання дохід становитиме 38942 грн за сумарної 
вартості електродвигунів – 30264 грн; 

– середній період окупності становитиме  
3-4 роки.  

Відповідно до отриманих результатів роз-
рахунку енергозаощадження сформульовано 
такі висновки: 

 
Рисунок 1 – Головне меню адаптованої програми MM+I Ukraine 
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– якщо різниця ККД  двигунів, які порів-
нюються, досить велика (7-8%), то варто замі-
нити діючий двигун на двигун класу EFF1 на-
віть з врахуванням його високої вартості; 

– якщо різниця ККД двигунів, які порів-
нюються, мала, то в більшості випадків потріб-
но замінити його на двигун EFF2, оскільки їх 
вартість є малою; 

– якщо двигун протягом року мало експлу-
атується (Т < 2000 год) та його коефіцієнт зава-
нтаження малий (KЗ < 50%), то заміна його но-
вим нерентабельна, вигідніше провести його 
ремонт. 

Для більш наочного аналізу отримання до-
ходу побудовано залежності (рис. 3-7), з яких 
видно, що на величину доходу В впливають 
такі параметри, як вартість електроенергії С , 
тривалість експлуатації Т, коефіцієнт заванта-
ження KЗ, різниця ККД двох двигунів  та ве-
личина капітальних витрат витК . Зростання 
вартості електроенергії, часу експлуатації, кое-
фіцієнту завантаження і різниці ККД двох дви-
гунів сприяють збільшенню заощаджень. Від-
повідно, зростання величини капітальних ви-
трат призводить до зменшення доходу. 

 
Рисунок 2 – Виробництво двигунів класу EFF3 і EFF2 в Україні та Росії 

 

 
Рисунок 3 – Залежність отриманого доходу від зростання вартості електроенергії С 

 



Енергетика, контроль та діагностика об’єктів нафтогазового комплексу 
 

 78 ISSN 1993—9868.  Нафтогазова енергетика.  2010.  № 1(12)
 

  

 
Рисунок 4 – Залежність отриманого доходу від тривалості експлуатації Т 

 
Рисунок 5 – Залежність отриманої вигоди від зростання різниці ККД двигунів   

 
Рисунок 6 – Залежність отриманого доходу від зростання коефіцієнта завантаження ЗK  
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Рисунок 7 – Залежність отриманого  доходу  

від зростання величини капітальних витрат витК  
 


