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Це дозволило створити високоефективну і економічну альтернативу традиційним газотурбінних двигунів у 
вигляді випробувальної установки потужністю 1,5 МВт. 
ВИСНОВКИ 

1. Практично вирішено питання моделювання, проектування, створінь конструкцій і дослідження 
турбомашин з використанням технології ударно-хвильового стиску, як більш ефективного і недорого способу 
підвищення ефективності роботи компресорів динамічного типу. 

2. Високоефективні НВК мають ступінь стиснення в одному щаблі до 10, що в 4 ... 7 разів перевищує цей 
показник в традиційних конструкціях осьових і відцентрових компресорів і покращує масогабаритні 
характеристики компресорної установки. 
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Yakovlev U., Yakovleva O. 
A new direction for increasing the efficiency of turbomachines 
Text of the annotation. The main disadvantage of widespread turbocharger plants is the low compression ratio which 
is achieved at the single compressor stage. The shock wave technology development has become a new breakthrough 
in compressor engineering. This is allowed us to develop a fundamentally new type of turbomachine - shock-wave 
compressors (SWC) with a high compression ratio and lower weight and size characteristics than existing machines. 
The parameters of the designed and tested SWC pilot machines are given. 
 Keywords: turbocharging system; shock wave compressor; compressor engineering;turbomachine parameters. 
 
Яковлев Ю.А., Яковлева О.Ю. 
Новое направление повышения эффективности турбомашин 
Текст аннотации. Основным недостатком турбокомпрессорных установок является низкая степень 
сжатия, достигаемая на одной ступени компрессора. Новым прорывом в компрессоростроении  стало 
создание ударно-волновых компрессоров (УВК) с высокой степенью сжатия и более низкими 
массогабаритными характеристиками, чем у существующих машин. Приведены параметры 
спроектированных и испытанных конструкций УВК 
Ключевые слова: турбокомпрессорные установки; ударно-волновой компрессор; компрессоростроени; 
параметры турбомашины. 
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Анотація. Використання системного підходу при моделюванні і реалізації в промисловому секторі 
енегоефективних проектів дозволяє підтримувати постійне вдосконалення системи і не відхилятися від 
стратегічних цілей, спрямованих на реалізацію сталого розвитку підприємства. 
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Ключові слова: моделювання; енергоефективний проект; промисловий сектор; базові енергетичні 
показники. 
 
ВСТУП 

Можливість моделювання цілей та процесів з використанням системного підходу дозволить виявити 
найбільш чіткі та ясні вимоги до системи. Такий підхід сприяє реалізації цілей, до досягнення яких прагне 
організація при впровадженні енергоефективного проекту (ЕП). А підхід, в основі якого лежать процеси, 
розглядає шляхи поліпшення діяльності організації після введення ЕП. Таким чином, з позиції різних 
перспектив, можливо отримання вимог до системи. При розгляді цілей енергетичного менеджменту (ЕнМ) з боку 
запропонованих підходів можливо передбачити наявність відповідностей між розглянутими перспективами та 
вважати їх еквівалентними в оперативних аспектах. При підготовці керівних принципів, спрямованих на 
розробку моделі організації, розглянемо можливість вибору перспектив при виявленні чітких вимог до системи 
або комбінації перспектив, яка за всіх інших умов буде оптимальною. 

Ціль роботи - використовувати системний підхід при моделюванні і реалізації енергоефективних 
проектів. 
ОСНОВНА ЧАСТИНА  

Енергоефективним проектом будемо назвати розробку енергетичної системи, що включає наступне: 
- робота, виконана з більш високою якістю по відношенню до базових енергетичних показників; 
- якщо суб'єкт дослідження може виконувати роботу при мінімальних вимогах до енергоресурсів з 
більшою потужністю; 
- якщо в рамках робочої методології для підвищення енергоефективності ми можемо домогтися 
зростання прибутку; 
- при інших умовних умовах організація отримує регульовані екологічними нормативно-правовими актами 
показники не вище норм, встановлених стандартами; 
- сукупність дій, проведених в структурі управління ресурсами підприємства, що сприяють підвищенню 
рівня комфорту для персоналу на виробництві; 
- використання процесів та інструментарію, що дозволяє нарощувати безпеку постачання паливно-
енергетичних ресурсів для енергетичного господарства підприємства; 
- істотний вклад у зростання конкурентоспроможності організації на динамічному ринковому сегменті. 
Одна з основних задач - добитися оптимальних показників при впровадженні енергоефективних проектів 

у промисловий сектор без істотних втрат від розрахункової ефективності. 
Впродовж розвитку організації за допомогою керуванням можливостями, які можуть зробити вклад в 

отримання прибутку, запропоновано використовувати моделювання організації [1] з інтеграцією моделі мети 
ЕнМ (Рис.1) включно системи енергетичного менеджменту (СЕнМ). Таке моделювання використовується для 
створення бази знань на підставі збору та документування операційної та стратегічної інформації зі сторони 
цілей, проблем, ключових показників енергетичної ефективності, які є вимірюваними властивостями та можуть 
бути розглянуті як «підцілі» для використання в моделях мети енергетичного менеджменту та мети організації 
цілком в напрямку шляхів досягнення виконання цілей, також процесів та концептів, технічних компонентів та 
вимог до системи. 
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Рис.1. Інтегрування моделі мети енергетичного менеджменту (включно СЕнМ) до моделі організації (Sandkuhl et 
al., 2014) для дальшого застосування у системі планування ресурсами. 

При відсутності моделей організації чи неможливості інтегрування, пропонується розробити модель на 
базі висунутої пропозиції. В даному напрямку моделювання буде використано сім «субмоделей», кожна з яких є 
доповненням до іншої та може відображати думки експертів організації з різноманітною кваліфікацією та 
освітою. Таким чином кожна з представлених «субмоделей», являє собою певний аспект організації: 

Модель мети (ММ) – ця модель в якості інформаційного простору використовує цілі організації. Несе в 
собі інформацію, щодо оперативних та стратегічних завдань які спрямовані на досягнення цілей встановлених 
як організацією та і працівниками, чи у зворотному порядку, як запобігти або уникнути проблем. ММ розглядає 
питання, щодо напрямку в якому організація має рухатися, цілі та їх властивості, зараз маємо на увазі: 
вагомість, критичність та встановлення системи пріоритетів для цілей в роботі, їх співвідношення, та можливі 
проблеми, які будуть шкодити досягненню поставлених цілей.   

Модель мети ЕнМ (ММЕМ)– ця модель спрямована на використання цілей енергетичного менеджменту 
та системи енергетичного менеджменту, яка працює в організації. Володіє інформацією, щодо оперативних та 
стратегічних завдань енергетичного менеджменту, які спрямовані на досягнення цілей встановлених, як 
організацією так і працівниками, чи у зворотному порядку, як запобігти або уникнути проблем, які можуть 
виникнути при реалізації енергоефективного проекту, чи застосування програми з підвищення 
енергоефективності після проведення енергетичного аудиту. ММЕМ аналізує запити, щодо напрямку в якому 
організація має рухатися після застосування стандарту ISO 50001:2018 СЕнМ, який розроблений з метою 
поліпшення інтеграції в існуючі системи керування ресурсами підприємства, також розглядає цілі та їх основні 
властивості поряд з встановленням пріоритетів - це вагомість та критичність. Беруться до уваги системні 
властивості щодо співвідношення цілей, та виникнення нових проблем, які будуть перешкоджати досягненню їх 
виконання.  

Модель правил (МП) призначена для визначення та підтримки чітко та ясно сформульованого правила, 
що має відповідати моделям мети енергетичного менеджменту та мети організації. Правила можуть 
розглядатися як операціоналізація або обмеження для цілей. МП деталізує питання, щодо правил, які мають 
вплив на цілі організації та енергетичного менеджменту, чи існують будь-які політичні вказівки, щодо 
енергетичної політики організації, як діє правило, що стосується цілі, як цілі можуть бути підтримані правилами. 
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Модель концептів (МК) чіткого визначає "речі" та "явища", з якими працюють інші моделі. Представлено 
концепції, атрибути та відносини організації. Поняття використовуються для визначення більш строгих виразів у 
моделей мети, а також змісту інформації у моделі процесів. МК працює з питаннями, щодо понятті, які можуть 
бути визнаними в організації, беручи до уваги їхні зв'язки з цілями, діями та процесами та суб'єктами 
(акторами), як вони визначаються, які бізнес-правила та обмеження контролюють, ці об'єкти та концепти.  

Модель процесів (МП) використовується для визначення процесів в організації, способу їх взаємодії та 
способу обробки інформації як матеріалу. Очікуватиметься, що процес споживає інформацію на вході до 
системи з точки зору інформації та / або матеріалу та представляє на виході з системи інформацію та / або 
матеріали. МП, як правило, працює з діями та процесами, які можуть бути визнаними в організації або повинні 
бути там, щоб керувати організацією відповідно до її цілей. МП надає інформацію, щодо шляхів виконання 
процесів, завдань, маємо на увазі робочі процеси, стан передачі, чи моделі процесів. Також МП бере до уваги 
інформаційні потреби процесів. Модель «акторів» та ресурсів (МАР)  призначена для опису того, як «актори» та 
ресурси пов'язані один з одним і як вони пов'язані з елементами моделей мети організації та енергетичного 
менеджменту та елементами моделі процесів. Наприклад, «актор» може бути відповідальним за певний процес 
у МП або, «актор» може досягти певної мети в моделях мети енергетичного менеджменту та організації в 
цілому. МП працює з питаннями, щодо того, хто виконує або повинен виконувати та які процеси та завдання, 
яка структура звітності та відповідальності в наявності між визначеними «акторами». 

Модель технічних компонентів та вимог (МТКВ). Елементи моделі стають актуальними, коли метою 
моделювання організації є допомога у визначенні вимог до розробки інформаційної системи. Увага 
зосереджена на технічній системі, яка необхідна для підтримки цілей, процесів та дійових осіб «акторів» 
підприємства. Спочатку організації необхідно розробити систему вимог або цілей високого рівня ієрархії для 
інформаційної системи в цілому. Виходячи з цього, представляється можливість в структуруванні інформаційної 
системи в ряді підсистем або технічних компонентів. МТКВ є початковою спробою визначення загальної 
структури та властивостей інформаційної системи для підтримки діяльності організації, як це визначено в 
моделі процесів. МТКВ працює з питаннями, щодо вимоги до розробленої інформаційної системи, які вимоги 
генеруються процесами, потенціал яких має включити нові інформаційні та комунікаційні технології для 
вдосконалення процесу. 
ВИСНОВКИ  

1. Застосування моделювання організації з інтеграцією моделі мети ЕнМ з системної точки зору 
допоможе компанії підтримувати постійне вдосконалення системи, та відслідкувати відхилення від шляхів 
досягнення стратегічних цілей організації, спрямованих на реалізацію сталого розвитку на підприємстві. 
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