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Актуальність теми. Інтернет речей (Internet of Things або IoT) активно впроваджується в різних 
галузях: від промисловості та транспортування до охорони здоров’я, агрокомплексів та будівництва 
«розумних» будинків та міст. Технології IoT можна використовувати для підвищення енергоефектив-
ності, збільшення частки відновлюваної енергії та зменшення впливу на довкілля. Споживання енергії 
та збереження довкілля – це ті галузі, що мають багато відкритих питань, які бурхливо обговорюються 
у всьому світі [1–3]. Якщо врахувати постійне підвищення цін на енергоносії, то створення енергоефек-
тивних споруд та систем в Україні – це не просто модна тенденція чи примха, а необхідність часу. Наша 
країна робить кроки у вищезгаданому напряму: 2021 року був прийнятий Закон України «Про енер-
гетичну ефективність», який визначає механізми, цілі та вимоги щодо зменшення споживання енергії 
будівлями [4].

Згідно зі схваленою Кабінетом Міністрів «Концепції розвитку цифрової економіки та суспільства 
України на 2018-2020 роки» [5], «цифровізація є визнаним механізмом економічного зростання завдяки 
здатності технологій позитивно впливати на ефективність, результативність, вартість та якість економіч-
ної, громадської та особистої діяльності». Тому метою даної роботи є аналіз засобів та методів досягнення 
енергетичної ефективності та збереження довкілля з допомогою цифрових технологій Інтернету речей.

Формулювання завдання. У рамках цієї статті необхідно виконати такі завдання: –  окреслити 
поняття та принципи Інтернету речей; – висвітлити структуру та переваги «розумної» будівлі; – схарак-
теризувати застосування технологій Інтернету речей на прикладі систем опалення будівлі.

Концепція Інтернету речей – популярна та передова тенденція в розвитку сучасних інформаційно-ко-
мунікаційних технологій, яка здатна серйозно вплинути на розвиток сучасного суспільства, оскільки 
надає змогу багатьом процесам відбуватися без участі людини [1,6].

Щоби зрозуміти термін «Інтернет речей», потрібно спочатку схарактеризувати складові поняття: 
«інтернет» та «речі». Інтернет революціонізував комунікації, надаючи змогу різним комп’ютерним 
мережам у всьому світі об’єднатися для обслуговування мільярдів користувачів, використовуючи стан-
дартний набір протоколів для швидкої, надійної та безпечної передачі інформації. До цієї глобальної 
мережі почали підключати «речі» – будь-які фізичні об’єкти, які можна розрізнити в реальному світі. 
Такі об’єкти включають не тільки електронні пристрої, наприклад, смартфони, персональні комп’ютери, 
але і предмети, які не вважаються електронними – їжа, одяг, меблі, деталі, обладнання та т.ін.  [1] До 
цих предметів додають малогабаритні комп’ютери з телекомунікаційними можливостями, сенсори, що 
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збирають різноманітні дані, й актуатори для впливу на середовище. Зменшення розміру, споживання 
енергії та економічних витрат на виготовлення обладнання, зумовлене науково-технічним прогресом за 
останні десятиліття, дало нагоду виробляти мініатюрні та недорогі цифрові прилади, які активно вико-
ристовуються в Інтернеті речей [7]. Але концепція IoT являє собою не просто мережевий зв’язок різ-
номанітних датчиків та пристроїв, а щільну інтеграцію реальних речей у віртуальні системи, які здатні 
вирішувати різноманітні завдання та в яких здійснюється взаємодія людей і приладів. Прикладами таких 
завдань є підвищення ефективності праці, полегшення повсякденного життя, заощадження енергії, ство-
рення цифрової моделі фізичного об’єкта чи процесу («цифрового двійника») і под. [2,3,6].

Міністерство розвитку громад та територій України спільно з Німецьким товариством міжнародного 
співробітництва у 2018 році створили звіт «Система енергоефективності в Україні», який показує, що 
наша держава споживає майже 52 млн тонн нафтового еквівалента (тне). Найбільшим споживачем енер-
гії є побутовий сектор – 17,6 млн тне, що складає ~35 % споживання країни [8].

Однією з поширених галузей використання Інтернету речей є «розумна» будівля – будинок, оснаще-
ний давачами та системами керування з можливостями автоматизації, зв’язку й аналітики. Ці системи 
об’єднуються у єдину інфраструктуру, генерують та опрацьовують великі обсяги даних задля інтелек-
туального контролю та управління будівлею, підвищення надійності та продуктивності, заощадження 
енергії та ресурсів і, що більш важливо, забезпечення комфортного, гнучкого та безпечного середовища 
для мешканців. Тобто, на відміну від «розумного» будинку, у якому об’єднані в мережу окремі житлові 
приміщення, термін «розумна» будівля означає цифровізацію будівлі (наприклад, навчального закладу, 
офісу, лікарні, житлового комплексу тощо) загалом [3,9,10].

Згідно з роботою  [11], «розумні» будівлі складаються з трьох основних систем інтелектуального 
контролю та керування: а)  інформаційна система. Отримує дані від систем збору даних, агрегує їх, 
надає інструменти звітності та візуалізації для розуміння тенденцій, що дає змогу робити висновки про 
продуктивність і приймати цілеспрямовані рішення; б) система аналізу. Виконує подальший аналіз для 
виявлення конкретних проблем, на які можуть неявно вказувати зібрані дані. У рамках цієї системи 
зазвичай використовується моделювання для забезпечення можливостей своєчасного виявлення та діа-
гностики несправностей; в) система управління. Підключається та керує в будівлі обладнанням, напри-
клад, системи опалення, вентиляції та кондиціювання повітря та системи освітлення, використовуючи 
програмовані розклади й умови для зміни заданих значень та інших параметрів. Складові структури 
«розумного» будинку зображені на рис. 1.

 
Рис. 1. Структура «розумної» будівлі

Переваги «розумної» будівлі можуть бути узагальнені в такий спосіб  [3,12]: –  скорочення витрат: 
завдяки системам «розумної» будівлі можна суттєво знизити споживання енергії та ресурсів, що також 
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зменшує викиди CO2, позитивно впливаючи на довкілля. Це вигідно як для мешканців, так і власників 
будівель; – безпека: відеоспостереження, виявлення пожежі, витоку газу, використання систем самодіа-
гностики та можливість оповіщення, коли обладнання виходить із ладу або його продуктивність починає 
знижуватися; – комфорт мешканців: «розумні» будинки вивчають поведінку та вподобання користува-
чів і прагнуть максимізувати їхній комфорт; – охорона здоров’я: у всіх рішеннях «розумних» будівель 
здоров’я мешканців має найвищий пріоритет, тому забезпечується підтримання, наприклад, відповід-
ної температури, параметрів стану повітря та інтенсивності освітлення; – економія часу: автоматизація 
щоденних процедур може значно заощадити час; – надання підтримки: «розумні» будівлі можуть покра-
щити якість життя людей похилого віку та інвалідів, забезпечуючи безпечне та комфортне середовище.

Приклади застосування технологій IoT у будівлях наведені в роботі [3]: – створення інтелектуального 
шаблону для будівництва енергоефективних будівель із сенсорно-орієнтованою архітектурою; –  інте-
грація системи моніторингу та управління будівлею (СМУБ), яка збирає дані, контролює та збільшує 
енергетичну ефективність, що допомагає термомодернізації для відповідності сучасним енергетичним 
вимогам, та забезпечує дистанційний та безперервний нагляд за всіма технічними системами.

Майже 70 % житла в Україні було збудовано у 1946-1990 рр. з застосуванням низьких стандартів 
енергоефективності, що призводить до надмірного споживання енергії навіть після модернізації джерел 
тепла. У такому випадку потрібно виконувати термодернізацію самої будівлі, оскільки більша частина 
тепла втрачається саме через стіни та вікна [8].

Зупинимося на СМУБ для вже побудованих будівель. Автори роботи [3] пропонують використову-
вати «розумні» термостати на базі IoT для запобігання неефективної роботи системи опалення, що при-
зводить до додаткових витрат на енергоносії та викидів забруднювальних речовин у довкілля. Такі тер-
мостати можуть впливати на систему ОВК будівлі та контролювати температуру в приміщенні, оскільки 
вони можуть зображати тепловий стан кожної кімнати. На основі цих даних СМУБ може розробляти 
теплові моделі відповідно до енергоефективності та комфорту мешканців. Іншим рішенням може бути 
використання датчиків присутності в кожній кімнаті, щоби зменшити нагрівання незайнятих кімнат, але 
зберегти задану температуру в потрібних.

Висновки. Проведено аналіз засобів та методів досягнення енергетичної ефективності та збереження 
довкілля з використанням Інтернету речей. Визначено, що найкраще рішення щодо впровадження IoT 
для зниження енергоспоживання в будівлях та збереження довкілля не завжди можна знайти. Це пов’я-
зано з тим, що кожне застосування залежить від цілей використання, розташування, застосованих під 
час будівництва стандартів енергоефективності та характеристик будівлі. Але в будь-якому разі Інтернет 
речей може стати потужним інструментом для: моніторингу та підвищення ефективності споживання 
енергії та ресурсів у житлових, комерційних та ін. будівлях, що зменшить викид шкідливих речовин 
у довкілля; реалізації державної політики щодо енергетичної ефективності для стимуляції формування 
екологічної відповідальності громадян України.
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можливості сучасних суперкомп’ютерів для вирішення завдань для пошуку первинних чорних дір. Увага сконцен-
трована на можливості отримання реальних фотографій чорних дір.

Ключові слова: чорна діра, горизонт подій, суперкомп’ютери, гравітаційні хвилі, моделювання, симуляція.

Актуальність теми. Для вивчення природи чорних дір слід розібратися в їх структурі і поведінці, 
а також ознайомиться з моделюванням фізичних процесів, завдяки яким астрономи проводять ретельне 
моделювання на суперкомп’ютерах, яке допомагає розібратися в багатьох питаннях шляхом проведення 
симуляції.


