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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
 

© В. В. Станиціна 
 

У статті розглянуто показники енергетичної ефективності та методики визначення енерговитрат на 

виробництво продукції (послуг): стандарт для визначення повної енергоємності (український та росій-

ський варіант); алгоритм визначення технологічної енергоємності; методика визначення цехової, повної 

цехової та заводської (наскрізної) енергоємності. Наведено порівняння методичних підходів до визна-

чення різних видів енергоємності продукції 

Ключові слова: показники енергетичної ефективності, енергоємність продукції та послуг, методика ви-

значення енергоємності 

 

The indicators of energy efficiency and methods for determining energy consumption for the manufacture of 

production (services) are discussed: standard for determining the full energy intensity (Ukrainian and Russian 

version); algorithm for determining technological energy intensity; method of determining the guild, full guild 

and factory (through) energy intensity. It is given a comparison of different types of the energy intensity of pro-

duction 

Keywords: indicators of energy efficiency, energy intensity of production and services, method of determining 

the energy intensity 

 

1. Вступ 

Діючий стандарт ДСТУ 3755-98 «Енергозбе-

реження. Номенклатура показників енергоефектив-

ності та порядок їхнього внесення у нормативну до-

кументацію» [1] визначає 41 основний показник ене-

ргоефективності обладнання, технологічних проце-

сів, продукції та послуг. До них віднесені такі показ-

ники, як коефіцієнт корисної дії; питома витрата па-

лива; електро- та теплоенергії; тепло-, електро-, па-

ливо- та енергоємність; коефіцієнт використання об-

ладнання (завантаження за потужністю), найвища та 

найнижча теплота згоряння палива та ін. 

Найбільш уживаним показником є енергоєм-

ність виробництва продукції, яка є одним з основних 

факторів, що впливає на собівартість продукції і, 

зрештою, на конкурентоспроможність. На сьогодні-

шній день є декілька методів визначення енергоємно-

сті виробництва продукції та її видів – повної, пря-
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мої, технологічної, цехової, повної цехової, заводсь-

кої (наскрізної), але енергетичні витрати на роботу 

обладнання для очищення відхідних газів та стічних 

вод, а також на утилізацію твердих відходів включа-

ються в деякі види енергоємності. Екологічні норма-

тиви постійно стають жорсткішими, вартість енерго-

носіїв та платежі за забруднення навколишнього се-

редовища зростають, тому питання визначення енер-

говитрат на охорону навколишнього середовища на-

бувають все більшого значення.  

 

2. Мета і задачі дослідження 

Мета роботи – провести аналітичний огляд 

методів визначення різних видів енергоємності про-

дукції, робіт та послуг. 

До задач дослідження слід віднести аналіз іс-

нуючих методичних підходів визначення енергоєм-

ності продукції, визначення відмінностей складових, 

що входять до різних видів енергоємності та визна-

чення тих складових, оцінка яких на сьогоднішній 

день не проводиться. 

 

3. Аналіз існуючих видів енергоємності про-

дукції та методик їх визначення 

За ДСТУ 3682-98 [2] повна енергоємність 

продукції, робіт та послуг – відношення повних ене-

рговитрат (енерговитрати, враховані на всіх етапах 

виробництва, включаючи добування, переробку, тра-

нспортування, зберігання вихідної продукції, сиро-

вини та матеріалів, а також енерговитрати на техно-

логічні процеси виробництва продукції, робіт та пос-

луг і захист навколишнього середовища від шкідли-

вого впливу відходів виробництва продукції, робіт та 

послуг) на виробництво продукції, робіт та послуг до 

обсягу їхнього виробництва 

У ГОСТ Р 51387-99 та ГОСТ Р 51541-99 [3, 4] 

визначено наступні поняття:  

– показник енергетичної ефективності – це аб-

солютна, питома або відносна величина споживання 

або втрат енергетичних ресурсів для продукції будь-

якого призначення або технологічного процесу [3, 4];  

– енергоємність виробництва продукції – ве-

личина споживання енергії та (або) палива на основні 

і допоміжні технологічні процеси виготовлення про-

дукції, виконання робіт, надання послуг на базі зада-

ної технологічної системи [3, 4]; 

– повна енергоємність продукції – величина 

витрати енергії та (або) палива на виготовлення про-

дукції, включаючи витрати на видобуток, транспор-

тування, переробку корисних копалин та виробницт-

во сировини, матеріалів, деталей з урахуванням кое-

фіцієнта використання сировини та матеріалів [3]. 

Тобто це визначення співпадає з визначенням повної 

енергоємності у ДСТУ 3682. 

В ГОСТ Р 51750 [5] вводиться окрім повної 

енергоємності продукції, визначення якої надається в 

ГОСТ Р 51387, технологічна енергоємність продук-

ції, визначення якої має бути у ГОСТ 51387, проте в 

останньому такого терміну немає. 

ДСТУ 3740-98 «Енергозбереження. Методи 

аналізу та розрахунку зниження витрат палива та 

енергії на металургійних підприємствах» [6] визначає 

такі види енергоємності: 

– цехова енергоємність і-ої продукції – питома 

витрата електроенергії в кВт·год/натуральну одини-

цю виміру (н.о.) та умовного палива в кг/н.о. в цеху 

на виробництво і-ої продукції, включаючи побічні 

витрати ПЕР на вироблення похідних енергоносіїв 

(пара, кисень, гаряча та хімічно очищена вода, дуття, 

стиснене повітря, електроенергія теплоелектроцент-

ралі, тощо), що витрачені під час виробництва і-ої 

продукції; 

– повна цехова енергоємність і-ої продукції – 

питома витрата електроенергії в кВт·год /н.о. та умо-

вного палива в кг/н.о., що складається із цехової ене-

ргоємності і-ої продукції та витрат енергоносіїв у 

ремонтних, транспортних і інших цехах (заводоупра-

вління, лабораторії та ін.), що віднесені на і-ту про-

дукцію і перераховані у питомі витрати ПЕР; 

– заводська енергоємність і-ої продукції – пи-

тома витрата електроенергії в кВт·год/н.о. та умовно-

го палива в кг/н.о., що складається із повної цехової 

енергоємності і-ої продукції і питомих витрат ПЕР, 

які були витрачені на виробництво напівфабрикатів, 

що використані на вироблення і-ої продукції; 

– похідні енергоносії – енергоносії (пара, ки-

сень, гаряча і хімічно очищена вода, дуття, стиснене 

повітря, технічна вода обігового циклу, електроенер-

гія теплоелектроцентралі і та ін.), на вироблення або 

транспортування яких витрачені ПЕР. 

У публікаціях зустрічається термін пряма 

енергоємність – питомі витрати енергоресурсів в 

цеху (без енергоносіїв) [7]. Таким чином, цехова 

енергоємність складається із прямої енергоємність 

і-ої продукції та енерговитрат на вироблення похід-

них енергоносіїв. 

У [8] описується «галузева наскрізна енерго-

ємність» або «повна металургійна енергоємність», 

яка враховує енерговитрати на добування та збага-

чення руди, виробництво коксу, вогнетривів та агло-

мерату в кількості, необхідній для всього виробничо-

го циклу. Її можливо використовувати для порівнян-

ня використання енергоресурсів на різних підприєм-

ствах галузі. Проте незрозуміло, чи враховується 

енергія, уречевлена у основних виробничих фондів 

(ОВФ), устаткуванні та енерговитрати на захист на-

вколишнього середовища. 

У чинних ДСТУ 3682-98 та міждержавному 

ГОСТ 30583-98 [2] визначено показник «повна енер-

гоємність продукції, робіт та послуг (ПРП)», яка вра-

ховує енерговитрати по всьому ланцюгу виробництва 

продукції і розраховується за формулою: 

 

е=еЕ+ем+еф+ер+ео,                        (1) 

 

де еЕ – повна енергоємність енергоресурсів, необхід-

них для виробництва ПРП; ем – повна енергоємність 

вихідної продукції, сировини та матеріалів, необхід-

них для виробництва ПРП; еф – повна енергоємність 

основних виробничих фондів (ОВФ), амортизованих 

при виробництві ПРП; ер – повна енергоємність відт-

вореної робочої сили при виробництві ПРП; ео – пов-
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на енергоємність охорони навколишнього середови-

ща під час виробництва ПРП. 

Формули для розрахунку складових (1) наво-

дяться в стандарті, проте розрахунок останніх трьох 

складових зазвичай не проводять у зв’язку із недос-

коналістю розрахункових формул та обмеженістю 

інформації для розрахунку. Крім того, до складової 

енергоємності, що визначається за формулою (1), 

входить тільки зниження повної енергоємності про-

дукції (робіт, послуг) за рахунок використання утво-

рених при виробництві горючих вторинних енерго-

ресурсів (ВЕР), а теплові та ВЕР надлишкового тиску 

не враховуються [9]. 

Для визначення останньої складової у форму-

лі (1) у роботі [10] був запропонований алгоритм, 

який враховує енергетичні витрати на очищення 

викидів, скидів, розміщення відходів, в тому числі: 

витрати електроенергії на перекачування рідин; 

енергоємність реагентів, що використовуються в 

процесі очистки; витрати на утилізацію утворених в 

результаті очистки твердих речовин; витрати на 

підтримання полігонів твердих відходів у належно-

му стані. 

Подальшого розвитку формула (1) набула у 

роботі [11], в якій надано алгоритм розрахунку пов-

ної енергоємності продукції чорної металургії з ура-

хуванням всіх видів ВЕР. Ця методика є досконалою 

для технологічних процесів, в яких сировина послі-

довно перетворюється у кінцеву продукцію по пере-

ділах, але не придатна у повному обсязі при розраху-

нку повної енергоємності комплексного виробницт-

ва, в якому із одного виду сировини виробляється 

кілька видів продукції. До таких виробництв нале-

жить нафтопереробка, нафтохімія, виробництво мо-

лочних продуктів та ін. [9]. 

Для нафтопереробного виробництва було 

розроблено окрему методику [12], в якій розподіл 

енерговитрат на кілька видів продукції можливо 

виконувати трьома методами в залежності від ба-

жаної точності отриманих результатів: пропорцій-

но масовому виходу продукції, пропорційно масо-

вому виходу та теплотворній здатності, пропорцій-

но ексергії вихідних фракцій процесу первинної 

переробки [9]. 

ГОСТ Р 51750 містить методику визначення 

технологічної та повної енергоємності продукції. Пов-

ну енергоємність продукції або послуг в мегаджоулях 

на натуральні одиниці вимірювання визначають, як і в 

ДСТУ 3682-98 (ГОСТ 30583-98), проте формули для 

розрахунку усіх складових не надаються. 

Технологічна енергоємність продукції (послу-

ги) (Эпр,у) визначають в загальному вигляді за форму-

лою [5]:  

Таким чином, технологічна енергоємність не 

включає енерговитрати на видобування та транспор-

тування сировини та палива, на амортизацію ОВФ, на 

ремонт.  

Однією з перших радянських методик на-

скрізних сумарних розрахунків енергоємності ви-

робництва продукції була методика розрахунку 

технологічних паливних чисел (ТПЧ) Технологічне 

паливне число – це витрати всіх видів енергії у да-

ному та всіх попередніх переділах технологічного 

процесу, перераховані на необхідне для їх отри-

мання паливо (в умовному паливі) за відрахуван-

ням теплових, паливних, матеріальних та інших 

вторинних енергоресурсів [13].  

Визначення цехової, повної цехової та завод-

ської енергоємності продукції металургійного підп-

риємства проводять за методикою, наведеною у 

ДСТУ 3740-98 [6]. 

З аналізу [6] можна зробити висновок, що 

енерговитрати, уречевлені в ОВФ не враховуються 

у зазначених вище видах енергоємності. В даному 

стандарті зазначається, що у балансі енергоносіїв 

повинні бути враховані всі види палива (кокс і його 

відсіви; природний, коксовий, доменний та інші 

горючі гази; мазут, вугілля, промпродукт, дизельне 

пальне, бензин і та ін.), електроенергія та похідні 

енергоносії (у тому числі вторинні), які використо-

вують прямо або побічно у виробництві, включаючи 

витрати на охорону навколишнього середовища. 

Проте з наведених у стандарті формул не зрозуміло, 

на якому етапі і як саме включаються енергетичні 

витрати на охорону навколишнього середовища. 

Методика розрахунку заводської енергоємнос-

ті виробництва металургійної продукції дозволяє 

вирішувати наступні задачі: 

– визначення потреби у ПЕР на заплановане 

виробництво товарної продукції; 

– визначення величини економії палива та еле-

ктроенергії з урахуванням та без урахування 

об’єктивних факторів; 

– аналіз причин зміни енергоємності проду-

кції [14]. 

Заводська енергоємність може використовува-

тись для аналізу динаміки зміни енерговитрат на ви-

робництво продукції на одному й тому самому підп-

риємстві (наприклад, при зміні сортаменту продук-

ції), проте непридатна в більшості випадків для спів-

ставлення енергоємності продукції різних підпри-

ємств, оскільки до складу різних підприємств можуть 

входити різні цехи. Наприклад, в ВАТ «АрселорМіт-

тал Кривий Ріг» входять гірничорудне, коксохімічне 

та металургійне виробництва, а ЗАТ «Донецьксталь–

МЗ» не добуває руду і не виробляє кокс [8]. 

Як видно, у різні 

види енергоємності вра- 

ховується різні енерго-

витрати. Порівняння ви- 

дів енергоємності за 

складовими наведено в  

табл. 1. 

 

 

 пр,у . (2)

  



Енерговитрати на 

транспортування Енерговитрати Енерговитрати Енерговитрати

вихідних на тех.процес на персонал на екологію

енергоресурсів
Э

Загальна вартість виготовленої продукції вартість наданих послуг
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Таблиця 1 

Складові різних видів енергоємності 

Складові показника 

Повна 

енерго-

ємність 

Технологіч-

на енерго-

ємність 

Пряма 

енерго-

ємність 

Цехова 

енергоєм-

ність 

Повна це-

хова енер-

гоємність 

Заводська 

(наскрізна) 

енергоємність 

ТПЧ 

Хімічна енергія копалин 

первинного палива 
– – – – – – + 

Енерговитрати на:        

– видобування та підготов-

ку сировини, ПЕР (до межі 

підприємства) 

+ – – – – – + 

– транспортування сировини, 

ПЕР (до межі підприємства) 
+ – – – – – + 

– підготовку сировини, ПЕР 

(на підприємстві) 
+ – – – – –* + 

– технологію (прямі) + + + + + + + 

– виробництво похідних 

енергоносіїв 
+ + – + + + + 

– внутрішньозаводський 

транспорт 
+ + – – + + + 

– ремонтні роботи + – – – + + + 

– створення нормальних умов 

праці в виробничих примі-

щеннях (освітлення, опалення, 

гаряче водопостачання тощо) 

– + – – – – – 

– амортизацію ОВФ, облад-

нання 
+ – – – – – + 

– охорону довкілля. + + – – – * – * – * 

Енерговитрати у інших 

цехах – лабораторії, заводо-

управління тощо 

– – – – + + – 

Енергоємність трудовитрат + – – – – – – 

Енергоємність напівфабри-

катів, вироблених у попере-

дніх переділах 

+ – * – – – + + 

Врахування імпорту енер-

горесурсів 
+ – – – – – – 

Врахування зменшення 

енергоємності за рахунок 

використання: 

       

– горючих ВЕР + – * – – + + + 

– вторинних матеріальних 

(негорючих) ресурсів 
+ – – – – – + 

– теплових ВЕР та ВЕР 

надлишкового тиску 
– – – – – – + 

Примітка: «–*» – ймовірно, складова входить у показник, проте у методиці його визначення окремо не виділяється 

 

4. Результати аналізу стандартів та методик 

визначення енергоємності 

Аналіз методик визначення енергоємності по-

казав, що не завжди можна точно визначити, які 

складові враховуються у кожному показнику, а також 

що розрахувати деякі складові (енергоємність охоро-

ни навколишнього середовища, ОВФ, трудовитрат) 

за існуючими формулами складно або й неможливо 

через відсутність даних або алгоритму розрахунку 

Використання методу заводської (наскрізної) 

енергоємності продукції найкраще використовувати 

для визначення зміни енергоємності продукції, що 

виробляється на одному підприємстві. В ДСТУ 3740-

98 сказано про врахування витрат на охорону навко-

лишнього середовища, проте не описується механізм 

визначення зазначених витрат. 

Метод визначення повної енергоємності про-

дукції дозволяє: порівнювати продукцію, що вигото-

вляється на різних підприємствах; вибрати ефективнішу 

технологію при будівництві, модернізації. Повна енер-

гоємність включає енерговитрати по всьому ланцюгу 

виробництва, в т.ч. енергоємність ОВФ, енерговитрати 

на відтворення робочої сили та на охорону навколиш-

нього середовища, проте формула для розрахунку 

останнього компоненту вимагає доопрацювання. 

Методика визначення технологічних паливних 

чисел враховує не лише енерговитрати на добування, 

підготовку, транспортування, технологічний процес, 

виробництво похідних енергоносіїв та уречевлені в 

сировині, але й хімічну енергію палива та зниження 

енергоємності за рахунок використання ВЕР. Витра-

ти ж на екологічні цілі в ній не згадуються.  

 

5. Висновки 

На сьогоднішній день для аналізу і досліджень 

ефективності виробництва продукції використову-

ється декілька видів енергоємності, які відрізняються 

різним набором складових. Вибір показника та мето-
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ду його визначення залежить від об’єкта досліджен-

ня, наявності вихідних даних та мети дослідження. 

Аналіз існуючих методик та стандартів для ви-

значення різних видів енергоємності виявив, що не 

для всіх складових названих показників існують ал-

горитми визначення. Для деяких з них в наукових 

працях запропоновано рішення, наприклад для ви-

значення повної енергоємності охорони навколиш-

нього середовища під час виробництва продукції, для 

інших алгоритми визначення ще не розроблені. 
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