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Продовження табл. К.2 

Впровадження сонячних пасивних систем опа-
лення 

30–40 %, від загальних ви-
трат теплоти на традиційне 
опалення будівель 

Підтримання номінальних рівнів напруги в ме-
режах 

До 1-2, від підвищення на-
пруги  на 1 % вище Uном 

Оснащення систем електропостачання система-
ми моніторингу споживання електричної енергії 

До 10–20, від річного спо-
живання електроенергії 

Скорочення застосування ламп розжарювання 
та заміна їх на компактні люмінесцентні 

До 55, від споживаної ними 
електроенергії 

Застосування малогабаритних криптонових 
ламп замість звичайних люмінесцентних 

До 8, споживаної ними еле-
ктроенергії 

Фарбування приміщень в більш світлі тони До 5–10, від споживаної 
ними електроенергії 

Заміна електромагнітної пускорегулювальної 
арматури люмінесцентних ламп на електронну 

До 11, від споживаної ними 
електроенергії 

Деякі з наведених у таблиці К.2 маловитратних заходів енергозбе-
реження розглянуті автором вище.  На думку автора, розгляд повних 
економічних результатів для маловитратних і витратних заходів енер-
гозбереження потрібно проводити окремо. Це дозволить більш рівно-
мірно розподілити інвестиції та точніше вибрати з кожної групи захо-
дів пріоритетні сукупності заходів. Впровадження економічно обґрун-
тованих заходів енергозбереження організаційного, маловитратного і 
витратного спрямування  в межах організаційно-економічного механі-
зму забезпечення енергозбереження на підприємствах машинобуду-
вання потребує формування та реалізації системи моніторингу та ви-
значення ефективності. Враховуючи запропоновану класифікацію 
ефективності заходів, виникає потреба у формуванні математичної 
моделі, що охопить економічні, організаційні, екологічні, політичні, 
соціальні наслідки реалізації ОЕМ.  
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Таблиця К.2 
Узагальнення напрямків маловитратного енергозбереження на 
машинобудівних підприємствах та очікувана економія від їх 

впровадження (узагальнено на основі [130; 160; 161;  208]) 

Маловитратні заходи з енергозбереження Очікувана економія палив-
но-енергетичних ресурсів, % 

Проведення пофасадного регулювання системи 
опалення 

3–20 

Встановлення на нагрівальних приладах термо-
регуляторів  

6–8 

Зняття декоративних огороджень з радіаторів та 
встановлення радіаторних рефлекторів  

2–10 

Періодичне промивання систем опалення 4 
Налагодження та вдосконалення роботи регу-
люючих та опалювальних приладів 

2–5 

Зменшення розмірів віконних прорізів до норми 
натурального освітлення 

6–10 

Використання спеціальних пристроїв на світло-
технічній плівці в якості гардин 

До 15 кг у. п. на рік на 1 м2 
скління, від витрат палива на 
опалення  

Встановлення поетапних дросельних шайб чи 
стабілізаторів тиску для вирівнювання та змен-
шення водозабору 

1,5 

Організація обліку витрат гарячої води 4–6 
Усунення витоків води зі змивних бачків із за-
міною застарілих конструкцій на сучасні 

До 80, від загального обсягу 
витоків  

Заміна зношених кранів-змішувачів,  встанов-
лення регуляторів тиску води 

До 50, від загального обсягу 
витрат води на будинок 

Організація обліку витрат холодної води 5 
Автоматичне регулювання температури прип-
ливного повітря 

10, від витрат теплоти на вен-
тиляційні системи  

Локалізація шкідливих виділень усередині при-
міщень 

До 50, від витрат теплоти на 
вентиляційні системи  

Використання поворотних розподільників пові-
тря 

До 100, від витрат теплоти на 
підігрів припливного повітря  

Використання жалюзі на вікнах До 15, від витрат електроене-
ргії на кондиціонування  

Використання геліоустановок у системах опа-
лення та ГВП 

До 120–180 кг у. п. щорічно 
на 1м2 геліо-приймача, порів-
няно з витратами теплоти 
традиційними системами  
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ЕСКО – енергосервісна компанія  
ОЕМ – організаційно-економічний механізм 
ПЕР – паливно-енергетичні ресурси 
РП – реінвестований прибуток 
ЛЗ  – лінгвістична змінна  
у. п. – умовного палива 
ЕА – енергетичний аудит 
ЕЕО  – економіко-енергетичне обстеження  
NPV – чистий приведений дохід 
NTV – чиста термінальна вартість 
РІ – індекс рентабельності інвестицій 
IRR –  внутрішня норма прибутку 
MIRR – модифікована внутрішня норма прибутку 
DPP – дисконтований термін окупності інвестицій 
РР – термін окупності інвестицій  
ARR – коефіцієнт ефективності інвестицій  
PRj – повний економічний результат проекту 
ТП – тепловий пункт 
м. в. ст. – метрів водного стовпа 
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ВСТУП 

Ефективний розвиток держави неможливий без збалансованого і 
мінімалізованого споживання енергетичних ресурсів. Це обумовлено 
вичерпанням невідновлювальних природних ресурсів, ризиками при 
їх транспортуванні, відсутністю реальних альтернатив їх заміни. Світ 
у XXI столітті зіткнувся з новими проблемами, що є результатом 
діяльності людей. Скорочення природних запасів нафти і газу, 
постійне зростання їх у ціні призводить до порушення надійності 
функціонування промисловості, транспорту та інших галузей 
світового господарства. Одночасно поглиблюється проблема 
погіршення екологічної ситуації, що пов’язано зі збільшенням вмісту 
парникових газів.  

Висока енергомісткість валового внутрішнього продукту України, 
що майже у три рази перевищує середній рівень енергоємності країн 
світу, є наслідком суттєвого відставання галузей економіки від 
світових стандартів. При цьому Україна має один із найбільших у 
світі потенціал енергозбереження. Сучасний розвиток ринкової 
економіки висуває до кожного промислового підприємства вимоги, 
пов’язані з раціональним використанням енергетичних ресурсів, 
зменшенням екологічного навантаження на довкілля, набуттям 
спроможності досягнення рентабельності і намічених цілей.  

Рівень конкурентоспроможності підприємств на внутрішньому і 
зовнішньому ринках, їх незалежність та рівень розвитку визначаються 
питомими показниками споживання енергії на одиницю виробленої 
продукції, а на рівні держави – енергоємністю ВВП. В умовах 
енергетичної кризи зусилля вчених зосереджені на пошуку нових 
форм і методів формування енергоефективності та реалізації політики 
енергозбереження промислових підприємств.  

Фундаментальні основи дослідження питань енергозбереження та 
управління на промислових підприємствах викладені у працях таких 
вітчизняних і зарубіжних вчених: А. М. Асаула, О. М. Алімова, 
О. І. Амоші, Є. М. Ахромкіна, М. П. Войнаренка, Г. Я. Вагина, 
В. М. Гейця, А. А. Долінського, Ю. В. Дзядикевича, М. О. Пашкевича, 
Д. В. Зеркалова,  В. В. Микитенко, О. М. Суходолі, Н. Ю. Подольчака, 
В. М. Нижника, В. В. Стадник, А. В. Парховника, С. В. Філиппової, 
К. Riedle, R. Taud, Д. К. Турченко, Г. М. Калетника, 
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Рис. К.1. Можливий економічний збиток (Z) підприємству 
внаслідок витікання води через отвір у трубопроводі діаметром d  
=1─20 мм  при напорі у системі водопостачання Н = 25─50 м за 
час у 24 години 

У кожній сфері функціонування і споживання енергії промисло-
вим машинобудівним підприємством існує певний спектр напрямків 
маловитратного спрямування.  

Маловитратні заходи енергозбереження – це проміжна ланка між 
організаційними і витратними заходами. Їх реалізація потребує незна-
чних капітальних вкладень і супроводжується мінімальними ризика-
ми. Це пов’язано з використанням лише власних коштів, незначними 
інвестиціями і терміном окупності, що не перевищує одного року. На-
віть при незначних вивільнених коштах на енергозбереження на про-
мисловому підприємстві вигода від реалізації організаційних і мало-
витратних заходів може бути значною, а термін окупності їх сягати 
декількох місяців.  
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Розглянемо другий напрям енерго-  і ресурсозбереження. При ви-
тіканні води доцільно говорити про можливі економічні збитки підп-
риємства внаслідок витікання.   

Непоодинокими є випадки марнотратного витрачання води вна-
слідок витікання її з пошкоджених трубопроводів систем водопоста-
чання. Економічний збиток Z (грн), що наноситься промисловому під-
приємству внаслідок витоку води через отвір площею F при напорі у 
системі Н, можна визначити таким чином (розроблено автором на ос-
нові [20, с. 170]): 

3600 2 ,Z F q g H= × × × × × × ×µ τ        (К.3) 

де µ ‒ коефіцієнт витрати для круглих малих отворів дорівнює 0,62; 
F – площа отвору, м2; τ  ‒ час витікання води, годин; q  ‒ вартість 1 м3 
води для підприємства; g – прискорення вільного падіння, м/с2; Н – 
напір у трубопроводі, м в. ст  

На рис. К.1 наведено графік можливих збитків підприємства вна-
слідок витікання води з трубопроводу діаметром d (мм) за час 24 го-
дини при вартості  одного кубічного метра води q = 7,66 грн. та напорі 
у трубопроводі H = 25–40 м в. ст.   

Як видно з рис. К.1, збитки підприємства від витікання води за до-
бу через невеликі отвори діаметром у 1–20 мм сягають 4000 грн. Якщо 
трубопровід пошкоджений у декількох місцях і при напорах у системі, 
що перевищує стандартні значення у 25–45 м в. ст., значення збитків 
становитиме десятки тисяч гривень в день. Тому реалізація маловит-
ратного заходу – ліквідація локальних витікань води з трубопроводів 
системи водопостачання має значний економічний ефект   

Розглядати всі напрямки маловитратного енергозбереження немає 
потреби. Більшість з таких заходів описана у відповідних літератур-
них джерелах. У табл. К.2 зведено основні узагальнені напрямки ма-
ловитратного енергозбереження у промисловості. Чіткої межі між ви-
тратними і маловитратними заходами немає. Але цей вид заходів є 
наступним у переліку до впровадження після безвитратних заходів. 
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Б. П. Варнавського, Н. А. Хрущ, E. Woodroof, W. Turner, 
В. М. Фокіна, А. К. Шидловського, С. А. Михайлова, R. Hoshide, 
М. П. Ковалко, І. Б. Запухляк та інших. Теоретичні засади питань 
розробки організаційно-економічного механізму у промисловості 
досліджені у роботах: Т. В. Сердюк, І. Яремко, О. І. Фурсова, 
Д. А. Новикова, Ю. Вовка, О. Г. Шевлюги, Л. Є. Довгань, 
С. О. Тульчинської та інших. Питання використання нечіткої логіки та 
штучних нейронних мереж у розв’язанні задач економіки 
підприємства розглянуті у роботах А. О. Недосекина, Pearl J., 
С. Д. Постіла, А. В. Матвійчука, О. П. Ротштейна, С. Д. Штовби, 
Л. Заде, Т. Б. Надтоки, Т. Л. Сааті та інших.  

Незважаючи на значну кількість ґрунтовних досліджень 
залишаються актуальними питання формування, впровадження, 
реалізації, аналізу наслідків енергозберігаючих заходів на 
машинобудівних підприємствах. У сучасних умовах в Україні 
виникають проблеми, пов’язані насамперед із фінансуванням 
енергозберігаючих заходів, вибором найоптимальніших напрямів 
вкладення коштів в інвестиційні проекти із підвищення 
енергоефективності, недостатньою кількістю фахівців із означених 
проблем, відсутністю інформаційних систем та недосконалістю 
організаційно-економічного механізму забезпечення енерго- 
збереження на промислових підприємствах. Важливість і 
масштабність для вітчизняної економіки зазначених проблем, їх 
теоретична і практична значимість доводять необхідність наукових 
досліджень у сфері формування та удосконалення організаційно-
економічного механізму забезпечення енергозбереження промислових 
підприємств, визначають головну мету і завдання досліджень.  
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РОЗДІЛ 1. 
ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ТА ОРГАНІЗАЦІЙНІ ЗАСАДИ 

ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ ПІДПРИЄМСТВ  

1.1. Сутність організаційно-економічного механізму 
енергозбереження промислових  підприємств 

Сучасний стан науково-технічного прогресу супроводжується 
зростанням потреб сировинних і енергетичних ресурсів на 
виробництво матеріальних і нематеріальних благ для суспільства. 
Обмеженість, вичерпність і постійне зростання вартості 
невідновлювальних джерел енергії загрожує поступальному розвитку 
сучасних промислових підприємств. Збільшення кількості 
надходження токсичних речовин у навколишнє середовище погіршує 
екологічну ситуацію і разом з проблемою обмеженості енергоресурсів 
вимагає від суспільства рішучих кроків із вирішення проблеми 
зниження енергоспоживання.  Питання енергозбереження зацікавило 
вчених на початку 70-х років двадцятого сторіччя одночасно з 
настанням першої нафтової кризи.  

Найбільш адекватною реакцією на сучасні загрози в 
енергетичній сфері для України мають стати радикальні структурні 
реформи одночасно у всіх напрямках енергетичної політики: 
енергоефективність, формування конкурентних енергетичних 
ринків, диверсифікація енергопостачання, збільшення в 
енергетичному балансі частки альтернативних джерел енергії та 
видів палива [208, с. 10]. 

Розвиток підприємства, його ефективне поточне функціонування 
та досягнення головних перспективних цілей повинно здійснюватися 
на основі організаційно-економічного механізму, що призначений 
для управління фінансовими, трудовими, енергетичними та іншими 
ресурсами з метою максимального використання виявлених потенці-
алів. Дослідження економічних процесів реалізації енергетичного 
потенціалу на підприємстві дозволяють підвищити рентабельність 
функціонування підприємства, закріпити його у сегменті ринку фун-
кціонування, зменшити фінансові та операційні ризики. Одночасно із 
економічним розвитком окремого підприємства зростає економіка 
країни в цілому.   
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отримувати економію. Окрім заміни обладнання, до маловитратних 
заходів енергозбереження у освітлені відносять фарбування стін у сві-
тлі кольори, збільшення світлопропускної здатності вікон, зменшення 
забрудненості освітлювальних приладів, встановлення сенсорів руху 
або присутності для ввімкнення освітлювального обладнання.     

У [160, с. 57] наведено порівняльні характеристики відносної еко-
номії електроенергії при заміні джерела світла на більш ефективне 
(табл. К.1). 

Таблиця К.1 
Відносна економія електроенергії при заміні джерела світла на 

більш ефективне [160, с. 57] 

Заміна джерел світла 
Відносна економія електро-
енергії при заміні джерела  
світла на більш ефективне 

Лампа розжарення на люмінесцентну лампу 0,54 
Лампа розжарення на металогалогенну лампу 
високого тиску (МГЛ) 

0,65 

Лампа розжарення на дугову ртутну лампу 
високого тиску (ДРЛ) 

0,41 

Лампа розжарення на натрієву лампу високо-
го тиску (НЛВТ) 

0,71 

Люмінісцентна лампа на металогалогенну 
лампу високого тиску (МГЛ) 

0,23 

Дугова ртутна лампа високого тиску (ДРЛ) на 
металогалогенну лампу високого тиску 
(МГЛ) 

0,40 

Дугова ртутна лампа високого тиску (ДРЛ) на 
люмінесцентну лампу 

0,22 

Дугова ртутна лампа високого тиску (ДРЛ) на 
натрієву лампу високого тиску (НЛВТ) 

0,50 

Одним з найбільш важливих природних ресурсів, що споживає 
промислове підприємство, є вода. Маловитратні заходи енергозбере-
ження у системах водопостачання можна поділити на дві групи: захо-
ди, що направлені на збереження електричної енергії, що використо-
вується на привід насоса, та заходи, що направлені на уникнення пе-
ревитрат і витікання води. 
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1 1 2 2

1 1 2 2

,
3600 3600v p v p

L p L pR
 × ×

= − × × × × η η η η       (К.1) 

де L1, L2 – продуктивність систем вентиляції відповідно до і після ба-
лансування, м3/год; р1, р2 – тиск, що створює вентилятор до і після ба-

лансування, Па; 1 1 2 2, , ,v p v pη η η η - відповідно ККД вентилятора і при-
воду до і після балансування мережі. 

Значення відповідних ККД приймаються з паспортних даних вен-
тилятора, величини тиску і продуктивності вимірюються безпосеред-
ньо в системах вентиляції на підприємстві. Рівняння (К.1) є адекват-
ним для визначення економії потужності при заміні двигуна вентиля-
тора або при герметизації або заміні ділянок системи вентиляції. В 
усіх наведених випадках відбувається зменшення споживаної потуж-
ності електричної енергії. Одночасно відбувається покращення пара-
метрів внутрішнього мікроклімату, зменшення втрат теплової енергії 
на підігрів надлишкової кількості повітря (у випадку розбалансування 
у більшу сторону продуктивності).      

Одним з найефективніших маловитратних заходів енергозбере-
ження є захід «заміна освітлювальних приладів». Враховуючи, що при 
однаковій світловіддачі сучасні освітлювальні пристрої можуть мати у 
декілька разів  меншу споживану потужність, терміни окупності тако-
го заходу невеликі. Величину електричної потужності, яку можна зе-
кономити в освітлені при заміні освітлювальних приладів на більш 
економні, визначимо як різницю між встановленою потужністю існу-
ючих і нових освітлювальних приладів таким чином (розроблено ав-
тором):    

1 2( ) ,R N N n= − ×  (К.2) 

де  N1, N2 – відповідно, потужність існуючих і нових освітлювальних 
приладів, кВт; n – кількість приладів, що підлягають заміні.  

Окрім зменшення споживання потужності, у сучасних освітлюва-
льних приладів значно більший ресурс роботи, що також дозволяє 
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Постає необхідність у визначенні сутності організаційно-
економічного механізму енергозбереження промислових підприємств, 
обґрунтуванні етапів, критеріїв та принципів його формування.   

Поняття «механізм» залучено в економічну науку з механіки, де 
під «механізмом» розуміється система для перетворення або передачі 
руху між тілами. У радянські часи значного поширення набув «госпо-
дарський механізм», основою якого стали державна власність і плано-
ва економіка. Термін «організаційно-економічний механізм» часто 
зустрічається у науковій літературі. В останній час багато уваги при-
діляється вченими до організаційно-економічного механізму енергоз-
береження або підвищення енергоефективності підприємства. 
І. П. Булеєв [25] вважає, що організаційно-економічний механізм – це 
сукупність форм, методів і інструментів управління. На думку 
І. Д. Михайленко [168], Т. М. Афонченкової [285] організаційно-
економічний механізм енергозбереження ‒ це сукупність заходів, що 
забезпечує максимальне використання енергетичного потенціалу при 
мінімальних питомих витратах енергії на виробництво одиниці про-
дукції. І. В. Бевз [12] вважає, що організаційно-економічний механізм 
енергозбереження на підприємстві ‒ це сукупність організаційних і 
економічних важелів (кожному з яких властиві власні форми управ-
лінського впливу), які чинять вплив на економічні і організаційні па-
раметри підприємства, що сприяє формуванню та посиленню енерге-
тичного потенціалу, отриманню конкурентних переваг та ефективнос-
ті діяльності підприємства в цілому. На думку Т. В. Сердюк, [252] 
організаційно-економічний механізм енергозбереження ‒ це система 
взаємопов’язаних  економічних та організаційних елементів, спрямо-
ваних на активізацію економного витрачання ПЕР, впровадження ене-
ргозберігаючих заходів з урахуванням  інноваційних досягнень в га-
лузі, як  технологічних, так  і продуктових. К. І. Докуніна [89] вважає, 
що структура механізму  енергозбереження передбачає правовий, ор-
ганізаційно-управлінський, економічний та технічний  аспект,  взає-
модія яких  в  кінці повинна мати позитивний  економічний результат  

Організаційно-економічний механізм енергозбереження повинен 
містити у собі такі компоненти (узагальнено на основі [26; 36; 47; 143; 
203; 213; 218; 180; 181]:   

- принципи  і  задачі управління;   
- методи,  форми  і  інструменти  управління;  
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- організаційну  структуру управління  підприємством  та  його 
персонал,  інформацію  та  засоби  її  обробки.   

На думку автора, організаційно-економічний механізм енергоз-
береження промислових підприємств – це сукупність економічних, 
організаційних, мотиваційних методів і способів, що направлені на 
економічно обґрунтоване виявлення та максимальне використан-
ня потенціалу енергозбереження з метою мінімізації питомих ви-
трат на виробництво продукції та зменшення екологічного нава-
нтаження на навколишнє середовище.  

Реалізація механізму на підприємстві повинна бути ретельно об-
ґрунтована і прорахована. Результати від впровадження організацій-
но-економічних рішень попередньо отримуються математичним мо-
делюванням із врахуванням сукупності основних факторів впливу на 
процес. Зростання вартості і дефіцит енергетичних ресурсів додатково 
посилює вимоги до наукового обґрунтування основних засад реаліза-
ції енергетичного потенціалу промислового підприємства. Основну 
увагу необхідно приділити технологіям стратегічного управління, те-
хніко-економічним особливостям підприємства та його підрозділів, 
методам дослідження енергетичного потенціалу та його реалізації.   

Основним недоліком сучасних організаційно-економічних механі-
змів у сфері управління основними засобами є їх недостатня конкрет-
ність і формальний підхід, просте підсумовування різних пропозицій 
без їх поєднання у цілісний механізм [136, с. 198], тому для ефектив-
ної реалізації механізму необхідно, окрім формування сукупності рі-
шень технічного, організаційного, економічного, екологічного, вироб-
ничого спрямування розробити дієві напрямки моніторингу та реагу-
вання на результати його впровадження. 

Згідно з [287, c. 119]: «висхідні принципові основи і концептуальні 
засади такого інструментарію для підтримки ефективних управлінсь-
ких рішень в управлінні потенціалом економічних систем національ-
ної економіки все ж, очевидно, повинні бути сформульовані з пріори-
тетами поточної рентабельності використовуваних ресурсів для забез-
печення інвестиційної привабливості економічних суб’єктів», тому 
використання у організаційно-економічних механізмах енергозбере-
ження промислових підприємств економіко-математичного моделю-
вання є необхідною умовою ефективності інвестиційної діяльності в 
межах запропонованих рішень.  
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Додаток К 

Напрямки організаційного та маловитратного  енергозбере-
ження машинобудівних підприємств 

Розглянемо деякі напрямки маловитратного енергозбереження на 
підприємствах машинобудування та методи визначення зменшення 
споживаної потужності від реалізації цих заходів. За терміном окуп-
ності такі заходи належать до короткотермінових, за направленістю ‒ 
у більшості випадків  до технічних. Основні напрямки  реалізації цьо-
го виду заходів  ̶  це допоміжні процеси, системи створення мікроклі-
мату, окремі технологічні структури.    

Одним з найбільших споживачів теплової енергії у машинобуду-
ванні є системи вентиляції. Для створення допустимих мікроклімати-
чних умов у приміщеннях цехів зовнішнє повітря необхідно підігріва-
ти, при цьому потенціал тепла скидного повітря є значним. Встанов-
лення систем рекуперації в існуючі системи вентиляції не можна 
назвати маловитратним заходом у зв’язку зі значною вартістю тепло-
обмінних пристроїв. Але потенціал маловитратних заходів у вентилю-
ванні значний. До цього напрямку можна віднести: 

– балансування вентиляційних мереж;
– реконструкцію та модернізацію окремих вузлів системи з метою

зменшення втрат тиску; 
– заміну двигунів вентиляторів на менш потужні;
– герметизацію повітроводів;
– заміну вузлів змішування калориферів.
Балансуванням вентиляційних мереж називаються заходи, спря-

мовані на досягнення проектних витрат повітря за всіма гілками сис-
теми вентиляції. При балансуванні мереж система виходить на проек-
тну витрату, і при цьому підвищується ККД системи і зменшується 
споживання електричної енергії двигуном вентилятора. Такий захід 
реалізується шляхом переналаштування регулюючих пристроїв сис-
теми і внесенням, за необхідності, незначних конструктивних змін у 
систему. В результаті реалізації заходу можна зменшити потужність 
вентилятора. Середню електричну потужність, яку можна зекономити 
шляхом проведення балансування мереж, автором рекомендується ви-
значати таким чином (розроблено автором на основі [15]):  
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Мінімізація функції (4.1) за наведених обмежень (4.10)–(4.12) і 
початкових умов у матричному вигляді призводить до оптимальних 
розподілів енергетичного потенціалу підприємства:  

0 0 6 25 55 24
0 50 50 0 0 0

Opt  
=  
 

.        (Ж.4) 

При цьому значення функції (мінімальна вартість оптимізації ене-
ргетичного потенціалу підприємства) складе 2,615 млн гривень.  

Аналіз результатів моделювання свідчить про те, що передача те-
пла першому споживачу не вигідна в обох випадках, найоптимальні-
ший розподіл утилізованої теплової енергії з другого джерела – це пе-
редача її до споживачів 2 і 3. Перше джерело віддає енергію спожива-
чам 3–6.  
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Питаннями розробки базових механізмів енергоефективності на 
промислових підприємствах присвячені праці В. Гейця, О. Амоші, 
О. Алімова, В. Стадник, Ю. Вовка, В. Микитенко, Б. Данилишена, 
Л. Дейнеко, Т. О. Євтухової, Д. А. Новикова, Т. В. Сердюк, 
А. Л. Сабадирьової та багатьох інших [5, 6, 34, 88, 108, 164, 182, 280], 
а питання створення, реалізації, впровадження та моніторингу органі-
заційно-економічного механізму підвищення енергоефективності 
промислових підприємств не є розкритими повністю. Для реалізації 
концепції енергозбереження на промисловому підприємстві постає 
необхідність у детальному дослідженні таких питань: 

– обґрунтування мети та основних завдань розробки організацій-
но-економічного механізму енергозбереження промислових підпри-
ємств; 

– визначення принципів, на яких повинен ґрунтуватися механізм;
– формування етапів  побудови цього механізму;
– обґрунтування методів ефективності впровадження;
– дослідження інструментів та ресурсів реалізації;
– розробка засобів і методів моніторингу за ефективністю реаліза-

ції механізму. 
Метою створення організаційно-економічного механізму енергоз-

береження промислових підприємств є максимізація прибутку підпри-
ємства та збільшення його операційної і фінансової стійкості завдяки 
економічно обґрунтованому вилученню та раціональному викорис-
танню енергетичного потенціалу на всіх організаційних рівнях підп-
риємства.   

Основними завданнями цього механізму є (розроблено автором): 
– формування технічних, організаційних, економічних, виробни-

чих обмежень щодо нераціонального використання енергетичних ре-
сурсів на всіх структурних рівнях підприємства; 

– стимулювання та мотивування працівників підприємства до під-
вищення енергоефективності роботи та пропонування менеджменту 
підприємства шляхів щодо збереження енергії і природних ресурсів; 

– розробка сукупності економічно обґрунтованих заходів з енер-
гозбереження; 

– формування системи моніторингу стану енергоспоживання під-
приємства. 

11 



Організаційно-економічний механізм енергозбереження промис-
лових підприємств оснований на таких принципах: 

−  цілісності: дотримання цілісної і єдиної системи енергозбере-
ження на підприємстві, що ґрунтується на ланках моделювання, про-
гнозування, впровадження, моніторингу та контролю; виробництва, 
транспортування та використання енергії; 

−  системності: охоплення енергоефективними процесами всіх 
управлінських ланок на всіх структурних рівнях підприємства: техні-
чних, економічних, організаційних, виробничих методів і засобів, 
спрямованих на збереження енергії на підприємстві;  

−   нормативності: дотримання на підприємстві усієї нормативної 
бази України, що стосується енергозбереження. Запровадження внут-
рішніх нормативних актів, спрямованих на зменшення використання 
енергоресурсів; 

−   відповідальності: забезпечення відповідальності посадових 
осіб підприємства і всіх працівників до реалізації енергоефективних 
рішень. Введення системи стягнень за недотримання поставлених рів-
нів по енергозбереженню; 

−  зацікавленості: економічне стимулювання та службове заохо-
чення працівників підприємства та служб, які досягнули проектного 
рівня енергоефективності і надають додаткові рекомендації щодо ене-
ргозбереження; 

−  оперативного моніторингу: дослідження наявної ситуації з 
використання енергетичних ресурсів і оперативного реагування на ви-
явлені відхилення від запланованого рівня. У разі зміни конфігурації 
обладнання, режимів роботи, вартості енергоносіїв, обсягів виробниц-
тва та іншого – коригування управлінських рішень.  

Формування етапів  побудови цього механізму автором пропону-
ється здійснювати таким чином (рис 1.1). Першим етапом побудови 
механізму є формування на підприємстві групи енергетичного мене-
джменту, яка  займалася б впровадженням і підтримкою такого проек-
ту. Керівником групи призначається головний інженер або головний 
енергетик. На засіданнях обговорюються нагальні питання енергозбе-
реження, обирається компанія, що буде проводити економіко-
енергетичне обстеження. Другий етап полягає у формуванні групи ек-
спертів, які будуть допомагати у інформаційному забезпеченні обсте-
ження.  

12 

Додаток Ж 

Моделювання перерозподілу вторинних енергетичних ресурсів 
на промисловому підприємстві 

Розглянемо процес перерозподілу вторинних енергетичних ресур-
сів, що утворюються на Підприємстві № 2. Граф енергетичних потоків 
наведено на рис. Ж1. 

Рис. Ж.1. Структурна схема розподілу енергетичних потоків 
вторинних енергетичних ресурсів   Підприємства № 2 

Позначимо: 
С – матриця приведених затрат на транспортування одного кВт 

потужності до споживача, тис. грн;  
( )Q Dg – матриця потенційних енергетичних ресурсів джерела

вторинних енергетичних ресурсів, кВт; 
( )Q Sp – матриця потреб у енергії споживачів, кВт:

337 



Додаток Д 

Рис. Д.1. Величини середньорічної сонячної інсоляції на тери-
торії України   

(Джерело: http://progress21.com.ua/ ua/articles 
/SolarenergyinUkraine) 

336 

Рис. 1.1. Етапи формування організаційно-економічного меха-
нізму енергозбереження промислових підприємств (розроблено 
автором) 

Думки експертів підприємства обов’язково враховуються енерге-
тичними аудиторами при проведенні обстеження і економіко-
математичному моделюванні. Третій етап – впровадження механізму 
у дію. Більшу частину організаційно-економічних заходів впроваджує
на підприємстві енергоаудиторська група при повному сприянні кері-
вництва підприємства. Виконуються необхідні обстеження, заміри, 
розрахунки, використовується наявна на підприємстві статистична 
інформація, фінансова звітність, результати вимірювань споживання 
енергоносіїв, здійснюється порівняння показників енергоспоживання з 
аналогічними підприємствами та інше. Четвертий етап впровадження 
енергозберігаючих заходів здійснюється шляхом реорганізації струк-
тури підприємства, призначення відповідальних осіб за кожну групу 
заходів, що впроваджуються. Необхідно проводити роз’яснювальну 
політику, формувати систему мотиваційних заохочень та стягнень. 
П’ятий етап − коригування механізму в залежності від зміни внутріш-
ніх і зовнішніх умов.  

Обґрунтування методів ефективності впровадження автором про-
понується реалізовувати таким чином. Ефективність організаційно-
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економічних рішень з підвищення енергоефективності промислових 
підприємств можна оцінити за допомогою таких критеріїв:  

− збільшенням прибутку підприємства; 
− зменшенням потенціалу енергозбереження підприємства; 
− зменшенням питомої енергоємності продукції; 
− зменшенням питомої енергоємності праці; 
− зменшенням викидів у навколишнє середовище; 
− зростанням частки альтернативних і відновлювальних джерел 

енергії у енергобалансі підприємства. 
 Ці критерії потрібно досліджувати і оцінювати комплексно, жо-

ден з них сам не може бути абсолютним показником ефективності 
впроваджених енергозберігаючих заходів та організаційно-
економічного механізму в цілому. 

Одним з основних критеріїв ефективності впровадження організа-
ційно-економічного механізму є зменшення питомої енергоємності 
продукції (рис. 1.2). Для підприємства, що випускає незначний асор-
тимент продукції і має можливість диференціювати енергетичні пото-
ки, будується графік питомого енергетичного споживання в залежнос-
ті від обсягу виробництва продукції у натуральних одиницях. 

Рис. 1.2. Графіки питомого споживання енергоресурсів на 
виробництво продукції Підприємства № 1 до і після 
впровадження організаційно-економічного механізму 
енергозбереження промислових підприємств  

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Теплова енергія 50 49 52 54 40 37 35 
Електрична енергія 130 132 133 133 75 70 68 
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Додаток Г 
Програмна реалізація нечіткої моделі інтелектуальної 

підтримки прийняття рішень з пошуку оптимальних шляхів 
енергозбереження машинобудівних підприємств та результати 

варіанту розрахунку  в пакеті Simulink програми Matlab 
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Додаток В 
Програма динамічного моделювання для визначення пріо-

ритетної сукупності енергозберігаючих заходів 
(написано на мові програмування пакету Scilab, 

розробник В. В. Джеджула ) 
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При значному асортименті обсяг виробництва оцінюється у гро-
шовому вимірі. Зниження питомих витрат до рівня зразкового підпри-
ємства не завжди є прийнятним результатом. У зв’язку з тим, що на 
зразковому підприємстві не обов’язково використано весь економічно 
доцільний енергетичний потенціал, зниження питомих витрат підпри-
ємства, що досліджується, нижче витрат еталонного підприємства є 
більш прийнятним результатом.  

Аналогічні залежності будуються для енергоємності праці. Зни-
ження енергоємності продукції може відбуватися поступово у весь час 
впровадження і реалізації організаційно-економічного механізму. 
Враховуючи припущення про лінійність розвитку енергетичного по-
тенціалу і значення питомої енергоємності продукції можна спрогно-
зувати їх значення на найближчі роки. Впровадження альтернативних 
і відновлювальних джерел у енергобаланс підприємства дозволяє час-
тково або повністю відмовитися від закупок первинних енергоносіїв 
високої вартості.  

Впровадження альтернативних і відновлювальних джерел енергії 
на сучасному промисловому підприємстві є важливою науково-
практичною задачею. Зменшення енергетичної залежності дозволяє не 
тільки збільшити прибутковість, але і зменшити операційний і фінан-
совий ризик. Окрім основних джерел енергії: сонця, вітру, тепла землі, 
на підприємстві накопичується велика кількість промислових відхо-
дів, які можна використати для отримання енергії: стічні води, органі-
чні відходи, димові гази, тирса, пакувальний матеріал та інше.   

Частка альтернативних і відновлювальних джерел енергії в зага-
льному енергобалансі підприємства визначається згідно з формулою : 

( )
N

N Q
θ =

+
∑

∑ ∑  ,   (1.1) 

де N – кількість спожитої енергії за певний період часу з усіх джерел 
альтернативної або відновлювальної енергії,  кВт×год; Q – кількість 
спожитої енергії з джерел первинної енергії за той же самий період 
часу,  кВт×год.  
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Екологічна складова є не менш важливою, ніж фінансова або тех-
нічна. Зменшення викидів у навколишнє середовище дозволить не 
тільки зменшити оплату за викиди, а, відповідно, збільшити прибуток 
і покращити самопочуття людей, поліпшити загальну екологічну си-
туацію району знаходження підприємства. Загальне зменшення вики-
дів шкідливих речовин на підприємстві у результаті впровадження 
організаційно-економічного механізму визначається згідно з рівнян-
ням :  

( ). , , , ,
1 1 1

pn m

вик вик і j k i j k
і j k

М h W
= = =

= ×∆∑∑∑ ,        (1.2) 

де  hвик.і,j,k  – питомі викиди шкідливих речовин, кг/кг у. п. для і-го теп-
лового споживача, j-го споживача електричної енергії, k-го споживача 
палива; , ,i j kW∆  – економія теплової, електричної енергії і палива від 
впровадження енергозберігаючих заходів, кг у. п. /рік. 

  Один з найголовніших узагальнюючих показників економічної 
ефективності енергозберігаючих заходів на підприємстві, що 
функціонує, це показник відносного зменшення собівартості 
продукції, який можна визначити, використовуючи формулу, 
запропоновану у [136, с. 151]: 

0 0

0
1 1

1

100 %,
1

V C
SE f V C

S

× 
 

= × × − 
 

             (1.3) 

де V0, V1 – відповідно, об’єми виробництва однотипної продукції  до і 
після енергетичної модернізації; С0, С1 – ціна одиниці продукції до і 
після модернізації; S0, S1 – собівартість виробництва продукції. 

 Дослідження інструментів та ресурсів реалізації механізму. Ефе-
ктивне впровадження організаційно-економічних рішень може бути 
досягнуте такими шляхами: 

− за рахунок зовнішніх залучених ресурсів фінансового і тру-
дового характеру: залучених короткострокових і довгострокових 
кредитів, випуску акцій та закордонних або місцевих інвестицій. По-
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Рис. Б.2.  Функції належності ЛЗ z1-z5 

Функції належності змінних d1, d2 аналогічні за формою функції 
належності ЛЗ z5.  
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Додаток Б 
Функції належності лінгвістичних змінних у1–y5, z1–z5 

Рис. Б.1.  Функції належності ЛЗ у1–y5 

Функції належності змінних b1, b2 аналогічні за формою функції 
належності ЛЗ y5. Функції належності змінних а1, а2 аналогічні за фо-
рмою функції належності ЛЗ y3.  
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вністю практично реалізувати механізм можна за допомогою залуче-
них фахівців енергоаудиторів і енергоменеджерів. Цей напрямок є 
найбільш витратним і може використовуватися лише тоді, коли ме-
неджмент підприємства не має власних фахівців необхідної кваліфі-
кації або хоче отримати повністю незалежну оцінку стану енерго-
споживання. Залучення фінансових ресурсів повинно детально об-
ґрунтовуватися; 

− за рахунок зовнішніх і внутрішніх фінансових і трудових ре-
сурсів. На початковому етапі впровадження механізму на підприємст-
во запрошується енергоаудиторська компанія, яка і розробляє перелік 
організаційних і витратних заходів з енергозбереження, проводить на-
вчання персоналу, лекції для працівників підприємства, формує еко-
номічні і організаційні важелі впливу. Використання  власних і залу-
чених коштів також у більшості випадків є оптимальним джерелом 
інвестування заходів з енергозбереження.     

На думку автора, найбільш оптимальним є другий варіант впрова-
дження. Самостійно підприємство не в змозі реалізувати всі напрямки 
і положення механізму. Це пов’язано  в першу чергу з відсутністю 
кваліфікованих кадрів, недостатньою об’єктивністю оцінки енерго-
споживання зацікавленими особами, недостатнім інструментально-
методичним забезпеченням. Окрім означених причин, також існує ни-
зка нормативних обмежень на проведення енергетичного аудиту і, 
відповідно, економіко-енергетичного обстеження. 

 До основного інструменту впровадження механізму можна відне-
сти мотивацію, яка ґрунтується на фінансових і заохочувальних аспе-
ктах. До фінансових аспектів мотивації працівників підприємства до 
енергозбереження можна віднести: 

− премії, пропорційні вартості річної збереженої енергії;  
− бонуси; 
− надання соціальних пакетів; 
− цінні подарунки, путівки на відпочинок. 
До  заохочувальних аспектів відносяться: 
− надання додаткових днів до відпустки; 
− скорочення робочого дня; 
− нагородження грамотами, подяками, пам’ятними знаками та ін-

шим. 
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Окрім мотиваційних інструментів на підприємстві повинна бути 
впроваджена обернена їй система стягнень, яка ґрунтується на штра-
фах, зменшеннях величин премій,  скороченні додаткових днів до від-
пустки та інших напрямках, що не суперечать трудовому законодавст-
ву і узгоджені керівництвом підприємства з профспілковими коміте-
тами. Схематично процес впровадження механізму зображено на 
структурній схемі (рис. 1.3).  

Рис. 1.3. Схема процесу впровадження організаційно-
економічного механізму (розроблено автором) 
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Продовження табл. А.1 

9 верес-
ня 
2010 р. 

Про внесення змін 
до Закону України  
«Про пріоритетні напря-
ми розвитку науки і тех-
ніки»  [229] 

Визначити одним з  пріоритетних напря-
мків розвитку науки і техніки на період до 
2020 року напрям  енергетика та енергоефек-
тивність  

6 липня 
2011 р. 

Про ратифікацію 
Угоди про внесок між 
Україною та ЄБРР сто-
совно участі України  у 
Фонді Східноєвропейсь-
кого партнерства з енер-
гоефективності та до-
вкілля [236] 

ЄБРР зобов’язується внести суму в  роз-
мірі  десяти мільйонів євро на Рахунок Фонду 
Східно- європейського партнерства з енерго-
ефективності та довкілля. Метою дії Фонду є 
забезпечення гармонізованого та ефективного 
надання  міжнародної фінансової підтримки 
для  використання  насамперед  для підтрим-
ки проектів підвищення енергоефективності 
та поліпшення екології  
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ДОДАТКИ 
Додаток А 

Дата Назва документу Що регулюється Законом 

1 липня 
1994 р. 

Закон України  «Про
енергозбереження» [224] 

Цей  Закон  визначає  правові,  економічні,
соціальні    та екологічні основи енергозбере-
ження для всіх підприємств, об'єднань та ор-
ганізацій, розташованих на території  Украї-
ни,  а  також  для громадян 

14 січня 
2000 р. 

Закон України «Про аль-
тернативні види палива» 
[225] 

Закон   визначає   правові,   соціальні,   еко-
номічні, екологічні  та  організаційні  засади  
виробництва  (видобутку)  і використання
альтернативних видів  палива,  а  також  сти-
мулювання збільшення  частки  їх викорис-
тання до 20 відсотків від загального обсягу 
споживання палива в Україні до 2020 р. 

20 лю-
того 

2003 р. 

Закон України «Про аль-
тернативні джерела ене-
ргії» [226] 

Цей Закон   визначає   правові,   економічні,  
екологічні  та організаційні засади викорис-
тання альтернативних джерел енергії та спри-
яння   розширенню   їх  використання  у  па-
ливно-енергетичному комплексі 

5 квітня 
 2005 р. 

Закон України  «Про
комбіноване виробницт-
во теплової та електрич-
ної енергії (когенерацію) 
та використання скидно-
го енергопотенціалу» 
[234] 

Цей Закон   визначає  правові,  економічні  та  
організаційні засади діяльності суб'єктів від-
носин у сфері енергозбереження щодо вико-
ристання    когенераційних   установок,   ре-
гулює   відносини, пов'язані  з  особливостями  
виробництва,  передачі  і  постачання елект-
ричної та теплової енергії від когенераційних 
установок  

16 бере-
зня 
2007 р. 

Закон України «Про
внесення змін до деяких 
законодавчих актів 
України щодо стимулю-
вання заходів з енергоз-
береження» [227] 

Законом передбачено включити до Закону 
України «Про енергозбереження» від 1 липня 
1994 року за № 74/94-ВР статтю 13, яка ви-
значає, що для забезпечення фінансування 
заходів щодо ефективного використання па-
ливо-енергетичних ресурсів утворюється 
Державний фонд енергозбереження 
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Цей процес складається з трьох основних кроків: перший крок  –  
підготовка до впровадження; другий крок – вибір ресурсів реалізації 
механізму; третій крок  –  введення в дію. В результаті реалізації за-
значених кроків досягається злагоджена система функціонування ор-
ганізаційно-економічного механізму. 

Реалізація організаційно-економічного механізму без моніторингу 
його підтримки на всіх структурних рівнях підприємства може приз-
вести до поступового згасання недостатньо мотивованих організацій-
них рішень і недостатньої організаційної, технічної, виробничої підт-
римки впроваджених енергозберігаючих заходів. 

Головними напрямками формування організаційно-економічного 
механізму енергозбереження промислових підприємств в межах ви-
щеозначених положень є:  

– економіко-енергетичне обстеження підприємства;
– визначення потенціалу енергозбереження;
– формування заходів з енергозбереження;
– техніко-економічне порівняння заходів з енергозбереження;
– реалізація обраних заходів;
– моніторинг стану енергоспоживання.

Визначення потенціалу енергозбереження є одними з ключових 
завдань при економіко-енергетичному обстеженні, тому воно знайшло 
відображення у ОЕМ.  

Організаційно-економічний механізм передбачає: 
– формування служби енергоменеджменту;
– аналіз динаміки стану енергоспоживання;
– визначення потенціалу енергозбереження  підприємства;
– контроль за дотриманням заходів з енергозбереження.

Основні елементи організаційно-економічного механізму енергоз-
береження промислових підприємств наведено на рис. 1.4.  

Організаційно-економічний механізм вимагає: 
− ліквідації прямих втрат енергетичних і природних ресурсів; 
− впровадження організаційних механізмів підвищення енергое-

фективності виробництва; 
− застосування заходів стимулювання відповідальності за нераці-

ональне використання ресурсів; 
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Таблиця А.1
Закони України, що регулюють питання енергозбереження 



Рис. 1.4. Основні елементи організаційно-економічного 
механізму енергозбереження промислових підприємств 
(розроблено автором) 
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− переведення виробництва на альтернативні і відновлювальні 
джерела енергії; 

− використання потенціалу твердих і рідких відходів виробництва 
для отримання енергії; 

− утилізацію тепла димових газів, повітря, конденсату, стічних 
вод та інших матеріальних носіїв енергії; 

− досягнення оптимальних режимів роботи і завантаження облад-
нання; 

− модернізацію окремих ланок виробництва шляхом заміни заста-
рілого і малоефективного обладнання на сучасне; 

− удосконалення контролю і обліку над енергетичними ресурсами; 
− впровадження  систем автоматичного моніторингу за розподі-

лом енергоресурсів підприємства. 
Формування заходів з енергозбереження включає такі напрямки: 

економічні, організаційні, технічні і технологічні заходи. Незважаючи 
на велике розмаїття можливих енергозберігаючих заходів, кожен з 
яких має ще декілька варіантів реалізації, загальну сукупність енерго-
зберігаючих заходів на машинобудівних підприємствах можна сфор-
мувати таким чином.   

До економічних заходів відносять всі методи економічного стиму-
лювання і мотивації працівників підприємства до енергозбереження, 
наслідок ефективного впровадження яких є економічне заохочення 
працівника підприємства. Визначення пріоритетних заходів енергоз-
береження, що опирається лише на економічні критерії, є неповним і 
потребує уточнення. 

Для реалізацій положень організаційно-економічного механізму 
постає необхідність у моделюванні інтелектуальної підтримки прийн-
яття рішень з пошуку оптимальних шляхів енергозбереження промис-
лових підприємств. Розв’язання поставленої задачі вимагає ґрунту-
вання на результатах економіко-енергетичного обстеження та компле-
ксного дослідження  всіх наслідків інвестування у енергозбереження.    
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1.2. Організаційно-економічні передумови розвитку 
енергозбереження в Україні 

Рівень конкурентоспроможності підприємств на внутрішньому і 
зовнішньому ринках, їх незалежність та рівень розвитку визначаються 
питомими показниками споживання енергії на одиницю виробленої 
продукції, а на рівні держави – енергоємністю ВВП. В умовах 
енергетичної кризи зусилля вчених зосереджені на пошуку нових 
форм і методів формування енергоефективності промислових 
підприємств. Висока енергоємність ВВП України, що у 2,6 рази 
перевищує середній рівень енергоємності країн світу, є наслідком 
суттєвого відставання галузей економіки від світових стандартів.  

Україна частково забезпечена власними енергоресурсами і 
вимушена вдаватися до їх імпорту, що ставить країну в залежність від 
країн-експортерів. Держава має значні природні ресурси і унікальне 
довкілля, але при цьому найгіршу в Європі екологічну ситуацію. 
Також Україна є однією з країн,  де  найбільш неефективно 
використовуються енергоресурси. Лише в кінці 90-х років відбулося 
помітне зменшення енергоємності ВВП України з одночасним його 
зростанням. Але така динаміка обумовлена не впровадженням 
енергозберігаючих заходів, а у більшій мірі фізичним і моральним 
зносом обладнання.  Енергетична залежність України станом на 
2005 рік становить 54,8 %, що є середньоєвропейським показником. 
За рахунок видобутку власних невідновлювальних паливно-
енергетичних ресурсів Україна зможе забезпечити власні потреби у 
нафті на 10–12 %, природного газу 20–25 %, кам’яного вугілля  85–
90 %, тоді як витрати на  видобуток або купівлю тонни умовно палива 
у 2,5 рази вищі, ніж палива, отриманого за рахунок енергозбереження 
[117, с. 3].  

Згідно з ДСТУ 2420-94 [105, с. 3] паливно-енергетичні ресурси 
(ПЕР) – сукупність всіх  природних  і перетворених видів  палива  та 
енергії,  які  використовуються  в національному господарстві. 

Нинішня структура національної економіки відображає її 
енергоємність: майже 46 % ВВП виробляється у сфері переробки 
природних ресурсів, а 16,3 % − у сфері виробництва та розподілу 
електроенергії.   
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Динаміка споживання природного газу, вугілля та інших паливно-
енергетичних ресурсів промисловими підприємствами України у 
2000-2013 роках наведена на рис. 1.5. Споживання природного газу і 
вугілля протягом цих років є сталим, і спостерігається тенденція до 
поступової заміни імпортного газу на вугілля власного видобутку.  

Рис. 1.5. Динаміка споживання газу і вугілля промисловими 
підприємствами України у 2000-2013 роках (побудовано автором 
за даними [281, с. 66] 

Найбільші зміни спостерігаються у споживанні нафти: сягнувши 
свого піку у 2005 році, у 2011 році спостерігається повільне 
зменшення її споживання до 9,3 млн т, що відповідає рівню 2000 року. 
Торф, дрова, бензин, гас протягом зазначених років зберегли незначну 
динаміку до зростання у споживанні на промислових підприємствах. 
Враховуючи відносно сталу динаміку у споживанні енергоресурсів, 
можна зробити висновок, що єдиним дієвим напрямком зменшення 
енергетичної залежності вітчизняної економіки, вирішення 
екологічних і соціальних проблем, пов’язаних з енергоспоживанням, 
підвищення рентабельності підприємств є енергозбереження.  
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На рис. 1.6 наведено динаміку індексів продукції 
машинобудування за 2000-2013 роки. Виробництво продукції 
машинобудування досягнувши свого піку у 2010 році поступово 
зменшується.   

Рис. 1.6. Індекси продукції підприємств машинобудування 
України у 2000-2013 рр. (побудовано за даними [281, с. 65]) 

На сьогодні відсутня єдина думка стосовно економічної сутності 
поняття терміну «енергозбереження». Зокрема, у Законі України «Про 
енергозбереження» [224, с. 1] під енергозбереженням розуміють «дія-
льність  (організаційна, наукова, практична,  інформаційна),  яка 
спрямована   на  раціональне використання та  економне  витрачання 
первинної  та  перетвореної енергії  і  природних  енергетичних  ресу-
рсів в національному господарстві,   яка  реалізується  з  використан-
ням    технічних, економічних та правових методів». Щодо енергозбе-
рігаючих заходів, то у наведеному документі розкрито тотожність те-
рмінів «енергозберігаючий» та «енергоефективний», хоча саме 
поняття «енергоефективність» продукції, технології, обладнання об-
ґрунтовується таким чином: продукція або  метод,  засіб  її  виробниц-
тва,  що  забезпечують раціональне використання  паливно-
енергетичних ресурсів порівняно з іншими варіантами   використання 
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або  виробництва  продукції  однакового споживчого  рівня   чи   з 
аналогічними   техніко-економічними  показниками.  Інше визначення 
енергоефективності наведено Н. В. Мицею у [170, с. 41]: енергоефек-
тивність характеризує міру використання енергії на одиницю кінцево-
го продукту. В. В. Микитенко [165, с. 12] обґрунтувала, що енергое-
фективність відображає властивість промислового виробництва, тех-
нологій, складних систем і характеризує обсяг випуску продукції на 
одиницю спожитої енергії. Ю. І. Чистов у [293, с. 343] розглядає по-
няття «механізм енергозбереження» як сукупність вхідних умов – ре-
сурсів (трудових, фінансових, матеріальних та інших), обмежувальних 
факторів законодавства України і світових норм та бізнес-аналітика, 
який безпосередньо формує з сукупності ресурсів в умовах обмежень 
економічний механізм. О. М. Суходоля [268] розмежовує питання 
енергозбереження і енергоефективності і пропонує вживати термін 
«енергозбереження» в контексті результатів діяльності, направлених 
на зберігання енергії, а термін «енергоефективність» визначати як 
стан системи, за якого виконання її функцій відбувається з мінімаль-
ними витратами енергії.  Г. Дзяна [86, с. 74] пропонує вживати термін 
«енергоощадність»  з термінами «техніка», «технології»,  кількісні ха-
рактеристики процесу збереження енергії характеризувати терміном 
«енергозбереження», а якісні – терміном «енергоефективність». У 
Державному стандарті Російської Федерації [301, с. 8] наведено, що 
енергозбереження − це реалізація правових, організаційних, наукових, 
виробничих, технічних і економічних заходів, що направлені на ефек-
тивне (раціональне) і економне використання ПЕР і залучення у гос-
подарчій діяльності відновлювальних джерел енергії. О. В. Акіншина 
у статті «Енергоаудит у системі енергоменеджменту підприємства» [1, 
с. 4] дає визначення сучасному енергозбереженню – це багатоаспектна 
комплексна проблема, що охоплює, крім технічних і організаційно-
правових аспектів, методологічні аспекти, питання збереження та без-
пеки життєвого простору людини,  здійснення промислової діяльності 
з найменшими витратами з високоефективним використанням матері-
ального та інтелектуального потенціалу. 

Узагальнюючи вищевикладене, можна запропонувати таке 
визначення терміну «енергозбереження»: діяльність (організаційна, 
наукова, практична, інформаційна), яка спрямована на раціональне 
використання та економне витрачання первинної та 
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перетвореної енергії  і природних енергетичних ресурсів в 
національному господарстві, зменшення екологічного забруднення 
навколишнього середовища, перехід на альтернативні та 
відновлювальні джерела енергії, що реалізується з використанням 
технічних, економічних, правових та організаційних методів.  

Розрізняють такі рівні енергозбереження: світове, національне, 
регіональне, галузеве і на рівні окремого підприємства. За напрямками 
інвестицій енергозбереження поділяють на технологічне та 
структурне. Технологічне енергозбереження направлене на 
скорочення витрат на паливно-енергетичні ресурси, структурне – на 
використання потенціалу енергозбереження.  

Зменшення енергоємності ВВП та енергозалежності України 
здійснюється за рахунок державного регулювання та проведення 
цілеспрямованої політики у цьому напрямку.  Державний контроль у 
сфері енергоефективності здійснюється у відповідності до закону 
України «Про основні засади державного нагляду» [235] шляхом 
виконання державних, регіональних і галузевих програм з 
енергозбереження, обов’язковості обліку ПЕР, енергетичного 
маркування, обов’язковості забезпечення проведення державної 
експертизи і забезпеченням досягнення нормованих показників 
споживання енергоресурсів.    

Нормативно-правову базу сфери енергоефективності складають 7 
Законів України [225; 226; 227; 229; 234; 236], понад 150 нормативно-
правових актів, більше 100 методичних документів, 50 національних 
(ДСТУ) та понад 60 міждержавних (ГОСТ) стандартів [208, с. 51] 
(Додаток А). Законодавча база з енергоефективного регулювання була 
започаткована у 1994 році прийняттям закону «Про 
енергозбереження» № 79/94-ВР [224].  

Окрім законів, питання регулювання енергозбереження окреслені 
у Державних стандартах України, указах Президента України, 
постановах і розпорядженнях Кабінету Міністрів [54; 100; 101; 103; 
104; 131; 185; 202; 228; 230; 232].  

В удосконаленні нормативно-правового забезпечення у сфері 
енергоефективності задіяні близько п’ятнадцяти державних 
інституцій, серед яких основними є:  

− Державне агентство з енергоефективності та енергозбе-
реження України [190]; 

26 

237. Пырков В. В. Гидравлическое регулирование систем отопле-
ния и охлаждения. Теория и практика / В. В. Пырков. ‒ К. : ДП «Такі 
справи», 2010. ‒ 304 с. 

238. Ратушняк Г. С. Інтенсифікація біоконверсії коливальним пе-
ремішуванням субстрату: моногр. / Г. С. Ратушняк, В. В. Джеджула. – 
Вінниця : УНІВЕРСУМ-Вінниця, 2008. – 117 с. 

239. Ратушняк О. Г. Управління змістом інноваційних проектів 
термомодернізації будівель : моногр. / О. Г. Ратушняк. – Вінниця : 
ВНТУ, 2010. – 128 с.  

240. Рац О. М. Визначення сутності поняття «ефективність виро-
бництва» / О. М. Рац // Економічний простір. – 2000. – № 15. — 
С. 275-286.  

241. Ротштейн А. П. / Нечеткая надежность алгоритмических 
процессов / А. Ротштейн, С. Штовба. – Винница : Континент – ПРИМ, 
1997. – 142 с.  

242. Ротштейн О. П. Soft Computing в біотехнології: багатофакто-
рний аналіз і діагностика: моногр. / О. П. Ротштейн, Є. П. Ларюшкін, 
Ю. І. Мітюшкін. – Вінниця : УНІВЕРСУМ-Вінниця, 2008. – 144 с. 

243. Рудыка В. И. Энергосбережение в базовых отраслях промы-
шленности: теория, технология: моногр. / В. И. Рудыка. – Х. : ИНЖЭК, 
2007. – 303 c. 

244. Руководство по оценке эффективности инвестиций в энерго-
сберегающие мероприятия / [А. Н. Дмитриев, И. Н. Ковалев, 
Ю. А. Табунщиков, Н. В. Шилкин]. – М. : АВОК-ПРЕСС, 2005. – 
120 с. 

245. Саати Т. Л. Взаимодействие в технических системах / 
Т. Л. Саати // Техническая кибернетика. – 1979. − № 1. – С. 68–84. 

246. Сабадирьова А. Л. Організаційні основи потенціалу 
підприємства / А. Л. Сабадирьова // Вісн. Хмельниц. нац. 
університету. Економічні науки. – Хмельницький. – 2009. – № 6. – 
Т. 3. – С. 274–280. 

247. Савченко В. Ф. Аналіз альтернативних проектів та оптималь-
не розміщення інвестицій / В. Ф. Савченко, О. О. Ромашкін // Актуаль-
ні проблеми економіки. – 2009. − № 4. – С. 179–187.  

248. Савченко Т. Г. Зарубіжний досвід ефективного використання 
енергоресурсів [Електронний ресурс] / Т. Г. Савченко // Науковий 

323 



ресурсів, енергозбереження та альтернативних видів палива : Поста-
нова Кабінету міністрів України 03.08.2011 [Електронний ресурс]. – 
Режим доступу : http://zakon1.rada.gov.ua/cgi-bin/laws/main.cgi? 
nreg=841-2011-%EF.  

229.  Про внесення змін до Закону України «Про пріоритетні на-
прями розвитку науки і техніки» від 09.09.2010 [Електронний ресурс]. 
– Режим доступу : http://zakon2.rada.gov.ua /laws/show/2519-17.

230. Про Державне агентство з енергоефективності та енергозбе-
реження України: Указ Президента України від 13.04.2011 [Електрон-
ний ресурс]. – Режим доступу : http://zakon1.rada.gov.ua/cgi-
bi№/laws/main. cgi?nreg =462 %2F2011. 

231. Про електроенергетику: Закон України від 
16.10.1997 № 575/97-ВР [Електронний ресурс]. – Режим доступу :
http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show /575/97-%D0%B2%D1%80. 

232. Про затвердження Порядку використання коштів, передба-
чених у державному бюджеті для державної підтримки заходів з енер-
гозбереження через механізм здешевлення кредитів: Постанова Кабі-
нету міністрів України від 13.04.2011 [Електронний ресурс]. – Режим 
доступу : http://zakon1.rada.gov.ua/cgi-bi№/laws/mai№.cgi? №reg= 439-
2011-%EF.  

233. Про інвестиційну діяльність: Закон України від 18.09.1991р. 
[Електронний ресурс]. – Режим доступу : http://zakon4.rada.gov.ua/laws 
/show/1560-12  

234. Про комбіноване виробництво теплової та електричної енер-
гії (когенерацію) та використання скидного енергопотенціалу : Закон 
України від 05.04.2005 [Електронний ресурс]. – Режим доступу : 
http://zakon1.rada.gov .ua/cgi-bi№/laws/main.cgi?nreg=2509-15.  

235. Про основні засади державного нагляду (контролю) у сфері 
господарської діяльності : Закон України від 05.04.2007 [Електронний 
ресурс]. – Режим доступу : http://zakon1.rada.gov.ua/cgi-
bi№/laws/main.cgi? page=1&nreg=877-16. 

236. Про ратифікацію Угоди про внесок між Україною та Євро-
пейським банком реконструкції та розвитку стосовно участі України у 
Фонді Східноєвропейського партнерства з енергоефективності та до-
вкілля : Закон України від 06.07.2011 [Електронний ресурс]. – Режим 
доступу : http://zakon1.rada.gov.ua/cgi-bi№/laws/main.cgi?nreg =3596 -17.  

322 

− Міністерство  регіонального розвитку, будівництва та 
житлово-комунального господарства [195]; 

− Міністерство енергетики та вугільної промисловості [193]; 
− Міністерство екології та природних ресурсів [192]; 
− Міністерство фінансів [196]; 
− Міністерство промислової політики України [194]; 
− Національна комісія, що здійснює державне регулювання у 

сфері енергетики [197]. 
Основними механізмами політики енергоефективності є механіз-

ми інформаційної обізнаності, регуляторні норми, економічні стиму-
ли, адміністративно-контрольні механізми та інше. До найбільш зага-
льних регулятивних механізмів належать: 

– цінова,  тарифна та податкова політика: головним завданням є
приведення цін і тарифів до економічно обґрунтованого виду, 
регулювання ринкового балансу та забезпечення доступності 
енергоносіїв для найбільш незаможних верств населення; 

– ліцензування окремих видів діяльності: суворе дотримування
законодавства у сфері видобутку, постачання і споживання природних 
ресурсів; 

– нормування питомих витрат паливно-енергетичних ресурсів
(ПЕР): створення ефективного інструменту для контролю над 
споживанням ПЕР суб’єктами господарювання; 

– стандартизація та сертифікація: стандартизацію здійснюють
для встановлення сукупності обов’язкових норм і правил щодо 
економії і раціонального використання ПЕР. Енергетична 
сертифікація  – це визначення відповідності продукції, робіт, будівель 
тощо вимогам національних стандартів з питань забезпечення 
ефективного використання енергетичних ресурсів;  

– енергетичний аудит та енергопаспортизація об’єктів: метою
енергетичного аудиту є комплексне незалежне обстеження об’єкта 
енергоспоживання з метою  отримання інформації щодо використання 
ПЕР, виявлення втрат енергії, розробки рекомендацій щодо реалізації 
заходів з енергозбереження. Аудит проводиться спеціалізованими 
організаціями, атестованими агентством Держенергоефективності; 

– державна експертиза з енергозбереження: завданнями
експертизи є встановлення відповідності господарчої діяльності 
підприємств та організацій, пов’язаних з видобутком, 
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транспортуванням, переробкою, зберіганням та споживанням ПЕР, а 
також проектних та інших рішень з вимогами нормативно-технічної 
документації з енергозбереження. 

Енергозберігаюча діяльність на промислових підприємствах здій-
снюється в межах енергозберігаючої політики. Проведення енергозбе-
рігаючої політики повинно ґрунтуватися на результатах економіко-
енергетичного обстеження всіх виробничих і невиробничих ланок. На 
сьогодні основним фактором формування енергоефективності проми-
слових підприємств є створення ефективно діючої системи менедж-
менту зі сферою енергозбереження. Ця система повинна мати в собі 
технічну та організаційно-економічну складову. Технічна складова 
ґрунтується на підвищенні ефективності  виробництва та зниженні 
енергоємності  продукції за рахунок впровадження заходів із енергоз-
береження, альтернативних джерел енергопостачання, новітніх техно-
логій виробництва, скорочення втрат енергоресурсів, заміщення енер-
гоносіїв. Організаційно-економічна  складова ґрунтується на форму-
ванні на підприємстві служби енергоменеджменту, діяльність якої 
направлена на забезпечення раціонального використання паливно-
енергетичних ресурсів і базується на отриманні енерготехнологічної 
інформації за допомогою обліку, на проведенні типового енерготех-
нологічного вимірювання та перевірки і аналізу ефективності викори-
стання паливно-енергетичних ресурсів та впровадження енергозбері-
гаючих заходів [104, с. 5]. Основою системи енергоменеджменту тре-
ба вважати відомий у менеджменті цикл «PlaN – Do – Check – Act» 
(«планування – виконання – перевірка – корекція»). Після детального 
енергетичного аудиту визначають політику в сфері енерго-
ресурсозбереження. Наприкінці циклу оцінюють ефективність систе-
ми енергоменеджменту та здійснюють необхідні зміни. 

Структура і глибина енергетичного обстеження повинна 
обумовлюватися цілями, які менеджмент підприємства окреслив для 
енергоаудиторів. Взаємозв’язок і ієрархію цілей політики 
енергозбереження на промислових підприємствах можна подати у 
вигляді схеми (рис. 1.7).    

Загальна ієрархія цілей містить у собі чотири рівня. Найнижчий, 
четвертий рівень вимагає дослідження існуючого стану енергоспожи-
вання підприємства. Дослідження у цьому напрямку необхідно прово-
дити для визначення питомого енергоспоживання (на одиницю проду-
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кції, одиницю сировини, на 1 гривню прибутку чи витрат). Також цей 
рівень містить у собі результати дослідження розподілу енергоресур-
сів за джерелами, видами і споживачами. Безпосередньо наведені дос-
лідження до енергозбереження не приводять, але вони дозволяють 
оцінити динаміку енергетичних витрат, здійснити диверсифікацію 
джерел енергії, змінити схему енергопостачання, запровадити певну 
сукупність організаційних заходів, направлених на зменшення спожи-
вання енергії при заданому рівні енергоефективності підприємства. 
Визначення питомого енергоспоживання дає змогу у подальшому оці-
нити динаміку змін енергоспоживання підприємством у цілому, або 
його окремими ланками. Ефективна реалізація подальших рівнів за-
лежить від глибини і якості дослідження  існуючого стану енергоспо-
живання підприємства.  

Рис. 1.7. Взаємозв’язок та ієрархія цілей енергозбереження 
промислового підприємства (розроблено автором) 

Третій рівень дозволяє визначити потенціал енергозбереження: 
технологічно доступний, економічно доцільний, теоретичний і прак-
тичний. Найбільше зацікавлення викликає практичний потенціал ене-
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ргозбереження, оскільки він враховує фінансово-економічний стан 
підприємства, економічну доцільність і технологічну можливість 
впровадження  певної сукупності енергозберігаючих заходів на підп-
риємстві. Основними напрямками дослідження на третьому рівні є 
виявлення прямих втрат енергоресурсів та визначення резервів енер-
гоощадливості. Ліквідація прямих втрат є одним з головних першоче-
ргових кроків збереження енергії. Зазвичай ліквідація прямих втрат не 
потребує значних капітальних вкладень, але при цьому досягається 
значний ефект економії. До резервів енергоощадливості належать за-
ходи, які потребують організаційних, економічних, технічних, вироб-
ничих змін на підприємстві. Це заходи пов’язані зі збільшенням кое-
фіцієнта корисної дії обладнання, оптимізацією структури управління, 
зміною виробничого процесу, утилізацією енергії технологічних від-
ходів виробництва, термомодернізацією будівель і споруд, диверсифі-
кацією джерел енергопостачання, заміною обладнання на більш енер-
гоощадливе   та інші напрямки енергозбереження.     

Цілі другого рівня вимагають здійснити формування економічно 
обґрунтованих сукупностей пріоритетних заходів з енергозбереження 
та їх повну або часткову реалізацію на підприємстві. Сучасні промис-
лові підприємства в не в змозі реалізувати всі необхідні заходи. Тому 
на другому етапі на основі економіко-математичного моделювання 
вибирається сукупність пріоритетних заходів, які найшвидше прине-
суть найбільший прибуток підприємству.  Реалізація пріоритетної су-
купності заходів повинна ґрунтуватися на результатах енергетичного 
аудиту та дослідженнях економічного стану підприємства.  

Цілі першого рівня містять у собі вимоги до зменшення спожи-
вання паливно-енергетичних ресурсів на підприємстві, що повинно 
супроводжуватися збільшенням прибутку, зменшенням екологічного 
навантаження на навколишнє середовище, поліпшенням психологіч-
ного мікроклімату на підприємстві завдяки покращенню фінансово-
економічних показників діяльності та збільшенням рівня стабільності 
роботи промислового підприємства.  

Реалізація енергозберігаючої політики  дозволить підвищити 
рівень енергетичної безпеки, що є ступенем захищеності 
енергопостачання  підприємства від зовнішніх і внутрішніх загроз в 
умовах нормального функціонування з урахуванням перспективи 
розвитку, а також забезпечити мінімально необхідний рівень потреб 
енергії у надзвичайній ситуації. 
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Діяльність з енергозбереження, як і будь-який інший вид діяльно-
сті, має свої об’єкти і суб’єкти. Об’єктами енергозбереження на про-
мисловому підприємстві можуть бути (рис. 1.8): підприємство в ціло-
му (виробничі і допоміжні підрозділи) або його окремі частини, енер-
гетичне господарство, ланки генерації транспортування, перетворення 
і споживання енергії: обладнання, інженерні мережі, групи взаємо-
пов’язаного обладнання.  Паливно-енергетичні ресурси на підприємс-
тво можуть надходити ззовні або генеруватися безпосередньо на ви-
робництві. Для цього використовується енергія вітру, сонця, біомаси, 
води та інші природні джерела. Зовнішні і генеровані власними сила-
ми ПЕР складають загальну сукупність енергетичних ресурсів, які 
можуть транспортуватися безпосередньо до споживачів або транспор-
туватися на перетворення енергії. Перетворювачами енергії на проми-
словому підприємстві зазвичай виступають електрогенератори, тран-
сформатори, котельні, обладнані паровими і водяними котлами, пові-
тряні компресори та інші пристрої. Від перетворювачів енергія у 
потрібній формі транспортується до споживача. Найбільші втрати 
енергії і ресурсів на промислових підприємствах спостерігаються на 
ланках транспортування, споживання та перетворення енергії.  

Рис. 1.8. Об’єкти енергозбереження на промисловому 
підприємстві (узагальнено автором) 
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Суб’єктами енергозбереження можуть бути технологічні процеси, 
організаційні структури підприємства, окремі виробничі ланки, сис-
теми створення мікроклімату, інженерні мережі, будівлі,  системи 
енергетичного менеджменту тощо.  

У загальному випадку енергоспоживання підприємства складаєть-
ся з теплового (Q), електричного (Е) і паливного (П) [1; 86; 103; 225; 
226; 227; 229; 234; 235; 236; 268; 301]: 

W = Q + E + П,        (1.4) 

де Q – теплове споживання, т у. п.; Е − електричне споживання, т у. п.; 
П − паливне споживання, т у. п. 

Структуру енергетичного споживання характеризують складанням 
аналітичного і синтетичного балансів. Аналітичний паливно-
енергетичний баланс визначає глибину і характер використання пали-
вно-енергетичних ресурсів  з розподілом загальних витрат на корисне 
використання та втрати [202, с. 2]. Синтетичний баланс характеризує 
розподіл видобутих, підведених та вироблених ПЕР на підприємстві.  

Загальну структуру енергоспоживання машинобудівного промис-
лового підприємства можна зобразити таким чином (див. рис. 1.9). 
Вхідна енергія розподіляється на технологічні потреби (роботу верс-
татів, станів, печей, компресорних станцій та інших), санітарно-
технічне споживання основного виробництва (опалення, вентиляція, 
гаряче водопостачання, освітлення, каналізування), санітарно-
технічне споживання допоміжних підрозділів, витрати енергії на до-
поміжні потреби підприємства та технічно неминучі втрати енергії у 
заводських мережах і перетворювачах.  

Енергія, що не спожита на підприємстві, але не є неминуче втраче-
ною, відноситься до енергетичного потенціалу. Окремим напрямком 
можливих джерел енергетичного споживання є енергія, що міститься в 
технічно досяжному потенціалі енергозбереження. Технічно досяжний 
потенціал енергозбереження відноситься до втрат енергоресурсів, доки 
він не буде використаний для виробництва. Метою дослідження енер-
госпоживання підприємства є дослідження енергетичних потоків, ви-
значення найбільш енергоємних ланок споживання, встановлення шля-
хів заміни традиційних енергоресурсів на поновлювальні, оцінка техні-
чно досяжного потенціалу енергозбереження. Дослідження може 
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проводитися шляхом складання енергетичних балансів на основі аналі-
тичної та експериментальної інформації. В подальшому, ґрунтуючись 
на отриманій інформації, формуються економічно доцільні шляхи тех-
нічного і структурного енергозбереження. Після формування зазначе-
них шляхів виконується їх економічна оцінка з метою створення суку-
пності економічно доцільних енергозберігаючих заходів.  

Рис. 1.9. Структурна схема споживання енергії на 
промисловому  підприємстві (розроблено автором) 
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Вторинна енергія, що міститься у енергетичних відходах вироб-
ництва, складає основу технічно досяжного потенціалу і  може вико-
ристовуватися безпосередньо або за допомогою утилізаційних устано-
вок на потреби підприємства. Енергія, що може використовуватися 
безпосередньо, зазвичай міститься у зручному масоносії: воді, повітрі 
та парі. 

У разі необхідності передачі вторинної енергії на інші потреби 
виробництва зазвичай використовують утилізаційні установки – еко-
номайзери, рекуператори, теплоутилізатори, теплові насоси. Під час 
відбору тепла з відходів виробництва є неминучими втрати, що 
обов’язково відображається у балансі  цієї технологічної установки.  

Пріоритетним шляхом енергопостачання установок є використан-
ня альтернативних і відновлювальних джерел у сукупності з утилізо-
ваною енергію.  Альтернативні джерела енергії сьогодні викликають 
значну увагу, і пов’язано це в першу чергу зі зростанням  вартості і 
вичерпністю первинних органічних і мінеральних джерел. Сучасне 
виробництво не може розвиватися без непоновлювальних джерел. 

Але світова спільнота не припиняє пошук шляхів зменшення ене-
ргоємності ВВП і приймає для цього низку нормативних актів. Краї-
нами Західної Європи реалізується системний підхід у політиці ресу-
рсо- і енергоспоживання, налагоджується гармонізація взаємодії та-
ких важливих напрямів, як розробка нормативної документації і 
законодавства, пошук економічних стимулів та моніторингу впрова-
дження енергозберігаючих заходів, створення систем інформаційної, 
суспільної і економічної підтримки енергоефективності у всіх сферах 
життя. Країни Європи знаходяться на різних стадіях впровадження 
заходів підвищення енергоефективності, але загальна політична 
спрямованість цих країн підкреслює важливість зниження енерго-
споживання і використання всіх можливих важелів впливу на цей 
процес. 

Так, у Німеччині виробництво електричної енергії з 
поновлювальних джерел здійснюється в обсязі 21 % від загального 
виробництва, а атомна енергетика виробляє лише 17 %. Швеція є 
країною, економіка якої майже повністю звільнена від використання 
нафти. В Україні лише з кінця 90-х років відбулося помітне 
зменшення енергоємності ВВП  із одночасним його зростанням. Але 
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така динаміка обумовлена не впровадженням енергозберігаючих 
заходів, а в більшій мірі фізичним і моральним зносом обладнання. 

Вирішення проблеми визначення рівня втрат енергоресурсів на 
виробництві супроводжується проблемою створення еталонного пока-
зника, з яким порівнювали б аналогічні процеси чи об’єкти. Ці ета-
лонні показники можна розділити на дві основні групи: питоме спо-
живання енергії на виробництво одиниці продукції та коефіцієнт ефе-
ктивного використання енергії. Визначення цих показників потребує 
значної трудомісткості і постійного моніторингу за зміною технології, 
обладнання, матеріалів та сировини. Найефективнішим заходом щодо 
мінімізації споживання енергії є повна модернізація виробництва та 
будівель і заміна обладнання і мереж на новітні та енергоефективні. У 
сучасних економічних реаліях такий захід не є прийнятним для бага-
тьох підприємств, тому постає задача у реалізації політики енергозбе-
реження в існуючих умовах виробництва.  

До основних проблем формування політики енергозбереження 
і енергоефективності промислових підприємств України 
необхідно віднести:  

– відсутність ґрунтовної методології економіко-енергетичного
обстеження промислових підприємств; 

– відсутність системи інтелектуальної підтримки прийняття
рішень з пошуку оптимальних шляхів енергозбереження промислових 
підприємств; 

– недостатню кількість досвідчених фахівців з енергоаудиту та
енергоменеджменту; 

– низький рівень впровадження енергоефективних рішень;
– фізичний і моральний знос обладнання;
– великий рівень втрат енергоресурсів при їх трансформації і

транспортуванні; 
– оцінку рівня енергетичної ефективності виробництва можна

здійснити, порівнюючи наявний рівень споживання енергії з нормати-
вним значенням, бо шляхи формування норм витрат енергоресурсів в 
умовах сучасного розвитку підприємств є багатоваріантною і склад-
ною задачею; 

– у більшості випадків контроль та облік енергоресурсів здійсню-
ється лише при надходженні їх на підприємство, тому оцінити їх пе-
рерозподіл за споживачами можливо лише за рахунок довготривалих 
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вимірювань при різних режимах роботи підприємства та складанні 
енергетичних балансів; 

– недостатньо статистичної інформації для визначення динаміки
енергоспоживання. Існуюча в України форма статистичного спосте-
реження № 11-мтп не охоплює всіх промислових споживачів енерго-
носіїв і не дає можливості здійснити повну оцінку рівня енергетичної 
ефективності виробництва; 

– відокремлення виробничого споживання від санітарно-
технічних та допоміжних споживачів потребує детального аналізу кі-
нцевих ланок споживання і перетворення енергії, яких на підприємст-
ві може бути велика кількість; 

– динамічна структура технології виробництва, обладнання, сиро-
вини та властивостей кінцевого продукту потребує постійного моні-
торингу. 

Основні організаційно-економічні шляхи  вирішення цих 
проблем:  

‒ створення методології економіко-енергетичного обстеження 
промислових підприємств, що ґрунтується на детальному аналізі 
техніко-економічних показників енергоспоживання (втрати енергії, 
знос  обладнання, теплові характеристики ізоляційних оболонок, 
коефіцієнти перетворення енергії, питомі показники 
енергоспоживання та інше); на інструментальному обстеженні 
підприємства (тепловізорне знімання, аеродинамічні, гідравлічні, 
теплові випробовування, аналіз газових викидів та інше); на аналізі 
експертно-статистичної інформації та організаційних форм 
підприємства;   

– розробці математичної моделі  прийняття рішень із  пошуку
оптимальних методів забезпечення механізму енергозбереження 
промислових підприємств. Ця модель повинна ґрунтуватися на 
результатах економіко-енергетичного обстеження промислових 
підприємств;  

– за результатами математичного моделювання вибрати і
реалізувати сукупність пріоритетних заходів енергомодернізації 
підприємства;  

– здійснити формування служби енергоменеджменту підприємст-
ва  шляхом первинної підготовки, перепідготовки чи залучення сто-
ронніх кваліфікованих працівників.  
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риємства у цілому, для його окремих підрозділів і технологічних ліній 
і обладнання. Також важливим є аналіз енергоспоживання у робочі і 
вихідні дні, вдень і вночі, у холодну і теплу пору року.  Для ґрунтов-
ного аналізу напрямків енергетичного обстеження зазвичай будуються 
окремо електричний і тепловий баланси. 

Важливим кроком у аналізі споживання енергії є вивчення дого-
ворів на поставку енергоносіїв. При аналізі договору на електропоста-
чання необхідно звернути увагу на обсяги закупівлі електричної енер-
гії − чи не відбувається переплата за наднормовані об’єми споживання 
і втрати у мережі. Плата за втрати у мережі може включатися у рахун-
ки, коли облікові пристрої знаходяться за межами промислового підп-
риємства. Аудит договорів на поставку тепла полягає у визначенні 
форми обліку спожитого тепла – згідно з показами облікових пристро-
їв, або за опалювальною площею. Якщо розрахунок ведеться за пло-
щею, то є необхідність у першочерговому ведені обліку тепла в пере-
лік невідкладних енергозберігаючих заходів. Необхідним є визначен-
ня фактичних опалювальних площ і дослідження параметрів 
теплоносія – чи не відбувається перегрів або недогрів приміщень че-
рез неякісний і не відповідний договірним зобов’язанням теплоносій.  

Оптимальне енергетичне споживання  цього ресурсу підприємст-
вом або його структурним підрозділом, окремою ланкою енергоспо-
живання можна визначити згідно з рівнянням:  

,i i
opt f іN N П= −       (1.6) 

де i
optN  − оптимальне споживання і-го енергетичного ресурсу або во-

ди, кВт×год, (тон); i
fN − фактичне споживання і-го енергетичного ре-

сурсу або води, кВт×год, (тон); Пі – потенціал енергозбереження і-го 
енергетичного ресурсу або води для об’єкта, що досліджується, 
кВт×год (т у. п., т води). 

 Загальний потенціал енергозбереження підприємства рекомен-
довано визначати згідно з рівнянням: 
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наприклад, на модернізацію обладнання або зміну форм організації 
праці.  

На першому (переддоговірному) і другому (підготовчому) етапах 
проведення аудиту здійснюється детальне обговорення виконавцями і 
замовниками об’ємів і видів робіт, термінів виконання та форми звіту, 
а також обов’язком є наведення у договорі пунктів про відповідаль-
ність сторін. У випадку, коли після реалізації наведених у звіті заходів 
з енергозбереження не буде отримано задекларованої ефективності, 
необхідно передбачати величину штрафів та інших стягнень по від-
ношенню до виконавця. Одночасно з цим виконавець не несе відпові-
дальності за результати впровадження, якщо замовником не дотрима-
но всіх його рекомендацій. 

Ще на стадії підписання договору виникає низка проблем, які на-
разі не є вирішеними. Першою проблемою є величина плати виконав-
цю за проведений аудит У європейській практиці прийнято брати пев-
ний відсоток від річних коштів, що зекономлені за рахунок проведен-
ня енергетичного аудиту. Зазвичай величина цього відсотку не 
перевищує 10 %. В умовах України можлива оплата за людино-години 
або за домовленістю. Другою проблемою є рівень глибини проведення 
досліджень, економічного обґрунтування результатів аналізу та меж 
обсягів проведення вимірювань. Чіткої межі між експрес-аудитом і 
повним аудитом немає. Також важко відокремити при локальному до-
слідженні межі об’єкта, що обстежується, від інших об’єктів виробни-
цтва. У договорі обумовлюється терміни виконання кожного етапу 
завдання, глибина проробки рішень, детальність відображення у звіті. 

Третій і четвертий етапи  − збирання та аналіз інформації про 
об’єкт обстеження. Ці етапи ґрунтуються на аналізі статистичної ін-
формації про енергоспоживання підприємством за останні 6−10 років, 
дослідженні енергетичних потоків, побудові енергетичних балансів, 
проведенні необхідних обстежень і вимірювань. Якщо підприємство 
обладнане необхідною кількістю облікової апаратури, то для побудо-
ви енергетичних балансів використовується розрахунково-
експериментальний спосіб, при відсутності приладів обліку чи їх не-
достатній кількості – розрахунковий спосіб, доповнений рядом вимі-
рювань  споживання енергії. Для полегшення роботи енергоаудитор-
ської групи менеджмент підприємства заповнює низку опитувальних 
листів і анкет Інформацію про енергоспоживання збирають для підп-
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зміна значень питомого енергоспоживання, збільшення прибутку, 
зменшення постійних витрат.      

Найпоширенішим видом проведення енергетичного аудиту є екс-
прес-аудит. Цей вид обстеження дозволяє у обмежені терміни і за від-
носно невеликі кошти визначити основні проблемні напрями у ланках 
«генерування – перетворення – споживання». Але, ґрунтуючись на 
експрес-обстеженнях, не можна виявити всі пріоритетні напрямки пі-
двищення енергоефективності промислового виробництва, тому цей 
вид аудиту можна рекомендувати лише для попереднього обстеження 
промислового підприємства, тоді як для житлових і громадських буді-
вель глибини його висновків найчастіше буває достатньо. Експрес-
аудит може слугувати науковим підґрунтям для визначення обсягів і 
пріоритетів більш ретельного дослідження. Локальні і специфічні ау-
дити виконують на окремих ланках найбільшого енергетичного на-
пруження: споживання, генерації або транспортування. Потрібно та-
кож брати до розгляду і системи розподілу води, оскільки зараз цей 
природний ресурс не є дешевим. Зважаючи на специфіку функціону-
вання існуючих підприємств, на сьогодні найбільш пріоритетними є 
аудити окремих підрозділів, технологічних ліній та систем енерго- ре-
сурсозабезпечення. Це пов’язано насамперед з тим, що існуючі підп-
риємства не завантаженні у повному обсязі і не використовують всі 
наявні потужності. Для підприємств, що проектуються, надзвичайно 
важливим є проведення енергетичного аудиту проектних рішень і ін-
вестиційних пропозицій. Періодичні аудити проводяться з метою мо-
ніторингу стану енергоспоживання та впливу впроваджених енергоз-
берігаючих заходів на енергоємність і енергоефективність підприємс-
тва. Позачерговий аудит виконується, коли на підприємстві виникла 
необхідність у терміновій енергетичний перевірці окремих ділянок чи 
підрозділів. Зазвичай позачергові аудити виконують при різкому зрос-
танні споживання енергії або при нагальній необхідності дослідити 
шляхи зменшення споживання енергетичних ресурсів.  

Першочерговим кроком у проведенні енергетичного аудиту є об-
числення на основі статистичної інформації частки витрат на енерго-
ресурси у структурі собівартості продукції. Це значення повинно бути 
не нижче 10 %. У випадку нижчого значення для покращення еконо-
мічного становища підприємства необхідно звернути увагу на заходи, 
що безпосередньо не пов’язані з підвищенням енергоефективності, 
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вання або значення енергетичного потенціалу. На думку автора саме 
остання величина є визначальною при оцінці доцільності впрова-
дження енергоефективних рішень.  

Отримана під час досліджень інформація є конфіденційною і за-
бороненою до розголошення третім особам. Комерційна інформація 
про «слабкі енергетичні місця» підприємства може бути використана 
конкуруючими підприємствами або енергопостачальними організаці-
ями у своїх цілях. 

Згідно з нормативними вимогами розголошенню може підлягати 
лише узагальнююча інформація щодо енергоспоживання групи підп-
риємств. Аспекти відповідальності енергоаудитора за розголошення 
конфіденційної інформації можна додатково прописувати у договорі 
на енергетичне обстеження.  

Ретельність і повнота обстеження є важливим аспектом у енерге-
тичних дослідженнях. Проведення вимірювань, натурних випробу-
вань, обчислень необхідно виконувати у повному обсязі із врахуван-
ням всіх суттєвих факторів. 

Нехтування окремими елементами об’єкта, що обстежується, мо-
же призвести до недостовірних результатів та до спотворення дійсної 
картини енергоспоживання. На основі неправильного розподілу енер-
горесурсів та неправильно визначеного потенціалу енергозбереження 
отримати максимальну економічну ефективність від заходів енергоз-
береження неможливо. 

На енергоаудиторів не повинен чинитися тиск зацікавлених осіб з 
підприємства чи з інших структур. Без незалежності у дослідженні 
неможливо отримати об’єктивні дані результатів енергетичного  об-
стеження. Потрібно пам’ятати і про відповідальність енергаудиторсь-
кої групи перед замовником. Ґрунтуючись на звіті з енергетичного об-
стеження та рекомендаціях, наведених у ньому, менеджмент підпри-
ємства буде залучати власні і позичені кошти для проведення 
енергомодернізації підприємства. Величина цих ресурсів може сягати 
мільйонів і десятків мільйонів гривень, тому помилки у звіті містять у 
собі потенційну небезпеку нераціонального використання фінансових 
ресурсів, за що і повинна нести відповідальність енергоаудиторська 
компанія. Ефективність реалізації заходів енергозбереження визначи-
ти відносно нескладно. У першу чергу найбільш об’єктивними вели-
чинами, що характеризують зміни у енергозберігаючій політиці, є 
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Енергетичний аудит − це наукоємна робота, яка вимагає від вико-
навців значного досвіду проектування, експлуатації і монтажу систем, 
що підлягають дослідженню, мати основи знань з технологічних про-
цесів, що протікають на виробництві, розумітися у особливостях облі-
ку і тарифікації енергоносіїв, фінансових аспектах господарювання.  

Виявлення шляхів зменшення споживання енергії без погіршення 
технологічного процесу і значних капітальних витрат є складною ба-
гатоваріантною задачею. Для проведення енергетичних досліджень 
формується енергоаудиторська група, яка складається з залучених фа-
хівців-енергоаудиторів і керівників або кваліфікованих кадрів зі стру-
ктурних підрозділів підприємства, в обов’язки яких входять питання 
закупки палива і енергії, контроль за її розподілом, екологія виробни-
цтва, енергозбереження.  

Енергоаудиторська група повинна: 
− визначати фактори, що впливають на енергоефективність виро-

бництва і відповідальних осіб на виробництві; 
− здійснювати моніторинг та енергоспоживанням та виявляти міс-

ця перевитрат енергії; 
− визначати пріоритетні напрямки енергозбереження, здійснювати 

їх економічну оцінку; 
− вносити пропозиції щодо зміни умов виробничої діяльності з 

метою зменшення споживання енергії; 
− сприяти розвитку  служби енергоменеджменту на підприємстві; 
− надавати науково-технічну допомогу щодо реалізації заходів 

енергозбереження на підприємстві; 
−  проводити інформування та навчання персоналу підприємства в 

сфері енергозбереження. 
Дотримання сучасних нормативних вимог щодо енергетичного 

споживання окремих ланок чи підприємства у цілому повинно бути 
основним орієнтиром енергоаудиторської групи. На сьогодні сформо-
вана значна сукупність нормативних документів, у яких наведені ви-
моги щодо енергоспоживання. У загальновиробничих випадках, де 
нормативних обмежень немає, необхідно керуватися економічною, 
виробничою, екологічною доцільністю. Орієнтиром у енергоспожи-
ванні можуть бути показники аналогічних взірцевих підприємств. 
Основним критерієм для визначення ефективності енергоспоживання 
можуть бути величини відхилення від питомих норм енергоспожи-
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Рис. 1.10. Структурно-логічна схема проведення енергетич-
ного аудиту (узагальнено на основі даних [101; 102; 105; 131; 185; 
202; 224; 235]) 

До основних принципів проведення належать наукова обґрунтова-
ність, достовірність, конфіденційність, незалежність і повнота обсте-
ження.  
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шляхом впровадження механізмів енергетичної ефективності, а також 
з метою впровадження на підприємстві (у будинку) системи енергети-
чного менеджменту». К. В. Петров у [210, с. 5] наводить власне ви-
значення енергоаудиту – «це діяльність щодо обстеження й оцінки 
енергопостачання, енергоспоживання й енергобезпеки промислового 
підприємства або іншого об’єкта, спрямованої на зниження собіварто-
сті та зростання конкурентоспроможності продукції (послуг) підпри-
ємства за допомогою аналізу існуючої системи енергозбереження з 
подальшою  оптимізацією використання ПЕР».   

Після детального аналізу існуючих термінологій [11; 30;  96; 101; 
105; 224; 284; 294; 302; 309] запропоновано власне визначення цього 
поняття: енергетичний аудит промислового підприємства – це те-
хніко-економічне обстеження систем генерації, транспортування 
і споживання енергетичних ресурсів і води з метою виявлення і 
економічного обґрунтування технічних, організаційних, економіч-
них, експлуатаційних шляхів зменшення  споживання первинних 
енергоресурсів та максимальному переходу на альтернативні дже-
рела енергоспоживання, що дозволять підприємству досягнути ре-
альної і суттєвої економії коштів та зменшення екологічного на-
вантаження на навколишнє середовище.  

Основною вимогою щодо проведення енергетичного аудиту згідно 
з [302, с. 18] є наявність частки витрат на енергоресурси у структурі 
собівартості продукції не нижче 10 %.  Така вимога нормативного до-
кументу  відмежовує зі сфери енергоаудиту підприємства, що не ма-
ють значних виробничих витрат, пов’язаних зі споживанням енергії. 
Але прямої заборони проводити енергоаудит на таких підприємствах 
немає, тому керівництво повинно на власний розсуд визначатися, чи 
потрібно їм проводити таке дослідження. Це ствердження пов’язане з 
тим, що при значних обсягах виробництва частка у десять відсотків 
може складати мільйони гривень. При цьому використання таких ко-
штів не завжди є ефективним з позиції енергозбереження.  

Проведення енергетичного обстеження повинно здійснюватися 
згідно з вимогами нормативних документів, з економічною доцільніс-
тю поставлених завдань та з економією часу. Структурно-логічна схе-
ма проведення енергетичного аудиту наведена на рис. 1.10. Нормати-
вним підґрунтям для проведення досліджень слугує комплекс держав-
них стандартів, будівельних норм, законів та методик [101; 102; 103; 
104; 105; 131; 175; 185; 202; 224; 228; 235; 302].  
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здороження енергоносіїв. 
Рівняння (1.5) дозволяє прослідкувати динаміку витрат коштів на 

енергозабезпечення підприємства за умов наявності облікових 
пристроїв та можливості аналітично визначити витрату енергоносія. 
Це рівняння найпростіше дозволяє оцінити витрати на енергоносії в 
масштабах всього підприємства.  

Дослідити всі енергетичні та енергофінансові потоки підприємст-
ві, запропонувати економічно обґрунтовані заходи енергозбереження, 
сформувати службу енергоменеджменту та здійснити інші дії, направ-
лені на енергозбереження на промисловому підприємстві, можна шля-
хом проведення енергетичного аудиту.  

Поняття енергоаудиту по-різному трактується у літературних 
джерелах. У законі України «Про енергозбереження» [224, с. 1]  наво-
диться таке визначення: «енергетичний аудит (енергетичне обстежен-
ня) − визначення ефективності   використання   паливно-енергетичних 
ресурсів   та розроблення рекомендацій щодо її поліпшення». Держа-
вний стандарт України 4065-2001 [302, с. 1] містить таке визначення 
цього поняття:  «енергетичний аудит – це вид діяльності, спрямований 
на зниження споживання паливно-енергетичних ресурсів суб’єктами 
господарювання, який полягає у проведенні енерготехнологічної і те-
хніко-економічної експертизи, ведені обліку ПЕР, а також у розроб-
ленні і обґрунтуванні енергоощадних заходів». У ДСТУ 4713:2007 
[101, c. 2] «Енергетичний аудит промислових підприємств» та у Типо-
вій методиці «Загальні вимоги до організації та проведення енергетич-
ного аудиту» [111, с. 3] наведено тези про призначення проведення 
енергетичного аудиту: «сприяти керівництву підприємства у визна-
ченні стану споживання ПЕР, потенціалу енергоощадження, джерел 
втрат і обсягу нераціонального використання ПЕР виробничими та 
допоміжними підрозділами, технологічними процесами й окремими 
споживачами, у розробленні енергоощаджувальних заходів, їх техні-
ко-економічному оцінюванню та оцінюванню їх впливу на довкілля». 
Інше визначення наведено у Методиці проведення енергетичного ау-
диту закладів освіти [161, c. 9]: «під енергетичним аудитом розуміють 
обстеження підприємств, організацій, будинків і окремих виробництв 
з їх ініціативи з метою визначення можливостей економії споживаної 
енергії і допомоги підприємству в здійсненні економії на практиці 
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– середньотемпературні процеси (нагрів, сушіння, випарювання,
дистиляція). Споживаються паливо, пара, електрична енергія, гаряча 
вода, димові гази. 

– низькотемпературні процеси (нагрів, холодопостачання) –
використовується пара, електрична енергія, гаряча вода, паливо, 
гаряче повітря, димові гази; 

– електрохімічні процеси (електроліз, електрохімічне 
напилювання)  - використовуються електроенергія, пара, гаряча вода; 

– господарчо-побутові процеси (опалення, вентиляція, гаряче
водопостачання, кондиціювання, холодопостачання побутове, 
освітлення приміщень) – використовуються електрична енергія, 
гаряча вода, пара, паливо, димові гази; 

– допоміжні (автоматизація, сигналізація, дистанційне керування,
освітлення території, внутрішній транспорт та механізми)  − 
споживаються  електрична енергія, паливо.  

Загальними для всіх підприємств галузі є допоміжні і господарчо-
побутові споживачі, інші з представленої класифікації можуть бути в 
різних комбінаціях і пропорціях. Окрім класифікації споживання 
енергії у виробничих процесах, необхідно розглянути споживання 
енергоресурсів на структурному рівні виробничого підприємства – по 
підрозділах. Для цього складається енергетичний баланс підприємства 
з відокремленням у ньому структурних споживачів. Першочерговим 
кроком у виборі напрямків економіко-енергетичного обстеження є 
визначення загальної вартості спожитих енергоресурсів і розрахунок 
фінансової енергоємності.  

Загальна вартість спожитих енергоресурсів підприємством або 
його окремим підрозділом за певний період часу може визначатися 
згідно з таким рівнянням : 
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де Jен – вартість спожитих енергоресурсів підприємством або його 
окремим підрозділом за період розгляду, грн; ср
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ціна кілограма палива, кВт×год електричної енергії і кВт×год теплової 
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генерації їх на підприємстві); Мр
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дослідження зміни положення точки беззбитковості, зменшення 
постійних витрат, зниження рівня операційного левериджу та інші 
дослідження необхідно проводити при комплексному економіко-
енергетичному обстеженні підприємства з метою підвищення його 
енергоефективності і рівня енергозбереження. На сьогодні в Україні 
зростає усвідомленість важливості впровадження енергозберігаючих 
заходів у всіх сферах життя. Особливо гостро проблема підвищення 
енергоефективності постає у промисловості. Енергоємність ВВП 
перевищує майже у три рази загальноєвропейський рівень. Окрім 
фінансового навантаження на бюджет підприємства, підвищене 
споживання первинних енергоносіїв негативно впливає на 
екологічний стан навколишнього середовища. Для дослідження 
шляхів зменшення енергетичних ресурсів у промисловості та 
комунально-побутовому секторі, їх економічному обґрунтуванню і 
реалізації використовується комплекс технічних, економічних і 
організаційних заходів, що має назву «економіко-енергетичне 
дослідження» (ЕЕО), фундаментальними основами якого є концепції 
енергетичного аудиту. Тому постає необхідність у розгляді положень 
організації і проведення енергетичного аудиту в контексті ЕЕО та у 
подальшому обґрунтуванні основних відмінностей і переваг більш 
широкого обстеження підприємства, що запропоновано автором.   

На цей час розвиток системи енергетичного аудиту промислових 
підприємств в Україні знаходиться на рівні повільного формування і 
становлення, хоча потреба у такого роду обстеженнях є великою. 
Дослідження процесів споживання, перетворення і генерації енергії є 
першочерговим завданням енергетичного аудиту.  

Енергоспоживання машинобудівного підприємства – це складна 
система взаємних зв’язків між  джерелами, споживачами, 
перетворювачами і транспортуючими пристроями. Загальну 
класифікацію технологічних процесів промислового підприємства з 
позиції споживання енергоресурсів можна навести таким чином [2; 11; 
30; 45; 96; 184; 210; 243; 276; 284; 294; 274; 306; 309]:  

– силові процеси (електро-, паро- і пневмопривід). Основні
ресурси, що споживаються: пара, стиснене повітря і електрична 
енергія; 

– високотемпературні процеси (плавлення, нагрів, зварювання,
наплавлення). Споживаються паливо і електрична енергія; 
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Необхідними передумовами для створення служби  енергомене-
джменту є зацікавленість керівництва у створенні в структурі підпри-
ємства служби енергоменеджменту та готовність її фінансувати, від-
повідні технічні можливості, наявність спеціалістів, при цьому енер-
гетична складова вартості  продукції повинна бути не менше 15 %.  

Підсумовуючи вищевикладене, можна зробити наступні висновки: 
– сьогодні в Україні спостерігається значна залежність (близько

50 %) від імпортованого природного газу, вартість якого постійно 
зростає; 

– електричний баланс країни відносно стабільний у своєму розви-
тку і розподілі. В Україні спостерігається перевиробництво електрич-
ної енергії і її експорт в обсягах 5–13 %  від генерованого; 

– технічно досяжні обсяги заміщення традиційних енергоносіїв
відновлювальними джерелами надзвичайно великі. Енергетичний по-
тенціал ВДЕ складає 548,5 млрд кВт×год, що 2,5 рази більше за річні 
обсяги виробництва електричної енергії; 

– Україна має один з найбільших у світі потенціалів енергозбере-
ження. Прогнозований у 2030 році технічний потенціал енергозбере-
ження складе 198,1 млн т у. п., а структурний потенціал – 
120,3 млн т у. п. 

Необхідність і нагальність реалізації політики енергозбереження 
на промислових підприємствах не викликає сумніву. Виникає потреба 
у визначенні енергетичного потенціалу промислового підприємства, 
обґрунтуванні ролі енергозбереження у питаннях розвитку 
промислових підприємств.   

1.3. Методологічні засади економіко-енергетичного 
обстеження підприємства 

Сучасне промислове підприємство функціонує у динамічному 
ризиковому і нестабільному економічному середовищі і пошук 
напрямків зниження собівартості продукції є пріоритетним завданням 
менеджменту підприємства. Зниження собівартості, підвищення 
прибутковості підприємства, зменшення ризиків банкрутства та інші 
соціально-економічні вигоди можна отримати внаслідок ґрунтовної і 
ретельної політики енергозбереження. Врахування економічного 
стану підприємства при аналізі структури інвестиційного капіталу, 
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вимірювань при різних режимах роботи підприємства та складанні 
енергетичних балансів; 

– недостатньо статистичної інформації для визначення динаміки
енергоспоживання. Існуюча в України форма статистичного спосте-
реження № 11-мтп не охоплює всіх промислових споживачів енерго-
носіїв і не дає можливості здійснити повну оцінку рівня енергетичної 
ефективності виробництва; 

– відокремлення виробничого споживання від санітарно-
технічних та допоміжних споживачів потребує детального аналізу кі-
нцевих ланок споживання і перетворення енергії, яких на підприємст-
ві може бути велика кількість; 

– динамічна структура технології виробництва, обладнання, сиро-
вини та властивостей кінцевого продукту потребує постійного моні-
торингу. 

Основні організаційно-економічні шляхи  вирішення цих 
проблем:  

‒ створення методології економіко-енергетичного обстеження 
промислових підприємств, що ґрунтується на детальному аналізі 
техніко-економічних показників енергоспоживання (втрати енергії, 
знос  обладнання, теплові характеристики ізоляційних оболонок, 
коефіцієнти перетворення енергії, питомі показники 
енергоспоживання та інше); на інструментальному обстеженні 
підприємства (тепловізорне знімання, аеродинамічні, гідравлічні, 
теплові випробовування, аналіз газових викидів та інше); на аналізі 
експертно-статистичної інформації та організаційних форм 
підприємства;   

– розробці математичної моделі  прийняття рішень із  пошуку
оптимальних методів забезпечення механізму енергозбереження 
промислових підприємств. Ця модель повинна ґрунтуватися на 
результатах економіко-енергетичного обстеження промислових 
підприємств;  

– за результатами математичного моделювання вибрати і
реалізувати сукупність пріоритетних заходів енергомодернізації 
підприємства;  

– здійснити формування служби енергоменеджменту підприємст-
ва  шляхом первинної підготовки, перепідготовки чи залучення сто-
ронніх кваліфікованих працівників.  
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така динаміка обумовлена не впровадженням енергозберігаючих 
заходів, а в більшій мірі фізичним і моральним зносом обладнання. 

Вирішення проблеми визначення рівня втрат енергоресурсів на 
виробництві супроводжується проблемою створення еталонного пока-
зника, з яким порівнювали б аналогічні процеси чи об’єкти. Ці ета-
лонні показники можна розділити на дві основні групи: питоме спо-
живання енергії на виробництво одиниці продукції та коефіцієнт ефе-
ктивного використання енергії. Визначення цих показників потребує 
значної трудомісткості і постійного моніторингу за зміною технології, 
обладнання, матеріалів та сировини. Найефективнішим заходом щодо 
мінімізації споживання енергії є повна модернізація виробництва та 
будівель і заміна обладнання і мереж на новітні та енергоефективні. У 
сучасних економічних реаліях такий захід не є прийнятним для бага-
тьох підприємств, тому постає задача у реалізації політики енергозбе-
реження в існуючих умовах виробництва.  

До основних проблем формування політики енергозбереження 
і енергоефективності промислових підприємств України 
необхідно віднести:  

– відсутність ґрунтовної методології економіко-енергетичного
обстеження промислових підприємств; 

– відсутність системи інтелектуальної підтримки прийняття
рішень з пошуку оптимальних шляхів енергозбереження промислових 
підприємств; 

– недостатню кількість досвідчених фахівців з енергоаудиту та
енергоменеджменту; 

– низький рівень впровадження енергоефективних рішень;
– фізичний і моральний знос обладнання;
– великий рівень втрат енергоресурсів при їх трансформації і

транспортуванні; 
– оцінку рівня енергетичної ефективності виробництва можна

здійснити, порівнюючи наявний рівень споживання енергії з нормати-
вним значенням, бо шляхи формування норм витрат енергоресурсів в 
умовах сучасного розвитку підприємств є багатоваріантною і склад-
ною задачею; 

– у більшості випадків контроль та облік енергоресурсів здійсню-
ється лише при надходженні їх на підприємство, тому оцінити їх пе-
рерозподіл за споживачами можливо лише за рахунок довготривалих 
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Вторинна енергія, що міститься у енергетичних відходах вироб-
ництва, складає основу технічно досяжного потенціалу і  може вико-
ристовуватися безпосередньо або за допомогою утилізаційних устано-
вок на потреби підприємства. Енергія, що може використовуватися 
безпосередньо, зазвичай міститься у зручному масоносії: воді, повітрі 
та парі. 

У разі необхідності передачі вторинної енергії на інші потреби 
виробництва зазвичай використовують утилізаційні установки – еко-
номайзери, рекуператори, теплоутилізатори, теплові насоси. Під час 
відбору тепла з відходів виробництва є неминучими втрати, що 
обов’язково відображається у балансі  цієї технологічної установки.  

Пріоритетним шляхом енергопостачання установок є використан-
ня альтернативних і відновлювальних джерел у сукупності з утилізо-
ваною енергію.  Альтернативні джерела енергії сьогодні викликають 
значну увагу, і пов’язано це в першу чергу зі зростанням  вартості і 
вичерпністю первинних органічних і мінеральних джерел. Сучасне 
виробництво не може розвиватися без непоновлювальних джерел. 

Але світова спільнота не припиняє пошук шляхів зменшення ене-
ргоємності ВВП і приймає для цього низку нормативних актів. Краї-
нами Західної Європи реалізується системний підхід у політиці ресу-
рсо- і енергоспоживання, налагоджується гармонізація взаємодії та-
ких важливих напрямів, як розробка нормативної документації і 
законодавства, пошук економічних стимулів та моніторингу впрова-
дження енергозберігаючих заходів, створення систем інформаційної, 
суспільної і економічної підтримки енергоефективності у всіх сферах 
життя. Країни Європи знаходяться на різних стадіях впровадження 
заходів підвищення енергоефективності, але загальна політична 
спрямованість цих країн підкреслює важливість зниження енерго-
споживання і використання всіх можливих важелів впливу на цей 
процес. 

Так, у Німеччині виробництво електричної енергії з 
поновлювальних джерел здійснюється в обсязі 21 % від загального 
виробництва, а атомна енергетика виробляє лише 17 %. Швеція є 
країною, економіка якої майже повністю звільнена від використання 
нафти. В Україні лише з кінця 90-х років відбулося помітне 
зменшення енергоємності ВВП  із одночасним його зростанням. Але 
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проводитися шляхом складання енергетичних балансів на основі аналі-
тичної та експериментальної інформації. В подальшому, ґрунтуючись 
на отриманій інформації, формуються економічно доцільні шляхи тех-
нічного і структурного енергозбереження. Після формування зазначе-
них шляхів виконується їх економічна оцінка з метою створення суку-
пності економічно доцільних енергозберігаючих заходів.  

Рис. 1.9. Структурна схема споживання енергії на 
промисловому  підприємстві (розроблено автором) 
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Суб’єктами енергозбереження можуть бути технологічні процеси, 
організаційні структури підприємства, окремі виробничі ланки, сис-
теми створення мікроклімату, інженерні мережі, будівлі,  системи 
енергетичного менеджменту тощо.  

У загальному випадку енергоспоживання підприємства складаєть-
ся з теплового (Q), електричного (Е) і паливного (П) [1; 86; 103; 225; 
226; 227; 229; 234; 235; 236; 268; 301]: 

W = Q + E + П,        (1.4) 

де Q – теплове споживання, т у. п.; Е − електричне споживання, т у. п.; 
П − паливне споживання, т у. п. 

Структуру енергетичного споживання характеризують складанням 
аналітичного і синтетичного балансів. Аналітичний паливно-
енергетичний баланс визначає глибину і характер використання пали-
вно-енергетичних ресурсів  з розподілом загальних витрат на корисне 
використання та втрати [202, с. 2]. Синтетичний баланс характеризує 
розподіл видобутих, підведених та вироблених ПЕР на підприємстві.  

Загальну структуру енергоспоживання машинобудівного промис-
лового підприємства можна зобразити таким чином (див. рис. 1.9). 
Вхідна енергія розподіляється на технологічні потреби (роботу верс-
татів, станів, печей, компресорних станцій та інших), санітарно-
технічне споживання основного виробництва (опалення, вентиляція, 
гаряче водопостачання, освітлення, каналізування), санітарно-
технічне споживання допоміжних підрозділів, витрати енергії на до-
поміжні потреби підприємства та технічно неминучі втрати енергії у 
заводських мережах і перетворювачах.  

Енергія, що не спожита на підприємстві, але не є неминуче втраче-
ною, відноситься до енергетичного потенціалу. Окремим напрямком 
можливих джерел енергетичного споживання є енергія, що міститься в 
технічно досяжному потенціалі енергозбереження. Технічно досяжний 
потенціал енергозбереження відноситься до втрат енергоресурсів, доки 
він не буде використаний для виробництва. Метою дослідження енер-
госпоживання підприємства є дослідження енергетичних потоків, ви-
значення найбільш енергоємних ланок споживання, встановлення шля-
хів заміни традиційних енергоресурсів на поновлювальні, оцінка техні-
чно досяжного потенціалу енергозбереження. Дослідження може 
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Діяльність з енергозбереження, як і будь-який інший вид діяльно-
сті, має свої об’єкти і суб’єкти. Об’єктами енергозбереження на про-
мисловому підприємстві можуть бути (рис. 1.8): підприємство в ціло-
му (виробничі і допоміжні підрозділи) або його окремі частини, енер-
гетичне господарство, ланки генерації транспортування, перетворення 
і споживання енергії: обладнання, інженерні мережі, групи взаємо-
пов’язаного обладнання.  Паливно-енергетичні ресурси на підприємс-
тво можуть надходити ззовні або генеруватися безпосередньо на ви-
робництві. Для цього використовується енергія вітру, сонця, біомаси, 
води та інші природні джерела. Зовнішні і генеровані власними сила-
ми ПЕР складають загальну сукупність енергетичних ресурсів, які 
можуть транспортуватися безпосередньо до споживачів або транспор-
туватися на перетворення енергії. Перетворювачами енергії на проми-
словому підприємстві зазвичай виступають електрогенератори, тран-
сформатори, котельні, обладнані паровими і водяними котлами, пові-
тряні компресори та інші пристрої. Від перетворювачів енергія у 
потрібній формі транспортується до споживача. Найбільші втрати 
енергії і ресурсів на промислових підприємствах спостерігаються на 
ланках транспортування, споживання та перетворення енергії.  

Рис. 1.8. Об’єкти енергозбереження на промисловому 
підприємстві (узагальнено автором) 
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ргозбереження, оскільки він враховує фінансово-економічний стан 
підприємства, економічну доцільність і технологічну можливість 
впровадження  певної сукупності енергозберігаючих заходів на підп-
риємстві. Основними напрямками дослідження на третьому рівні є 
виявлення прямих втрат енергоресурсів та визначення резервів енер-
гоощадливості. Ліквідація прямих втрат є одним з головних першоче-
ргових кроків збереження енергії. Зазвичай ліквідація прямих втрат не 
потребує значних капітальних вкладень, але при цьому досягається 
значний ефект економії. До резервів енергоощадливості належать за-
ходи, які потребують організаційних, економічних, технічних, вироб-
ничих змін на підприємстві. Це заходи пов’язані зі збільшенням кое-
фіцієнта корисної дії обладнання, оптимізацією структури управління, 
зміною виробничого процесу, утилізацією енергії технологічних від-
ходів виробництва, термомодернізацією будівель і споруд, диверсифі-
кацією джерел енергопостачання, заміною обладнання на більш енер-
гоощадливе   та інші напрямки енергозбереження.     

Цілі другого рівня вимагають здійснити формування економічно 
обґрунтованих сукупностей пріоритетних заходів з енергозбереження 
та їх повну або часткову реалізацію на підприємстві. Сучасні промис-
лові підприємства в не в змозі реалізувати всі необхідні заходи. Тому 
на другому етапі на основі економіко-математичного моделювання 
вибирається сукупність пріоритетних заходів, які найшвидше прине-
суть найбільший прибуток підприємству.  Реалізація пріоритетної су-
купності заходів повинна ґрунтуватися на результатах енергетичного 
аудиту та дослідженнях економічного стану підприємства.  

Цілі першого рівня містять у собі вимоги до зменшення спожи-
вання паливно-енергетичних ресурсів на підприємстві, що повинно 
супроводжуватися збільшенням прибутку, зменшенням екологічного 
навантаження на навколишнє середовище, поліпшенням психологіч-
ного мікроклімату на підприємстві завдяки покращенню фінансово-
економічних показників діяльності та збільшенням рівня стабільності 
роботи промислового підприємства.  

Реалізація енергозберігаючої політики  дозволить підвищити 
рівень енергетичної безпеки, що є ступенем захищеності 
енергопостачання  підприємства від зовнішніх і внутрішніх загроз в 
умовах нормального функціонування з урахуванням перспективи 
розвитку, а також забезпечити мінімально необхідний рівень потреб 
енергії у надзвичайній ситуації. 
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кції, одиницю сировини, на 1 гривню прибутку чи витрат). Також цей 
рівень містить у собі результати дослідження розподілу енергоресур-
сів за джерелами, видами і споживачами. Безпосередньо наведені дос-
лідження до енергозбереження не приводять, але вони дозволяють 
оцінити динаміку енергетичних витрат, здійснити диверсифікацію 
джерел енергії, змінити схему енергопостачання, запровадити певну 
сукупність організаційних заходів, направлених на зменшення спожи-
вання енергії при заданому рівні енергоефективності підприємства. 
Визначення питомого енергоспоживання дає змогу у подальшому оці-
нити динаміку змін енергоспоживання підприємством у цілому, або 
його окремими ланками. Ефективна реалізація подальших рівнів за-
лежить від глибини і якості дослідження  існуючого стану енергоспо-
живання підприємства.  

Рис. 1.7. Взаємозв’язок та ієрархія цілей енергозбереження 
промислового підприємства (розроблено автором) 

Третій рівень дозволяє визначити потенціал енергозбереження: 
технологічно доступний, економічно доцільний, теоретичний і прак-
тичний. Найбільше зацікавлення викликає практичний потенціал ене-
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транспортуванням, переробкою, зберіганням та споживанням ПЕР, а 
також проектних та інших рішень з вимогами нормативно-технічної 
документації з енергозбереження. 

Енергозберігаюча діяльність на промислових підприємствах здій-
снюється в межах енергозберігаючої політики. Проведення енергозбе-
рігаючої політики повинно ґрунтуватися на результатах економіко-
енергетичного обстеження всіх виробничих і невиробничих ланок. На 
сьогодні основним фактором формування енергоефективності проми-
слових підприємств є створення ефективно діючої системи менедж-
менту зі сферою енергозбереження. Ця система повинна мати в собі 
технічну та організаційно-економічну складову. Технічна складова 
ґрунтується на підвищенні ефективності  виробництва та зниженні 
енергоємності  продукції за рахунок впровадження заходів із енергоз-
береження, альтернативних джерел енергопостачання, новітніх техно-
логій виробництва, скорочення втрат енергоресурсів, заміщення енер-
гоносіїв. Організаційно-економічна  складова ґрунтується на форму-
ванні на підприємстві служби енергоменеджменту, діяльність якої 
направлена на забезпечення раціонального використання паливно-
енергетичних ресурсів і базується на отриманні енерготехнологічної 
інформації за допомогою обліку, на проведенні типового енерготех-
нологічного вимірювання та перевірки і аналізу ефективності викори-
стання паливно-енергетичних ресурсів та впровадження енергозбері-
гаючих заходів [104, с. 5]. Основою системи енергоменеджменту тре-
ба вважати відомий у менеджменті цикл «PlaN – Do – Check – Act» 
(«планування – виконання – перевірка – корекція»). Після детального 
енергетичного аудиту визначають політику в сфері енерго-
ресурсозбереження. Наприкінці циклу оцінюють ефективність систе-
ми енергоменеджменту та здійснюють необхідні зміни. 

Структура і глибина енергетичного обстеження повинна 
обумовлюватися цілями, які менеджмент підприємства окреслив для 
енергоаудиторів. Взаємозв’язок і ієрархію цілей політики 
енергозбереження на промислових підприємствах можна подати у 
вигляді схеми (рис. 1.7).    

Загальна ієрархія цілей містить у собі чотири рівня. Найнижчий, 
четвертий рівень вимагає дослідження існуючого стану енергоспожи-
вання підприємства. Дослідження у цьому напрямку необхідно прово-
дити для визначення питомого енергоспоживання (на одиницю проду-
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− Міністерство  регіонального розвитку, будівництва та 
житлово-комунального господарства [195]; 

− Міністерство енергетики та вугільної промисловості [193]; 
− Міністерство екології та природних ресурсів [192]; 
− Міністерство фінансів [196]; 
− Міністерство промислової політики України [194]; 
− Національна комісія, що здійснює державне регулювання у 

сфері енергетики [197]. 
Основними механізмами політики енергоефективності є механіз-

ми інформаційної обізнаності, регуляторні норми, економічні стиму-
ли, адміністративно-контрольні механізми та інше. До найбільш зага-
льних регулятивних механізмів належать: 

– цінова,  тарифна та податкова політика: головним завданням є
приведення цін і тарифів до економічно обґрунтованого виду, 
регулювання ринкового балансу та забезпечення доступності 
енергоносіїв для найбільш незаможних верств населення; 

– ліцензування окремих видів діяльності: суворе дотримування
законодавства у сфері видобутку, постачання і споживання природних 
ресурсів; 

– нормування питомих витрат паливно-енергетичних ресурсів
(ПЕР): створення ефективного інструменту для контролю над 
споживанням ПЕР суб’єктами господарювання; 

– стандартизація та сертифікація: стандартизацію здійснюють
для встановлення сукупності обов’язкових норм і правил щодо 
економії і раціонального використання ПЕР. Енергетична 
сертифікація  – це визначення відповідності продукції, робіт, будівель 
тощо вимогам національних стандартів з питань забезпечення 
ефективного використання енергетичних ресурсів;  

– енергетичний аудит та енергопаспортизація об’єктів: метою
енергетичного аудиту є комплексне незалежне обстеження об’єкта 
енергоспоживання з метою  отримання інформації щодо використання 
ПЕР, виявлення втрат енергії, розробки рекомендацій щодо реалізації 
заходів з енергозбереження. Аудит проводиться спеціалізованими 
організаціями, атестованими агентством Держенергоефективності; 

– державна експертиза з енергозбереження: завданнями
експертизи є встановлення відповідності господарчої діяльності 
підприємств та організацій, пов’язаних з видобутком, 
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перетвореної енергії  і природних енергетичних ресурсів в 
національному господарстві, зменшення екологічного забруднення 
навколишнього середовища, перехід на альтернативні та 
відновлювальні джерела енергії, що реалізується з використанням 
технічних, економічних, правових та організаційних методів.  

Розрізняють такі рівні енергозбереження: світове, національне, 
регіональне, галузеве і на рівні окремого підприємства. За напрямками 
інвестицій енергозбереження поділяють на технологічне та 
структурне. Технологічне енергозбереження направлене на 
скорочення витрат на паливно-енергетичні ресурси, структурне – на 
використання потенціалу енергозбереження.  

Зменшення енергоємності ВВП та енергозалежності України 
здійснюється за рахунок державного регулювання та проведення 
цілеспрямованої політики у цьому напрямку.  Державний контроль у 
сфері енергоефективності здійснюється у відповідності до закону 
України «Про основні засади державного нагляду» [235] шляхом 
виконання державних, регіональних і галузевих програм з 
енергозбереження, обов’язковості обліку ПЕР, енергетичного 
маркування, обов’язковості забезпечення проведення державної 
експертизи і забезпеченням досягнення нормованих показників 
споживання енергоресурсів.    

Нормативно-правову базу сфери енергоефективності складають 7 
Законів України [225; 226; 227; 229; 234; 236], понад 150 нормативно-
правових актів, більше 100 методичних документів, 50 національних 
(ДСТУ) та понад 60 міждержавних (ГОСТ) стандартів [208, с. 51] 
(Додаток А). Законодавча база з енергоефективного регулювання була 
започаткована у 1994 році прийняттям закону «Про 
енергозбереження» № 79/94-ВР [224].  

Окрім законів, питання регулювання енергозбереження окреслені 
у Державних стандартах України, указах Президента України, 
постановах і розпорядженнях Кабінету Міністрів [54; 100; 101; 103; 
104; 131; 185; 202; 228; 230; 232].  

В удосконаленні нормативно-правового забезпечення у сфері 
енергоефективності задіяні близько п’ятнадцяти державних 
інституцій, серед яких основними є:  

− Державне агентство з енергоефективності та енергозбе-
реження України [190]; 
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або  виробництва  продукції  однакового споживчого  рівня   чи   з 
аналогічними   техніко-економічними  показниками.  Інше визначення 
енергоефективності наведено Н. В. Мицею у [170, с. 41]: енергоефек-
тивність характеризує міру використання енергії на одиницю кінцево-
го продукту. В. В. Микитенко [165, с. 12] обґрунтувала, що енергое-
фективність відображає властивість промислового виробництва, тех-
нологій, складних систем і характеризує обсяг випуску продукції на 
одиницю спожитої енергії. Ю. І. Чистов у [293, с. 343] розглядає по-
няття «механізм енергозбереження» як сукупність вхідних умов – ре-
сурсів (трудових, фінансових, матеріальних та інших), обмежувальних 
факторів законодавства України і світових норм та бізнес-аналітика, 
який безпосередньо формує з сукупності ресурсів в умовах обмежень 
економічний механізм. О. М. Суходоля [268] розмежовує питання 
енергозбереження і енергоефективності і пропонує вживати термін 
«енергозбереження» в контексті результатів діяльності, направлених 
на зберігання енергії, а термін «енергоефективність» визначати як 
стан системи, за якого виконання її функцій відбувається з мінімаль-
ними витратами енергії.  Г. Дзяна [86, с. 74] пропонує вживати термін 
«енергоощадність»  з термінами «техніка», «технології»,  кількісні ха-
рактеристики процесу збереження енергії характеризувати терміном 
«енергозбереження», а якісні – терміном «енергоефективність». У 
Державному стандарті Російської Федерації [301, с. 8] наведено, що 
енергозбереження − це реалізація правових, організаційних, наукових, 
виробничих, технічних і економічних заходів, що направлені на ефек-
тивне (раціональне) і економне використання ПЕР і залучення у гос-
подарчій діяльності відновлювальних джерел енергії. О. В. Акіншина 
у статті «Енергоаудит у системі енергоменеджменту підприємства» [1, 
с. 4] дає визначення сучасному енергозбереженню – це багатоаспектна 
комплексна проблема, що охоплює, крім технічних і організаційно-
правових аспектів, методологічні аспекти, питання збереження та без-
пеки життєвого простору людини,  здійснення промислової діяльності 
з найменшими витратами з високоефективним використанням матері-
ального та інтелектуального потенціалу. 

Узагальнюючи вищевикладене, можна запропонувати таке 
визначення терміну «енергозбереження»: діяльність (організаційна, 
наукова, практична, інформаційна), яка спрямована на раціональне 
використання та економне витрачання первинної та 
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На рис. 1.6 наведено динаміку індексів продукції 
машинобудування за 2000-2013 роки. Виробництво продукції 
машинобудування досягнувши свого піку у 2010 році поступово 
зменшується.   

Рис. 1.6. Індекси продукції підприємств машинобудування 
України у 2000-2013 рр. (побудовано за даними [281, с. 65]) 

На сьогодні відсутня єдина думка стосовно економічної сутності 
поняття терміну «енергозбереження». Зокрема, у Законі України «Про 
енергозбереження» [224, с. 1] під енергозбереженням розуміють «дія-
льність  (організаційна, наукова, практична,  інформаційна),  яка 
спрямована   на  раціональне використання та  економне  витрачання 
первинної  та  перетвореної енергії  і  природних  енергетичних  ресу-
рсів в національному господарстві,   яка  реалізується  з  використан-
ням    технічних, економічних та правових методів». Щодо енергозбе-
рігаючих заходів, то у наведеному документі розкрито тотожність те-
рмінів «енергозберігаючий» та «енергоефективний», хоча саме 
поняття «енергоефективність» продукції, технології, обладнання об-
ґрунтовується таким чином: продукція або  метод,  засіб  її  виробниц-
тва,  що  забезпечують раціональне використання  паливно-
енергетичних ресурсів порівняно з іншими варіантами   використання 
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Динаміка споживання природного газу, вугілля та інших паливно-
енергетичних ресурсів промисловими підприємствами України у 
2000-2013 роках наведена на рис. 1.5. Споживання природного газу і 
вугілля протягом цих років є сталим, і спостерігається тенденція до 
поступової заміни імпортного газу на вугілля власного видобутку.  

Рис. 1.5. Динаміка споживання газу і вугілля промисловими 
підприємствами України у 2000-2013 роках (побудовано автором 
за даними [281, с. 66] 

Найбільші зміни спостерігаються у споживанні нафти: сягнувши 
свого піку у 2005 році, у 2011 році спостерігається повільне 
зменшення її споживання до 9,3 млн т, що відповідає рівню 2000 року. 
Торф, дрова, бензин, гас протягом зазначених років зберегли незначну 
динаміку до зростання у споживанні на промислових підприємствах. 
Враховуючи відносно сталу динаміку у споживанні енергоресурсів, 
можна зробити висновок, що єдиним дієвим напрямком зменшення 
енергетичної залежності вітчизняної економіки, вирішення 
екологічних і соціальних проблем, пов’язаних з енергоспоживанням, 
підвищення рентабельності підприємств є енергозбереження.  
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1.2. Організаційно-економічні передумови розвитку 
енергозбереження в Україні 

Рівень конкурентоспроможності підприємств на внутрішньому і 
зовнішньому ринках, їх незалежність та рівень розвитку визначаються 
питомими показниками споживання енергії на одиницю виробленої 
продукції, а на рівні держави – енергоємністю ВВП. В умовах 
енергетичної кризи зусилля вчених зосереджені на пошуку нових 
форм і методів формування енергоефективності промислових 
підприємств. Висока енергоємність ВВП України, що у 2,6 рази 
перевищує середній рівень енергоємності країн світу, є наслідком 
суттєвого відставання галузей економіки від світових стандартів.  

Україна частково забезпечена власними енергоресурсами і 
вимушена вдаватися до їх імпорту, що ставить країну в залежність від 
країн-експортерів. Держава має значні природні ресурси і унікальне 
довкілля, але при цьому найгіршу в Європі екологічну ситуацію. 
Також Україна є однією з країн,  де  найбільш неефективно 
використовуються енергоресурси. Лише в кінці 90-х років відбулося 
помітне зменшення енергоємності ВВП України з одночасним його 
зростанням. Але така динаміка обумовлена не впровадженням 
енергозберігаючих заходів, а у більшій мірі фізичним і моральним 
зносом обладнання.  Енергетична залежність України станом на 
2005 рік становить 54,8 %, що є середньоєвропейським показником. 
За рахунок видобутку власних невідновлювальних паливно-
енергетичних ресурсів Україна зможе забезпечити власні потреби у 
нафті на 10–12 %, природного газу 20–25 %, кам’яного вугілля  85–
90 %, тоді як витрати на  видобуток або купівлю тонни умовно палива 
у 2,5 рази вищі, ніж палива, отриманого за рахунок енергозбереження 
[117, с. 3].  

Згідно з ДСТУ 2420-94 [105, с. 3] паливно-енергетичні ресурси 
(ПЕР) – сукупність всіх  природних  і перетворених видів  палива  та 
енергії,  які  використовуються  в національному господарстві. 

Нинішня структура національної економіки відображає її 
енергоємність: майже 46 % ВВП виробляється у сфері переробки 
природних ресурсів, а 16,3 % − у сфері виробництва та розподілу 
електроенергії.   
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− переведення виробництва на альтернативні і відновлювальні 
джерела енергії; 

− використання потенціалу твердих і рідких відходів виробництва 
для отримання енергії; 

− утилізацію тепла димових газів, повітря, конденсату, стічних 
вод та інших матеріальних носіїв енергії; 

− досягнення оптимальних режимів роботи і завантаження облад-
нання; 

− модернізацію окремих ланок виробництва шляхом заміни заста-
рілого і малоефективного обладнання на сучасне; 

− удосконалення контролю і обліку над енергетичними ресурсами; 
− впровадження  систем автоматичного моніторингу за розподі-

лом енергоресурсів підприємства. 
Формування заходів з енергозбереження включає такі напрямки: 

економічні, організаційні, технічні і технологічні заходи. Незважаючи 
на велике розмаїття можливих енергозберігаючих заходів, кожен з 
яких має ще декілька варіантів реалізації, загальну сукупність енерго-
зберігаючих заходів на машинобудівних підприємствах можна сфор-
мувати таким чином.   

До економічних заходів відносять всі методи економічного стиму-
лювання і мотивації працівників підприємства до енергозбереження, 
наслідок ефективного впровадження яких є економічне заохочення 
працівника підприємства. Визначення пріоритетних заходів енергоз-
береження, що опирається лише на економічні критерії, є неповним і 
потребує уточнення. 

Для реалізацій положень організаційно-економічного механізму 
постає необхідність у моделюванні інтелектуальної підтримки прийн-
яття рішень з пошуку оптимальних шляхів енергозбереження промис-
лових підприємств. Розв’язання поставленої задачі вимагає ґрунту-
вання на результатах економіко-енергетичного обстеження та компле-
ксного дослідження  всіх наслідків інвестування у енергозбереження.    
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Рис. 1.4. Основні елементи організаційно-економічного 
механізму енергозбереження промислових підприємств 
(розроблено автором) 
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