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Мета роботи. Аналіз існуючих методів нормування питомих витрат енергії та визначення методу, при-
йнятного для нормування показника енергоефективності при наявності швидкоплинних структурних і режим-
них змін в енергоспоживанні сучасного промислового підприємства. 

Методи дослідження. Аналіз існуючих методів нормування питомих витрат енергії, визначення їх недо-
ліків та переваг. Співставлення можливостей цих методів з вимогами до нормування показників питомого 
енергоспоживання в умовах сучасного виробництва. 

Отримані результати Визначена необхідність підвищення точності розрахунку питомих норм витрат 
енергії в задачах контролю ефективності її використання. Це забезпечує чітке розмежування режимів 
«раціонального» та «нераціонального» використання енергоносіїв, сприяє об’єктивній оцінці вкладу в цей про-
цес дій обслуговуючого персоналу підприємства. Проаналізовано існуючі методи розрахунку питомих норм. 
Визначена ступінь їх прийнятності для вирішення завдань нормування показників енергоспоживання в сучасних 
умовах виробництва. Показано, що точність розрахунку експериментальним методом висока при стабільних 
параметрах, що впливають на процес енергоспоживання. Розрахунково-аналітичний метод, як правило, не 
забезпечує низької похибки розрахунку, має значну трудомісткість, що обмежує його використання в умовах 
підвищеної оперативності контролю. В умовах контролю енергоспоживання, що характеризуються суттєви-
ми структурними і режимними змінами, найбільш прийнятним є статистичний метод нормування, який ха-
рактеризується порівняно низькими  трудомісткістю та  статистичною  похибкою розрахунку, зумовленою 
застосуванням експериментальних даних. Розкриті переваги та недоліки методу. Можливість підвищення 
інформативності контролю  слід пов’язувати з удосконаленням статистичної моделі. Розширення оператив-
ної інформації, визначення  інтегральних характеристик  енергоспоживання сприяє  формуванню раціональних 
управлінських рішень, забезпеченню високої енергоефективністі процесу виробництва промислової продукції. 

Наукова новизна. Вперше запропоновано використання статистичного методу нормування питомого 
споживання енергії в системі контролю енергоефективності виробничих процесів при швидкоплинних струк-
турних та режимних змінах енергоспоживання об'єкту. Акцентовано увагу на суттєвій залежності показника 
достовірності результатів контролю енергоефективності виробничого процесу (наявності економії або пере-
витрат енергії) від точності розрахунку питомих норм витрат енергії. Визначена залежність оцінки діяльно-
сті колективу підприємства в сфері енергозбереження від досягнутої точності нормування енергоспоживан-
ня. Розкриті перспективи удосконалення методу в системі контролю енергоефективності. 

Практична цінність полягає у визначенні прийнятного для умов сучасного промислового виробництва 
методу нормування питомих витрат енергії, а також шляхів його удосконалення. 

Ключові слова: Контроль енергоефективності; статистичний метод, точність нормування; досто-
вірність контролю. 

I. ВСТУП 

Енергоефективне (раціональне) використання 
енергетичних ресурсів (у тому числі і електричної 
енергії) передбачає зменшення кількості спожитої 
енергії при виконанні технологічних процесів, 
пов’язаних з виробництвом продукції. Факт такого 
зменшення дозволяє вести мову про підвищення ене-
ргетичної ефективності, а збільшення свідчить про 

протилежне. Наявність зміни витрат енергії на вико-
нання процесу передбачає зіставлення фактичних 
значень витрат з нормованими значеннями, розраху-
нок яких виконується з урахуванням змін умов проті-
кання технологічного процесу. Коректність зістав-
лення забезпечується порівнянням значень витрат 
енергії, віднесених до одиниці виробленої продукції 
(питомих витрат енергії). Зіставлення фактичних ви-
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трат енергії з науково обґрунтованими нормами  ене-
ргоспоживання дозволяє зробити висновок стосовно  
«раціонального» (або «нераціонального») викорис-
тання енергоресурсів. Тому процедурі нормування 
питомих витрат енергії в процесі контролю енергое-
фективності приділяється особлива увага. При обґру-
нтуванні норм енергоспоживання слід урахувати як 
незмінні чинники, від яких залежить рівень спожитої 
енергії, так і такі, що змінюються в процесі виробниц-
тва продукції і визначення реальних значень яких є 
непростим завданням. В умовах ринкової економіки 
підприємство повинно постійно адаптуватися до змін 
зовнішнього середовища, забезпечувати конкуренто-
спроможність продукції [1]. Розвиток ринкових від-
носин сприяє розширенню номенклатури випуску 
продукції. Орієнтація виробництва на потреби спожи-
вача стимулює застосування нових технологій, по-
кращення товарних показників продукції у короткі 
проміжки часу. Це є причиною швидкоплинних стру-
ктурних і режимних змін  в системі енергозабезпе-
чення виробництва продукції. Очевидно, що такі змі-
ни стосуються більшості сфер промислового вироб-
ництва. Тому прогнозування  питомих витрат енергії 
в умовах, що безперервно змінюються, є актуальним 
напрямком досліджень. Виконання прогнозу нормо-
ваних значень питомого енергоспоживання потребує 
оцінки існуючих методів нормування з точки зору 
трудомісткості цього процесу, точності отриманих 
результатів, сфери їх застосування, існуючих недолі-
ків та переваг. 

II. АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛИКАЦІЙ 

Слід зазначити, що дослідження в цій сфері ви-
конувались і раніше [2]-[6], але діючі на той час мето-
ди нормування енергоспоживання стосувалися вироб-
ництва в умовах планової економіки. Методи норму-
вання були в основному орієнтовані  на довготрива-
лий випуск однотипної продукції з несуттєвими змі-
нами в процесі її модернізації. Об’ємні розрахунки 
нормованих значень не сприяли оперативності конт-
ролю і своєчасному уведенню в дію управлінських 
рішень в сфері енергозбереження. Нормування здійс-
нювалось на всіх рівнях виробництва продукції (га-
лузь, підприємство, цех, агрегат) і враховувало як 
технологічні втрати енергії, так і додаткові втрати, 
зумовлені забезпеченням необхідних умов роботи 
обслуговуючого персоналу (опалення, вентиляція, 
кондиціонування і т.п.). Звідси значне різноманіття 
класифікаційних ознак питомих норм енергоспожи-
вання, де кожна назва норми орієнтована на відповід-
ну сферу виробництва продукції і розрахунок якої 
здійснюють найбільш прийнятним для існуючих умов 
методом. В той же час наявність в країні в період пла-
нової економіки дешевих енергоресурсів не сприяла 
уведенню режиму жорсткого контролю енергоспожи-
вання. Ситуація змінилася при переході до ринкової 
економіки, де раціональне використання енергії є ва-
жливим чинником її конкурентоспроможності. При-
йняття Верховною Радою України закону «Про енер-

гозбереження» [7], формування сучасних підходів до 
управляння енерговикористанням потребує додатко-
вого аналізу методів розрахунку питомих норм витрат 
енергії, оцінки їх відповідності більш жорстким умо-
вам контролю ефективності споживання енергії. Ви-
моги  до контролю в сучасних умовах виробництва 
продукції викладені в роботі автора [8]. Вони поляга-
ють у підвищенні оперативності контролю, його ін-
формативності та достовірності. Слід оцінити прийн-
ятність існуючих методів нормування  до виконання 
сформульованих вимог. В статті наведені результати 
такого аналізу. 

III. МЕТА РОБОТИ 

Аналіз існуючих методів нормування питомих 
витрат енергії та визначення методу, прийнятного для 
нормування показника енергоефективності при 
наявності швидкоплинних структурних та режимних 
змін в питомому енергоспоживанні сучасного 
промислового підприємства. 

IV. ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
ТА АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

На відміну від «раціонального», «нераціональне» 
використання паливно-енергетичних ресурсів перед-
бачає наявність витрат енергії, що перевищують пока-
зники питомих норм, визначених системою стандар-
тів або діючими нормами питомих витрат енергії [9].  
Нормативні витрати відносять до розряду неусувних, 
тобто зумовлених особливостями реалізації техноло-
гічного процесу. Понаднормативні витрати (перевит-
рати) зумовлені, як правило, використанням нераціо-
нальних режимів роботи обладнання, його несправні-
стю, низькою професійною підготовкою обслуговую-
чого персоналу. Перевитрати розраховують за форму-
лою [9] 

 
фнфс WВВВ ⋅−=Δ )(                     

(1) 
 

де нф ВВ , – фактичні та нормовані питомі витрати 

енергії на виробництво продукції; фW – обсяг вироб-
леної продукції в розрахунковий термін. 

Наявність перевитрат потребує визначення при-
чин їх виникнення та уведення в дію механізму їх 
ліквідації, що забезпечується діючою системою 
управління енерговикористанням. Відсутність пере-
витрат свідчить про те, що в процесі випуску продук-
ції витрати енергії відповідають визначеним нормова-
ним значенням, а у деяких випадках вони нижчі цих 
значень. Раціональне використання підприємством 
енергетичних ресурсів повинно заохочуватися, про 
що наголошує закон України «Про енергозбережен-
ня» [7]. Один із основних принципів державної полі-
тики енергозбереження полягає в «поєднанні методів 
економічного стимулювання та фінансової відповіда-
льності з метою раціонального використання та еко-
номічного витрачання паливно-енергетичних ресур-
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сів». Так, наприклад, передбачається «матеріальне 
стимулювання колективів та окремих робітників за 
ефективне використання та економію паливно-
енергетичних  ресурсів», а також «введення плати за 
нераціональне використання паливно-енергетичних 
ресурсів у вигляді надбавок до діючих цін та тарифів 
залежно від перевитрат паливно-енергетичних ресур-
сів щодо витрат, встановлених стандартами». Звідси 
зрозуміло, що сам факт наявності або відсутності пе-
ревитрат енергії приводить до відповідно протилеж-
них наслідків в управлінні енерговикористанням (за-
охочення або  стягнення). З точки зору формування 
тарифної політики важливим є відносне значення пе-
ревитрат енергії НС ВВ /Δ . 

Необхідність розрахунку реальних числових зна-
чень СВΔ  в процесі контролю ефективності викорис-
тання енергії приводить до розуміння важливості за-
безпечення достовірності отриманої інформації.  Пи-
тання полягає у тому, чи містить розрахунок  суттєву 
похибку, яка може привести до абсолютно протилеж-
них висновків (наявність, чи відсутність перевитрат 
енергії) з різними оцінками роботи колективу її вико-
навців. Проаналізуємо складові формули (1). Визна-
чення фактичних значень фВ  не викликає усклад-
нень. Дійсно, значення витрат енергії вимірюють лі-
чильниками, точність яких визначена паспортними 
даними. Не містить причин для виникнення похибки 
реєстрація значень фW . Претензії до завищеної похи-
бки розрахунку можуть виникнути при визначенні 

НВ . Дійсно, процес нормування питомих витрат ене-
ргії не є простим, існують різні методи розрахунку, 
які застосовують, виходячи з конкретних умов вироб-
ництва, цілей визначення значень НВ  і т.п. Між тим, 

методика розрахунку СВΔ , викладена в [9], не міс-
тить конкретних вимог до точності розрахунку цього 
параметра. Немає ніяких рекомендацій стосовно до-
стовірності розрахункових значень параметра НВ . 
Виходячи з цього, автори статті вважають за  необ-
хідне проаналізувати переваги і недоліки існуючих 
методів нормуванням, виходячи, в першу чергу, з до-
сягнутої точності результатів. 

Вплив сукупності факторів, що змінюються у ча-
сі, на показники енергоспоживання об’єкта приводять 
до необхідності застосування середніх значень нор-
мованих витрат енергії. Нормовані значення діють 
певний термін (місяць, квартал, рік). Потім їх уточ-
нюють або повністю змінюють, виходячи зі зміни 
умов виробництва продукції. Норми можуть стосува-
тися окремих агрегатів, технологічних процесів, а 
можуть містити складові, характерні для підприємст-
ва в цілому. Розрахунок питомих норм енергоспожи-
вання є важливим як з точки зору визначення завдань 
для контролю ефективності використання енергії, так 
і визначення прогнозованих значень майбутніх обся-

гів витрат енергії на виробництво продукції підпри-
ємством в цілому, або його підрозділами. Остання 
складова часто потребує підвищеної точності розра-
хунку, так як значні похибки супроводжуються суттє-
вими фінансовими втратами [10]. Тут можуть бути 
застосовані також укрупнені норми [6], вимоги до 
точності яких менш жорсткі. Терміни дії розрахова-
них питомих норм витрат енергії значною мірою за-
лежать від умов виробництва продукції. Якщо ці умо-
ви не змінюються, або змінюються незначно, то необ-
хідність заміни діючих питомих норм відсутня. Зміна 
умов може бути зумовлена зміною властивостей на-
півфабрикатів, які застосовують при виробництві про-
дукції, зміною впливу навколишнього середовища на 
протікання технологічного процесу, активністю об-
слуговуючого персоналу при впровадженні засобів з 
енергозбереження. Така зміна повинна супроводжува-
тись оперативними управлінськими діями, які будуть 
сприяти ліквідації нераціонального використання 
енергетичних ресурсів, реалізації енергоефективних 
режимів. Відсутність змін в енергоспоживанні, 
пов’язаному  з діями обслуговуючого персоналу (ре-
жими роботи обладнання, ремонтні роботи) свідчить 
про наявність застійних явищ, коли вклад людського 
фактору в енергетичну ефективність не проявляється. 

Існує безліч методів розробки питомих норм 
енергоспоживання. Найбільше розповсюдження 
отримали: експериментальний метод, розрахунково-
аналітичний та статистичний [2], [3], [5], [6]. Розгля-
немо їх суть, переваги та недоліки. 

Експериментальний метод передбачає проведен-
ня ряду експериментальних досліджень. Розглядають-
ся умови наявності непошкодженого налагодженого 
обладнання, працюючого в режимах, передбачених 
технологічними регламентами та інструкціями. Вимі-
рювання витрат енергії здійснюють на кожній опера-
ції технологічного процесу. Потім визначають сумар-
ні витрати [6]. Метод потребує застосування значної 
кількості вимірювальних приладів. Навантаження 
технологічного обладнання, як правило, змінюється. 
Необхідна статистична обробка значної кількості ре-
зультатів вимірювань. До переваг методу слід віднес-
ти визначення окремих складових загальних витрат 
енергії (для окремих операцій технологічного проце-
су), що важливо з точки зору визначення переліку 
витрат та складання енергетичного балансу процесу. 
Найбільш енерговитратні складові повинні бути в зоні 
постійної уваги фахівців з енергетичного менеджмен-
ту. Недолік методу проявляється в тому, що сам про-
цес вимірювання є трудомістким. Виходячи з цього, 
отримання оперативних даних, пов’язаних із суттєви-
ми змінами швидкоплинних в часі умов протікання 
технологічного процесу, проблематично. Оператив-
ність отримання інформації може бути забезпечена 
при безперервності вимірювань, що суттєво усклад-
нює процедуру проведення експериментів. Тому екс-
периментальний метод доцільно застосовувати, реалі-
зуючи процедуру періодичних вимірювань, що при-
йнятно для технологічних процесів з порівняно стабі-
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льними в часі параметрами енергоспоживання. В той 
же час слід віддати належне високій достовірності 
отриманих значень витрат енергії, де похибка вимі-
рювання визначається класом точності застосованих 
вимірювальних приладів. 

Розрахунково-аналітичний метод дозволяє здійс-
нити розрахунок витрат енергії, використовуючи ана-
літичні залежності, що зв’язують рівні витрат з пара-
метрами, від яких вони залежать. Ураховуючи той 
факт, що кількість таких параметрів, як правило, зна-
чна, отримані для розрахунку залежності мають скла-
дну структуру і малопридатні для інженерних розра-
хунків. Тому в практиці  використовують більш прос-
ті залежності, які дозволяють оцінити рівень витрат 
енергії і не претендують на високу точність отрима-
них результатів. Зазвичай ці залежності використову-
ють паспортні дані обладнання і враховують ступінь 
його завантаження в технологічному процесі. Режими 
роботи обладнання ураховуються шляхом застосу-
вання різних коефіцієнтів (увімкнення, завантаження і 
т.п.). Ці коефіцієнти в довідниковій літературі зада-
ють в певних межах їх можливих значень, що приво-
дять до неможливості визначення конкретних значень 
і суттєво знижує точність ( і достовірність) розрахун-
ків. Так же, як і в експериментальному методі, розра-
хунки витрат енергії здійснюють для кожного елемен-
ту технологічної лінії окремо, що дозволяє складати 
енергетичні баланси технологічних процесів і визна-
чати найбільш енерговитратні елементи системи. По-
етапний розрахунок витрат енергії зумовлює значну 
трудомісткість методу. В той же час наявність аналі-
тичних залежностей сприяє поглибленню аналізу, 
спрощує пошук енергоефективних рішень у випадку 
приведення фактичних енерговитрат до нормованих 
значень. 

Як приклад, проаналізуємо методику розрахунку 
питомих норм витрат електроенергії на основні і до-
поміжні технологічні процеси, викладену в [9]. Мето-
дика передбачає знаходження суми значень норм ви-
трат енергії окремих складових 

 

тремосдоп ааааН Δ+Δ+++= тH
        

(2) 
 

де допа,H т – норми витрат електроенергії на техноло-

гічні та допоміжні потреби; оса  – норми витрат елект-
роенергії на освітлення;                   –  норми витрат 
енергії в електричних мережах, трансформаторах. 

При використанні залежності (2) слід пам’ятати, 
що питомі витрати енергії, як правило, залежать від 
обсягу випущеної продукції і цю залежність слід ура-
ховувати. 

Витрати електроенергії на виконання і-тої техно-
логічної операції [10] 

 
NкtPnW иН ⋅⋅⋅⋅=Т.і.                     (3) 

 
де  n – кількість установок, Pн – номінальна потуж-

ність однієї установки; t – тривалість роботи установ-
ки протягом доби; N – період роботи установки; Kи – 
коефіцієнт використання установки. 

У формулі (3) використовують середні значення 
коефіцієнта  Kи, що призводить до певної похибки  
при визначенні Т.і.W . Наведені приклади  з викорис-
танням залежностей (2) і (3) свідчить про те, що при 
застосуванні розрахунково-аналітичного методу часто 
користуються спрощеною структурою використаної 
аналітичної залежності, уведенням в формулу змін-
них, значення яких не є чітко визначеними, що, безу-
мовно, знижує точність отриманих результатів. Така 
ситуація є типовою. При цьому, як правило, не звер-
тають увагу на необхідність визначення похибки, яка 
супроводжує розрахунок в конкретних умовах. Зро-
зуміло також, що для вирішення деяких завдань (на-
приклад, орієнтовної оцінки питомих витрат енергії 
при загальнозаводському та галузевому плануванні) 
такий підхід є прийнятним, але при вирішенні завдань 
енергозбереження, де необхідно здійснювати жорст-
кий контроль ефективності використання енергії, за-
стосування розрахунково-аналітичного методу потре-
бує його удосконалення. 

При контролі ефективності споживання енергії 
важливе значення має оперативність розрахунку нор-
мованих значень витрат енергії. Так як розрахунки 
здійснюють, застосовуючи аналітичні залежності, то 
важливо ураховувати зміни параметрів в цих залеж-
ностях, які відбулися в процесі виробництва продук-
ції. Виникає необхідність їх вимірювання, що потре-
бує додаткових витрат часу. Значна кількість необ-
хідних розрахунків не сприяє підвищенню оператив-
ності отримання кінцевого результату (значення пи-
томої норми витрат енергії). Прискорення процесу 
можливе при використанні комп’ютерної техніки з 
програмним забезпеченням, яке формалізує і приско-
рює процедуру розрахунку. 

Статистичний метод нормування як питомих, так 
і загальних витрат енергії є найменш трудомістким у 
порівнянні  з розглянутими методами і передбачає 
реєстрацію значень споживання енергії в заданий те-
рмін часу (доба, зміна, цикл роботи обладнання) та 
відповідних значень обсягу випуску продукції [2,5,6]. 
Метод широко використовують в закордонній прак-
тиці контролю енергоспоживання. Розширюються і 
удосконалюються підходи до його застосування на 
вітчизняних промислових підприємствах. Важливим 
моментом статистичного підходу нормування є син-
хронна фіксація значень витрат енергії і відповідних 
значень обсягів випуску продукції. Це важлива вимо-
га, так як зміщення фіксованих значень у часі не до-
зволяє отримати об’єктивну інформацію стосовно 
фактичних питомих витрат енергії, виключає її досто-
вірність. Вимога важлива також з точки зору реаліза-
ції необхідної кількості лічильників енергії, обґрунту-
вання розташування вузлів обліку. Зазвичай мова йде 
про споживання енергії цехом, підрозділом підприєм-
ства, енергоємним агрегатом. Важлива деталь полягає 

трем аа ΔΔ ,
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у тому, що метод не передбачає обов’язкову реєстра-
цію енергоспоживання окремих складових технологі-
чного процесу виробництва продукції. Часто лічиль-
ник фіксує витрати енергії технологічною лінією в 
цілому. Це дещо звужує можливості пошуку резуль-
тативних дій у сфері енергозбереження, так як існує 
невизначеність найбільш енергоємних складових і, 
відповідно, невідомі підходи до зниження їх рівня. У 
процесі контролю енергоспоживання не завжди зро-
зуміло, що стало причиною перевитрат енергії в зада-
ний період часу і які співвідношення витрат окремих 
складових процесу.  Необхідність отримання такої 
інформації очевидна, так як її відсутність може при-
вести до реалізації невірних управлінських рішень.   

Розглянемо процедуру отримання інформації для 
застосування статистичного методу. В [7] запропоно-
вано виконати не менше 50 вимірювань витрат енергії 
і відповідних обсягів продукції, але обґрунтування 
цієї цифри не надано.  Між тим, існують причини, які 
визначають необхідність проведення певної кількості 
вимірювань, і ці причини  пов’язані в першу чергу з 
точністю отриманих нормованих значень.  Їх слід 
ураховувати. Наступний крок полягає в аналізі отри-
маних даних [7]. Якщо отримані експериментальні 
дані питомих витрат енергії відрізняються незначно і 
підпорядковуються нормальному (Гаусовому) закону 
розподілу, то нормоване значення визначають як се-
реднє значення питомих витрат енергії Wср . Визнача-
ють також середньоквадратичне відхилення випадко-
вої величини цих витрат δ. Це дозволяє сформувати 
довірчий інтервал для випадкової величини, що, по 
суті, визначає похибку отриманого нормованого зна-
чення. Але слід наголосити на тому, що визначені 
межі стосуються точності нормування самої випадко-
вої величини і потребують обґрунтування того, які 
рівні відхилень від середнього значення Wср є прийня-
тними і відповідають раціональному використанню 
енергії, а які розташовані поза його межами. В [7] 
показано, що значення відхилень можуть бути прийн-
ятими на рівні δ⋅± 5,1срW . При цьому за межами 
діапазону залишаються 10-20% значень питомих ви-
трат енергії. Зрозуміло, що тільки незначна кількість 
експериментальних даних буде потребувати додатко-
вого аналізу з точки зору раціональності  використан-
ня енергоресурсів, хоча в дійсності близько 50% екс-
периментальних значень свідчать про відхилення від 
середнього рівня Wср в бік завищеного енергоспожи-
вання. 

Таким чином, переваги статистичного методу 
нормування витрат енергії наступні: 
‐ оперативність отримання та обробки інформації, 
низька трудомісткість розрахунку питомих норм; 
‐ метод базується на експериментальних даних, 
отриманих шляхом проведення експерименту в умо-
вах конкретного виробничого процесу, що гарантує 
відсутність значних похибок при визначенні питомих 
норм енергоспоживання; 

- в окремих випадках, пов’язаних з визначеним зако-
ном розподілу випадкових величин питомого енерго-
споживання, існує можливість оцінки точності визна-
чення питомих норм у вигляді їх відхилень від серед-
нього значення Wср; 
-  при визначенні питомих норм існує можливість 
урахування ряду факторів, які впливають на процес 
енергоспоживання, у вигляді встановленої статистич-
ної залежності показника норми від перерахованих 
чинників. Це принципово важливо при наявності не-
стабільності цих факторів у процесі виробництва про-
дукції. Ігнорування зміни факторів впливу знижує 
точність розрахунку питомих норм енергоспоживан-
ня; 
-  існує можливість визначення ступеня впливу окре-
мих факторів на  кінцевий результат нормування і, 
відповідно, пошуку прийнятних рішень для управлін-
ня процесом із забезпеченням режиму раціонального 
використання енергоресурсів. Існує також можливість 
коригування цього впливу при зміні умов виробницт-
ва; 
-   при визначеній точності нормованого значення 
енергоспоживання існує можливість обґрунтування  
режиму нераціонального використання енергії з висо-
ким ступенем достовірності його існування (виходячи 
із значення довірчої ймовірності). 

Недоліки статистичного методу нормування по-
лягають у наступному: 
‐ обмеженість сфери застосування визначених норм 
умовами конкретного  виробництва; 
‐ відсутність чіткого механізму визначення причини 
виникнення перевитрат енергії; 
‐ відсутність інтегральних характеристик, що від-
творюють досягнення підприємства в сфері підви-
щення енергоефективності в певному  проміжку  часу; 
‐ відсутність лінійної залежності між питомими ви-
тратами енергії і обсягом продукції, що часто призво-
дить до необхідності застосування статистичної зале-
жності іншого типу (нелінійної) з використанням  
порівняно складного математичного апарату. 

‐ Процедура нормування питомих витрат енергії 
є невід’ємною складовою контролю енергоефектив-
ності і, відповідно, управління енергоспоживанням. 
Дієве управління  можливе при наявності всебічної 
інформації стосовно реального стану об’єкту контро-
лю. Наявність оперативної інформації дозволяє іден-
тифікувати причину і своєчасно реагувати на відхи-
лення енергоспоживання від встановленої норми. Ін-
тегральні характеристики  енергоспоживання харак-
теризують динаміку змін, що відбуваються в тривалих 
проміжках часу і відповідають існуючим тенденціям 
процесу. Переваги статистичного методу можуть біти 
повною мірою реалізовані, а недоліки частково усу-
нені завдяки поглибленню наукових досліджень в 
рамках розширення інформативності контролю, під-
вищення його оперативності та достовірності, що є 
важливим для сучасних промислових підприємств, 
працюючих в ринкових умовах. Передумови для цьо-
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го існують. Обґрунтована параметризація статистич-
ної моделі, прийнятні для змінної структури і режимів 
енергоспоживання способи обробки експерименталь-
них даних здатні створити сприятливі умови для під-
вищення точності моделі, достовірності контролю, 
розширення його інформативності. 

При застосуванні відомих методів нормування 
рівнів споживання енергетичних ресурсів часто вико-
ристовують підхід, що передбачає розрахунок прогре-
сивних норм використання енергії. Передбачається, 
що розраховані нормовані значення питомих витрат 
енергії повинні включати  складові зниження витрат, 
зумовлені впровадженням заходів з енергозбереження 
в період дії розрахованих норм. Таким чином, зазда-
легідь впроваджується механізм контролю за вико-
нанням намічених заходів з енергозбереження. Неви-
конання заходів розглядається як наявність «перевит-
рат енергії» з відповідними наслідками для колективу 
виконавців. Такий підхід ставить колектив в жорсткі 
рамки взятих зобов’язань. Причому встановлені межі 
майбутньої економії не завжди мають чітке і зрозумі-
ле обґрунтування. Як правило, планується зниження 
енергоспоживання на декілька відсотків по відношен-
ню до зафіксованого раніше рівня. Звідси ясно,  що 
уведення прогресивних норм енергоспоживання по-
требує всебічного обґрунтування рівня очікуваної 
економії енергоресурсів і, відповідно, не є простим 
завданням. Відсутність належного обґрунтування слід 
розглядати як недолік застосування прогресивних 
норм енергоспоживання, який у першу чергу знижує 
точність прогнозу. На погляд авторів статті, більш 
вдалим рішенням при формуванні норми енергоспо-
живання є визначення середнього значення цього па-
раметра в умовах, в яких здійснюється процедура ко-
нтролю. Тоді реалізація заходів з енергозбереження 
призведе до  зменшення значень фВΔ  в формулі (1). 

А СВΔ  стане від’ємним, що повною мірою відпові-
дає формулюванню поняття «енергоефективність» як 
зменшення кількості використаної енергії по відно-
шенню до нормованого значення НВ . 

Виконаний аналіз дозволяє визначити найбільш 
характерні риси розглянутих методів розрахунку, які 
у більшості випадків  їм притаманні (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Аналіз методів розрахунку питомих норм 
енергоспоживання 
Метод роз-
рахунку 
питомих 
норм енерго-
споживання 

Точність 
розрахунку 

Трудоміст-
кість роз-
рахунку 

Складові 
енергоба-
лансу 

Експеримен-
тальний 

Висока при 
стабільних 
параметрах 
процесу ви-
робництва 
продукції 

висока Визнача-
ються  

Розрахунко- низька висока Визнача-

во-
аналітичний 

ються 

Статистич-
ний 

Висока з 
можливістю 
визначення 
похибки роз-
рахунку 

низька Не визна-
чаються 

 
Ці риси значною мірою визначають прийнятні 

сфери  застосування відомих методів, виходячи з точ-
ності та трудомісткості розрахунку, його інформатив-
ності. Визначені недоліки та переваги статистичного 
методу дозволяють розглядати його найбільш прийн-
ятним для специфічних умов нормування показників 
питомого енергоспоживання сучасних промислових 
підприємств, що працюють в конкурентних умовах 
ринкової економіки. 

V. ВИСНОВКИ 

1. В сучасних умовах промислового виробництва 
існуючі методи нормування питомого споживання 
енергії не завжди забезпечують високу точність роз-
рахунку прогнозованого значення показника енергое-
фективності. Це виключає можливість отримання до-
стовірного висновку стосовно економії або перевит-
рат енергії об’єктом контролю, створює ситуацію не-
визначеності в оцінці дій обслуговуючого персоналу 
підприємства в сфері енергозбереження. 

2. Різноманіття існуючих питомих норм спожи-
вання енергії зумовлено широкою сферою застосу-
вання цих показників в процесі контролю енергоефе-
ктивності процесу виробництва промислової продук-
ції. Існуючі методи їх розрахунку орієнтовані на кон-
кретні умови енергоспоживання, мають різну трудо-
місткість, забезпечують різну ступінь точності визна-
чення показників та інформативність процесу контро-
лю. 

3. Виконано аналіз переваг та недоліків статистич-
ного методу розрахунку. Низька трудомісткість мето-
ду, висока для практики нормування точність резуль-
тату, що зумовлена використанням експерименталь-
них даних, можливість визначення статистичної по-
хибки розрахунку питомих норм витрат енергії, до-
зволяють вважати його найбільш прийнятним для 
вирішення завдань оперативного контролю ефектив-
ності використання енергії в сучасних умовах проми-
слового виробництва. Існують можливості його удо-
сконалення  з метою розширення інформативності та 
підвищення  достовірності контролю. 

4. Розширення інформативності оперативного кон-
тролю енергоспоживання слід в першу чергу розгля-
дати з точки зору визначення причин перевитрат або 
економії енергії, співвідношення чинників, що впли-
вають на отриманий результат. Визначення  інтегра-
льних характеристик  енергоспоживання дозволить 
відслідковувати динаміку довгострокових змін, ви-
значати існуючу тенденцію процесу. Пошук можли-
востей для розширення інформативності та підви-
щення достовірності контролю доцільно зосередити 
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на удосконаленні статистичної моделі для нормуван-
ня питомого енергоспоживання.  
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Цель работы. Анализ существующих методов нормирования удельных затрат энергии и определения ме-
тода, приемлемого для нормирования показателя энергоэффективности при наличии быстротечных струк-
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турных и режимных изменений в энергопотреблении современного промышленного предприятия. 
Методы исследования. Анализ существующих методов нормирования удельных затрат энергии, опреде-

ление их недостатков и преимуществ. Сопоставление возможностей этих методов с требованиями нормиро-
вания показателей удельного энергопотребления в условиях современного производства. 

Полученные результаты. Определена необходимость повышения точности расчета удельных норм рас-
хода энергии в задачах контроля эффективности ее использования. Это обеспечивает четкое разграничение 
режимов “рационального” и “нерационального” использования энергоносителей, способствует объективной 
оценке вклада в этот процесс действий обслуживающего персонала предприятия. Проанализированы сущест-
вующие методы расчета удельных норм. Определена степень их приемлемости для решения задач нормирова-
ния показателей энергопотребления в современных условиях производства. Показано, что точность расчета 
экспериментальным методом высока при стабильных параметрах, влияющих на процесс энергопотребления. 
Расчетно-аналитический метод, как правило, не обеспечивает низкой погрешности расчета, имеет значи-
тельную трудоемкость, что ограничивает его использование в условиях повышенной оперативности контро-
ля. В условиях контроля энергопотребления, характеризующихся существенными структурными и режимны-
ми изменениями, наиболее приемлемым является статистический метод нормирования, который характери-
зуется сравнительно низкими трудоемкостью и статистической погрешностью расчета, обусловленной при-
менением экспериментальных данных. Раскрыты преимущества и недостатки метода. Возможность повы-
шения информативности контроля следует увязывать с усовершенствованием статистической модели. Рас-
ширение оперативной информации, определение интегральных характеристик энергопотребления способст-
вует формированию рациональных управленческих решений, обеспечению высокой энергоэффективности про-
цесса производства промышленной продукции. 

Научная новизна. Впервые предложено использование статистического метода нормирования удельного 
потребления энергии в системе контроля энергоэффективности производственных процессов при быстро-
течных структурных и режимных изменениях энергопотребления объекта. Акцентировано внимание на суще-
ственной зависимости показателя достоверности результатов контроля энергоэффективности производст-
венного процесса (наличия экономии или перерасхода энергии) от точности расчета удельных норм расхода 
энергии. Определена зависимость оценки деятельности коллектива предприятия в сфере энергосбережения 
от достигнутой точности нормирования энергопотребления. Раскрыты перспективы усовершенствования 
метода в системе контроля энергоэффективности. 

Практическая ценность состоит в определении приемлемого для условий современного промышленного 
производства метода нормирования удельных затрат энергии, а также путей его усовершенствования. 

Ключевые слова: Контроль энергоэффективности; статистический метод, точность нормирова-
ния; достоверность контроля. 
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Purpose. Analysis of the existing methods of specific energy consumption standardization and determination of the 
method acceptable for the standardization in conditions of transient structural and regime changes in energy consump-
tion at a modern industrial enterprise. 

Methodology. Analysis of the existing methods of specific energy consumption standardization, identification of 
their disadvantages and advantages. Comparison of the possibilities of these methods with the requirements for the 
specific energy consumption standardization in modern production. 

Findings. Emphasis is focused on the significant dependence between reliability of the results of energy efficiency 
control of the production process (savings or overconsumption of energy) and the accuracy of the calculation of spe-
cific norms of energy consumption. The dependence between the assessments of the enterprise’s staff energy saving 
activity and the achieved accuracy of energy consumption standardization is determined. It is highlighted that in energy 
efficiency standardization practice, the existing methods are focused on the production conditions, where their benefits 
are fully revealed. It is proved that due to the increased accuracy of the standardization, efficiency of obtaining and 
processing information, the statistical method is the most acceptable for the conditions of transient structural and re-
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gime changes in the power consumption of the object. Prospects for improving the method of energy efficiency control 
are described. 

Originality. For the first time, the use of the statistical method of specific energy consumption standardization in 
the system of energy efficiency control of production processes with rapid structural and regime changes in energy con-
sumption of the object is proposed. 

Practical value is to determine an acceptable method of specific energy consumption standardization in the condi-
tions of modern industrial production, as well as ways to improve it. 

Keywords: Energy efficiency control; statistical method, accuracy of standardization; reliability of the control.
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