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ЕНЕРГЕТИЧНІ НОРМАТИВИ 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ВИРОБНИЦТВА
З д ійсн ено  аналіз н ау к ових надбань у  сф ері 
застосу вання ен ер гетичних нормативів д л я  
оцінк и еф ек тивності виробництва. Обґрунтовано 
методичний п ідхід  д о  ен ер гетичної оцінк и 
виробництва проду к ц ії за  д о по м о гою 
ен ер гетичних нормативів д л я  підвищ ення  
еф ек тивності агропром ислових підприємств.

Дефіцит енергоносіїв і постійне підвищення їх 
вартості, відсутність культури енергоспоживання 
посилюють роль нормування енергоресурсів у 
всіх галузях економіки, створюють сприятливі 
умови для покращення його якості, впливу на 
умови життя, екологію, енергоефективність ви­
робництва та енергозбереження. Зростає кіль­
кість наукових публікацій з цієї проблеми. Однак 
багато вихідних методологічних питань, зміст ка­
тегоріального апарату з урахуванням специфіки 
та змін, що відбулись у соціально-економічних 
умовах відтворення, залишаються ще за межа­
ми наукового і практичного осмислення [8, 14].

Мета досліджень — здійснити аналіз науко­
вих розробок у сфері застосування енергетичних 
нормативів для оцінки ефективності виробницт­
ва; обґрунтувати методичний підхід до енергетич­
ної оцінки виробництва сільськогосподарської 
продукції за допомогою енергетичних нормативів 
для підвищення ефективності агропромислових 
підприємств.

Результати наукових досліджень. Нині 
ефективність використання енергетичних ресур­
сів в Україні регулюється понад 100 нормативно- 
правовими актами, системою стандартів та знач­
ною кількістю нормативно-методичних докумен­
тів. Основним законом, що регулює відносини у 
сфері енергоефективності, є Закон України «Про 
енергозбереження». Прийнятий у розпал кризи 
1994 р. він не є законом прямої дії і майже всі 
його положення мають декларативний характер. 
Удосконалення цього закону, як і системи зако­
нодавства у сфері ефективного використання 
енергетичних ресурсів, нерозривно пов'язане з 
питаннями стандартизації і нормування. В Україні 
у цій сфері чинні 43 національні стандарти, з них 
2 — з питань нетрадиційних і відновлюваних дже­
рел енергії.

Раціональна організація енергоспоживання на 
підприємстві забезпечується по 2-х напрямах — 
енергозбереження та енергетичної ефективності 
виробництва. Діяльність з енергозбереження, 
зазвичай, реалізують обмеженням споживання 
енергії, зокрема шляхом нормування її витрат [1]. 
Оскільки енергія — це дорогий ресурс, то енер­
гетична ефективність виробництва залежить від 
раціонального її використання. Поняття «енерге­

тична ефективність» походить з фізики, де його 
застосовують при вивченні термодинамічних цик­
лів через визначення ефективності виконання 
циклу максимально корисної роботи. Одержаний 
енергетичний ефект означає ступінь досконалості 
використання палива енергії, що здатна здійсню­
вати роботу. Чим менше при цьому втрачається 
тепла, тим досконалішим є процес. Ці фізичні 
положення аналогічно переносяться й на інші 
реальні технологічні процеси. Отже, підприємство 
має бути зацікавлене в удосконаленні виробниц­
тва і впровадженні енергозберігаючих інновацій­
них технологій шляхом залучення власних та 
зовнішніх інвестицій, створення нових робочих 
місць, страхування комерційних ризиків тощо. 
Власник підприємства, який вирішив вдосконали­
ти виробництво, купуючи нове обладнання, зобо­
в'язаний визначити нові науково обґрунтовані 
нормативні витрати енергетичних ресурсів і за­
твердити їх на державному рівні.

Норматив — це фіксована, науково обґрун­
тована величина витрат економічних ресурсів, 
сформована у діючих ринкових умовах, що забез­
печує ефективне їх використання, відповідає су­
часному рівню техніки і технології, прогресивній 
організації виробництва і відповідній кваліфікації 
персоналу. Нормативи мають забезпечувати 
ефективність виробництва не нижчу, ніж встанов­
лений ринком рівень перевищення результатів 
над витратами.

На практиці будь-які норми і нормативи — це 
первісні показники, що застосовуються для пла­
нування і оцінки різних видів діяльності, виконан­
ня робіт або послуг. Вони створюють систему 
планових, економічних, фінансових, енергетичних 
та інших норм. Нормативи і норми мають спільні 
ознаки і відмінності, їхні значення можуть збіга­
тися на окремих видах робіт з визначеними умо­
вами виробництва. Однак у більшості випадків 
норма є функцією від нормативів.

На відміну від нормативів, норми завжди ма­
ють конкретне галузеве або внутрішньогоспо­
дарське значення. Вони створюються для конк­
ретного типу виробництва, відповідних організа­
ційно-технічних умов, локального робочого місця 
і відображають специфічні особливості розвитку 
підприємства, певні межі коливання витрат еко­
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номічних ресурсів. Норми розробляють на корот­
костроковий період, протягом якого значення нор­
мативних чинників перебувають у допустимих 
межах. На сучасних вітчизняних підприємствах 
тільки починає формуватися система норм і нор­
мативів, які відповідають міжнародним вимогам 
і забезпечують ефективність діяльності підпри­
ємств у країні і на світовому ринку.

Нині існують різні наукові та методичні розроб­
ки з нормування витрат палива та енергії. Але 
досвід застосування методів нормування, зокре­
ма з енергозбереження має низку недоліків. Для 
країн з централізованим управлінням економікою 
для планування існувала потреба в енергетичних 
ресурсах різних типів на певні часові періоди: 
норми засобів та предметів праці, людської праці 
[8, 9, 4]. Але енергетичним нормам і нормативам 
не приділялося належної уваги. Позитивним було 
те, що організація виробництва тісно перепліта­
лася з технікою та технологією. Щодо енергетич­
них нормативів, то вони забезпечувались деше­
вими енергоресурсами, що не виховувало у ко­
ристувачів культури у витрачанні енергії.

Засновником енергетичного підходу в еко­
номічних дослідженнях став С. Подолинський 
(1850— 1891), який прагнув пов'язати фізичне 
вчення про енергію з економічною теорією, а роз­
виток різних видів людської праці розглянути з 
енергетичної точки зору, тобто зберігання, нако­
пичення і витрачання енергії [7]. Згодом цей на­
прям в економіці М. Руденко назвав фізичною 
економією. С. Подолинський вважав, що всі пе­
ретворення, які відбуваються на Землі завдяки 
природній енергії і праці людини, є трансформа­
цією цієї енергії в продукцію будь-якого виду, що 
формує «енергетичний бюджет суспільства» [8].

Продовження і розвиток енергетична парадиг­
ма знайшла у кінці ХІХ — 1-й половині х Х ст. у 
працях В. Вернадського, О. Єрманського, Н. Фе- 
доровського, В. Лєбєдєва, Н. Бєлова, Б. Полино­
ва та інших учених [9].

Першу спробу застосування енергетичних 
нормативів в організації виробництва здійснено 
у 20-ті роки минулого століття у праці О. Єр­
манського «Теорія і практика раціоналізації», де 
вперше запропоновано оцінювати коефіцієнт ра­
ціональної організації трудового процесу через 
відношення норми виробітку до витрат енергії 
працівника у калоріях. Це відношення показує 
зв'язок норми витрат енергії працівника та кіль­
кості виготовленого кінцевого продукту з органі­
зацією виробництва. Тобто, кращою є та органі­
зація, яка забезпечує одержання більшого виро­
бітку за менших витрат енергії людини [10].

Розвиваючи теорію енергетичного походжен­
ня біосфери, Н. Федоровський у 1935 р. засто­
сував енергетичний підхід до нової класифікації 
корисних копалин. Поряд із собівартістю різно­
видів корисних копалин учений розраховував їх 
вартість у фіксованих умовних величинах енер­
гоємності, аналогічних умовним одиницям па­
лива [11].

У 1947 р. М. Колосовський розробив основи 
теорії територіально-виробничих комплексів. Зо­
крема, ним запропоновано концепцію енергови- 
робничих циклів, які автор визначив, як зако­
номірні ланцюжки виробництв і виробничих про­
цесів, взаємопов'язаних спільними енергетичною 
і сировинною базами. За концепцією, запропоно­
ваною автором, основою енерговиробничих цик­
лів, по суті, є природні ресурси. Сприятливе по­
єднання цих ресурсів розглядається як один із 
чинників додаткової економічної ефективності 
територіально-виробничих комплексів (циклів). 
Учений виділив 8 таких енерговиробничих циклів. 
Нині у зв'язку з бурхливим розвитком науково- 
технічного прогресу їх налічують уже 16, у тому 
числі й індустріально-аграрні цикли [12].

У 2-й половині ХХ ст., у розпал світової енер­
гетичної кризи (1973— 1974 рр.), актуальність 
енергетичного підходу визначалася проблемою 
ресурсо- та енергозбереження. У цей період пуб­
лікуються результати досліджень енергетичної 
компоненти в роботах Г. Одум, Е. Одум, А. Жу- 
ченка, В. Афанасьєва, Е. Базарова, Г. Булатки- 
на, А. Захаренка та ін. Праці цих учених стали 
поштовхом для швидкого розгортання дослі­
джень і у нашій країні.

В Україні на зламі ХХ—ХХІ ст. значна части­
на проблем енергозбереження стосувалась агро­
промислового виробництва, яке займало одне з 
провідних місць за обсягами споживання енерге­
тичних ресурсів (до 19%). Щоправда, у промис­
ловості за роки незалежності питомі витрати енер­
гії підвищились на 35% [3]. Разом з тим, саме 
продукція агропромислового комплексу здатна 
швидко наповнювати державний бюджет, їй при­
таманні постійний попит, висока якість сировини 
і кінцевої продукції. Це доводить необхідність і 
сприяє пошуку економічно вигідних техніко-тех- 
нологічних і організаційних рішень щодо знижен­
ня витрат енергетичних ресурсів. Зокрема, мето­
дики комплексної економіко-енергетичної оцінки 
використання ресурсів у різних галузях аграрного 
виробництва описані в працях вітчизняних уче­
них І.В. Зарі, В.В. Корінця, О.Ю. Несмашної, 
Г.Г. Панченка, В.І. Перебийноса, Г.М. Підлісець- 
кого, В.П. Славова, Д.М. Солов'я, Ю.О. Тарарі- 
ка, М.А. Хвесика, О.М. Шестопаля та ін. Кожна з 
цих розробок якоюсь мірою вирішує проблему ра­
ціонального енергоспоживання у конкретній га­
лузі аграрного виробництва. Спільне, що їх об'єд­
нує, це визначення енергетичної ефективності 
виробництва, підвищення якої характеризує оп- 
тимізацію кінцевих результатів при фіксованих 
витратах енергоресурсів. З економічної точки 
зору, сукупні витрати енергії на вході у виробни­
чу систему витрачаються на підвищення ефек­
тивності технології і шляхом збільшення обсягу 
енергії на виході з системи. Відношення показни­
ка валового виходу енергії до сукупних витрат 
енергії на вході в систему показує рівень ефек­
тивності технології, який у наукових публікаціях 
називають енергетичною оцінкою або енергетич­
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1. Показники енергетичної ефективності технологій виробництва цегли*

Ти
п 

те
хн

ол
ог

ії Потужність 
виробництва, млн шт.

Сукупна 
енергоємність, МДж

Ко
ри

сн
а 

ен
ер

гія
, 

м
Дж

/1
00

0 
ш

т. Коефіцієнт енергетичної 
ефективності

потенціальна фактична
нормативна фактична

на річну 
програму

на 
1000 шт.

на річну 
програму

на 
1000 шт.

нормативний фактичний

І 3,0 2,8 180,4106 58,3103 160.1-106 54,7103 4242 0,07 0,08
ІІ 5,0 3,0 233,5 106 СО 00 о со

СО 
ОCD 44,9103 4490 0,12 0,1

ІІІ 11,5 10,7 337,9 106 29,4103

CDОСОсо 29,1-103 2342,8 0,08 0,08
IV 60,0 53,7 1840,0 106

СОО00о"со 1646,7 106 29 ,8103 2648,2 0,09 0,09

* Для табл. 1, 2 — власні розрахунки.

ним коефіцієнтом корисної дії. Якщо це відношен­
ня перебільшує одиницю, то технологію вважа­
ють ефективною, у протилежному випадку — 
неефективною. Порогом ефективності системи є 
точка балансу між енергетичними витратами і 
результатами.

Незважаючи на значну кількість розробок з 
цього напряму досліджень, питанням раціональ­
ного енергоспоживання на сільських промисло­
вих підприємствах приділено недостатньо уваги. 
Залишаються не відпрацьованими методи розра­
хунку енергетичних нормативів при виробництві 
конкретної продукції. Істотна різниця спостері­
гається при виконанні вартісної та енергетичної 
оцінки виробництва. Зокрема, вартісні показники 
оцінки виробничих процесів не можна вважати 
вичерпними через значні коливання, зумовлені 
недосконалою системою ціноутворення.

Запропонований нами методичний підхід до 
енергетичної оцінки технологій виробництва цег­
ли на сільських підприємствах реально відобра­
жає матеріально-уречевлений зміст продукції та 
засобів виробництва, дає змогу кількісно визна­
чити енерговитрати, що припадають на кожну 
стадію виробничого процесу [13, 14]. При цьому 
уречевлені витрати енергії у фізичному вимірі 
(Дж) визначаються на основі енергетичних екві­
валентів і відображають сумарні витрати енергії 
(прямі і непрямі), витрачені безпосередньо на

виробництво продукції і самого ресурсу. Енерге­
тичні еквіваленти виконують функцію первинних 
енергетичних нормативів. Основними показника­
ми енергетичної оцінки визначені: сукупна енер­
гоємність виробництва, енергоємність одиниці 
продукції та коефіцієнт енергетичної ефектив­
ності технологій. Унікальністю запропонованої 
енергетичної оцінки є можливість обчислення 
нормативного (потенціального) і фактичного кое­
фіцієнтів енергетичної ефективності виробницт­
ва. Нормативний коефіцієнт визначаємо відно­
шенням корисної енергії, що міститься в продукції 
(у нашому випадку — енергії, витраченої на хі­
мічні перетворення в структурі глиняної маси для 
набуття цеглою міцності каменя) до нормативних 
витрат енергії, необхідних для виробництва про­
дукції, а фактичний — відношенням корисної 
енергії до фактичних енергетичних витрат, ви­
трачених у виробництві. У табл. 1 наведено ре­
зультати енергетичної оцінки виробництва цег­
ли за 4-ма типами технологій.

У результаті енергетичної оцінки розраховано 
нормативну енергоємність кожної операції техно­
логічного процесу, визначено типи технологій, де 
фактично відбулися перевитрати енергії віднос­
но нормативної. Аналіз структури енергетичних 
витрат виробництва дав змогу виявити технології 
і операції технологічних процесів, які найбільш 
енергетично залежні від конкретних видів ре­

2 . Енергоємність та структура енергетичних витрат виробництва цегли на підприємстві п о ­
тужністю 5  млн шт. цегли на р ік

Елементи витрат
Енергоємність, 

МДж на 1000 шт. Індекс
відхилення

від
нормативного

Структура 
енергетичних витрат, %

нормативна фактична нормативна фактична

Енергозасоби 4,2103 5 ,5 103 1,3 11,1 12,1
Паливно-енергетичні ресурси 5 ,9103 7,2103 1,2 15,5 16,1
Трудові ресурси 3,3103 3,3103 1,01 8,6 7,4
Сировина, матеріали 18,3103 18,3103 1,0 48,1 40,8
Енергоємність будівель 6 ,4103 10,6103 1,7 16,7 23,6
Усього 38,1103 44,9103 1,2 100,0 100,0
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Енергетичні нормативи
ЕКОНОМІКА підвищення ефективності виробництва

сурсів. Це показано на прикладі структури енер­
гетичних витрат для підприємства потужністю 5 
млн шт. цегли на рік (табл. 2).

Ще однією перевагою запропонованої енерге­
тичної оцінки є можливість порівняння енергетич­
ного навантаження виробництва на навколишнє 
середовище з екологічними нормативами. Відо­
мо, що всі технології виробництва цегли супро­
воджуються значними втратами теплової енергії 
в навколишнє середовище, а їх кількість протя­
гом року залежить від обсягів виробництва про­

дукції і рівня технології. Результати досліджених 
нами 4-х типів технологій показали, що річні об­
сяги енергетичних втрат становлять відповідно 
13,2-106 МДж; 30,0-106; 62,3-1 06; 488,9-106-106 
МДж. Але в Україні поки-що відсутні екологічні 
норми енергетичного навантаження на природ­
не середовище і порівняти ці цифри неможливо. 
Проте необхідно, щоб власники підприємств вра­
ховували такі показники. Частку теплової енергії, 
що втрачається, можна використати, наприклад, 
для обігріву приміщень, теплиць тощо.

Висновки

У системі виробництва продукції вирішаль­
ну  роль відіграют ь вит рат и прац і і  енергії. 
При цьому праця  —  величина, що пост ійно  
відновлюється, а енергія має вичерпний по­
т енціал і  від ї ї  споживання залежать темпи  
підвищення виробництва продукції. Д ля забез­
печення енергозбереження і  порівняння показ­
ників економічної та енергет ичної еф ектив­
ност і потрібні енергетичні нормативи, вста­
новлені і  зат верджені на державному рівні.

Енергетична оцінка передбачає визначен­
ня 3-х  основних груп норм ат ивів реал ізац ії 
енергозбереження: нормативів енергет ичної 
еф ект ност і продукції, я к і т реба вносит и у  
технічні паспорти продукції, т ехнічну і  конст ­
рукт орську документацію, т ехнологічні рег­
ламенти, державні ст андарт и і  використ о­
вуват и при серт иф ікац ії продукц ії, енерге­

т ичній експертизі і  обстеженнях; нормативів 
енергет ичної ефективності виробництва, які 
вносять у  стандарт и і  енергопаспорти п ід­
приємст в; екологічних нормативів-індикато- 
рів, я к і мают ь бут и відображені у  ст ат ис­
т ичній звіт ност і, нормат ивних, правових, 
програмно-мет одичних документ ах і  конт ро­
люват ися структурами державного управлін­
ня й екологічного контролю.

Значний діапазон енергет ичних еквівален­
т ів і  показників можливої економ ії енергет ич­
них ресурсів, зумовлений специфікою та інди­
відуальніст ю  виробництв, пот ребує розш и­
рення енергет ичних досл ідж ень. П от рібн і 
дет альні розрахунки, що враховують особли­
вост і технології, клімат ичні умови, екологіч­
ний стан, інженерну інф раст рукт уру підпри­
ємств, селищ, міст, т ериторій.
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