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дОПОВНЕННя МЕТОдИЧНИх ПОлОЖЕНь 
ВИЗНАЧЕННя ПОВНОЇ ЕНЕРгОЄМНОСТІ ПРОдУКцІЇ 
ПРОМИСлОВИх ВИРОБНИцТВ

У статті проаналізовані методики визначення складових повної енергоємності, як показника енер-
гетичної ефективності виробництва продукції, виконання робіт та надання послуг та які регламен-
туються національними нормативними документами. Зокрема, ДСТУ 3682-98 «Енергозбереження. 
Методика визначення повної енергоємності продукції, робіт та послуг». Однак деякі складові повної 
енергоємності не враховані у цьому національному стандарті та досі не мають чітких алгоритмів 
їх визначення. Науковці Інституту загальної енергетики НАН України займаються розвитком цих 
методик з часу прийняття стандарту. Показано необхідність доповнення цих методик. Автори цієї 
статті запропонували додатково враховувати такі складові повної енергоємності продукції про-
мислових виробництв: витрати енергоресурсів на комунально-побутові потреби, а також втрати 
теплової та електричної енергії при їх транспортуванні та розподіленні. На прикладі виробництва 
сталі з використанням киснево- конверторної технології в металургійній промисловості показано, 
що витрати паливно – енергетичних ресурсів на комунально –побутові потреби можуть досягати 
до 0,5% від повної енергоємності сталі (або 3,920 кг у.п./т сталі), а втрати теплової та електричної 
енергії можуть досягти до 2,8 % від повної енергоємності сталі (або 22,704 кг у.п./т сталі). Розра-
хунки показують, що з урахуванням додаткових складових повна енергоємність киснево-конвертерної 
сталі з урахуванням утилізації вторинних енергетичних ресурсів дорівнює 807,484 кг у. п./т сталі. 
Запропоновані доповнення існуючих методик визначення повної енергоємності промислових вироб-
ництв можуть бути використані в таких енергоємних виробництвах як чорна металургія, нафтохі-
мічна, переробна та інші галузі.

Ключові слова: енергоємність, складові, енергоресурси, енергоносії, сировина, технологічний 
процес, промислове виробництво.

Постановка проблеми. Одним із важливих 
показників в проведенні аналізу ефективного 
використання паливно-енергетичних ресурсів 
(ПеР), сировини та матеріалів у виробництві 
продукції є її енергоємність. Порівняно з такими 
показниками як коефіцієнт корисної дії, коефіці-
єнт корисного використання енергії, які носять 
локальний характер по визначенню обсягів витрат 
енергії на одиницю продукції, енергоємність 
характеризує рівень інтенсифікації виробництва, 
розкриває можливі резерви використання енерге-
тичного потенціалу виробничих потужностей під-
приємств. Проведення розрахунків енергоємності 
продукції чи послуг дозволяє визначити прямі 
(безпосередні) та непрямі (опосередковані, мате-
ріалізовані) витрати енергоресурсів у виробничих 
процесах, що відповідає терміну «повна енерго-
ємність продукції» [1]. Цей показник визначається 
як відношення прямих витрат ПеР та енергії,  

матеріалізованої у спожитих енергоресурсах, 
енергоносіях, сировині, матеріалах, основних 
виробничих фондах, а також витрат енергії при 
транспортуванні, захисті навколишнього середо- 
вища та трудовитрат до обсягу виробництва про-
дукції, виконанню робіт та/або надання послуг 
(ПРП) у натуральному, умовному чи вартісному 
виразах. Підвищення ефективності енерговико-
ристання та оптимізація енергоспоживання є акту-
альним напрямом розвитку сучасних промис-
лових виробництв, виконання робіт та надання 
послуг, а удосконалення методичних положень 
визначення енергоємності ПРП цих видів діяль-
ності дозволяє правильно визначати потенційні 
шляхи енергетичного вдосконалення виробництв, 
робіт та послуг.

Аналіз останніх досліджень. Розрахунок пря-
мої чи повної енергоємності ПРП базується на 
показниках технологічних, цехових та загально- 
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виробничих нормах питомих витрат енергоресур-
сів на їх виробництво [2], а також витрат в допо-
міжних технологічних процесах і комунально-
побутових потребах (опалення, вентиляція, гаряче 
водопостачання, освітлення та інше), пов’язаних 
з основним виробництвом. До складу норм пито-
мих витрат енергоресурсів на одиницю ПРП не 
включаються їх витрати та втрати, обумовлені від-
ступом від прийнятої технології, режимів роботи 
устаткування та якості сировини і матеріалів. 

Існують різні методологічні підходи до визна-
чення повної енергоємності продукції, огляд яких 
наведено у [3, 4].

В чинних методиках та нормативних докумен-
тах визначення повної енергоємності ПРП [1-7] 
не надано алгоритми розрахунку таких складо-
вих, як витрати ПеР, матеріалів та сировини на 
комунально- побутові потреби та не враховуються 
втрати теплової та електричної енергії в техноло-
гічних процесах, транспортуванні та розподілу на 
загальновиробничих та цехових рівнях.

Метою статті є доповнення методичних поло-
жень визначення повної енергоємності продукції 
промислових виробництв для усунення наведе-
них вище недоліків.

Виклад основного матеріалу. Повна енерго-
ємність одиниці ПРП з урахуванням їх складових 
[4] визначається за наступною формулою з допо-
вненнями авторів щодо врахування витрат енер-
горесурсів на комунально –побутові потреби та 
втрат теплової та електричної енергії:
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Нижче наведено значення кожної складо-
вої, яка входить до формули (1), відносно Nî.ï. – 
обсягу ПРП, вироблених або наданих підприєм-
ством, у натуральному, умовному чи вартісному 
виразах (одиницях виміру).

1.1. Складова ( (. . . . . . . .Â Â Â Â Nî ï ã ñð ò åð í åð î.ï.� � ��� ��)/ –  
енергоємність ПРП на стадії кінцевої технологіч-
ної схеми, кг у. п. / одиницю виміру ПРП:
де Âî ï. – обсяг палива та енергії, використаних на 
виробництво ПРП, з урахуванням безпосередніх 
втрат енергоресурсів в технологічному процесі, 
кг у. п.;

Â Â Âã ñð ò åð í åð. . .+ + – відповідно обсяги вторин-
них енергоресурсів: горючих, теплових та над-
лишкового тиску, утилізованих при виробництві 
ПРП, кг у. п.

1.2. Складова і
ì ð
і

ì.ð
і

î.ïâ N N� ��

��
�

��
. / – енергоєм-

ність вторинних (супутніх) матеріальних ресур-
сів, які утворюються в процесі виробництва осно-

вної продукції, кг у. п./одиницю виміру продукції:
де і – індекс виду вторинних матеріальних ресурсів;
âì ð.

– питомі витрати енергоресурсів при утво-
ренні вторинних матеріальних ресурсів, кг у. п./т;
Nì.ï

і – обсяг вторинних матеріальних ресурсів, т.
1.3. Складова ò â N Nñ ì

j
ñ ì
j

ñ ì
j

î.ï
j

. . . /� �
�

�
�

�

�
�� – енергоємність 

сировини, матеріалів, напівфабрикатів чи збірних 
вузлів у натуральному, умовному чи вартісному 
виразах, кг у. п./ одиницю виміру продукції;
де j – індекс виду сировини, матеріалів, напівфа-
брикатів чи збірних вузлів;
âñ ì
j
.

– питомі витрати енергоресурсів на вироб-
ництво вищезазначених видів, кг у. п. / одиницю 
виміру зазначених видів;
òñ.ì

j – частка обсягу окремих вищезазначених 
видів;
Nñ.ì

j – обсяги окремих вищезазначених видів 
у відповідних одиницях виміру (кг, м3, штук, 
умовні одиниці).

1.4. Складова ò â N Nåí
ê

åí
ê

ê
åí
ê

î.ï� ��

��
�

��
� / – енерго-

ємність окремих видів енергоносіїв, кг у. п./ оди-
ницю виміру енергоносія;
де к – індекс виду енергоносія;
òåí
ê – частка обсягу енергоносія, використаного 

безпосередньо у технологічному процесі вироб-
ництва продукції;
âåí
ê  – питомі витрати паливно-енергетичних 

ресурсів, матеріалізованих у к –тому виду енерго-
носія, кг у. п./ одиницю виміру енергоносія;
Nåí

ê – обсяг к –того виду енергоносія у одиниці 
його виміру.

Ця складова враховує енергоємність усіх енер-
гоносіїв, які використовуються безпосередньо 
у технологічному процесі виробництва продукції: 
стиснуте повітря, кисень, інертні гази, вода тощо. 
Для енергоносіїв враховуються тільки витрати 
енергії (електричної та теплової) на їх видобуток 
або виробництво без урахування їх енергетичного 
потенціалу,

1.5. Складова â  z
mp

p
òð

pz
î.ïN N�

�

�
�

�

�
��� / – енерго-

ємність транспортування продукції, сировини, 
матеріалів, енергоресурсів, енергоносіїв та інших 
ресурсів, необхідних для виробництва основних 
видів продукції, кг у. п./ одиницю обсягу пере-
везення на визначену відстань, кг у. п./ т·км/оди-
ницю виміру продукції:
де z – індекс виду транспорту; 
р – індекс виду транспортованих ресурсів;
âòð – питомі витрати енергоресурсів на процеси 
транспортування, кг у. п./ т·км.
Nòð – обсяги транспортованих ресурсів, т·км.

За даною складовою розраховується енергоєм-
ність тільки для внутрішнього транспортування 
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виробництва підприємства. За оцінкою стандар-
тів ДСТУ3682-98 та ГОСТ Р 51750-2001 [1, 6] 
енергоємність внутрішнього транспортування 
до повної енергоємності виробництва незначна 
і можна приймати в межах від 0,01% до 0,05%.

1.6. Складова Ê Ñ Nî.ô
q

q
î ô
q

î.ï� �
�

�
�

�

�
�� . / – енергоємність 

основних виробничих фондів (ОВф), амортизова-
них при виробництві продукції, кг у. п./одиницю 
виміру продукції,
де q – індекс виду ОВф;
Êî.ô

q – коефіцієнт амортизації q–го виду ОВф, 
кг у. п./натуральну одиницю ОВф;
Ñî ô
q
.

– обсяг ОВф, які використовуються при 
виробництві ПРП, в одиницях виміру ОВф.

В залежності від мети енергетичного аналізу, 
повну енергоємність ОВф визначають за весь жит-
тєвий цикл промислового об’єкту з виробництва 
продукції або за станом на певний проміжок часу 
[8]. Ці два підходи до енергетичного аналізу умовно 
можна назвати проектним і експлуатаційним під-
ходами. При проектному підході визначення повної 
енергоємності ОВф здійснюється на всіх етапах їх 
створення – від проектування, будівництва споруд, 
закупівлі обладнання і виконанні ремонтно-про-
філактичних робіт при експлуатації, аж до виводу 
з експлуатації та ліквідації (утилізації) промислового 
об’єкту та його технологічного обладнання. При екс-
плуатаційному підході обмежуються визначенням 
повної енергоємності ОВф на поточний час. При 
проектному підході для оцінки загальної ефектив-
ності виробничого об’єкта використовується енер-
гетичний аналіз, а при експлуатаційному – для моні-
торингу ефективності функціонування існуючого 
об’єкта енергетичного аналізу виробництва, техно-
логії або продукції шляхом порівняння з іншими або 
з цими ж об’єктами в інші роки. Обсяги ОВф вимі-
рюються як у вартісних, так і в натуральних показ-
никах. Для виконання енергетичного аналізу необ-
хідно користуватися вартістю ОВф в натуральних 
показниках або їх оцінкою, визначеною на підставі 
інформації про повну початкову вартість.

При розрахунку енергоємності ОВф важли-
вим показником є коефіцієнт амортизації Kо.ф, 
який безпосередньо залежить від норми аморти-
зації відрахування. Наприклад, за даними [1, 6] 
величина Kо.ф для ОВф доменного виробництва 
дорівнює 2,74 % від повної технологічної енер-
гоємності чавуну та доменного шлаку. У випадку 
використання імпортного обладнання і матеріалів 
при виробництві ПРП, повні енерговитрати на 
їх функціонування необхідно визначати по їхній 
вартості і енергетичному еквіваленту валюти в рік 
закупівлі [8].

При подовженні терміну служби ОВф або при 
інших змінах, в результаті яких будуть змінюватись 
повні енерговитрати, ОВф потребують повторних 
розрахунків їх енергоємності. Для багатопродукто-
вих виробництв розрахунок ОВф виконується для 
кожного розподілу продукції на основну та вто-
ринну (супутню) з подальшим сумуванням у від-
повідності до технології виробництва.

1.7. Складова Â N Ní.ñ
q

í ñ
q

q
î.ï�

�

�
�

�

�
�� . / – енергоємність 

природоохоронних заходів (технологій), засто-
сованих для захисту навколишнього середовища 
від негативного впливу при виробництві ПРП, 
кг у. п. / одиницю виміру ПРП:
де q – індекс безповоротних відходів в навко-
лишнє середовище від виробництва ПРП;
Âí.ñ
q  – обсяг прямих витрат енергоресурсів та 

матеріалізованих в енергоносіях, сировині та 
інших використаних ресурсах, кг у. п./т шкідли-
вих речовин;
Ní.c

 – обсяги безповоротних шкідливих речовин, 
утворених при виробництві ПРП, т.

енергоємність природоохоронних заходів å
í ñ.

визначається, як сума трьох складових: енергоєм-
ності очищення газоподібних викидів å

â ã.
, стічних 

вод (рідин) å
â ð.

та знешкодження твердих відходів 
å
â ò.

за формулою [10, 11]:
å å å åí ñ â ã â ð â ò. . . .� � � .                (2)

За оцінкою [10] повна енергоємність природо-
охоронних заходів у виробництві чавуну складає 
від 0,34% до 0,65% від повної енергоємності про-
дукції, а при застосуванні технології вдування 
пиловугільного пилу (ПВП) внаслідок додаткових 
витрат на очищення газоподібних викидів стано-
вить від 0,36% до 0,68% при умовах досягнення 
європейських екологічних нормативів. При існу-
ючому очисному обладнанні в доменному вироб-
ництві зазначені показники відповідають 0,14 – 
0,26% та 0,15 – 0,27 %, що відповідає питомим 
витратам електроенергії на очисне обладнання 
в доменному виробництві складає 3,7–7,1 кВт 
год/т чавуну без застосування вдування ПВП та 
4,0–7,1 кВт год/т чавуну при застосуванні вду-
вання ПВП.

1.8. Складова â N Nð ñ ð.ñ î ï. ./��� �� – енергоєм-
ність відтворення робочої сили в кг у. п. / оди-
ницю виміру ПРП:

де âð ñ. – питомі трудовитрати на виробни-
цтво ПРП, з врахуванням оплати праці в галузі, 
люд·год/одиницю виміру ПРП;

Nð.ñ – повна енергоємність трудовитрат, 
кг у. п./люд·год.

Визначення показників âð ñ. і Nð.ñ  надано в норма-
тивних документах [1, 6, 9] з наведенням прикладу  
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розрахунку енергоємності трудових затрат, зна-
чення величини якої дорівнює 5,39 кг у. п./люд.⋅год  
(158,0 МДж/люд. год). Від повної енергоємності 
чавуну доменного виробництва зазначений показ-
ник складає 21,12 %.

В табл. 1 наведені показники витрат робочої 
сили для деяких категорій робіт [12]. 

 
Таблиця 1

Показники витрат робочої сили 
для деяких категорій робіт

Показник 
живої праці Одиниці виміру Значення 

показника
1. Дуже легка кг у. п./люд.⋅год 

(МДж /люд.⋅год) 0,02 (0,60)

2. легка - " - 0,03 (0,90)
3. Середня - " - 0,043 (1,26)
4. Тяжка - " - 0,06 (1,86)
5. Дуже тяжка - " - 0,085 (2,50)

Враховуючи, що виробництво чорної мета-
лургії відноситься до величин показників живої 
праці тяжких чи дуже тяжких, тоді енергоємність 
відновлювання робочої сили за зазначеними кате-
горіями праці можна визначати за їх відношен-
ням між показниками, наданих в табл. 1. При-
ймаючи, що доменне виробництво відноситься 
до категорії дуже тяжких при значенні показника 
витрат робочої сили рівним 0,085 кг у. п./люд.⋅год 
і має частку від повної енергоємності доменного 
виробництва 21,12%, тоді для виробництв з кате-
горією дуже легкі, при значенні витрат робочої 
сили 0,02 кг у.п./ люд.⋅год, частка енергоємності 
відновлювання робочої сили від повної техноло-
гічної енергоємності даного виробництва буде 
складати 4,97%, відповідно до виробництв з кате-
горією «легка» – 7,45%, категорією «середня» – 
10,68% і категорією «тяжка» – 14,90%.

1.9. Складова K N Nê ï
t

t
ê ï
t

î ï. . ./� ��

��
�

��
– повна енергоєм-

ність комунально-побутових потреб (КПП), що 
пов’язані з виробництвом ПРП, кг у.п./одиницю 
виміру:
де Kк.п – частка обсягу КПП за окремими видами 
ПРП,-;
Nê ï

t
. – обсяг КПП за окремими видами ПРП, кг у.п.;

t – індекс виду ПРП.
N Q Q Q Q Q Q Åê ï î â ã â ï î åí ñ ì åë. . . .� � � � � � � ; (3)

де Q Q Qî â ã â, , . – обсяги прямих витрат теплової 
енергії на здійснення відповідно обігріву, при-
пливно-витяжної вентиляції, гарячого водопоста-
чання, перерахованих в умовні величини, кг у.п.;
Qï î. – обсяг прямих витрат теплової енергії на 
роботу побутового обладнання, кг у.п.;

Qåí – обсяги прямих витрат інших видів енергоно-
сіїв в умовних одиницях, кг у.п.;
Qñ ì. – обсяг витрат енергії матеріалізованої у сиро-
вині і матеріалів в умовних одиницях, кг у.п.;
Ååë – витрати електроенергії на здійснення зазна-
чених КПП (обігріву, припливно – витяжну вен-
тиляцію, гарячого і питного водопостачання, 
внутрішнього і зовнішнього освітлення виробни-
чих і допоміжних цехів, адміністративних і кому-
нально-побутових споруд, освітлення зовнішньої 
території підприємства), кг у.п. (з перерахуванням 
на витрати первинного палива для виробництва 
електроенергії в енергосистемі). 

Визначення обсягів витрат енергоресурсів 
та енергоносіїв на КПП проводився за алгорит-
мами, які приведено нормативній документах: для 
теплової енергії на обігрів, припливно -витяжну 
вентиляцію та інші комунально-побутові потреби 
(заклади харчування, пральні, лазні тощо), освіт-
лення в роботах [13-18]. 

1.10 Складова Ê N Nh
âòð

h

h
âòð î ï� � / . – енергоємність 

енергоресурсів втрачених у заводських теплових 
і електричних мережах та перетворювачах, кг у.п./
одиницю виміру:
деÊâòð – частка втрат енергоресурсів віднесена до 
окремого виду ПРП, відповідно;
Nâòð  – обсяг втрат енергоресурсів до окремого 
виду ПРП, кг у.п.
h – індекс виду енергоресурсу.

Річний обсяг втрат енергоресурсів складається 
із втрат окремо енергії теплової Qâòð  і електрич-
ної енергії Åâòð , перерахованого в умовне паливо:

N Q + Åâòð âòð âòð� � � � � , кг у. п./рік;     (4)
де τ – кількість годин роботи заводських електрич-
них мереж і перетворювачів протягом року, год.

Обсяги втрат теплової енергії в розподільчих 
теплових мережах підприємства визначається 
у відповідності до норм втрат теплоти трубопрово-
дами [19-21]. Втрати електроенергії в заводських 
електромережах та трансформаторах можуть 
досягати до 7 % від загального обсягу споживання 
підприємством, що обумовлює необхідність вра-
хування їх у складі норм витрат електроенергії. 
Річні втрати електроенергії в розподільчих елек-
тромережах підприємства визначаються за реко-
мендаціями [22, 23]. Аналіз статистичних звітів 
про постачання та витрати енергії в Україні [24] 
показав, що на підприємствах чорної металур-
гії втрати електроенергії складають в межах 
від 0,45% до 0,50 % від загального споживання 
електроенергії, а теплової енергії – до 2,85% від 
загального споживання енергоресурсів.
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Для основних та допоміжних виробничих цехів 
та споруд, які прирівняні до них, для проведення 
розрахунків показників витрат ПеР на обігрів, вен-
тиляцію і освітлення та інших побутових послуг для 
проведення розрахунків слід користуватись ДСТУ, 
ДБН і галузевими методичними положеннями, які 
мають відношення до розглянутих питань [13].

Одержані значення розрахунків відповідають 
обсягам витрат енергоресурсів і енергоносіїв на 

КПП за рік і потребують в подальшому проведення 
перерахунків до одиниці виміру формули (1).

В цілому внесені доповнення до діючих мето-
дик [1, 6] забезпечують загальні принципи роз-
рахунку повної енергоємності продукції на тех-
нологічному, цеховому та загальновиробничому 
(заводському) рівнях виробництва з включенням 
усіх витрат енергії, а саме безпосередньо енер-
горесурсів (прямі витрати) та енергії, матеріалі-

Таблиця 2 
Показники розрахунку повної енергоємності киснево-конвертерної сталі

Види енергоресурсів 
енергоносіїв, сировини і 

матеріалів
Одиниці виміру

Обсяг витрат 
складових на 1 

тонну сталі

Повна 
енергоємність 
продукції та її 

складових,
кг у.п./т

Частка 
енергоємності 

складових 
до повної 

енергоємності 
продукції, %

1. енергоресурси: 39,1800 5,5
- електроенергія кВт⋅год 84,7 32,100
- паливо кг у.п. 7,0 7,000
2. енергоносії: 23,185 3,4
- стиснуте повітря куб⋅м 15,0 0,574
- вода технічна – " – 20,0 4,148
- кисень – " – 68,2 17,173
- електроенергія кВт⋅год 30,0 1,290
3. Сировина: 635,368 91,1
- руда залізна кг 1,0 0,034
- чавун рідкий – " – 850,0 578,510
- сталевий скрап – " – 270,0 13,500
- розкислювачі – " – 13,0 28,215
- вогнетриви – " – 13,4 2,582
- вапно – " – 60,0 12,288
Повна технологічна 
енергоємність сталі кг у.п./т 697,654 100

Вихід горючих ВеР кг у.п. - 27,0
Вихід теплових ВеР Гкал - 4,938
енергоємність продукції 
урахуванням утилізації горючих 
та теплових ВеР

кг у.п./т 665,716 82,5

4. енергоємність окремих 
складових: кг у.п./т 141,768 17,5

4.1. транспортування – " – 0,665
4.2. основних виробничих 
фондів – " – 19,950

4.3. робочої сили – " – 93,198
4.4. захисту навколишнього 
середовища – " – 1,331

4.5. комунально- побутових 
потреб 3,920 (0,5)

4.6. втрати енергії:
- електричної
- теплової

22,704
3,634
19,070

(2,8)

5. Повна енергоємність 
продукції з урахуванням 
складових за п. 4

807,484 100
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зованої в енергоносіях, сировині та матеріалах 
(непрямі витрати). За даною методикою з вра-
хуванням запропонованих авторами доповнень 
визначено повну технологічну енергоємність 
виробництва продукції чорної металургії за всіма 
ланками технологічного процесу. 

як приклад, в табл. 2 приведено дані розра-
хунку повної технологічної енергоємності кис-
нево-конвертерної сталі, виплавленої за діючою 
(класичною) технологією без застосування ковш-
печі і машини безперервного лиття заготовок 
(МБлЗ) з використанням вихідної інформації 
[25-27]. До повної технологічної зазначеної про-
дукції згідно методики враховано такі складові 
як енергоємність внутрішнього транспортування, 
основних виробничих фондів, трудовитрат та 
захисту навколишнього середовища. 

Розрахунки показують, що з урахуванням 
додаткових складових повна енергоємність кис-
нево-конвертерної сталі з урахуванням утилізації 
ВеР дорівнює 807,484 кг у. п./т сталі, у тому числі 
за складовими, кг у. п./т: енергоресурси – 39,100; 
енергоносії – 23,185; сировина – 635,368; утиліза-
ція ВеР – 31,938; інші – 141,768. Зокрема, витрати 

на комунально –побутові потреби можуть досягати 
до 0,5% від повної енергоємності сталі (або 3,920 кг 
у.п./т сталі), а втрати теплової та електричної енер-
гії можуть досягти до 2,8 % від повної енергоєм-
ності сталі (або 22,704 кг у.п./т сталі). 

Отримані показники демонструють доціль-
ність запропонованих авторами доповнень мето-
дичних положень визначення повної енергоєм-
ності продукції промислових виробництв.

Висновки
До діючих методик визначення повної енерго-

ємності виробництва продукції внесено доповне-
ння, що дозволило додатково врахувати такі скла-
дові, як витрати паливно-енергетичних ресурсів, 
матеріалів та сировини на комунально- побутові 
потреби та втрати теплової та електричної енер-
гії в технологічних процесах, транспортуванні та 
розподілу цих видів енергоресурсів на загально-
виробничих та цехових рівнях.

Запропоновані доповнення існуючих методик 
визначення повної енергоємності промислових 
виробництв можуть бути використані в таких 
енергоємних виробництвах як чорна металургія, 
нафтохімічна, переробна та інші галузі.
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Kuts H.O., Teslenko O.I. addITION OF METHOdOLOGICaL PROVISIONS 
FOR dETERMINING THE TOTaL ENERGY INTENSITY OF PROduCTS 
OF INduSTRIaL PROduCTION

The article analyzes the methods of determining the components of total energy cost as an indicator of the 
energy efficiency of production, performance of work and provision of services, which are regulated by national 
regulatory documents. In particular, DSTU 3682-98 " Energy conservation. Methods of determination of total 
energy cost of goods, labour and servicies ". However, some components of total energy cost that are not taken 
into account in this national standard and still do not have precise algorithms for their determination. Scientists 
of the Institute of General Energy of the National Academy of Sciences of Ukraine have been developing these 
methods since the adoption of this standard. The necessity of supplementing these methods is shown. The 
authors of this article proposed to additionally take into account the following components of the total energy 
cost of products of industrial production: consumption of energy resources for communal and household 
needs, as well as losses of thermal and electrical energy during their transportation and distribution. On the 
example of steel production using oxygen converter technology in the metallurgical industry, it is shown that 
the consumption of fuel and energy resources for communal and household needs can reach 0,5% of the total 
energy cost of steel (3,920 kg c.e. per ton of steel), and the loss of thermal and electrical energy can reach 
up to 2,8 % of the total energy cost of steel (22,704 kg c.e. per ton of steel). Calculations show that, taking 
into account additional components, the total energy cost of oxygen-converter steel with the utilization of 
secondary energy resources is equal to 807,484 kg c.e. per ton of steel. The proposed additions to the current 
methods of determining the total energy cost of products of industrial production can be used in such energy-
intensive industries as ferrous metallurgy, petrochemical, processing and other industries. 

Key words: total energy cost, components, energy resources, energy carriers, raw materials, technological 
process, industrial production.


