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АННОТАЦИЯ Цель работы состоит в предложении единой методологии для построения линий энергопотребле-
ния предприятия, так как простой удельный расход энергии, отнесенный к объему производства не может слу-
жить хорошим индикатором. В работе даются определения энергоэффективности предприятия и её показателей; 
рассматривается выбор показателей, влияющих на использование энергии; раскрывается сущность базовой линии 
энергопотребления, описывается методика её определения для технологической и инфраструктурной составляю-
щей в агрегатах и технологических линиях предприятия; предлагается способы сравнения эффективности работы 
различных предприятий. 
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ABSTRACT The aim of this paper is to provide a general methodology for determination of an energy baseline of an enter-
prise. It is important goal because nowadays all the industrial enterprises have their own criteria’s of energy efficiency and 
energy performance indicators, which make impossible comparison and benchmarking of these ones. At the same time simple 
specific energy consumption related to a volume of production can not serve as a good indicator. So, at the first hand. This 
paper contains definitions for the energy efficiency of the enterprise and its energy performance indicators as characteriza-
tion of the energy efficiency in industrial processes, determined by comparing the values of the specific energy efficiency of 
these processes with similar indicators selected as a reference. Also it determinates indicators that affect the use of energy 
(e.g. weather conditions, feedstock characteristics like water content, etc.). Paper reveals the essence of the energy baseline 
as the dependence of energy consumption at the same value of energy plant (technology, process) from external factors in a 
changing environment and describes how to assign the technological and infrastructural component in energy use in aggre-
gates and technological lines of the enterprise. Baseline could be presented in a form of a table or a chart depending on 
needs. Created energy baseline of the enterprise result in possibility to compare and benchmark the effectiveness of the dif-
ferent enterprises (aggregates, production lines), or effectiveness of the same enterprise (aggregates, production lines) in a 
different periods. 
Key words: energy efficiency, energy management system, energy performance indicators, energy baseline, benchmarking. 
 

Анализ состояния проблемы 
 

На сегодняшний день энергосбережение яв-
ляется одной из приоритетных задач устойчивого 
развития общества. Реализация политики энерго-
сбережения невозможна без контроля показателей 
энергоэффективности, являющихся индикаторами 
производственных процессов [1]. 

Под основными показателями энергоэффек-
тивности, как правило, понимают, либо характери-
стики удельного потребления энергии для произ-
водства единицы продукции, либо безразмерные 
единицы типа КПД, в относительном выражении 
описывающие эффективность использования энер-
гии в каком-либо агрегате [2]. 

Дополнительные показатели энергоэффек-
тивности используются для раскрытия главных 
причин нерационального использования энергии 
и, таким образом, помогают в каждом конкретном 
случае определить мероприятия по повышению 
уровня энергоэффективности [3]. 

Энергоэффективность следует понимать как 
характеристику эффективности использования 
энергии в технологических процессах, определяе-

мую путём сравнения значений специальных пока-
зателей энергоэффективности для этих процессов 
с одноименными показателями, выбранными в 
качестве эталона. Часто также прибегают к срав-
нению значений одноименных показателей энер-
гоэффективности, взятых из практики различных 
предприятий. При этом выносится суждение о том, 
какой из процессов является более эффективным с 
энергетической точки зрения [1–4]. 

Уровень энергопотребления зависит от мно-
гих факторов: техническое совершенство рабочих 
установок и технологических процессов, уровень 
автоматизации, научно-организационное и эконо-
мическое обеспечение производственных процес-
сов и т.д. При этом при одном и том же уровне 
технического совершенства установки, уровень 
энергопотребления может изменяться в зависимо-
сти от внешних условий. В таком случае, очевид-
но, что сопоставление энергоэффективности оди-
наковых или подобных процессов или установок 
будет корректным лишь в одних и тех же услови-
ях. 

Для описания зависимости энергопотребле-
ния от изменяющихся условий производства вво-
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дится понятие линии энергопотребления. Согласно 
принятой в последнее время терминологии [2, 4], 
линия энергопотребления представляет собой за-
висимость энергопотребления при одном и том же 
значении энергоэффективности установки (техно-
логии, процесса) от внешних факторов при изме-
няющихся условиях. К таким условиям могут от-
носиться: климатические условия; объем выпуска-
емой продукции; качественные показатели выпус-
каемой продукции; качественные показатели ис-
ходного сырья; уровень износа технологического 
оборудования; уровень автоматизации технологи-
ческих процессов; уровень подготовки обслужи-
вающего персонала и др. 

Линия энергопотребления, построенная для 
выбранного предприятием базового стабильного 
периода (обычно одного года), является базовой 
линией энергопотребления. Таким образом, пока-
затели энергопотребления, приведённые к регла-
ментируемым условиям, и определённые для вы-
бранного базового периода времени формируют 
базовую линию энергопотребления и являются 
базовыми показателями энергоэффективности. 
 

Цель работы 
 

В данной статье кратко раскрывается сущ-
ность методики для построения линий энергопо-
требления промышленных предприятий. Пред-
ставляемая методика была создана в рамках меж-
дународного проекта «Энергоэффективная и 
направленная на уменьшение изменений климата 
модернизация промышленности Донецкой обла-
сти», который был реализован в 2012–2015 гг. при 
финансовой поддержке министерства экологии и 
ядерной безопасности Германии [5]. 
 

Методика построения базовой линии 
 

Работа по определению базовой линии 
энергопотребления начинается с построения тех-
нологической карты энергопотребления. Цель по-
строения карты – разбиение производства на эле-
менты, в которых происходят преобразования 
продукции (изменение качественных показателей), 
и для осуществления этих преобразований потреб-
ляются энергетические ресурсы. 

Карта потребления представляет собой схе-
му, на которую подробно наносятся все участки 
технологической цепи производства с указанием 
проводимых операций (например, выплавка стали, 
разливка, обработка давлением и т.д.). Для каждо-
го участка прописываются входящие и выходящие 
потоки материала (продукции) и потоки энергоре-
сурсов. Затем на карту наносятся места установки 
измерительных приборов и счётчиков потребления 
энергоресурсов. Таким образом, карта даёт пред-
ставление об энергетических и ресурсных потоках 
на предприятии и средствах их учёта. Существен-

ное повышение качества мониторинга энергопо-
требления предоставляет внедрение систем диа-
гностики теплотехнических [6] и электрических 
параметров энергопотребляющего оборудования. 

Объектом энергопотребления может высту-
пать отдельный технологический агрегат (напри-
мер, печь), отдельный цех, или технологическая 
линия производства одного вида продукции. В 
зависимости от выбора объекта производится ана-
лиз энергоэффективности и построение линий (ба-
зовых линий) ресурсо- и энергопотребления. 

Каждой измеряемой величине необходимо 
присвоить обозначение и индекс, позволяющие 
однозначно идентифицировать этап производства 
определённого продукта. Так, обозначение Вij, по-
кажет потребление топлива на производство i-го 
вида продукции на j-м этапе. 

Также необходим непрерывный учёт произ-
водства каждого вида продукции в соответствую-
щих единицах измерения (шт., т или другие ед. 
изм.) на каждом j-м этапе (участке). 

Следующим этапом является составление 
таблицы абсолютного технологического энергопо-
требления по производству i-го вида продукции 
(табл. 1). 

Такая таблица строится для определённого 
промежутка времени. Наиболее рационально в 
качестве такового выбрать один месяц. 

Обозначения в табл. 1: Т
ΣiB  – суммарное ко-

личество топлива, израсходованного за период 

времени, ∑=Σ

n

iki BB
1

ТТ ; Т
ΣiE  – суммарное количе-

ство электроэнергии, израсходованной за период 

времени, ∑=Σ

n

iki EE
1

ТТ ; Т
ΣiW  – суммарное количе-

ство воды, израсходованной за период времени, 

∑=Σ

n

iki WW
1

ТТ ; ijM  – масса вещества или количе-

ство единиц полупродукта, переходящих в i-ый 
продукт на j-ом этапе; ∑iM  – итоговый объем 
произведённой продукции i-го вида. 

С учётом того, что для разных видов про-
дукции могут иметь место общие этапы (напри-
мер, плавильный агрегат на металлургическом 
заводе полного цикла), общие затраты энергии на 
этих этапах должны быть распределены между 
всеми видами конечного продукта пропорцио-
нально массам материала в конечном итоге пере-
шедшим с данного этапа в различные виды про-
дукции. То есть, при помощи метрологического 
обеспечения определяется абсолютное потребле-
ние ресурса на таком этапе, а затем распределяется 
между различными видами продукции (для запол-
нения таблиц типа 1) подобно распределению мас-
сы вещества (полупродукта) после данного этапа 
между различными видами продукции. 
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Таблица 1 – Абсолютное технологическое энергопотребление по i-ому виду продукции за задан-
ный промежуток времени 

Расходуемый ресурс/выпущенная 
продукция 

№ технологического этапа 
j = 1 j = 2 … j = n Итого 

Израсходованное топливо, м3 Т
1iB  Т

2iB  … Т
inB  Т

ΣiB  
Использованная электроэнергия, 
кВт∙ч 

Т
1iE  Т

2iE  … Т
inE  Т

ΣiE  

Использованная вода, м3 Т
1iW  Т

2iW  … Т
inW  Т

ΣiW  
Использованная тепловая энергия, 
МДж 

Т
1iQ  Т

2iQ  … Т
inQ  Т

ΣiQ  

Объем продукции, т или шт. 1iM  2iM  … inM  ∑iM  
Примечание: Индекс T используется для указания, что значение относится к технологическому потреблению 
 

Следующим этапом является составление 
таблицы удельного технологического потребления 
энергоресурсов для каждого вида продукции, ко-
торая имеет вид, практически идентичный табл. 1, 
с той разницей, что все представленные в ней ве-
личины получены как отношение абсолютных по-
казателей энергопотребления к итоговому объёму 
произведённой продукции i-го вида: 

– удельный расход топлива iii MBb ТТ
ΣΣ = ; 

– удельный расход электроэнергии 

iii MEe ТТ
ΣΣ =  и т.д. 

После этого необходимо составить линию 
энергопотребления, которая представляет собой 
функциональную зависимость энергопотребления 
(ресурсопотребления) от переменных факторов, 
составляющих внешние условия. Выбор факторов 
зависит от вида производства и выпускаемой про-
дукции. Однако, для всех видов производства, 
удельные показатели всегда зависят от производи-
тельности, т.е. от объёма выпускаемой продукции 
(М), поэтому данный показатель является основ-
ным. Кроме того, инфраструктурное потребление 
энергоносителей (освещение и отопление цехов и 
административных зданий, питание компьютеров 
и оргтехники и т.д.) зависит от климатических 
условий. Зависимость потребления энергии от 
климатических условий удобно вести для разности 
температур внутри помещения и внешней среды. 

Определение вида функциональной зависи-
мости целесообразно проводить вероятно-
статистическим методом с помощью корреляци-
онного анализа. В результате проведения такого 
анализа определяется вид функции, с помощью 
которой наиболее качественно описывается зави-
симость между параметрами энергопотребления и 
внешним влияющим фактором. В результате ана-
лиза исходных данных строится график зависимо-
сти расхода (выработки) энергоносителя от объёма 
выпускаемых изделий за базовый период. Для вы-
бранного вида функции определение необходимых 
коэффициентов проводится с помощью методов 
регрессионного анализа. 

Чаще всего зависимость удельного энерго-
потребления от объёма выпускаемой продукции 
имеет линейный характер типа у = а + c∙х, где у – 
удельное потребление некоторого энергоресурса, х 
– объем выпускаемой продукции. 

Полученное в итоге уравнение регрессии 
(функция зависимости удельного энергопотребле-
ния от объёма выпускаемой продукции), будет 
состоять из двух частей: условно постоянной (не 
зависящей от объёма продукции) «а» и перемен-
ной «с∙х». Постоянная составляющая уравнения 
складывается из технологических затрат, напри-
мер холостого хода, аккумуляции энергии обору-
дованием. Таким образом, постоянную уравнения 
регрессии «а» можно также представить как функ-
цию зависимости от разности температур θ (харак-
терной для технологии температуры, например, 
температуры воздуха в цехе и температуры 
наружного воздуха). Для этого на примере потреб-
ления газообразного топлива можно составить 
следующую таблицу (табл. 2). 

В данной таблице уравнения регрессии 
определены вышеописанным методом для каждого 
месяца отдельно на основании данных за несколь-
ко лет. 

Для построения линии энергопотребления, 
которая также учитывает зависимость от климати-
ческих условий, из уравнения регрессии берутся 
значения а1…а12. Строится зависимость а(θ) и 
определяется уравнение регрессии вида 

θ+= qpa . 
Интегральное уравнение регрессии, которое 

учитывает не только зависимость от объёма про-
изводства, но и от температурных условий для 
удельного расхода топлива будет иметь вид 

ii cMqpb +θ+=Σ
Т , 

где параметр «с» определяется как среднее значе-
ние за год. 

Ниже предложен более удобный способ по-
строения линии энергопотребления за заданный 
период времени. В качестве такового наиболее 
рационально выбирать один год. Пример построе-
ния линии энергопотребления по производству 
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i-го вида продукции представлен в табл. 3. В таб-
лице предусматриваются строки для фиксации 
средних месячных значений всех внешних факто-
ров, оказывающих (помимо объёма выпускаемой 
продукции) существенное влияние на производ-
ство i-го вида продукции. 

Среднегодовые значения показателей энер-
гопотребления определяются как средневзвешен-
ные с учётом объёмов производства i-го вида про-
дукции по месяцам. 

На основании этой таблицы можно постро-
ить линию энергопотребления предприятия в виде 
гистограммы, диаграммы или графика с любым, 
приведённым в таблице внешним фактором, в ка-
честве аргумента. Определение коэффициентов 
уравнения регрессии производится с помощью 
математического аппарата Microsoft Excel. 

Для значительного количества случаев при 
рассмотрении технологического потребления 
можно ограничиться однофакторной зависимо-
стью (показателя энергопотребления от произво-
дительности). В случае необходимости построения 
двух- или многофакторной модели необходимо 
воспользоваться математическим аппаратом паке-
тов MathCAD или Statistica. Данные для построе-
ния такой модели также берутся из табл. 3. В соот-
ветствии с синтаксисом вычислительных пакетов 
данные строк «фактор» вносятся как аргументы 
х1, х2 и т.д. Значения из строки с интересующим 
показателем энергосбережения вносятся как функ-
ция y. Выбирается вид функции (как правило, при 
составлении многофакторной модели можно вы-
брать линейную зависимость. 

Далее при помощи простых действий, опи-
санных в инструкции к используемому пакету, 
получаем значения искомых коэффициентов урав-
нения a, c1, c2 и т.д. 

Полученное уравнение регрессии может ис-
пользоваться для прогнозирования показателей 
предприятия в будущем в зависимости от выбран-
ного значения (значений) внешнего фактора (фак-
торов). 

Подобный подход также используется для 
построения линий энергопотребления основных 
энергопотребляющих объектов. При этом для со-
ставления таблицы вместо итоговых удельных 
показателей энергопотребления по производству 
i-го вида продукции в ячейки таблицы вносятся 
удельные затраты энергии, имеющие место в дан-
ном объекте в соответствующие месяцы. 

На основании месячных отчётов по энер-
гоэффективности технологического энергопотреб-
ления для i-го вида продукции за выбранный базо-
вый период строится годовая таблица вида табл. 3, 
представляющая собой базовую линию энергопо-
требления предприятия по производству i-го вида 
продукции, а полученное затем уравнение регрес-
сии может использоваться для определениябазо-
вых показателей энергопотребления предприятия 

Таблица 2 – Исходные данные для опреде-
ления зависимости энергопотребления от объёмов 
производства и разности температур θ 
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Таблица 3 – Годовой отчёт по эффективно-

сти технологического энергопотребления для i-го 
вида продукции 
Показатель I II III … XI XII Среднегодовое 

1 2 3 4 … 12 13 14 
iM         

Т
ΣiB         
Т
ΣiE         
Т
ΣiW         

Т
Σib         
Т
Σie         
Т
Σiw         

Т
Σiq         

Фактор 1        
Фактор 2        
Фактор 3        

 
в зависимости от выбранных в качестве аргумента 
(аргументов) значений внешнего фактора (факто-
ров), что является основой для формирования 
внутренней системы нормативов предприятия. 

При составлении базовой линии важно вы-
брать перечень регламентируемых условий и 
установить допустимые диапазоны изменения зна-
чений определяющих их факторов. В качестве ре-
гламентируемых условий могут быть использова-
ны: 

– исходные параметры и характеристики 
продукции (сырья, заготовки) на входе в систему: 
влажность, крупность помола, другие качествен-
ные показатели; 

– описание работы системы, технологиче-
ской линии (вид энергоносителей, номинальные 
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параметры потребляемых энергоресурсов и т.д.): 
температура и давление пара, показатели качества 
подготовки воды, и т.д.; 

– характеристики потребителя энергии, тех-
нологического оборудования: проектная произво-
дительность (объем выпускаемой продукции), ре-
жим работы (непрерывный или периодический) и 
т.п. 

Базовый период времени, обычно год, опре-
деляется на усмотрение предприятия, но для его 
выбора целесообразно руководствоваться некото-
рыми рекомендациями. В выбранный период вре-
мени оборудование должно быть новым или рабо-
тать с паспортными показателями (например, по-
сле капитального ремонта). Базовый период вре-
мени должен быть стабильным и благополучным 
для предприятия в плане объёмов выпускаемой 
продукции и сбыта. Это позволит увидеть в буду-
щем снижение показателей энергоэффективности, 
связанных с износом оборудования и определить 
потенциал энергосбережения, связанный с восста-
новлением нормальной работы оборудования, а 
также с восстановлением рынков сбыта. 

Таким образом, показатели энергопотребле-
ния, приведённые к регламентируемым условиям, 
и определённые для выбранного базового периода 
времени формируют базовую линию энергопо-
требления и являются базовыми показателями 
энергоэффективности. 

Необходимо отметить, что в отечественной 
практике понятие базовой линии энергопотребле-
ния чаще всего не включает в себя инфраструк-
турные затраты энергии (отопление и кондицио-
нирование цехов и админзданий, электрическое 
питание освещения и оргтехники и т.д.). В данной 
работе предлагается ввести эти затраты в понятие 
базовой линии. 

Поскольку в явном виде отнести инфра-
структурные затраты энергии к определённому 
количеству и виду продукции в большинстве слу-
чаев невозможно, то предлагается распределение 
постоянных затрат на i-ый вид продукции произ-
водить с учётом доли стоимости энергоресурсов, 
затраченных на производство этого вида продук-
ции, в общей стоимости всех энергоресурсов. Для 
этого вводится коэффициент пропорциональности 
ϕ: 

( )
qewb

qieiwibii
i cQcEcWcB

cqcecwcbM
ТТТТ

ТТТТ

ΣΣΣΣ

ΣΣΣΣ

+++

+++
=ϕ , 

10 <ϕ< i , 1
1

=ϕ∑
n

i , 

где iM  – суммарный выпущенный объём i-й про-
дукции, qewb cccc ,,,  – стоимости газа, воды, 
электроэнергии и тепловой энергии соответствен-
но, Т

ΣB , Т
ΣW , Т

ΣE , Т
ΣQ  – суммарные объёмы топ-

лива, воды, электроэнергии и тепла, потреблённые 
на технологические нужды заводом. 

Тогда, годовой отчёт по эффективности ин-
фраструктурного энергопотребления для i-го вида 
продукции будет иметь вид, аналогичный табл. 3, 
однако будет содержать не технологические, а 
инфраструктурные показатели. На основании этой 
таблицы можно построить базовую линию инфра-
структурного энергопотребления предприятия в 
виде гистограммы, диаграммы или графика с лю-
бым, приведённым в таблице показателем, в каче-
стве аргумента. 

Набор факторов, в зависимости от которых 
будет сроиться базовая линия выбирается на осно-
вании опыта энергоменеджера. Для большинства 
случаев при работе с инфраструктурным потреб-
лением можно ограничиться двумя факторами 
(произведённое количество продукции i-го вида и 
разница температур θ). 

Наличие линий энергопотребления пред-
приятия, включая базовую линию энергопотребле-
ния, позволит проводить сравнение эффективно-
сти работы предприятия с другими подобными 
предприятиями, со своими показателями за другие 
периоды времени или же с эталонными показате-
лями. 

Одной из целей, преследуемых при сравне-
нии показателей энергоэффективности подобных 
производств, является повышение конкурентоспо-
собности предприятия. Другой целью сравнения 
показателей энергоэффективности (энергопотреб-
ления) является определение реального потенциа-
ла энергосбережения. 

Для корректности проведения такого срав-
нения необходимо выполнить некоторые условия: 

1 Привести условия работы оборудования к 
одинаковым (общим) регламентируемым условиям 
(объёмы производства, климатические условия, 
показатели качества исходного сырья и готовой 
продукции и т.п.). 

2 Определить базовые линии энергопотреб-
ления (если базовые линии энергопотребления для 
предприятий ранее определялись в разных услови-
ях, то сейчас они должны быть определены в оди-
наковых условиях). 

В случае сравнения однофакторных зависи-
мостей (например, показателя энергосбережения 
от объёма производства) и если диапазоны реально 
возможного изменения фактора примерно одина-
ковы, то целесообразно провести графическое 
сравнение базовых и текущих линий энергопо-
требления предприятий (рис. 1). 

В полном смысле адекватное сравнение 
можно проводить для перекрывающегося диапазо-
на значений аргумента (т.е. для показанного при-
мера в диапазоне 2

min
1
max MM − ). При необходимо-

сти точечных сравнений можно определить значе-
ния показателя энергопотребления из линий (базо-
вых линий) энергопотребления сравниваемых 
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предприятий в зависимости от одного и того же 
выбранного значения внешнего фактора. 

 

 
Рис. 1 – Сравнение линий (базовых линий) 

энергопотребления двух предприятий 
 

Естественно, что при использовании в каче-
стве показателей энергоэффективности удельных 
расходов энергоносителей более эффективным с 
энергетической точки зрения оказывается пред-
приятие с меньшим значением показателя. При 
графическом сравнении более эффективным явля-
ется производство, для которого линия энергопо-
требления проходит ниже. 

Для проведения графического анализа при 
работе с многофакторными зависимостями необ-
ходимо выбрать наиболее интересующий нас фак-
тор, для остальных факторов подставить в зависи-
мости одинаковые выбранные значения. Таким 
образом, будет осуществлён переход к однофак-
торной зависимости и сравнение можно будет 
провести по описанной выше схеме. 

Наиболее полное сравнение многофактор-
ных зависимостей можно провести по схеме, когда 
для каждого фактора выделяется минимальное, 
среднее и максимальное значение. Все возможные 
комбинации сочетаний значений факторов под-
ставляются в рассматриваемые линии энергопо-
требления и производится попарное сравнение 
всех полученных значений показателей энергоэф-
фективности. Однако при этом получаем большой 
объём информации для сравнения: девять пар то-
чек для двух факторов и 27 для трёх факторов. 

Сравнение базовых линий энергопотребле-
ния позволяет сравнить так называемые стартовые 
показатели энергоэффективности производства, 
которые в большей степени зависят от паспортных 
значений энергопотребления оборудования. 

Сравнение текущих линий энергопотребле-
ния покажет уровень энергоэффективности произ-
водства на текущий момент. Текущие линии энер-
гопотребления уже в значительной мере могут 
учитывать показатели энергосбережения, которые 
характеризуют деятельность людей: по организа-
ции производства, внедрению энергосберегающих 
мероприятий, и т.д. 

Совместный анализ базовых и текущих ли-
ний энергопотребления подобных производств 

позволит увидеть работу предприятия в области 
энергосбережения в динамике. Если включить в 
анализ также экономические показатели затрат на 
реализацию политики энергосбережения на пред-
приятиях, можно оценить и их эффективность. 

Главной целью такого сравнения является 
определение наиболее эффективных мер повыше-
ния энергоэффективности производства, особенно 
в той части, которая касается организационных 
мероприятий и работы службы энергетического 
менеджмента (или отдела главного энергетика). 

Сравнение же валовых показателей энерго-
потребления предприятия в различные периоды 
времени не позволяют дать объективную оценку 
работе персонала по повышению энергоэффектив-
ности производства, поскольку условия, при кото-
рых осуществлялась производственная деятель-
ность, могут существенно отличаться. Для объек-
тивной оценки служат показатели энергоэффек-
тивности (основные и дополнительные), а также 
линии энергопотребления, приведённые к регла-
ментируемым условиям. 

Такое сравнение позволяет вовремя выявить 
перерасход энергоносителей для производства i-го 
вида продукции. Детальный анализ линий энерго-
потребления по участкам технологической цепи 
поможет определить источник и причину потерь. 
В то же время улучшение показателей энергоэф-
фективности положительно характеризует каче-
ство работы службы энергетического менеджмен-
та. 

При сравнении энергоэффективности пред-
приятия за разные периоды времени необходимо 
иметь в виду, что для них может иметь место су-
щественное отличие значений внешних факторов, 
влияющих на величину энергопотребления. В об-
щем случае большее значение показателя энер-
гоэффективности (удельного энергопотребления) 
за какой-либо период ещё не значит, что этот пе-
риод характеризуется меньшей энергоэффектив-
ностью. 

Для адекватного сравнения работы пред-
приятия за разные периоды могут быть применены 
следующие приёмы: 

– для продолжительных периодов (напри-
мер, двух разных лет) целесообразно построить 
лини энергопотребления и провести их сравнение 
по схеме, описанной выше; 

– для коротких периодов времени (напри-
мер, разных месяцев) целесообразно нанести на 
график с линией энергопотребления прошлого 
года или базовой линией энергопотребления соот-
ветствующие точки с координатами (значение по-
казателя энергопотребления, значение фактора), 
рис. 2. 
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Mi 

M1min   M2min                                            M1max   
2  

 

 

 

156 Вісник НТУ «ХПІ». 2016. № 9(1181) 



ISSN 2078-774X (print) Енергетичні та теплотехнічні процеси й устаткування 
 

 
Рис. 2 – Сравнение энергоэффективности 
предприятия за разные периоды времени 

 
Точки, которые лягут на линию (базовую 

линию) являются точками равной эффективности, 
точки, лежащие ниже – свидетельствуют о более 
высокой эффективности, выше – о более низкой 
эффективности рассматриваемого периода. Так 
точки 1, 2 и 4 обладают равной энергоэффектив-
ностью, соответствующей базовой; точка 3 харак-
теризуется меньшей энергоэффективностью, чем 
точки 1, 2, 4 и базовая; точка 5 имеет более высо-
кую энергоэффективность, чем базовая. 
 

Выводы 
 

В работе показаны основы построения ли-
ний (базовых линий) энергопотребления по произ-
водству каждого вида продукции. Показано, что 
основными этапами этой работы являются: со-
ставления карты энергопотребления, таблиц абсо-
лютного и удельного энергопотребления, создания 
регрессионных зависимостей удельных показате-
лей энергопотребления от влияющих факторов, 
основными среди них является производство рас-
сматриваемого вида продукции, в ряде случаев 
также важное значение имеют температурные 
условия. 

Отработана методология построения линий 
(базовых линий) инфраструктурного потребления 
энергии для производства конкретного вида про-
дукции. Основой для решения этой задачи послу-
жило введение величины коэффициента пропор-
циональности, определяемого как доля стоимости 
энергоресурсов, затраченных на производство рас-
сматриваемого вида продукции, к общей стоимо-
сти всех энергоресурсов. 

Отработана методология сравнения эффек-
тивности энергопотребления различных предприя-
тий либо одного и того же предприятия за различ-
ные промежутки времени. Показано, что для про-
должительных промежутков времени удобно про-
извести графическое сравнение линий энергопо-
требления; для коротких промежутков времени 
целесообразно рассмотреть совместное отображе-
ние базовой линии и конкретных точек энергопо-
требления. 
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АНОТАЦІЯ Мета роботи полягає в розробці єдиної методології для побудови ліній енергоспоживання підприємст-
ва. Це актуальне завдання, тому що в наш час все промислові підприємства мають свої власні критерії оцінки енер-
гетичної ефективності та показників ефективності використання енергії, які унеможливлюють порівняння і порі-
вняльний аналіз цих одиниць. У той же час проста питома витрата енергії, що віднесена до обсягу виробництва не 
може служити хорошим індикатором. У роботі даються визначення енергоефективності підприємства і її показ-
ників; розглядається вибір показників, що впливають на використання енергії; розкривається сутність базової лінії 
енергоспоживання, описується методика її визначення для технологічної та інфраструктурної складової в агрега-
тах і технологічних лініях підприємства; пропонується способи порівняння ефективності роботи різних підпри-
ємств. Створена енергетична базова лінія надає можливості для порівняння ефективності роботи різних підпри-
ємств (агрегатів, виробничих ліній), або ефективність того ж підприємства (агрегатів, виробничих ліній) в різні 
періоди. 
Ключові слова: енергоефективність, система енергоменеджменту, показники енергоефективності, базова лінія 
енергожи-споживання, бенчмаркінг. 
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