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ВСТУП 

 

Енергетичний аудит є одним із ключових інструментів забезпечення 

енергоефективності, який дозволяє не лише оцінити стан споживання ене-

ргоресурсів на об'єкті, але й визначити конкретні заходи для зменшення 

їхнього використання. В умовах зростання цін на енергоносії, необхідності 

дотримання екологічних стандартів та підвищення конкурентоспроможно-

сті підприємств, проведення якісного енергетичного аудиту стає важливою 

складовою ефективного енергетичного менеджменту. 

Метою цього навчального посібника є надання чітких рекомендацій 

щодо виконання курсового проєкту з освітньої компоненти «Енергетичний 

аудит», а саме підвищення енергетичної ефективності об’єкта, визначення 

техніко-економічних обґрунтувань для впровадження енергоощадних за-

ходів та оцінка їхнього впливу на довкілля. Рекомендації базуються на 

комплексному аналізі енергетичних процесів, виявленні джерел нераціона-

льного споживання паливно-енергетичних ресурсів (ПЕР) і визначенні 

пріоритетних напрямів для впровадження енергоефективних рішень. 

Ці рекомендації спрямовані на: 

• зменшення витрат на енергоресурси; 

• підвищення енергетичної незалежності підприємства; 

• зменшення шкідливих викидів в атмосферу; 

• покращення загальної енергоефективності підприємства. 

Розроблений здобувачем курсовий проєкт може бути використаний 

як основа для планування довгострокових заходів з енергозбереження, фо-

рмування політики сталого розвитку об'єкта та залучення інвестицій у 

проєкти з підвищення енергетичної ефективності. 
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1. ЗАВДАННЯ ДО КУРСОВОГО ПРОЄКТУ 
 

Мета курсового проекту полягає у засвоєнні методики проведення 

енергетичного аудиту об’єктів різного призначення та закріпленні знань 

отриманих при вивченні освітньої компоненти «Енергетичний аудит». 

Курсовий проект з освітньої компоненти «Енергетичний аудит» є ба-

зою для виконання дипломного проекту за спеціальністю 141 «Електрое-

нергетика, електротехніка та електромеханіка» освітньої програми «Енер-

гетичний менеджмент та енергоефективні технології». 

Завдання на курсовий проєкт: провести енергетичний аудит зада-

ного об’єкта для визначення можливостей економії енергії та запрова-

дження заходів з енергозбереження. Вихідними даними для виконання ку-

рсового проекту є данні отримані при дослідженні обраного об’єкта.  

Вибір основних напрямів діяльності в області енергозбереження, а 

також розробка і впровадження енергозберігаючих заходів (програми ене-

ргозбереження) для будь-якого промислового підприємства можливі тіль-

ки на основі аналізу фактичного стану ефективності використання палив-

но-енергетичних ресурсів (ПЕР), визначення потенціалу енергозбереження 

з урахуванням умов функціонування  технологічних об'єктів. Такі дані мо-

жна отримати різними способами, проте найбільш повними і об'єктивними 

є результати, отримані в ході проведення енергетичних обстежень (енерго-

аудиту) підприємств. 

Енергетичний аудит (ЕА)  є роботою з дослідження реальної енерго-

технологічної системи промислового підприємства (або окремої енерготе-

хнологічної установки), що споживає ПЕР – паливо, теплову, електричну 

енергії та штучний холод для вироблення продукції з метою зменшення 

рівня енергоспоживання та одержання економічного ефекту.  

Метою проведення ЕА є сприяння керівництву об’єкта у визначенні 

стану споживання ПЕР, потенціалу енергозбереження, джерел втрат та об-

сягу нераціонального використання ПЕР виробничими і допоміжними під-

розділами, технологічними процесами та окремими споживачами, у розро-

бленні енергоощадних заходів, їх техніко-економічному оцінюванню та 

впливу на навколишнє середовище. 

Завданнями проведення ЕА є: 

- визначення загального стану об’єкта, його основних підрозділів та 

технологічних процесів як споживачів ПЕР;  

- отримання об’єктивних даних про обсяг використаних  енергетич-

них ресурсів; 
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- аналізування балансів споживання ПЕР окремо по кожному виду; 

- аналізування втрат ПЕР на об’єктах ЕА; 

- аналізування витрат коштів на ПЕР у собівартості продукції; 

- оцінка потенціалу енергозбереження об’єктів ЕА; 

- оцінка рівня ефективності використання ПЕР; 

- аналізування енергоємності продукції; 

- аналізування питомого споживання ПЕР і порівняння з чинними 

нормами та нормативами, підготовлення пропозицій щодо його зменшен-

ня; 

- оцінка ефективності функціонування СЕМ;  

- експертиза енергетичної ефективності інновацій, що проводяться 

або плануються на підприємстві; 

- розроблення рекомендацій щодо впровадження енергоощадних за-

ходів з їх техніко-економічним уціненням.  

Методологія проведення енергоаудиту безпосередньо впливає на йо-

го якість, визначає порядок і прийоми, які використовує енергоаудитор. З 

урахуванням складності підприємства, різноманітності технологічного 

устаткування і енергопотоків, ЕА виконується групою спеціалістів. У 

зв’язку з широким діапазоном спеціальних знань, які використовуються 

при енергоаудиті, рекомендується спеціалізація за конкретними областя-

ми: будівлі, технологічні процеси та транспорт. 

Основними принципами ЕА є:  

- компетентність і об’єктивність виконавців ЕА під час проведення 

ними енергоаудиторської діяльності; 

- наукова обґрунтованість і легітимність енергоаудиторського ви-

сновку; 

- достовірність, повнота і конфіденційність енергоаудиторської ін-

формації; 

- врахування досягнень науково-технічного прогресу, норм і пра-

вил технічної та екологічної безпеки, вимог регламентів, стандартів, між-

народних вимог; 

- незалежність енергоаудиторів під час виконання ними енергоау-

диторської діяльності; 

- відповідальність виконавців за організацію, проведення та якість 

ЕА. 

Енергетичне обстеження - взаємопов'язаний комплекс технічних, ор-

ганізаційних, економічних і інших заходів, спрямований на виявлення мо-
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жливостей оптимізації споживання енергетичних ресурсів. Результатом 

його є звіт з ЕА.  

Енергетичне обстеження включає: 

• опитування і анкетування учасників процесу виробництва або спо-

живання енергоресурсу; 

• вивчення супутньої нормативної бази, керівних документів і ін-

струкцій на  підприємстві; 

• контроль енергоефективності - відстежування встановлених і фак-

тичних параметрів енергоспоживання, виявлення причин відхилень 

• вимірювання (виміри) - визначення за допомогою спеціальних при-

ладів (засобів вимірювання, засобів обліку) параметрів в контрольних точ-

ках; 

• розрахунки економічної ефективності впровадження тих або інших 

організаційних пропозицій або інвестицій в енергозберігаючі технології 

(пристрої); 

• складання звіту, що містить результати проведеного енергоаудиту і 

рекомендації. 

Результатом енергоаудиту можуть бути: 

• висновки про якість отриманих енергоресурсів; 

• рекомендації з впровадження заходів і технологій енергозбере-

ження; 

• рекомендації з проведення заходів (у тому числі змін в технології), 

спрямованих на підвищення енергоефективності продукції, що випуска-

ється; 

• рекомендації з заміни енергоресурсів, які споживаються підприєм-

ством іншими видами ресурсів (наприклад, електроенергії на обігрів - теп-

лотою або парою). 

При розробці енергозберігаючих заходів необхідно: 

• визначити технічну суть можливого удосконалення і принципи 

отримання економії; 

• розрахувати потенційну річну економію у фізичному і грошовому 

вираженні; 

• визначити склад устаткування, необхідного для реалізації рекоме-

ндацій, його приблизну вартість, вартість доставки, встановлення і введен-

ня в експлуатацію; 

• розглянути всі можливості зниження витрат, наприклад, виготов-

лення і монтаж устаткування силами самого підприємства (організації); 
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• визначити можливі побічні ефекти впровадження рекомендацій, 

що впливають на економічну ефективність проекту; 

• оцінити загальний економічний ефект можливих рекомендацій з 

урахуванням вище перелічених пунктів. 

На основі отриманої інформації розраховуються необхідні капітальні 

та можливі експлуатаційні витрати, прибутковість заходів, окупність захо-

дів та ін.  

Після оцінки економічної ефективності всі рекомендації класифіку-

ються за трьома критеріями: 

• безвитратні і низьковитратні - здійснюються у порядку поточної 

діяльності підприємства або організації; 

• середньовитратні - здійснюються, як правило, за рахунок власних 

засобів  підприємства або організації; 

• високовитратні - які вимагають додаткових інвестицій, здійсню-

ються, як правило, із залученням позикових коштів. 

У висновках, всі рекомендації з енергозбереження зводяться в одну 

таблицю, в якій проекти розташовуються за трьома категоріями, переліче-

ними вище. У кожній з категорій рекомендації вносяться у порядку зни-

ження їх економічної ефективності. Якщо проведення одразу усіх заходів 

по збереженню  енергії занадто дорого, то необхідно розпочати роботу з 

найвигідніших з точки зору прибутковості заходів. 

За термінами проведення енергетичні обстеження споживачів ПЕР 

підрозділяються на первинний, періодичний, позачерговий, локальний та 

інщі. Залежно від цілей робіт, що проводяться, допускаються будь-які 

комбінації цих видів енергетичних обстежень. 

Строк проведення ЕА залежить від виду об’єкта, його розмірів, ве-

личини споживання ПЕР та інше.  

Енергетичне обстеження, що проводиться на об'єкті, повинно вклю-

чати наступні рівні: 

• енергетичне обстеження першого рівня - розрахунок енергоспожи-

вання і  витрат; 

• енергетичне обстеження другого рівня - поглиблене обстеження 

енерготехнологічних систем і  об’єкта в цілому, розрахунок енергетичних 

потоків. 

За результатами виконання першого рівня енергетичного обстеження 

мають бути реалізовані: 

1) збір первинної інформації: 
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• загальні відомості про підприємство; 

• фактичні звітні дані з енергокористування і випуску продукції 

в поточному і базовому році (за місяцями); 

• перелік основного енерготехнологічного устаткування; 

• технічні і енергетичні характеристики установок; 

• техніко-економічні характеристики енергоносіїв, які викорис-

товуються на об'єкті; 

• відомості про підстанції, джерела тепло-, водопостачання, сти-

сненого повітря, паливопостачання; 

2) аналіз енергоекономічних показників об’єкта; 

3) вибір структурних об'єктів енергетичного обстеження; 

4) підготовка висновків про основні підсумки первинного енергетич-

ного обстеження. 

Аналіз енергоекономічних показників об’єкта виконується за насту-

пними позиціями: 

• кількісні характеристики виробництва продукції за останні 2-3 роки 

за  місяцями; 

• собівартість продукції/послуг, у тому числі витрати на паливо, еле-

ктричну і теплову енергію, воду на момент проведення обстеження; 

• енергоємність продукції; 

• питома енергоємність продукції за місяцями; 

• питомі витрати енергоресурсів на основні види продукції за міся-

цями; 

• середньорічна чисельність працівників на об'єкті, у тому числі пер-

сонал: виробничий, управлінський та енергослужби. 

Також визначається, частка яких енергоресурсів в загальному спо-

живанні найбільш значна. Інформація про енергоспоживання повинна по-

казувати частку споживання різних енергоресурсів на об'єкті і витрати на 

них.  

Інформація за цінами повинна включати ціну одиниці палива і тариф 

(якщо він використовується). При розгляді структур тарифів на енергоре-

сурси мають бути враховані всі чинники, які зрештою визначають, скільки 

об'єкт платить за енергоресурси: зміна ціни впродовж року; структура та-

рифу; диференційовані тарифні ставки; штрафні санкції; інші виплати. 

Для оцінки потенціалу економії в споживанні електроенергії необхі-

дно провести аналіз наступних даних: 

• потужності кожного введення електроенергії; 
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• повної потужності приєднаного навантаження; 

• профілів навантаження - добового і річного; 

• середньої величини коефіцієнта потужності; 

• режиму роботи облаштувань компенсації реактивної потужності; 

• загальної  структури електроспоживання (двигуни, освітлення, тех-

нологічні процеси і т. п.). 

Ця інформація дозволяє отримати чітку картину поточної ситуації з 

енерговикористання на об'єкті і можливість виявити пріоритетні напрями 

для подальшої роботи. 

Цілями енергетичного обстеження другого рівня є: 

• визначення для кожного енергоресурсу найбільш значних спожива-

чів за витратами і об'ємами споживання; 

• розподіл споживання кожного енергоресурсу основними спожива-

чами (розробка енергетичних балансів); 

• розробка заходів зі зниження споживання енергоресурсів; 

• розробка комплексної програми реалізації енергозберігаючих прое-

ктів; 

• розробка енергетичного паспорта об’єкта обстеження. 

Для досягнення поставлених цілей необхідно: 

1. Провести глибоке обстеження об’єкта. 

2. Скласти схеми технологічних процесів (схеми систем тепло-, водо-, 

газо-,  електро- і повітропостачання підприємства і окремих підрозділів). 

3. Скласти список основних споживачів енергії. 

4. Провести розрахунок споживання енергії кожного з основних спо-

живачів енергії. 

5. Провести аналіз роботи основних споживачів. 

Баланси споживання енергії розробляються відповідно до структури 

об’єкта. На підставі аналізу балансу споживання енергії роблять оцінку 

фактичного стану енерговикористання, виявлення причин і значень втрат 

енергоресурсів, визначення раціональних розмірів споживання енергоре-

сурсів у виробничих процесах і установках, визначення вимог до вдоско-

налення системи обліку і контролю за споживанням різних видів енергоре-

сурсів. 

За підсумками обстеження формується звіт з ЕА та витяг із звіту. 

При виконанні завдання необхідно ознайомитися з методичною та норма-

тивною документацією, яка регламентує питання енергоефективності 

об’єкту за його призначенням.  
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2. НОРМАТИВНІ ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ КУРСОВОГО 

ПРОЄКТУ 

 

Курсовий проєкт оформлюється відповідно до ДСТУ 3008:2015 «Зві-

ти у сфері науки та техніки. Структура та правила оформлення», який 

встановлює вимоги до структури, змісту та оформлення звітів у науково-

технічній сфері. Стандарт забезпечує уніфікацію документації, полегшує її 

підготовку, сприйняття та використання. 

Структура курсового проєкту. Згідно цього стандарту структура 

курсового проєкту передбачає послідовне включення таких елементів: 

1. Титульний аркуш: містить основну інформацію про документ 

(назва установи, назва звіту, вид документа, прізвища автора, дата). 

2. Завдання на курсовий проєкт. 

3. Реферат: короткий виклад основних результатів курсового проєк-

ту. Має обсяг до однієї сторінки. 

4. Зміст: включає перелік розділів із зазначенням сторінок. 

5. Вступ: відображає мету, завдання, об’єкт дослідження, актуаль-

ність та методи, які використовуються. 

6. Основна частина: розкриває предмет дослідження, методологію, 

результати, їх аналіз. 

7. Висновки: узагальнюють результати та містять рекомендації що-

до впровадження. 

8. Перелік посилань: зазначає джерела, які використовувалися. 

9. Додатки: включають допоміжні матеріали (графіки, таблиці, зо-

браження). 

Оформлення тексту.  

• Шрифт: рекомендується використовувати Times New Roman роз-

міром 14 пунктів. Міжрядковий інтервал 1,5. 

• Абзаци: відступ на початку абзацу становить 1,25 см. Текст вирі-

внюється за шириною. 

• Нумерація сторінок: виконується послідовно, починаючи з титу-

льного аркуша. 

• Розділи: заголовки розділів виділяються жирним шрифтом та ка-

пітельними літерами і оформлюються з нової сторінки. 

• Розміщення таблиць і рисунків: їх мають супроводжувати заголо-

вки та номери. Вони розміщуються одразу після згадування у тексті. Таб-

лиці та рисунки вирівнюються по середині тексту. 
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• Формули: розміщують по середині з використанням вбудованого 

редактора формул. Формули, на які є посилання в тексті нумеруються. 

• Нумерація таблиць, рисунків та формул наскрізна. 

Особливості викладення матеріалу.  

• Чіткість і логічність: текст має бути структурованим, уникати 

двозначностей. 

• Посилання на джерела: виконуються згідно з прийнятими стан-

дартами бібліографічного опису. 

• Єдність стилю: всі елементи звіту оформлюються за однаковими 

правилами. 

Зміст і обсяг проекту уточняється керівником проекту разом зі сту-

дентом в залежності від об’єкта енергоаудиту.  

Під час виконання курсового проекту необхідно дотримуватися та-

ких рекомендацій:  

- чітко формулювати вихідні дані та назви розділів, підрозділів кур-

сового проекту;  

- формули супроводжувати необхідними поясненнями;  

- довідкові матеріали і коефіцієнти, використані в розрахунках, по-

винні мати посилання на джерело інформації з відповідною йому нумера-

цією у списку літератури;  

- розрахунки виконувати в одиницях міжнародної системи СІ;  

- курсовий проект повинен бути оформлений на аркушах паперу фо-

рмату А4(210х297 мм) з рамками. 

Як правило, загальний обсяг записки (включаючи рисунки, таблиці і 

список літератури) складає – 50÷60 сторінок. 

Нумерація сторінок – суцільна і допускається вручну (в рамках). 

Під час написання пояснювальної записки (ПЗ) мають застосовува-

тися науково-технічні терміни, позначення і визначення, які установлені 

відповідними стандартами, а за умови їх відсутності – загальноприйняті в 

науково-технічній та навчальній літературі. При використанні специфічної 

термінології має бути наведений перелік прийнятих термінів з відповідни-

ми поясненнями. 

Викладення матеріалу в ПЗ має супроводжуватися графіками, ескі-

зами, рисунками, схемами або фотографіями. На ці матеріали мають бути 

посилання у тексті.  

Основні розрахунки мають бути наведені повністю, результати од-

норідних (варіантних) розрахунків можна подати зведеною таблицею. Рі-
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вень деталізації розробки окремих розділів погоджується з керівником КП. 

Таблиці, текст, рисунки допоміжного характеру допускається пода-

вати у вигляді додатків. Додатки мають мати назву і нумеруються, якщо в 

ПЗ більше одного додатку. В основному тексті ПЗ на додатки мають бути 

надані посилання, а у змісті ПЗ додатки мають бути перелічені. Розміщу-

ють додатки в порядку посилань на них в тексті ПЗ. 

Графічна частина курсового проекту складається з двох аркушів 

формату А1 (594 х 841), де може бути наведено: 

- схема тепло- або електропостачання об’єкта; 

- графіки, діаграми, гістограми і таблиці споживання енергоре-

сурсів; 

- проекти заходів з енергозбереження. 

Матеріали графічної частини узгоджуються з керівником курсового 

проекту. 

Вимоги до ілюстративного матеріалу 

- графіки, таблиці, схеми: повинні бути чіткими, з підписами та 

поясненнями. 

- розміри: ілюстрації не повинні виходити за межі полів сторін-

ки (рис.2.1, 2.2). 

- кольорові елементи: бажано обмежувати використання кольо-

рів, якщо документ готується для друку. 

 

 
 

Рисунок 2.1 - Помісячний графік споживання теплової енергії на 

опалення 
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Рисунок 2.2 – Розподіл завантаженості трансформатора 

протягом доби 

 

У табл.2.1 наведено приклад оформлення таблиці. 

 

Таблиця 2.1 - Розрахунок коефіцієнтів несиметрії напруг 

№  
Напруга зворотної 

послідовності, В 

Коефіцієнт несиметрії 

зворотної послідовно-

сті, % 

Напруга 

нульової 

послідов-

ності, В 

Коефіцієнт 

несиметрії 

нульової пос-

лідовності, % 

1 3,12 0,78 0,25 0,11 

2 3,10 0,78 0,77 0,33 

3 3,10 0,77 0,55 0,24 

4 2,96 0,74 0,26 0,11 

5 2,77 0,69 0,27 0,12 

6 2,84 0,71 0,26 0,11 

7 2,87 0,72 0,88 0,38 

8 2,93 0,73 0,26 0,11 

9 2,97 0,74 0,43 0,18 

Середнє 2,96 0,74 0,44 0,19 

Додаткові елементи: 

- додатки: розміщуються в кінці документа та містять матеріали, 

що доповнюють основний текст (програми, розрахунки, приклади тощо). 

- перелік скорочень: за потреби включають перелік термінів та 

скорочень із визначеннями. 
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Вимоги до оформлення списку використаної літератури.  

Список використаної літератури оформлюється згідно ДСТУ 

8302:2015 «Бібліографічне посилання. Загальні положення та правила 

складання». Цей стандарт регламентує порядок складання, використання 

та подання бібліографічних даних, сприяє точності ідентифікації джерел та 

їхньому належному цитуванню. 

Структура бібліографічного посилання. Посилання повинне 

включати такі основні елементи: 

- відомості про автора (прізвище та ініціали). 

- назва документа. 

- вихідні дані (місце видання, видавництво, рік). 

- загальний обсяг (кількість сторінок, томи тощо). 

- для статей – назва збірника або журналу, номер і сторінки. 

Форматування посилань: 

- джерела наводяться мовою оригіналу. 

- розділові знаки та їхній порядок суворо регламентовані (коми, 

крапки, тире тощо). 

- назви книг виділяються курсивом, а назви статей – у лапках. 

Особливості оформлення різних типів джерел: 

- книги: автор, назва, місце видання, видавництво, рік, кількість 

сторінок. 

- статті: автор, назва статті, назва журналу/збірника, рік, том, 

номер, сторінки. 

- електронні джерела: автор (за наявності), назва, URL-адреса, 

дата доступу. 

Особливості посилань на іноземні джерела. Посилання на джере-

ла, написані іншими мовами, наводяться в оригінальному написанні. За 

потреби додається переклад. 

Упорядкування списку посилань: 

- посилання розміщуються в алфавітному порядку (за прізвища-

ми авторів або назвами). 

- можливий порядок згідно з послідовністю згадувань у тексті. 

Актуальність даних. Для електронних джерел обов’язково вказу-

вати дату доступу, оскільки зміст сторінок в Інтернеті може змінюватися. 

Приклад оформлення переліку використаних джерел наведено у до-

датку В.  
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3. НОРМАТИВНІ ВИМОГИ ДО КУРСОВОГО ПРОЄКТУ 

 

Курсовий проєкт, залежно від об’єкту енергетичного аудиту, змісто-

вно повинен відповідати наступним нормативно-правовим актам (сортова-

ні за датою прийняття): 

1) ДСТУ 4065-2001 «Енергозбереження. Енергетичний аудит. За-

гальні технічні вимоги (ANSI/IEEE 739:1995, NEQ)». 

2) ДСТУ 4713:2007 «Енергозбереження. Енергетичний аудит 

промислових підприємств. Порядок проведення та вимоги до організації 

робіт». 

3) ДСТУ EN 16247-1:2015 «Енергетичні аудити. Частина 1. Зага-

льні вимоги» 

4) ДСТУ EN 16247-2:2015 «Енергетичні аудити. Частина 2. Буді-

влі» 

5) ДСТУ EN 16247-3:2015 «Енергетичні аудити. Частина 3. Про-

цеси» 

6)  ДСТУ EN 16247-4:2015 «Енергетичні аудити. Частина 4. Тран-

спорт» 

7) ДСТУ EN 16247-5:2016 «Енергетичні аудити. Частина 5. Ком-

петентність енергетичних аудиторів». 

8) ДСТУ Б В.2.2-39:2016 Методи та етапи проведення енергетич-

ного аудиту будівель 

9) ДСТУ ISO 50002:2016 Енергетичні аудити. Вимоги та настано-

ва щодо їх проведення. 

10) Закон України "Про енергетичну ефективність будівель" (№ 

2118-VIII від 22.06.2017) 

11) Постанова КМУ від 1 грудня 2023 р. № 1258 Про затвердження 

«Порядку проведення та вимог до енергетичного аудиту процесів та тран-

спорту». 

ДСТУ 4065-2001 «Енергозбереження. Енергетичний аудит. Загальні 

технічні вимоги» є стандартом, який встановлює загальні положення, ме-

тодологічні підходи та вимоги до проведення енергетичних аудитів у різ-

них галузях. Він базується на адаптації положень міжнародного стандарту 

ANSI/IEEE 739:1995 і є важливим нормативним документом для українсь-

ких підприємств, які прагнуть оптимізувати своє енергоспоживання.  

Основні положення стандарту 

1. Мета стандарту 
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- Визначення вимог до організації та проведення енергетичного 

аудиту. 

- Забезпечення уніфікованого підходу до оцінки енергоспожи-

вання об'єкта. 

- Надання методології для визначення потенціалу енергозбере-

ження. 

2. Область застосування.Стандарт використовується для прове-

дення енергоаудитів у промисловості, будівлях, транспорті, комунальному 

секторі та інших сферах, де є потреба в оцінці ефективності використання 

енергії. 

Структура звіту енергетичного аудиту (згідно з ДСТУ 4065-2001):  

- Титульний аркуш: найменування об'єкта аудиту, назва орга-

нізації, яка проводить аудит, дата виконання та імена аудиторів. 

- Реферат (короткий зміст): основні результати аудиту, ключо-

ві висновки та рекомендації, загальний потенціал енергозбереження. 

- Вступ: мета та завдання проведення аудиту, обґрунтування не-

обхідності аудиту, короткий опис об'єкта. 

- Опис об'єкту енергоаудиту: технічні характеристики основ-

них систем, що споживають енергію, загальний енергетичний баланс об'є-

кта, ключові показники ефективності енергоспоживання. 

- Методологія проведення аудиту: методи збору даних (вимі-

рювання, аналіз документації), параметри, які вимірювалися, та інструмен-

ти, що використовувалися, період проведення аудиту. 

- Аналіз поточного стану енергоспоживання: аналіз фактич-

ного споживання енергоресурсів, виявлення втрат енергії та неефективних 

процесів, аналіз структури витрат енергії. 

- Розрахунок енергозберігаючих заходів: опис кожного запро-

понованого заходу, розрахунок потенційної економії енергоресурсів у фі-

зичних та грошових одиницях, оцінка необхідних капіталовкладень та те-

рмінів окупності. 

- Техніко-економічне обґрунтування заходів: порівняльний 

аналіз варіантів заходів, розрахунок економічного ефекту (NPV, IRR, тер-

мін окупності), врахування екологічних та соціальних факторів. 

- Енергетичний паспорт об'єкта (за потреби): основні харак-

теристики енергоспоживання, потенціал енергозбереження за всіма видами 

енергії. 
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- Висновки та рекомендації: узагальнення ключових результа-

тів аудиту, пріоритетність запропонованих заходів, пропозиції щодо вдос-

коналення енергетичного менеджменту. 

- Додатки: результати вимірювань, таблиці, графіки та діаграми 

енергоспоживання, Копії документів та інші матеріали. 

Особливості ДСТУ 4065-2001 

- Командна робота: енергетичний аудит повинен виконуватися 

командою кваліфікованих фахівців із різних галузей: енергетики, економі-

ки, екології тощо. 

- Інструментальна база: використання точних засобів вимірю-

вання є обов’язковим для забезпечення достовірності даних. 

- Регулярність проведення: для великих об’єктів рекоменду-

ється проводити аудит з певною періодичністю (раз на 3-5 років). 

- Пріоритетність заходів: усі рекомендації класифікуються за 

рівнями витрат (низьковитратні, середньо витратні, високо витратні) та за 

потенціалом економії. 

ДСТУ 4065-2001 забезпечує структурований підхід до аналізу енер-

госпоживання, розробки рекомендацій і впровадження заходів з енергозбе-

реження. Структура звіту за цим стандартом дозволяє не лише документу-

вати результати аудиту, але й ефективно планувати та реалізовувати захо-

ди для підвищення енергетичної ефективності. 

ДСТУ 4713:2007 «Енергозбереження. Енергетичний аудит про-

мислових підприємств. Порядок проведення та вимоги до організації 

робіт» регламентує етапи, методи та вимоги до проведення енергетичного 

аудиту. Особлива увага приділяється структурі звіту, який є кінцевим ре-

зультатом аудиторської роботи. Основні положення стандарту 

- Мета енергетичного аудиту: оцінка рівня енергоспоживання 

підприємства, виявлення джерел неефективного використання паливно-

енергетичних ресурсів (ПЕР), розробка рекомендацій щодо підвищення 

енергоефективності та скорочення витрат. 

- Завдання енергетичного аудиту: визначення потенціалу ене-

ргозбереження, аналіз балансів використання енергії та втрат, розробка те-

хніко-економічного обґрунтування заходів з енергозбереження. 

Структура звіту згідно з ДСТУ 4713:2007 

- Титульна сторінка: назва документа (звіт з енергетичного ау-

диту), назва підприємства, дата проведення аудиту. назва організації, що 

здійснювала аудит. 
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- Вступ: загальна інформація про мету, завдання та порядок 

проведення аудиту, короткий опис підприємства: галузь, масштаби вироб-

ництва, основна продукція. 

- Опис об’єкта аудиту: загальні відомості: площа підприємства, 

режим роботи, кількість працівників, структура енергоспоживання (типи 

ПЕР, обсяги споживання), технологічні процеси, що впливають на рівень 

енергоспоживання. 

- Методика та етапи проведення аудиту: перелік методів збо-

ру даних (вимірювання, опитування, аналіз документів), Використані тех-

нічні засоби (вимірювальна техніка). 

- Енергетичний аналіз: баланс енергоспоживання підприємст-

ва, Аналіз питомих показників енергоспоживання, визначення втрат енер-

гії на об’єкті (теплових, електричних тощо). 

- Результати аналізу: виявлення джерел неефективного вико-

ристання енергії, розрахунок потенційного енергозбереження, перелік ос-

новних проблем, які потребують вирішення. 

- Рекомендації з енергозбереження: опис пропонованих захо-

дів з енергозбереження, техніко-економічне обґрунтування кожного заходу 

(розрахунок інвестицій, економії енергоресурсів, окупності), пріоритет-

ність впровадження заходів. 

- Оцінка впливу на довкілля: розрахунок скорочення викидів 

парникових газів, потенційні екологічні вигоди. 

- Енергетичний паспорт об’єкта: показники енергоспоживання 

(загальні та питомі); енергетична ефективність основного обладнання. 

- Висновки та рекомендації: підсумкові висновки щодо стану 

енергоспоживання, загальний потенціал економії, перелік пріоритетних 

заходів. 

- Додатки: графіки, діаграми, таблиці, які ілюструють результа-

ти аналізу, дані про використану вимірювальну техніку, список використа-

них джерел. 

Рекомендації щодо звіту: 1) Повнота інформації: звіт має забезпе-

чувати повний опис об’єкта аудиту та рекомендацій; 2) Візуалізація да-

них: включення графіків, діаграм і таблиць підвищує зрозумілість інфор-

мації; 3) Обґрунтованість рекомендацій: кожна пропозиція має супрово-

джуватися техніко-економічним аналізом. 4) Достовірність даних: усі ро-

зрахунки мають базуватися на перевірених вихідних даних. Стандарт за-
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безпечує структурований підхід до проведення енергоаудиту, сприяє уні-

фікації результатів та підвищує їх практичну цінність для підприємств. 

ДСТУ EN 16247-1:2015 «Енергетичні аудити. Частина 1. Загальні 

вимоги». Цей стандарт встановлює загальні вимоги до проведення енерге-

тичних аудитів і визначає основні етапи та структуру енергетичного ауди-

ту, незалежно від сектора застосування (промисловість, транспорт, будів-

лі). Стандарт забезпечує уніфікований підхід до енергоаудиту, спрямова-

ний на ідентифікацію енергоефективності та визначення заходів для її під-

вищення. 

Основні принципи ДСТУ EN 16247-1:2015: 

1. Прозорість і об'єктивність: енергоаудит повинен бути неупе-

редженим, а результати базуватися на точних і перевірених даних. 

2. Комплексність: аудит має охоплювати всі аспекти енергоспо-

живання, включаючи пряме і непряме використання енергоресурсів. 

3. Підхід, орієнтований на результат: аудит повинен забезпечи-

ти конкретні рекомендації, спрямовані на зменшення енергоспоживання, 

витрат і впливу на довкілля. 

4. Взаємодія із замовником: процес аудиту повинен включати 

регулярне обговорення результатів із замовником. 

Основні етапи проведення енергетичного аудиту: 

- Підготовка до аудиту: узгодження обсягу робіт, цілей та очі-

кувань, підписання договору, визначення необхідних даних (енергетичних, 

технологічних). 

- Збір даних: аналіз інформації про енергоспоживання за попе-

редні роки, проведення замірів та оцінка стану енергетичних систем. 

- Аналіз даних: визначення поточного рівня енергоефективнос-

ті, виявлення джерел неефективного використання енергії, оцінка потенці-

алу енергозбереження. 

- Розробка рекомендацій: пропозиції щодо енергоощадних за-

ходів, техніко-економічне обґрунтування запропонованих рішень. 

- Підготовка звіту: документування результатів, надання реко-

мендацій для подальшого впровадження. 

Структура звіту згідно з ДСТУ EN 16247-1:2015: 

- Вступ: опис цілей аудиту, межі та обсяг робіт, методи, які ви-

користовувалися під час аудиту. 
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- Загальна характеристика об'єкту: інформація про підприєм-

ство чи об'єкт, включаючи основні енергоємні процеси, загальний огляд 

енергетичних систем. 

- Збір даних: опис джерел отримання даних. перелік і аналіз до-

кументальної бази, замірів, технічної документації 

- Аналіз енергоспоживання: енергетичні баланси (тепло-, 

електро-, водопостачання), ідентифікація втрат енергії, визначення показ-

ників енергоефективності. 

- Рекомендації: список запропонованих енергоощадних заходів, 

оцінка їхньої економічної та енергетичної ефективності, очікувані екологі-

чні переваги (наприклад, зменшення викидів CO₂). 

- Реалізація заходів: пріоритезація заходів, попередній графік 

впровадження, визначення необхідних інвестицій. 

- Висновки: узагальнення результатів аудиту, основні рекомен-

дації для покращення енергоефективності. 

- Додатки: технічна документація, результати замірів, графіки, 

таблиці, посилання на нормативну базу. 

Переваги використання стандарту: забезпечує системний підхід 

до проведення енергоаудиту, полегшує порівняння результатів аудиту між 

різними об'єктами, сприяє розробці чітких і економічно обґрунтованих за-

ходів з енергозбереження, підвищує довіру замовників та інвесторів до ре-

зультатів аудиту. 

Застосування ДСТУ EN 16247-1:2015 є обов’язковим для виконання 

енергетичних аудитів відповідно до вимог українського законодавства та 

практик міжнародного рівня. 

ДСТУ EN 16247-2:2015 «Енергетичні аудити. Частина 2. Будівлі» 

є частиною серії стандартів EN 16247, яка визначає вимоги до проведення 

енергетичних аудитів у різних секторах, включаючи будівлі, промисло-

вість, транспорт тощо. Цей стандарт спеціалізується на аудиті будівель та 

їхніх систем для виявлення можливостей зниження енергоспоживання. 

Основні положення ДСТУ EN 16247-2:2015.  

1. Мета стандарту: надати методику проведення енергетичних ау-

дитів будівель, що охоплює оцінку їхнього енергетичного стану, виявлення 

джерел неефективного споживання енергії та розробку рекомендацій з 

енергозбереження; забезпечити системний підхід до аналізу енергоспожи-

вання в будівлях. 
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2. Область застосування: стандарт охоплює аудит житлових, коме-

рційних, адміністративних і промислових будівель. Включає як окремі бу-

дівлі, так і комплекси будівель. 

3. Етапи енергетичного аудиту 

- Підготовчий етап: збір інформації про об’єкт (технічна доку-

ментація, рахунки за енергоносії, дані про енергетичне обладнання та сис-

теми); узгодження обсягу та завдань аудиту з замовником; огляд існуючих 

систем обліку енергії. 

- Огляд об’єкта: оцінка конструкції будівлі (зовнішні стіни, да-

хи, вікна, двері); аналіз інженерних систем (опалення, вентиляція, конди-

ціонування повітря, освітлення, гаряче водопостачання); перевірка ізоляції 

та герметичності огороджувальних конструкцій. 

- Збір і аналіз даних: оцінка історичних даних про енергоспо-

живання; проведення вимірювань параметрів енергоспоживання; розраху-

нок паливно-енергетичних балансів будівлі. 

- Ідентифікація заходів з енергозбереження: визначення най-

більш енергоємних систем та процесів; Розробка рекомендацій із зниження 

споживання енергії, оцінка техніко-економічної ефективності запропоно-

ваних заходів. 

- Звітність: складання звіту, який містить: опис поточного стану 

енергоспоживання будівлі; виявлені проблеми та джерела втрат енергії; 

пропозиції щодо енергозбереження з техніко-економічним обґрунтуван-

ням. 

4. Методологія аудиту 

- Обстеження конструкцій будівлі: аналіз теплозахисних хара-

ктеристик стін, даху, підлоги, вікон та дверей; визначення теплових втрат. 

- Огляд інженерних систем: аналіз ефективності систем опа-

лення, вентиляції, кондиціонування, гарячого водопостачання; перевірка 

регулювання та автоматизації систем. 

- Аналіз споживання енергії: оцінка питомого енергоспожи-

вання на одиницю площі, порівняння з нормативними показниками. 

- Рекомендації: визначення заходів з енергозбереження (утеп-

лення, модернізація систем, використання ВДЕ тощо); розрахунок інвести-

цій, термінів окупності та економічного ефекту. 

5. Вимоги до звіту. Звіт повинен містити: опис будівлі та її енерге-

тичних систем; енергетичний баланс; виявлені проблеми; рекомендації 
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щодо енергозбереження; оцінку впливу заходів на споживання енергії та 

довкілля; фінансові розрахунки та пріоритетність заходів. 

Переваги стандарту: забезпечує комплексний підхід до оцінки ене-

ргетичної ефективності будівель; орієнтований на практичне впроваджен-

ня енергозберігаючих рішень; дозволяє знизити енергоспоживання та пок-

ращити комфортні умови в будівлях. 

ДСТУ EN 16247-2:2015 є важливим інструментом для підвищення 

енергоефективності будівель, що відповідає сучасним екологічним і еко-

номічним викликам. Його використання допомагає виявити джерела енер-

гетичних втрат і розробити ефективні рішення для їх усунення. 

Енергетичний аудит будівель проводиться відповідно до ЗУ «Про 

енергетичну ефективність будівель», Наказу Мінрегіонбуду № 169 2018 

року «Методика визначення енергетичної ефективності будівель», ДСТУ 

9190:2022 «Енергетична ефективність будівель. Метод розрахунку енерго-

споживання під час опалення, охолодження, вентиляції, освітлення та га-

рячого водопостачання», ДСТУ 9191:2022 Теплоізоляція будівель. Метод 

вибору теплоізоляційного матеріалу для утеплення будівель, ДБН В.2.6-

31:2021 "Теплова ізоляція та енергоефективність будівель", ДБН В.1.2-

11:2021 Основні вимоги до будівель і споруд. Енергозбереження та енер-

гоефективність, ДБН В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціону-

вання, ДБН В.2.5-28-2018 "Природне і штучне освітлення" та інші. 

ДСТУ EN 16247-3:2015 «Енергетичні аудити. Частина 3. Проце-

си» - це український стандарт, гармонізований з європейським EN 16247-3. 

Він є частиною серії стандартів, що описують вимоги та рекомендації для 

проведення енергетичних аудитів. Зокрема, частина 3 зосереджується на 

енергетичних аудитах процесів у промисловості. 

Мета стандарту. ДСТУ EN 16247-3:2015 спрямований на: забезпе-

чення єдиних вимог до проведення енергетичних аудитів у промислових 

процесах; надання рекомендацій щодо збирання та аналізу даних, виявлен-

ня потенціалу енергозбереження; розробку структурованих і зрозумілих 

звітів про енергетичний аудит. 

Ключові етапи проведення енергетичного аудиту (згідно з ДСТУ 

EN 16247-3) 

- Ініціювання аудиту: визначення обсягу аудиту, узгодження 

меж процесів і підпроцесів, що підлягають аналізу, розробка плану робіт. 
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- Збирання даних: документація про процеси (технологічні 

схеми, баланс маси і енергії), інформація про енергоспоживання (первинні 

та вторинні ресурси), оцінка стану обладнання. 

- Аналіз процесів: ідентифікація точок втрат енергії; розробка 

карт енергопотоків; визначення потенціалу для оптимізації. 

- Розробка рекомендацій: пропозиції з модернізації обладнан-

ня; оптимізація операційних режимів; оцінка впровадження альтернатив-

них джерел енергії. 

- Формування звіту: узагальнення результатів аудиту; докуме-

нтування пропозицій з техніко-економічними обґрунтуваннями. 

Структура звіту відповідно до ДСТУ EN 16247-3 

Звіт енергетичного аудиту повинен бути структурованим, зрозумі-

лим і містити всі необхідні дані для прийняття рішень. Основні розділи 

звіту: 

- Вступ: мета проведення аудиту; опис об'єкта аудиту та його 

меж; узагальнений план аудиту. 

- Загальні дані про об’єкт: опис технологічних процесів; спи-

сок основного обладнання; баланс енергоспоживання (по видах енергії). 

- Аналіз енергетичних потоків: карта потоків енергії; визна-

чення точок втрат енергії; енергоефективність обладнання. 

- Рекомендації з енергозбереження: опис кожного заходу; оці-

нка економічного ефекту (потенційна економія); простий термін окупності. 

- Техніко-економічні обґрунтування: розрахунки витрат і ви-

год від впровадження заходів; оцінка впливу на навколишнє середовище. 

- Висновки і результати: основні проблеми і пропозиції щодо 

їх вирішення, перелік заходів, ранжованих за пріоритетністю. 

- Додатки: графіки, таблиці, креслення, вихідні дані для аналізу. 

Особливості звіту для процесів 

1. Технологічна орієнтація: особливу увагу приділяють аналізу 

виробничих процесів та їх енергоефективності. 

2. Баланс енергоспоживання: описуються всі енергоносії, 

включаючи електричну, теплову енергію, паливо тощо. 

3. Деталізація рекомендацій: кожен захід описується з ураху-

ванням впливу на продуктивність і витрати. 

Дотримання стандарту ДСТУ EN 16247-3:2015 забезпечує високу як-

ість енергетичного аудиту та сприяє ефективному використанню енергоре-

сурсів у промислових процесах. 
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ДСТУ EN 16247-4:2015 «Енергетичні аудити. Частина 4. Транс-

порт» є частиною серії стандартів EN 16247, що стосуються енергетичних 

аудитів у різних секторах. Ця частина зосереджується на особливостях 

проведення енергетичних аудитів у сфері транспорту, охоплюючи як назе-

мний, так і інші види транспорту (водний, повітряний). 

Основні положення ДСТУ EN 16247-4:2015 

- Мета стандарту: надання методології для оцінки споживання 

енергії в транспортному секторі; визначення джерел енерговтрат та пропо-

нування заходів з їхнього усунення; підвищення енергоефективності тран-

спортних засобів і систем. 

- Сфера застосування: стандарт охоплює всі аспекти транспор-

тної системи: логістика, транспортні засоби, паливна ефективність, опера-

ційні процеси тощо. Рекомендується для підприємств і організацій, які ви-

користовують транспорт для виробничих чи комерційних цілей. 

Структура звіту енергетичного аудиту транспорту за стандартом 

Звіт енергетичного аудиту транспорту має забезпечити комплексну 

оцінку енергоспоживання та включати наступні основні розділи: 

1. Вступ: цілі аудиту; об'єкт аудиту (характеристика транспортної 

системи); обсяг робіт (які транспортні засоби чи системи аналізуються); 

нормативно-правова база, на основі якої проводиться аудит. 

2. Загальна інформація про об’єкт: тип транспортних засобів (ав-

томобілі, вантажівки, судна, літаки тощо); обсяги перевезень (вантажів або 

пасажирів); структура енергоспоживання за типами палива (дизельне па-

ливо, бензин, електроенергія тощо); поточна енергоефективність (км/л, 

т/км тощо). 

3. Методологія проведення аудиту: опис методів збору даних (опи-

тування, вимірювання, аналіз існуючої документації); використані інстру-

менти для оцінки енергоспоживання; підходи до оцінки втрат енергії. 

4. Аналіз енергоспоживання: оцінка фактичного енергоспоживання 

транспортних засобів; аналіз операційних процесів, що впливають на енер-

говитрати; визначення основних джерел енерговтрат; аналіз впливу швид-

кості, навантаження, маршруту та інших факторів на споживання енергії. 

5. Заходи з енергозбереження: перелік запропонованих заходів із 

зазначенням їхньої пріоритетності; технічний опис заходів (встановлення 

паливозберігаючих систем, оптимізація маршрутів, використання альтер-

нативних видів палива); розрахунок економічного та екологічного ефекту 

(наприклад, скорочення викидів CO2). 
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6. Техніко-економічне обґрунтування: оцінка витрат на впрова-

дження заходів; розрахунок потенційної економії енергоресурсів; термін 

окупності кожного заходу. 

7. Вплив на довкілля: аналіз екологічних переваг запропонованих 

заходів, Скорочення шкідливих викидів у результаті впровадження рішень. 

8. Висновки та рекомендації: підсумкові висновки щодо поточного 

стану енергоспоживання транспорту, конкретні рекомендації з енергоефе-

ктивності; пріоритетність впровадження заходів. 

9. Додатки: дані, використані для розрахунків (графіки, таблиці, 

схеми), звіти про вимірювання, додаткові технічні матеріали. 

Особливості стандарту: надає чітку методологію оцінки енергови-

трат на основі об’єктивних даних; фокусується не лише на транспортних 

засобах, а й на управлінні логістичними процесами; забезпечує розробку 

рішень для різних умов експлуатації транспорту. 

Використання ДСТУ EN 16247-4:2015 дозволяє оптимізувати енер-

госпоживання у транспортному секторі, сприяє зниженню витрат і мінімі-

зації впливу на довкілля. 

ДСТУ EN 16247-5:2016 «Енергетичні аудити. Частина 5. Компе-

тентність енергетичних аудиторів» є важливим стандартом, який встано-

влює вимоги до кваліфікації, знань і навичок енергетичних аудиторів, а 

також до структури звітності за результатами проведеного енергоаудиту. 

Основні положення стандарту 

- Мета і сфера застосування: стандарт визначає критерії ком-

петентності для осіб, які здійснюють енергетичні аудити; він забезпечує 

якість проведення аудиту та достовірність отриманих результатів. 

- Компетенції енергетичних аудиторів. Аудитор повинен мати: 

глибокі знання про енергетичні процеси (теплотехніка, електротехніка, 

енергоменеджмент); досвід роботи з енергетичними системами; вміння 

аналізувати дані, розробляти рекомендації та складати звіти; навички ви-

користання сучасних інструментів для вимірювань і аналізу. 

- Принципи проведення енергетичного аудиту. Аудитор по-

винен дотримуватись таких принципів: об'єктивність і незалежність; пов-

нота аналізу та оцінки; врахування екологічних та економічних аспектів; 

конфіденційність інформації. 
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Структура звіту за ДСТУ EN 16247-5:2016 

Звіт енергетичного аудиту повинен бути оформлений згідно з певни-

ми вимогами, що забезпечують його зрозумілість і практичність. Типова 

структура звіту: 

- Титульна сторінка: назва документа («Звіт енергетичного ау-

диту»); назва об'єкта аудиту; ім'я (імена) аудиторів; дата підготовки звіту; 

контактна інформація аудиторської компанії. 

- Реферат (Короткий зміст): основна інформація про аудит, го-

ловні висновки; узагальнення запропонованих енергоефективних заходів. 

- Вступ: цілі проведення аудиту; методологія, використана для 

аналізу; список використаних стандартів та нормативних документів. 

- Опис об'єкта аудиту: характеристика об'єкта (галузь, тип під-

приємства, площа тощо); основні види діяльності та режими роботи; енер-

гетична структура (джерела енергії, обладнання, споживачі). 

- Дані про енергоспоживання: загальний аналіз енергоспожи-

вання (електроенергія, газ, вода, паливо); баланси споживання енергоресу-

рсів; ідентифікація суттєвих споживачів енергії. 

- Аналіз ефективності використання енергії: розрахунок ене-

ргоємності продукції чи послуг; виявлення джерел нераціонального вико-

ристання енергії; аналіз витрат на енергоресурси. 

- Рекомендації та пропозиції щодо енергоефективності: спи-

сок запропонованих заходів з енергозбереження; техніко-економічне об-

ґрунтування кожного заходу; пріоритизація заходів (короткострокові, се-

редньострокові, довгострокові). 

- Оцінка екологічного впливу: розрахунок зменшення викидів 

парникових газів; аналіз потенційних екологічних ефектів. 

- Висновки: основні результати аудиту; очікуваний ефект від 

впровадження рекомендацій; узагальнений план дій. 

- Додатки: таблиці з деталізацією споживання енергії; графіки, 

схеми, фотографії; інші матеріали, що підтверджують проведений аналіз. 

Важливі аспекти щодо складання звіту: 

- Звіт має бути структурованим і зрозумілим для цільової ауди-

торії (керівництво підприємства, інвестори, контролюючі органи). 

- Дані повинні бути підкріплені розрахунками та доказами. 

- Усі технічні терміни, скорочення та формули повинні бути по-

яснені. 
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Дотримання вимог стандарту гарантує, що звіт енергетичного аудиту 

стане ефективним інструментом для прийняття рішень щодо підвищення 

енергоефективності. 

ДСТУ Б В.2.2-39:2016 "Методи та етапи проведення енергетич-

ного аудиту будівель" встановлює вимоги до процесу енергетичного ау-

диту будівель в Україні. Основна мета цього стандарту - визначення мето-

дів оцінки енергоефективності будівель, виявлення потенціалу енергозбе-

реження та надання рекомендацій щодо підвищення енергоефективності. 

Основні вимоги стандарту: 

1. Етапи проведення енергетичного аудиту: 

- Попередній етап: збір і аналіз вихідних даних про об'єкт, ук-

ладання договору на проведення енергетичного аудиту. 

- Обстеження будівлі: інструментальні вимірювання, оцінка те-

плотехнічних характеристик конструкцій, аналіз інженерних систем (опа-

лення, вентиляції, освітлення тощо). 

- Аналіз споживання енергії: оцінка даних щодо фактичного 

енергоспоживання, виявлення перевитрат або втрат енергії. 

- Формування рекомендацій: розробка заходів щодо підви-

щення енергоефективності, прогнозування економічного ефекту від впро-

вадження рекомендацій. 

- Методи оцінки: використання стандартних розрахункових ме-

тодик для визначення теплових втрат, інструментальні методи обстеження 

(тепловізійне сканування, вимірювання теплоопору конструкцій тощо), 

Енергетичний баланс будівлі. 

2. Вимоги до звітності: 

- Повний опис об’єкта аудиту, включаючи технічні характерис-

тики будівлі. 

- Результати інструментальних вимірювань. 

- Графіки, діаграми та таблиці для ілюстрації даних. 

- Рекомендації щодо енергозберігаючих заходів з техніко-

економічним обґрунтуванням. 

3. Достовірність даних:  

- Дані мають базуватися на перевірених джерелах і відповідати 

стандартним методикам. 

4. Професійна компетентність: 

- Енергетичний аудит повинні проводити кваліфіковані фахівці з 

відповідним досвідом та сертифікацією. 
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Значення стандарту. ДСТУ Б В.2.2-39:2016 є ключовим докумен-

том для проведення енергетичних аудитів у житлових, громадських та 

промислових будівлях. Він забезпечує уніфікований підхід до оцінки енер-

гоефективності та розробки заходів з енергозбереження. 

Згідно з ДСТУ Б В.2.2-39:2016, структура звіту з енергетичного ау-

диту будівлі має бути чітко структурованою, забезпечувати повноту інфо-

рмації та бути зрозумілою для замовника. Нижче наведено типову струк-

туру звіту: 

 

1. Вступ: мета і завдання енергетичного аудиту; обґрунтування не-

обхідності проведення аудиту; відомості про замовника та виконавця ау-

диту; нормативно-правова база, що використовується під час аудиту. 

2. Характеристика об'єкта аудиту 

- Загальні відомості: тип будівлі (житлова, громадська, промис-

лова тощо); рік будівництва; поверховість і загальна площа. 

- Конструктивні особливості: зовнішні огороджувальні констру-

кції (стіни, покрівля, вікна, двері); стан утеплення та теплоізоляції. 

- Інженерні системи: опалення, вентиляція, кондиціонування; 

електропостачання; гаряче водопостачання; освітлення. 

3. Аналіз енергоспоживання 

- Опис джерел енергії (газ, електроенергія, тверде паливо тощо). 

- Фактичне споживання енергоресурсів за останні періоди (за-

звичай 1-3 роки). 

- Розрахунок питомого енергоспоживання. 

- Визначення енергетичного балансу будівлі. 

- Аналіз динаміки споживання енергії. 

4. Результати обстеження 

- Інструментальні вимірювання: тепловізійне обстеження; вимі-

рювання теплоопору огороджувальних конструкцій. 

- Виявлені недоліки:  

- Місця тепловтрат (містки холоду, дефекти теплоізоляції). 

- Неефективність роботи інженерних систем. 

- Екологічні аспекти (викиди CO₂). 

5. Рекомендації щодо підвищення енергоефективності 

- Технічні заходи: утеплення стін, даху, підвалу; заміна вікон і 

дверей; оптимізація інженерних систем (наприклад, модернізація котлів, 
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встановлення терморегуляторів). впровадження енергозберігаючих техно-

логій (світлодіодне освітлення, автоматизація систем). 

- Організаційні заходи: навчання персоналу, контроль за енерго-

споживанням. 

 

6. Економічне обґрунтування 

- Аналіз витрат на впровадження заходів. 

- Розрахунок економії енергоресурсів. 

- Термін окупності заходів. 

- Оцінка додаткових переваг (наприклад, підвищення комфорту, 

зниження викидів). 

7. Висновки 

- Основні результати енергетичного аудиту. 

- Рекомендації з пріоритетними заходами. 

- Загальний прогноз енергозбереження. 

8. Додатки 

- Графіки, таблиці, діаграми (енергетичний баланс, розрахунки, 

динаміка споживання енергії). 

- Фотографії з обстеження (наприклад, з тепловізора). 

- Вихідні дані, які використовувалися для аналізу. 

- Список використаних нормативних документів. 

Ця структура дозволяє забезпечити повноту звіту та спростити його 

використання для замовника. Якщо потрібні приклади окремих розділів 

або їх розширений опис, дайте знати! 

 

ДСТУ ISO 50002:2016 "Енергетичні аудити. Вимоги та настанова 

щодо їх проведення" встановлює структуру, яку повинен мати звіт енер-

гетичного аудиту. Вона забезпечує уніфікованість і зрозумілість для всіх 

зацікавлених сторін. Структура звіту визначена так, щоб покрити всі аспе-

кти проведення аудиту, від початкової інформації до детальних рекомен-

дацій. 

Основні розділи звіту енергетичного аудиту згідно з ДСТУ ISO 

50002:2016 

1. Загальна інформація: назва аудиту: наприклад, "Енергетичний 

аудит виробничого підприємства"; дата складання звіту; 

- Інформація про замовника: назва організації, контактні дані. 
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- Мета аудиту: основна мета (наприклад, зниження енергоспо-

живання, підвищення енергоефективності). 

- Об'єкт аудиту: короткий опис об'єкта, який аналізується. 

2. Межі енергетичного аудиту:  

- Фізичні межі: опис об'єкта аудиту (будівля, виробничий цех, 

підприємство). 

- Функціональні межі: які системи чи процеси підлягають аналі-

зу (системи опалення, освітлення, вентиляції, виробничі лінії). 

- Період аудиту: дати початку і завершення аудиторських робіт. 

3. Методологія аудиту: 

- Опис методів, використаних для збору та аналізу даних (вимі-

рювання, опитування, аналіз документації). 

- Джерела даних: звіти про енергоспоживання, рахунки за енер-

горесурси, технічна документація. 

- Інструменти: використане обладнання для вимірювань, про-

грамне забезпечення для моделювання. 

4. Аналіз поточного стану. Опис енергетичних систем: системи 

електропостачання; системи теплопостачання; системи вентиляції та кон-

диціонування; Освітлювальні системи; Інші важливі енергоємні процеси. 

5. Енергетичний баланс:  

- Загальне споживання енергії (електричної, теплової, інших ви-

дів). 

- Розподіл енергії між основними системами та процесами. 

- Втрати енергії (наприклад, теплові, реактивна потужність). 

6. Ключові показники енергоефективності (наприклад, питома 

енергоємність продукції, коефіцієнт корисної дії обладнання). 

5. Оцінка потенціалу енергозбереження 

- Аналіз можливостей для зниження споживання енергії. 

- Ідентифікація основних джерел неефективного використання 

енергії. 

- Пропозиції щодо оптимізації роботи систем. 

6. Рекомендації та заходи з енергозбереження. Опис заходів:  

- Короткий опис кожного заходу (наприклад, заміна обладнання, 

модернізація систем освітлення, утеплення будівлі). 

- Розрахунок потенційної економії енергії та коштів. 

- Визначення строків окупності заходів. 
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- Пріоритетність впровадження заходів: безкоштовні або ни-

зькозатратні заходи; середньозатратні заходи; високозатратні заходи, що 

потребують інвестицій. 

7. Техніко-економічне обґрунтування: 

- Розрахунки економічної ефективності запропонованих заходів. 

- Прогноз зменшення витрат на енергоносії. 

- Аналіз впливу заходів на довкілля (зниження викидів CO₂ та 

інших забруднювачів). 

8. Висновки та рекомендації: 

- Узагальнення основних результатів аудиту. 

- Перелік заходів, що рекомендуються до впровадження. 

- Очікуваний вплив на енергоспоживання та екологічні показни-

ки. 

9. Додатки: схеми енергетичних потоків; дані про споживання енер-

гії; фотографії об'єкта аудиту; детальні розрахунки техніко-економічних 

показників; перелік використаних джерел інформації. 

 

Особливості структури звіту за ДСТУ ISO 50002:2016 

• Звіт має бути чітким і зрозумілим для всіх зацікавлених сто-

рін, включаючи замовника, технічних спеціалістів і управлінський персо-

нал. 

• Прозорість даних: усі вихідні дані та методи повинні бути 

зрозумілими, щоб дозволити перевірку та повторення аналізу. 

• Акцент на рекомендаціях: основною метою звіту є надання 

практичних, економічно обґрунтованих рекомендацій. 

Висновок: ДСТУ ISO 50002:2016 забезпечує структуру звіту енерге-

тичного аудиту, яка дозволяє систематизувати дані, ідентифікувати про-

блеми та запропонувати ефективні рішення для підвищення енергоефекти-

вності об’єкта. Звіт стає основою для впровадження заходів з енергозбере-

ження та покращення енергетичного менеджменту. 

Закон України "Про енергетичну ефективність будівель" (№ 2118-

VIII від 22.06.2017) 

Постанова Кабінету Міністрів України від 1 грудня 2023 р. № 1258 

затверджує "Порядок проведення та вимоги до енергетичного аудиту про-

цесів та транспорту". Цей документ встановлює процедури підготовки, 

проведення та оформлення результатів енергетичного аудиту, а також ви-
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значає мінімальні вимоги до форми та змісту звіту та витягу із звіту з енер-

гетичного аудиту. 

Структура звіту з енергетичного аудиту: 

Звіт з енергетичного аудиту складається із семи розділів: 

1. Загальні відомості:  

- Інформація про замовника та виконавця аудиту. 

- Мета, обсяг та межі аудиту. 

- Дати проведення аудиту. 

2. Опис об'єкта аудиту: 

- Детальний опис процесів або транспортних засобів, що підля-

гають аудиту. 

- Технічні характеристики та параметри. 

3. Аналіз енергоспоживання: 

- Оцінка поточного споживання енергії. 

- Визначення енергетичних показників ефективності. 

4. Виявлення можливостей для підвищення енергоефективності: 

- Ідентифікація потенційних заходів з енергозбереження. 

- Оцінка їх впливу на енергоспоживання. 

5. Рекомендації: 

- Перелік запропонованих заходів з детальним описом. 

- Пріоритезація заходів за ефективністю та вартістю. 

6. Економічний аналіз: 

- Оцінка вартості впровадження рекомендованих заходів. 

- Розрахунок очікуваної економії та терміну окупності. 

7. Висновки: 

- Загальний підсумок результатів аудиту. 

- Рекомендації щодо подальших дій. 

Додатково до звіту додається витяг, форма якого наведена в додатку 

до Порядку. 

Варто зазначити, що енергетичний аудит процесів проводиться з 

урахуванням ДСТУ EN 16247-3:2015 "Енергетичні аудити. Частина 3. 

Процеси", а енергетичний аудит транспорту - з урахуванням ДСТУ EN 

16247-4:2015 "Енергетичні аудити. Частина 4. Транспорт". 

Дотримання вимог цієї постанови забезпечує системний та ефектив-

ний підхід до проведення енергетичних аудитів, сприяючи підвищенню 

енергоефективності в різних секторах економіки. 
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Постанова Кабінету Міністрів України від 1 грудня 2023 р. № 1258 

затверджує «Порядок проведення та вимоги до енергетичного аудиту про-

цесів та транспорту». Цей документ встановлює процедури та вимоги для 

проведення енергетичних аудитів у зазначених сферах, спрямовані на під-

вищення енергоефективності та оптимізацію енергоспоживання. 

Основні положення постанови: 

1. Мета та сфера застосування: 

o Визначення процедур підготовки, проведення та оформлення 

результатів енергетичного аудиту процесів та транспорту. 

o Встановлення мінімальних вимог до форми та змісту звіту та 

витягу із звіту з енергетичного аудиту. 

2. Види енергетичних аудитів: 

o Енергетичний аудит процесів: проводиться енергетичним ау-

дитором процесів і охоплює виробничі процеси або їх окремі складові. 

o Енергетичний аудит транспорту: проводиться енергетичним 

аудитором транспорту і стосується об'єктів, пов'язаних з перевезенням па-

сажирів, вантажів, багажу, пошти, рухомим складом транспорту та судами. 

3. Стандарти та вимоги: 

o Енергетичний аудит процесів: проводиться з урахуванням 

ДСТУ EN 16247-3:2015 «Енергетичні аудити. Частина 3. Процеси». 

o Енергетичний аудит транспорту: проводиться з урахуванням 

ДСТУ EN 16247-4:2015 «Енергетичні аудити. Частина 4. Транспорт». 

4. Обов'язки та обсяг інформації: 

o Визначено обов'язки замовника та енергетичного аудитора. 

o Чітко встановлено обсяг інформації для використання енерге-

тичним аудитором. 

5. Структура звіту: 

o Звіт з енергетичного аудиту складається із семи розділів. 

o У додатку наведено форму витягу із звіту з енергетичного ау-

диту. 

Важливі аспекти: 

- Межі енергетичного аудиту: визначаються замовником і охо-

плюють об'єкти або їх частини, щодо яких проводиться аудит. 

- Мета енергетичного аудиту: систематизований аналіз вико-

ристання енергії з метою визначення та кількісного вираження можливос-

тей підвищення енергоефективності. 
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- Об'єкт енергетичного аудиту: інженерна система, виробни-

чий майданчик, цех, технологічна лінія, обладнання, транспортна система 

чи транспортні засоби, в яких здійснюється виробництво, транспортуван-

ня, перетворення, розподіл чи споживання енергії. 

Цей порядок забезпечує системний підхід до проведення енергетич-

них аудитів у процесах та транспорті, сприяючи підвищенню енергоефек-

тивності та зниженню енергоспоживання в Україні. 
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4 ЗАГАЛЬНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ВИКОНАННЯ РОЗДІЛІВ КУР-

СОВОГО ПРОЕКТУ 

 

4.1 Загальний опис об’єкта дослідження 

У розділі «Вступ» наводять:  

- обґрунтування проведення ЕА;  

- наявність звітів з попередніх ЕА на об’єкті. 

На початку енергоаудиту необхідно з документальної інформації про 

об’єкт отримати: 

- галузь промисловості, в якій працює об’єкт, що споживає ПЕР; 

- юридична адреса та номери контактних телефонів; 

- коротка історична довідка про об’єкт;  

- номенклатура та обсяги виробництва продукції; 

- кількість працівників; 

- загальна площа об’єкта; 

- режим роботи об’єкта; 

До документальної інформації належать: 

- форми статистичної звітності підприємства (форми 1-ТЕП, 4-

МТП, 6-ТП, 11-МТП, 23-Н Мінстату України); 

- проектна документація на енергогосподарство об’єкта; 

- енергетичний паспорт об’єкта; 

- фінансово-економічні дані про об’єкт; 

- звітна документація з комерційного і технічного обліку витрати 

ПЕР; 

- рахунки від постачальників ПЕР; 

- графіки споживання ПЕР (годині, добові, місячні, річні); 

- технічна документація на енергоспоживаюче устаткування (паспо-

рти,   формуляри, специфікації, технологічні регламенти, режимні карти 

тощо); 

- документація щодо ремонтів, налагоджувальних і випробувальних 

робіт; 

- норми питомих витрат палива, теплової та електричної енергії на 

виробництво продукції; 

- результати опитування та анкетування керівництва і технічного 

персоналу; 

- інформація про системи споживання ПЕР; 

- документація про енергоощадні заходи; 
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- звіти попередніх енергетичних аудитів; 

- приписи інспекції з енергозбереження; 

- перспективні програми і проекти реструктуризації об’єкта чи мо-

дернізації окремих його виробництв тощо. 

 

4.2 Обстеження поточного стану енергетичних систем об’єкта 

 

У розділі наводять наступну інформацію: 

1) енерго-технологічну схему виробництва; 

2) постачання енергії на об’єкт: опис схем і обладнання, через яке 

здійснюється постачання енергії (теплові мережі, головні ввідні щити еле-

ктроенергії і т.п.); 

3) обладнання виробництва і/або перетворення енергії: опис кот-

лів, системи виробництва теплової і електричної енергії, повітряних комп-

ресорів, холодильних установок і т.п.; 

4)  розподіл енергії: інформація про системи розподілу енергії, 

зокрема, системи розподілу електричної і теплової енергії, холодної і гаря-

чої води, пари і конденсату та системи розподілу стисненого повітря.  

5)  обладнання споживання енергії, яке споживає первинну або 

вторинну енергію, а саме: виробничі механізми, системи вентиляції і кон-

диціонування повітря, освітлювальні системи, офісне оснащення і т.п. 

6)  конструкція і структура будівель: габаритні розміри, опис 

елементів їх конструкцій з точки зору використаних матеріалів, характери-

стика систем опалення, вентиляції і кондиціонування. 

7) характеристика систем обліку та контролю споживання ПЕР; 

8) наявність субспоживачів ПЕР;  

9) наявність обмежень на споживання ПЕР; 

10) наявність системи енергетичного менеджменту на об’єкті; 

11) інформація про попередні ЕА об’єкта.  

Опис повинен бути не просто переліком оснащення, а інформацією, 

на основі якої можна проводити розрахунки енергоаудиту. Він повинен 

містити також коментарі і спостереження про способи використання енер-

гії.  

До рекомендованих елементів опису відноситься:  

1 Фізичний опис устаткування (тип, номер моделі, потужність, 

системи управління).  

2 Спосіб використання устаткування (його призначення, час екс-
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плуатації, система управління).  

3 Виміряні параметри режимів роботи (електроенергія, теплота, 

витрати рідини, температура, вологість, рівні освітленості).  

4 Загальні спостереження (ефективність управління, несправнос-

ті, несумісне оснащення). 

Інформацію про об’єкт ЕА необхідно збирати і групувати за такими 

напрямками: 

- система паливопостачання; 

- система теплопостачання; 

- система електропостачання; 

- система постачання стисненим повітрям; 

- система вентиляції, підігріву повітря і кондиціонування; 

- система водопостачання і каналізації; 

- система холодопостачання; 

- система освітлення; 

- енергоємні споживачі технологічного процесу: 

- електротермічні установки; 

- електропривод потужністю понад 100 кВт; 

- інші споживачі; 

- будинки та споруди; 

- системи обліку та контролю споживання ПЕР; 

- система енергетичного менеджменту; 

- інші системи. 

Для зручності більша частина зібраної інформації подається у вигля-

ді таблиць, графіків, фотознімків (стандартних і в інфрачервоних проме-

нях). Якщо таблиці виходять дуже великими їх можна оформити як додат-

ки. 

 

4.3 Загальний аналіз роботи та споживання енергії об’єкта 

 

На етапі оброблення та аналізу інформації про об’єкт ЕА необхідно: 

а) визначити: 

- втрати ПЕР; 

- питомі витрати ПЕР; 

- потенціал енергозбереження; 

- основні енергоекономічні показники об’єкта тощо; 

б) побудувати: 
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- енерготехнологічну схему виробництва з енергопотоками (теп-

лової,   електричної, механічної і інших видів енергії); 

- карту споживання ПЕР; 

- графіки споживання ПЕР за визначені періоди часу (за добу, 

місяць,   квартал, рік тощо); 

- графіки динаміки питомого споживання ПЕР; 

- паливно-енергетичні баланси; 

- причинно-наслідкову діаграму чинників, які впливають на 

ефективність використання ПЕР тощо; 

в) провести аналіз: 

- чинників, які впливають на ефективність використання ПЕР; 

- балансів споживання ПЕР; 

- питомого споживання ПЕР; 

- втрат ПЕР; 

- чинних норм та нормативів щодо використання ПЕР; 

- динаміки та досягнутого рівня ефективності використання 

ПЕР; 

- основних енергоекономічних показників об’єкта; 

- технічних та економічних результатів, досягнутих за рахунок 

підвищення ефективності використання ПЕР; 

- ефективності функціонування СЕМ тощо. 

На підставі результатів аналізу документальної інформації про 

об’єкт ЕА та інформації, отриманої шляхом проведення вимірювань (дода-

ток 4), проводять: 

- підготовку попередніх висновків про ефективність використання 

ПЕР підрозділами об’єкта та об’єктом в цілому; 

- виявлення джерел неефективного використання ПЕР; 

- розробку рекомендацій щодо впровадження енергоощадних захо-

дів. 

Аналіз документальної інформації та інформації, отриманої шляхом 

проведення вимірювань, необхідно виконувати згідно з рекомендаціями 

щодо оброблення статистичного матеріалу, а також, в залежності від задачі 

аналізу, виконувати порівняння: 

- фактичних показників з плановими; 

- фактичних показників з нормативними; 

- фактичних показників з показниками минулих років; 

- фактичних показників з кращими по галузі; 
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- фактичних показників з середніми; 

- зіставлення паралельних і динамічних рядів для вивчення взає-

мозв’язків   досліджуваних показників; 

- зіставлення різних варіантів управлінських рішень; 

- зіставлення результатів діяльності до та після зміни якого-небудь 

фактора, що впливає на ефективність використання ПЕР. 

Для проведення порівняння необхідно дотримуватися певних вимог: 

- однаковість об’ємних, вартісних, якісних, структурних показників; 

- однаковість періодів часу, за які проводиться порівняння; 

- порівнянність умов виробництва; 

- порівнянність методики розрахунку показників. 

На етапі розроблення рекомендацій щодо впровадження енергооща-

дних заходів необхідно: 

- визначити технічну суть пропонованих вдосконалень та джерела 

отримання економії ПЕР; 

- визначити пріоритет впровадження пропонованих вдосконалень; 

- визначити всі можливості зменшення витрат, що можуть бути 

здійснені силами самого Замовника; 

- розрахувати потенційну річну економію у фізичному та вартісно-

му вираженнях; 

- визначити перелік обладнання, необхідного для реалізації рекоме-

ндацій, оцінити його вартість з урахуванням доставки, монтажу та введен-

ня в експлуатацію; 

- визначити можливі екологічні та інші ефекти від впровадження 

рекомендацій, які впливають на реальну економічну ефективність; 

- оцінити загальний економічний ефект з урахуванням всіх згаданих 

вище особливостей. 

Інформацію, що отримана під час проведення ЕА, треба задокумен-

тувати і перевірити порівнянням з інформацією, одержаною з інших дже-

рел інформації. 

Інформацію, що отримана під час проведення ЕА, має характеризу-

вати повнота, достатність, періодичність та достовірність.  

Для фіксування та графічного відображення стану об’єктів ЕА та/або 

їх окремих складових щодо ефективності використання ПЕР необхідно за-

стосовувати засоби фотографування та відео. 

Подання інформації у вигляді діаграм дає змогу виконувати наглядне 

відображення відсоткового співвідношення споживання ПЕР та витрат 
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коштів на них. В залежності від поставленого завдання, для аналізу можуть 

застосовуватися такі види діаграм:  балансові діаграми; кругові секторні 

діаграми (об’ємні та площинні); односмугові діаграми (об’ємні та площин-

ні);  одностовпчикові діаграми (об’ємні та площинні) тощо.  

Подання інформації у вигляді графіків дає змогу виконувати наглядне          

відображення динаміки споживання ПЕР. 

 

4.4 Розрахунок заходів з енергозбереження 

 

Розробка рекомендацій є одним з найважливіших етапів енергоауди-

ту, оскільки саме для отримання обґрунтованих пропозицій по підвищен-

ню ефективності використання енергії і проводиться енергоаудит. Рекоме-

ндації не можна обмежувати очевидними заходами. Слід звернути увагу на 

менш очевидні можливості підвищення енергоефективності, прикладами 

яких можуть бути зміни системи енергопостачання, застосування комплек-

сного виробництва теплової і електричної    енергії, використання як пали-

ва відходів виробництва чи альтернативного палива, зміна методів вироб-

ництва на такі, що дозволяють використати дешевші енергетичні ресурси. 

Рекомендації енергозбереження розділяються по категоріях енергоспожи-

вання або по альтернативності вирішення однієї і тієї ж енергетичної      

проблеми. Найчастіше - за вартістю. 

1) Безвитратні рекомендації - економне використання наявних ре-

сурсів; поліпшення до нормативного технічного обслуговування оснащен-

ня; придбання палива від іншого постачальника за нижчою ціною.  

2) Низькозатратні рекомендації - встановлення ефективнішого 

устаткування; встановлення нових (автономних) засобів управління; теп-

лова ізоляція теплотрас і приміщень; зміна регламенту технічного обслу-

говування устаткування; навчання персоналу; контроль енергоспоживання 

і оперативне планування.  

3) Високовитратні рекомендації - зміна значної частини виробни-

чого оснащення; встановлення комплексних систем управління; комплекс-

не виробництво теплової і електричної енергії; рекуперація теплоти.  

Для визначення кращих рекомендацій потрібне розуміння технологі-

чних процесів і знання техніки і технологій. Обґрунтування заходів з під-

вищення ефективності і енергозбереження повинно містити наступні  еле-

менти: 

1) Необхідні зміни - модифікація підприємства і будівель; заміна 
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устаткування; модернізація устаткування, систем управління, ізоляція; 

удосконалення технічного    обслуговування устаткування; впровадження 

нових систем управління. 

2) Способи збереження енергії з впровадженням рекомендацій - 

зменшення втрат; скорочення зайвих операцій (зниження температури по-

вітря в приміщеннях в неробочий час і по вихідних днях, виключення не-

робочого ходу оснащення); підвищення ефективності використання енер-

гії; підвищення ефективності перетворення енергії (заміна котла на інший з 

вищим ККД, заміна пневмопривода на електричний і тому подібне); вико-

ристання більш дешевих енергетичних ресурсів.  

3) Фінансові витрати і вигоди - капіталовкладення; амортизаційні 

витрати; витрати на технічне обслуговування; енергетичні витрати; аналіз 

ефективності капіталовкладень. Методика оцінки ефективності заходів 

аналогічна розрахунку поточного енергоспоживання і енергоспоживання 

за попередній репрезентативний період. Відмінність в тому, що під час 

оцінки заходів по енергозбереженню треба прогнозувати, як зміниться си-

туація після їх впровадження. Це тягне за собою зміну багатьох коефіцієн-

тів, таких як норма споживання енергії, коефіцієнт використання потужно-

сті і тривалість експлуатації оснащення впродовж року.  

Головними причинами, що ведуть до зниження споживання енергії 

після впровадження заходів по енергозбереженню,  є: 

1) Ліквідація прямих втрат (ізолювання труб, усунення витоків, по-

вернення конденсату). 

2) Скорочення надмірного енергоспоживання (управління часом і 

температурою опалювання, ефективна передача енергії). 

3) Скорочення потужності споживання (використання устаткування 

меншої потужності, усунення передачі енергії туди, де вона не потрібна).  

4) Підвищення ефективності перетворення (підвищення ККД і тому 

подібне).  

5) Утилізація теплоти викидів (рекуперація теплоти, рециркуляція 

повітря в системах вентиляції і кондиціонування повітря).  

6) Використання більш економного джерела енергії (дешевого пали-

ва, поновлювані джерела енергії).  

Перелік запропонованих енергоощадних заходів подається у вигляді 

стислого опису кожного з енергоощадних заходів відповідно до пріоритет-

ності їх впро-вадження. Приблизний перелік типових об’єктів енергетич-

ного аудиту та енерго-ощадних заходів наведено у додатку 5. 
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Для кожного з енергоощадних заходів необхідно наводити:  

- опис сутності енергоощадного заходу;  

- обсяг капіталовкладень необхідних для впровадження;  

- орієнтовної величини технологічно доступного потенціалу енерго-

ощадності у натуральному та грошовому еквіваленті;  

- простий термін окупності (додаток 6). 

Отриману інформацію про об’єкт ЕА та розрахунки енергетичної та 

економічної ефективності необхідно групувати за напрямками.  

На основі запропонованих заходів може бути розроблена програма 

енерго-збереження об’єкта.  

 

4.5  Вплив заходів з енергозбереження на стан зовнішнього середовища 

 

Під час оцінювання ефективності впровадження енергоощадних за-

ходів необхідно враховувати вплив споживачів ПЕР на довкілля, яке пе-

редбачає: 

- розрахунок зменшення шкідливих викидів в атмосферу за раху-

нок запропонованих енергоощадних заходів окремо по кожному виду ПЕР; 

- складання узагальненої таблиці зменшення величини шкідливих 

викидів за рахунок енергоощадних заходів (додаток 7); 

- розрахунок зменшення витрат на сплату податку та штрафів за 

забруднення довкілля. 

 

4.6 Результати та висновки 

 

У розділі наводять: 

- основні джерела нераціонального використання ПЕР; 

- перелік чинників, які впливають на ефективність використання 

ПЕР; 

- перелік запропонованих енергоощадних заходів, результати їх те-

хніко-економічного оцінювання та впливу на довкілля. 

У розділі «Перелік використаних джерел» наводять літературні та 

інші джерела інформації, що використовувались під час проведення ЕА і 

складання звіту. 

У розділі «Додатки» може бути наведено додаткову інформацію, 

отриману за період проведення ЕА.  
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5.ФІНАНСОВА ОЦІНКА ЗАХОДУ З ПІДВИЩЕННЯ 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ 

 

Фінансова оцінка заходів з енергозбереження є ключовим етапом для 

обґрунтування доцільності їх впровадження. Вона дозволяє порівняти ви-

трати та вигоди проєкту, оцінити його ефективність і прийняти оптимальне 

рішення щодо інвестицій. 

 

Основні причини необхідності фінансової оцінки: 

1. Оцінка економічної доцільності: 

- Визначення, чи забезпечить проєкт повернення інвестицій у 

прийнятні строки. 

- Порівняння витрат на впровадження заходів із досягнутою 

економією енергоресурсів. 

2. Прийняття зважених управлінських рішень: 

- Забезпечення інформацією для вибору найбільш ефективних 

заходів серед кількох альтернатив. 

- Пріоритизація проєктів, які мають найкращі фінансові показ-

ники (наприклад, короткий період окупності, високий чистий приведений 

дохід). 

3. Забезпечення фінансування: 

- Підготовка обґрунтованих розрахунків для залучення інвесто-

рів, кредиторів або державних грантів. 

- Демонстрація очікуваних вигод і термінів окупності для під-

вищення довіри до проєкту. 

4. Виявлення ризиків: 

- Аналіз чутливості проєкту до змін основних параметрів (на-

приклад, цін на енергоносії, процентних ставок, обсягів економії). 

- Оцінка потенційних ризиків та розробка заходів для їх знижен-

ня. 

5. Оптимізація ресурсів: 

- Мінімізація витрат при досягненні максимального ефекту (еко-

номія енергії, скорочення викидів, підвищення конкурентоспроможності 

підприємства). 

- Виявлення областей, де інвестиції будуть найбільш вигідними. 

 

Основні методи фінансової оцінки: 
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1. Статичні методи (без дисконтування): 

- Простий період окупності (PP). 

- Розрахунок економії витрат (економічний ефект). 

2. Динамічні методи (з урахуванням дисконтування): 

- Чистий приведений дохід (NPV). 

- Норма прибутку (ROR); 

- Внутрішня норма рентабельності (IRR). 

- Зовнішня норма прибутку (ERR) 

- Дисконтований період окупності (DPP). 

- Розширений  чистий приведений дохід (eNPV) 

- Рзикований чистий приведений дохід (rNPV) 

- Індекс прибутковості (PI). 

- Енергетична окупність проєкту ERR (Energy Return Rate) 

- LCC аналіз 

- CBA (cost benefit analysis) 

 

Приклад фінансової оцінки. Підприємство планує замінити старі 

котли на нові з більшою енергоефективністю. Початкові інвестиції скла-

дають 1 млн грн, а очікувана економія енергоресурсів - 250 тис. грн на рік. 

Без фінансової оцінки важко визначити чи окупиться проєкт, скільки часу 

це займе, чи варто брати кредит або використовувати власні кошти. 

Результат оцінки: NPV > 0: проєкт вигідний; PP = 4 роки: рішення 

приймається, якщо це прийнятний термін для підприємства; аналіз ризиків 

виявляє вплив коливань цін на енергоносії. 

Таким чином, фінансова оцінка є обов’язковою для будь-якого захо-

ду з енергозбереження, оскільки вона дозволяє: зменшити невизначеність; 

підвищити ефективність використання ресурсів; прийняти раціональне рі-

шення, що приносить довгострокові вигоди як підприємству, так і суспіль-

ству в цілому. 

 

CF (Cash Flow) - це грошовий потік, який використовується для оці-

нки економічної доцільності заходів з енергозбереження. Розрахунок CF 

включає визначення економії, витрат на реалізацію заходу та чистого ефе-

кту протягом певного періоду часу. 

Формула розрахунку Cash Flow: 

 𝐶𝐹 = (𝐸економія ⋅ 𝑇) − 𝐶інвестиції 

де: 
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𝐸економія - економія електроенергії в кіловат-годинах (кВт·год) за рік; 

T - тариф на електроенергію (у цьому випадку 8 грн/кВт·год); 

 𝐶інвестиції - витрати на реалізацію заходу, грн. 

 

Приклад розрахунку. Заходи дозволяють економити  𝐸економія =

10,000 кВт·год/рік; тариф на електроенергію  𝑇 = 8 грн/кВт·год; вартість 

реалізації заходу  𝐶інвестиції = 50,000 грн. 

Розрахунок: 

1. Річна економія: 

𝐸економія ⋅ 𝑇 = 10,000 ⋅ 8 = 80,000 грн/рік. 

2. Cash Flow (CF): 

𝐶𝐹 = 80,000 − 50,000 = 30,000 грн. 

Таким чином, грошовий потік після реалізації заходу становитиме 30 

тис. грн на рік. Це означає, що за перший рік інвестиція повністю оку-

питься і почне приносити дохід. 

 

Простий період окупності (Payback Period, PP) - це час, необхід-

ний для повернення початкових інвестицій за рахунок чистого грошового 

потоку (без врахування дисконтування). Цей показник оцінює, як швидко 

інвестиція "окупиться", але не враховує зміну вартості грошей у часі. 

 

Формула розрахунку PP: 

𝑷𝑷 =
𝑰𝟎

𝑪𝑭𝒂𝒗𝒈
 

де: 𝑰𝟎 - початкові інвестиції;  𝑪𝑭𝒂𝒗𝒈 - середній щорічний чистий 

грошовий потік. 

Якщо грошові потоки змінюються щороку, потрібно кумулятивно 

додавати їх, доки не буде покрито початкову інвестицію. 

 

Простий період окупності: 

- Переваги: швидкий та простий метод оцінки інвестицій. Ви-

користовується для аналізу ризику та ліквідності. 

- Недоліки: ігнорує вартість грошей у часі та грошові потоки, 

що надходять після моменту окупності. 

 

Приклад розрахунку PP для заходу з енергозбереження. 

Початкові інвестиції 𝑰𝟎 = 50 000 грн. Очікуваний щорічний економіч-
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ний ефект  𝑪𝑭𝒕 = 15 000 грн. 

Розрахунок: 

𝑷𝑷 =
𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟓 𝟎𝟎𝟎
≈ 𝟑. 𝟑𝟑 роки. 

Висновок. Інвестиції окупляться за 3 роки та 4 місяці. Якщо грошо-

ві потоки різні щороку, розрахунок потрібно проводити кумулятивно, поки 

сума потоків не зрівняється з інвестиціями. 

 

Розрахунок економії витрат (економічний ефект) у контексті 

енергозбереження 

Економічний ефект від заходів з енергозбереження обчислюється 

як різниця між витратами до впровадження енергозберігаючого заходу та 

витратами після його реалізації. 

 

Формула: 

 Е = Вд − Вп 

де: 

- Е - економічний ефект (економія витрат), грн/рік; 

- Вд - витрати на енергоносії до впровадження заходів, грн/рік; 

- Вп - витрати на енергоносії після впровадження заходів, 

грн/рік. 

 

1. Витрати до впровадження (Вд): обчислюються як добуток 

обсягу споживання енергоносіїв до заходу на їхню вартість. 

 Вд = 𝑸д ⋅ 𝑪 

де:  

- 𝑸д - обсяг споживання енергоносіїв до впровадження, кВт·год 

або м³; 

- C - вартість одиниці енергоносія, грн/кВт·год або грн/м³. 

2. Витрати після впровадження (Вп): аналогічно обчислюються 

за новим обсягом споживання: 

 Вп = 𝑸п ⋅ 𝑪 

де: 

- 𝑸п - обсяг споживання енергоносіїв після впровадження, 

кВт·год або м³. 

 

Приклад. До впровадження заходу будівля споживала  𝑸д =
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𝟓𝟎, 𝟎𝟎𝟎 кВт·год електроенергії на рік. Після модернізації, споживання зни-

зилося до  𝑸п = 𝟑𝟎, 𝟎𝟎𝟎кВт·год на рік; вартість електроенергії 𝑪 =

 𝟖 грн/кВт · год. 

Розрахунок: 

1. Витрати до впровадження: 

Вд = 𝑄д ⋅ 𝐶 = 50,000 ⋅ 8 = 400,000 грн/рік. 

2. Витрати після впровадження: 

Вп = 𝑄п ⋅ 𝐶 = 30,000 ⋅ 8 = 240,000 грн/рік. 

3. Економічний ефект: 

Е = Вд − Вп = 400,000 − 240,000 = 160,000 грн/рік. 

 

Економія витрат від заходів енергозбереження становить 

160,000 грн/рік. Це підвищує рентабельність, знижує експлуатаційні ви-

трати та сприяє екологічній стійкості. 

 

CAPEX (Capital Expenditures) та OPEX (Operational Expenditures) 

- це дві основні категорії витрат, які використовуються для оцінки вартості 

інвестицій у різні проекти, включаючи енергозберігаючі заходи. 

1. CAPEX (Капітальні витрати) - це одноразові витрати на при-

дбання, встановлення або поліпшення активів, таких як обладнання, будів-

лі, інфраструктура. Ці витрати зазвичай не змінюються протягом тривало-

го періоду, але вони є значними на початковому етапі проекту. 

Приклад: Купівля енергозберігаючих технологій, таких як енергое-

фективне освітлення чи система теплопостачання. 

2. OPEX (Операційні витрати) - це регулярні витрати на утри-

мання та експлуатацію системи чи проекту, що включають витрати на ене-

ргію, обслуговування, заробітну плату працівників та інші постійні витра-

ти. 

Приклад. Витрати на електроенергію, що споживається новою енер-

гозберігаючою системою, або обслуговування енергозберігаючого облад-

нання. 

Формула для окупності: 

𝑷𝒂𝒚𝒃𝒂𝒄𝒌 𝑷𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅 =
CAPEX

річна економія OPEX
 

Приклад. Компанія вирішила інвестувати в енергозберігаюче облад-

нання: CAPEX (інвестиції) = 100 000 грн (вартість установки енергоефек-

тивного обладнання); OPEX (економія на енергоспоживанні) = 20 000 грн 
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на рік (завдяки зниженню витрат на електроенергію). 

Окупається проєкт за: 

Payback Period =
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 грн

𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 грн/рік
= 𝟓 років. 

Це означає, що інвестиції окупляться за 5 років, після чого компанія 

буде отримувати економію на енергоспоживанні без додаткових витрат на 

обладнання. 

Таким чином, CAPEX допомагає визначити початкову суму інвести-

цій, необхідну для реалізації проекту; OPEX дозволяє оцінити поточні ви-

трати, які можуть бути зменшені завдяки впровадженню енергозберігаю-

чих заходів. Використовуючи ці показники, можна порівняти різні варіан-

ти інвестицій і вибрати найбільш вигідний варіант на основі часу окупнос-

ті або довгострокової економії. 

Ці концепції важливі для прийняття обґрунтованих рішень про доці-

льність інвестування в енергозберігаючі технології та оптимізації витрат на 

енергію. 

 

Дисконтований період окупності (Discounted Payback Period, 

DPP) - це показник, що визначає час, необхідний для повернення початко-

вих інвестицій у проєкт за рахунок дисконтованих грошових потоків. DPP 

враховує зміну вартості грошей у часі (дисконтування), на відміну від про-

стого періоду окупності (Payback Period). 

Формула розрахунку DPP: 

Щоб визначити DPP, потрібно виконати наступні кроки: 

1. Розрахувати дисконтовані грошові потоки (DCF) за формулою: 

 𝑫𝑪𝑭𝒕 =
𝑪𝑭𝒕

(𝟏 + 𝒓)𝒕
 

де:  𝑪𝑭𝒕 - грошовий потік у період 𝒕; r - ставка дисконту; t - номер 

періоду (рік, місяць тощо). 

2. Накопичити дисконтовані потоки, поки їх сума не зрівняється з 

початковими інвестиціями 𝑰𝟎: 

∑ 𝑫𝑪𝑭𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

≥ 𝑰𝟎 

Значення t, при якому ця умова виконується, є періодом окупності 

DPP. 

DPP краще враховує реальну вартість інвестицій, оскільки грошові 

потоки у майбутньому оцінюються нижче через інфляцію, ризики та аль-
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тернативну вартість капіталу. Цей показник є корисним для оцінки довго-

строкових інвестицій, таких як енергозбереження, які часто мають значні 

початкові витрати. 

 

Приклад розрахунку DPP для енергозбереження. Початкові інвес-

тиції 𝑰𝟎 = 50 000 грн; очікуваний щорічний економічний ефект ( 𝑪𝑭𝒕) = 15 

000 грн; ставка дисконту (r) = 10%. 

Розрахунок: 

1. Дисконтовані грошові потоки за кожен рік: 

 𝑫𝑪𝑭𝒕 =
𝟏𝟓 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝒕
 

Для кожного року: 

­ 𝒕 = 𝟏  𝑫𝑪𝑭𝟏 =
𝟏𝟓 𝟎𝟎𝟎

𝟏.𝟏
≈ 𝟏𝟑 𝟔𝟑𝟔. 𝟑𝟔 грн. 

­ 𝒕 = 𝟐 𝑫𝑪𝑭𝟐 =
𝟏𝟓 𝟎𝟎𝟎

𝟏.𝟏𝟐
≈ 𝟏𝟐 𝟑𝟗𝟔. 𝟔𝟗 грн. 

­ 𝒕 = 𝟑 𝑫𝑪𝑭𝟑 =
𝟏𝟓 𝟎𝟎𝟎

𝟏.𝟏𝟑
≈ 𝟏𝟏 𝟐𝟔𝟗. 𝟕𝟐 грн. 

2. Кумулятивний дисконтований потік: 

­ За 1 рік: 𝟏𝟑 𝟔𝟑𝟔. 𝟑𝟔. 

­ За 2 роки:  𝟏𝟑 𝟔𝟑𝟔. 𝟑𝟔 +  𝟏𝟐 𝟑𝟗𝟔. 𝟔𝟗 ≈ 𝟐𝟔 𝟎𝟑𝟑. 𝟎𝟓. 

­ За 3 роки:  𝟐𝟔 𝟎𝟑𝟑. 𝟎𝟓 +  𝟏𝟏 𝟐𝟔𝟗. 𝟕𝟐 ≈ 𝟑𝟕 𝟑𝟎𝟐. 𝟕𝟕. 

­ За 4 роки:  𝟑𝟕 𝟑𝟎𝟐. 𝟕𝟕 +  𝟏𝟎 𝟐𝟒𝟓. 𝟐𝟎 ≈ 𝟒𝟕 𝟓𝟒𝟕. 𝟗𝟕. 

­ За 5 років: 𝟒𝟕 𝟓𝟒𝟕. 𝟗𝟕 +  𝟗 𝟑𝟏𝟑. 𝟎𝟗 ≈ 𝟓𝟔 𝟖𝟔𝟏. 𝟎𝟔. 

3. Визначення DPP: Інвестиції у 50 000 грн окупляться за 4 роки 

та частину 5-го року. Для точного визначення періоду потрібно лінійно 

інтерполювати між 4 і 5 роками: 

𝑫𝑷𝑷 = 𝟒 +
𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 − 𝟒𝟕 𝟓𝟒𝟕. 𝟗𝟕

𝟗 𝟑𝟏𝟑. 𝟎𝟗
≈ 𝟒. 𝟐𝟔 роки. 

 

Період окупності для заходу з енергозбереження становить приблиз-

но 4 роки та 3 місяці, враховуючи ставку дисконту. Це допомагає інвесто-

рам оцінити доцільність проєкту з урахуванням впливу часу на вартість 

грошей. 

 

Чистий приведений дохід (NPV) 

NPV (Net Present Value) - це фінансовий показник, який використо-

вується для оцінки економічної ефективності інвестицій. Він представляє 

собою суму дисконтованих потоків доходів і витрат проєкту. Якщо NPV > 
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0, проєкт вважається прибутковим. 

 

Формула для розрахунку NPV: 

 𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑪𝒕

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

− 𝑪𝟎 

де: 

-  𝑪𝒕 - чистий грошовий потік у період 𝒕; 

- 𝑪𝟎 - початкові інвестиції (витрати на впровадження заходів); 

- 𝒓 - ставка дисконтування (наприклад, вартість капіталу чи очі-

кувана прибутковість); 

- 𝒕 - період часу (зазвичай роки); 

- 𝒏 - тривалість проєкту (кількість періодів). 

 

Якщо заходи з енергозбереження дозволяють скоротити витрати на 

електроенергію, це створює позитивні грошові потоки, які враховуються у 

 𝑪𝒕. 

1. Початкові інвестиції 𝑪𝟎: витрати на встановлення енергоефе-

ктивного обладнання або реалізацію заходів. 

2. Економія  𝑪𝒕: скорочення витрат на оплату електроенергії за 

рахунок зниження споживання. 

3. Ставка дисконтування 𝒓: враховує зміну вартості грошей у 

часі. 

4. Тривалість 𝒏: очікуваний термін використання енергоефекти-

вного обладнання. 

 

Приклад розрахунку. Початкові інвестиції 50,000 грн; тариф на 

електроенергію = 8 грн/кВт·год; скорочення споживання = 10,000 кВт·год 

на рік; очікуваний термін використання n = 5 років; ставка дисконтування 

r = 10% або 0.10 

1. Розрахуємо річну економію на електроенергії 

 Економія = Скорочення ⋅ Тариф = 𝟏𝟎, 𝟎𝟎𝟎 ⋅ 𝟖 = 𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎 грн/рік 

2. Розрахуємо дисконтовані грошові потоки за 5 років 

 𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟏𝟎)𝒕

𝟓

𝒕=𝟏

− 𝟓𝟎, 𝟎𝟎𝟎 

Розрахуємо кожний рік окремо: 
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• Для 𝒕 = 𝟏: 
𝟖𝟎,𝟎𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟎)𝟏
= 𝟕𝟐, 𝟕𝟐𝟕 

• Для 𝒕 = 𝟐: 
𝟖𝟎,𝟎𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟎)𝟐
= 𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟔 грн. 

• Для 𝒕 = 𝟑: 
𝟖𝟎,𝟎𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟎)𝟑
= 𝟔𝟎, 𝟏𝟎𝟓 грн. 

• Для 𝒕 = 𝟒: 
𝟖𝟎,𝟎𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟎)𝟒
= 𝟓𝟒, 𝟔𝟒𝟏 грн. 

• Для  𝒕 = 𝟓: 
𝟖𝟎,𝟎𝟎𝟎

(𝟏+𝟎.𝟏𝟎)𝟓
= 𝟒𝟗, 𝟔𝟕𝟑 грн. 

3. Сума дисконтованих потоків: 

Сума = 72,727 + 66,116 + 60,105 + 54,641 + 49,673 = 303,262 грн 

4. Враховуємо початкові інвестиції: 

𝑁𝑃𝑉 = 303,262 − 50,000 = 253,262 грн 

Оскільки NPV > 0, заходи з енергозбереження є економічно доціль-

ними та принесуть чистий прибуток у розмірі 253,262 грн за 5 років. 

 

IRR (Internal Rate of Return, внутрішня норма прибутковості) - це фі-

нансовий показник, що відображає рівень прибутковості інвестиційного 

проєкту. Це така ставка дисконтування, за якої чиста приведена вартість 

(NPV) інвестицій дорівнює нулю. 

Визначення IRR: 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐶𝑡

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

− 𝐶0 = 0, 

де: 𝐶𝑡- грошовий потік у році t,  𝐶0 - початкові інвестиції, 𝑛 - тривалість 

проєкту (роки), IRR - внутрішня норма прибутковості. 

IRR показує, який рівень доходності забезпечує проєкт. Якщо IRR 

перевищує вартість капіталу або альтернативну ставку прибутковості, 

проєкт вигідний. 

 

Приклад розрахунку IRR для заходів з енергозбереження. Поча-

ткові інвестиції (C₀): 100,000 грн., щорічна економія електроенергії 

(грошовий потік, Ct): економія енергії: 15,000 кВт·год на рік; тариф: 8 

грн/кВт·год. Грошовий потік: 15,000 × 8 = 120,000 грн/рік; тривалість за-

ходу: 5 років. 

 

1. Використовуємо формулу NPV: 𝑁𝑃𝑉 = ∑
120,000

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑡
5
𝑡=1 −

100,000 = 0. 

2. В ручному розрахунку IRR знайти складно, тому використо-
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вують: 

o Excel: функція =IRR(range) (наприклад, інвестиції та грошові 

потоки). 

o Калькулятор чи програмні інструменти. 

 

Розрахунок у Excel: У першій колонці записуємо грошові потоки: 

рік 0: -100,000 (інвестиція); роки 1–5: +120,000; формула: =IRR(A1:A6). 

 

Для даних умов IRR буде досить високим, оскільки економія значно 

перевищує початкові витрати. Оцінка IRR може скласти приблизно 100–

120% (точний результат залежить від інструмента обчислення). 

Якщо IRR > вартості капіталу (наприклад, 20%), захід з енергозбере-

ження є вигідним. 

 

В Excel є функція NPV (Net Present Value), яка використовується 

для розрахунку чистої приведеної вартості проєкту. Вона враховує грошові 

потоки та задану ставку дисконтування. 

 

Синтаксис функції NPV:  

NPV(ставка; значення𝟏; [значення𝟐]; … ) 

- ставка - ставка дисконтування за період (наприклад, 10% за-

писується як 0.1). 

- значення1, значення2, ... - потоки грошових коштів, які потрі-

бно дисконтувати. 

Початкові інвестиції (витрати) не враховуються у функції NPV. Їх 

потрібно додати до результату функції окремо. 

 

Приклад використання функції NPV у Excel: 

Ставка дисконтування: 10% (0.1); початкові інвестиції: -50,000; грошові 

потоки за 5 років: 12,000 щороку. 

1. Введіть дані в Excel: 

A1: Рік       B1: Грошовий потік 

A2: 0         B2: -50000 

A3: 1         B3: 12000 

A4: 2         B4: 12000 

A5: 3         B5: 12000 

A6: 4         B6: 12000 
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A7: 5         B7: 12000 

Використовуйте формулу NPV: уведіть у будь-яку комірку: 

=NPV(0.1, B3:B7) + B2; 0.1 - ставка дисконтування; B3:B7 - діапазон май-

бутніх грошових потоків; B2 - початкові інвестиції додаються окремо. 

Результат: чиста приведена вартість (NPV) для цього проєкту буде 

відображена у вибраній комірці. 

Якщо ви використовуєте лише грошові потоки без початкових ви-

трат, то формула поверне суму дисконтованих доходів. Якщо дисконтна 

ставка вказана як річна, а грошові потоки мають інші періоди (наприклад, 

квартальні), необхідно скоригувати ставку відповідно. Якщо грошові пото-

ки нерівномірно розподілені в часі (наприклад, різні дати платежів), вико-

ристовуйте функцію XNPV, яка враховує конкретні дати. 

 

NPVQ (Net Present Value per Quantity) - це показник, який визначає 

чисту приведену вартість (NPV) на одиницю продукції або послуги. 

Цей індикатор дозволяє оцінити економічну ефективність проекту в 

розрахунку на одиницю виробництва чи наданої послуги. Він особливо ко-

рисний для порівняння проектів з різним масштабом або для визначення 

ефективності виробництва на одиницю продукції. 

 

Формула розрахунку NPVQ: 

𝑵𝑷𝑽𝑸 =
𝑵𝑷𝑽

𝑸
 

де: NPV - чиста приведена вартість проекту; Q - загальна кількість 

виробленої продукції або наданих послуг за період аналізу. 

Рекомендації до розрахунку NPVQ: 

1. Точний розрахунок NPV: 

- Включайте всі грошові потоки (доходи та витрати) з урахуван-

ням дисконтування. 

- Переконайтесь, що враховано всі операційні, інвестиційні та 

амортизаційні витрати. 

2. Достовірна оцінка обсягів: 

- Уважно оцінюйте обсяги Q виробництва/надання послуг за 

весь період проекту. 

- Використовуйте реалістичні прогнози на основі даних ринку 

або внутрішнього аналізу. 

3. Аналіз чутливості: 
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- Перевірте, як зміни обсягу Q або дисконтної ставки впливають 

на NPVQ. 

 

Приклад розрахунку NPVQ. Вхідні дані: 

1. Загальні інвестиції: 1,000,000 грн 

2. Грошові потоки (тис. грн): 

[𝟑𝟎𝟎, 𝟒𝟎𝟎, 𝟓𝟎𝟎, 𝟔𝟎𝟎, 𝟖𝟎𝟎, 𝟗𝟎𝟎, 𝟏𝟎𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟎𝟎, 𝟏𝟐𝟎𝟎, 𝟏𝟑𝟎𝟎]. 

3. Термін реалізації: 10 років. 

4. Ставка дисконту: 10%. 

5. Загальна кількість виробленої продукції: 

Q=100,000 одиниць. 

Розрахунок NPV: 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑪𝑭𝒕

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

− 𝑪𝟎 

де: 

- 𝑪𝑭𝒕 - грошовий потік у році tt. 

- r = 10% - ставка дисконту. 

- 𝑪𝟎 = 𝟏, 𝟎𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎 грн - початкові інвестиції. 

 

Розрахунок: 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑪𝑭𝒕

(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝒕

𝟏𝟎

𝒕=𝟏

− 𝟏, 𝟎𝟎𝟎 

NPV = (пораховано) 𝟐, 𝟑𝟖𝟓. 𝟒𝟓 тис. грн. 

NPVQ: 

𝑵𝑷𝑽𝑸 =
𝟐,𝟑𝟖𝟓.𝟒𝟓

𝟏𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎
= 𝟐𝟑. 𝟖𝟓 грн/одиницю.  

 

NPVQ = 23.85 грн/одиницю. Це означає, що проект приносить чис-

тий прибуток у розмірі 23.85 грн на кожну вироблену одиницю продукції. 

 

Рекомендації: 

- Порівняння проектів: використовуйте NPVQ для порівняння 

ефективності проектів із різними масштабами. 

- Оптимізація обсягу виробництва: якщо NPVQ низький, роз-

гляньте можливість збільшення обсягів Q, щоб підвищити ефективність 

проекту. 

- Аналіз альтернатив: поєднуйте аналіз NPVQ з іншими показ-
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никами, такими як IRR, PI, та ERR. 

 

Норма прибутку (ROI) – це показник, що відображає ефективність 

використання капіталу або ресурсів у процесі виробництва чи інвестуван-

ня. У контексті інвестицій у проєкти, пов’язані з енергозбереженням, нор-

ма прибутку допомагає оцінити, наскільки вигідним є вкладення коштів у 

порівнянні з альтернативними варіантами. 

Норма прибутку може бути виражена у відсотках і розраховується як 

відношення чистого прибутку до витрат або інвестицій. 

Формула розрахунку норми прибутку: 

1. На базі витрат (ROI – Return on Investment): 

 𝑹𝑶𝑰 =
Чистий прибуток

Інвестиції
× 𝟏𝟎𝟎% 

де: Чистий прибуток = Доходи від проєкту - Загальні витрати; Інвес-

тиції – первинні витрати на впровадження енергозберігаючих заходів. 

Внутрішня норма доходності (IRR – Internal Rate of Return): 

 

Допомагає у оцінці інвестицій в енергозберігаючі заходи: 

- Визначення доцільності. Норма прибутку дозволяє зрозуміти, 

чи виправдані витрати на енергозберігаючий проєкт, порівнюючи його 

ефективність із іншими варіантами. 

- Пріоритезація проєктів. Проєкти з вищою нормою прибутку 

отримують перевагу. 

- Оцінка строків окупності. На основі ROI можна визначити, 

як швидко повернуться вкладені кошти. 

- Прогнозування ефективності. IRR дозволяє враховувати 

майбутні грошові потоки від енергозбереження. 

 

Приклади розрахунків 

Приклад 1. Розрахунок ROI 

Дані: витрати на встановлення енергоефективного обладнання – 100 

000 грн.; річна економія на енергоресурсах – 30 000 грн; термін експлуата-

ції обладнання – 5 років. 

Розрахунок: 

1. Загальна економія за 5 років: 

𝟑𝟎 𝟎𝟎𝟎 грн/рік × 𝟓 років = 𝟏𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 грн. 

2. Чистий прибуток: 
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. 𝟏𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 − 𝟏𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎 = 𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 грн.  

3. ROI: 

𝑹𝑶𝑰 =
𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎% = 𝟓𝟎%. 

Висновок: Норма прибутку становить 50%, тобто інвестиція вигідна. 

 

Приклад 2. Оцінка IRR 

Дані: інвестиції – 200 000 грн; очікувана річна економія – 50 000 грн; 

термін дії обладнання – 6 років. 

Розрахунок. Щоб знайти IRR, потрібно знайти ставку rr, за якої: 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝟔

𝒕=𝟏

− 𝟐𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎 = 𝟎. 

Це можна зробити за допомогою фінансових інструментів (Excel, ка-

лькулятор IRR). В даному випадку IRR ≈ 16%. 

Висновок: Якщо IRR вищий за вартість капіталу (наприклад, 10%), 

проєкт вигідний.  

Розрахунок норми прибутку допомагає порівняти інвестиційні мож-

ливості, визначити ефективність енергозберігаючих проєктів і забезпечити 

прийняття обґрунтованих рішень. Для практичних застосувань часто вико-

ристовують поєднання ROI і IRR, щоб врахувати як загальний прибуток, 

так і часову вартість грошей. 

 

Зовнішня норма прибутку (ERR, External Rate of Return) - це по-

казник, який враховує вартість капіталу при оцінці рентабельності проєкту. 

ERR використовується для порівняння вигод від інвестиційного проєкту з 

вартістю позикового або власного капіталу. ERR дозволяє оцінити, чи до-

цільно реалізовувати проєкт з точки зору вартості залучених коштів.  

 

ERR - це така дисконтна ставка r, за якої: 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
(𝑪𝒕 − 𝑶𝒕)

(𝟏 + 𝑬𝑹𝑹)𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

= 𝟎 

де: 𝑪𝒕 - доходи у період t,  𝑶𝒕 - витрати у період t, ERR- зовнішня но-

рма прибутку, n - тривалість проєкту (в роках). 

ERR обчислюється, використовуючи ітеративні методи, подібно до 

внутрішньої норми прибутку (IRR), але враховуючи вартість капіталу. 
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ERR дозволяє: 

- Врахувати, наскільки вигідним буде проєкт за умови залучення 

капіталу. 

- Порівняти вигоди проєкту з витратами на його фінансування 

(позикові кошти чи альтернативна вартість власного капіталу). 

- Зробити зважене рішення щодо доцільності впровадження 

проєкту. 

 

Приклад розрахунку ERR. Інвестиція в енергозберігаючу техноло-

гію коштує $50,000; очікувана економія енергії приносить доходи $12,000 

щороку протягом 5 років; вартість капіталу (наприклад, позика або альтер-

нативна дохідність інвестицій) - 8% річних. 

 

1. Розрахувати NPV проєкту для кількох ставок дисконтування. 

2. Знайти таку ставку r, при якій 𝑵𝑷𝑽 =  𝟎. 

Розрахунок NPV: 

Формула: 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑪𝒕

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

− 𝑪𝟎 

Де 𝑪𝟎 - початкові інвестиції. 

Розрахуємо NPV для  𝒓 =  𝟖% (вартість капіталу – це мінімальна до-

хідність, яку очікують інвестори або кредитори від залученого капіталу): 

𝑵𝑷𝑽 =
𝟏𝟐, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟖)𝟏
+

𝟏𝟐, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟖)𝟐
+ ⋯ +

𝟏𝟐, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟖)𝟓
− 𝟓𝟎, 𝟎𝟎𝟎 

Результати: 

• 𝑵𝑷𝑽(𝒓 = 𝟖%) ≈ +𝟏, 𝟐𝟒𝟕 

• Якщо r збільшити, NPV стане негативним. 

Підбором r (зазвичай через ітерації або спеціальне програмне забез-

печення) знайдемо ERR. Приблизно: 

𝑬𝑹𝑹 ≈ 𝟏𝟎. 𝟐%  

Проєкт вважається вигідним, якщо: 

𝑬𝑹𝑹 > Вартість капіталу 

Висновок: 

- Якщо ERR (10.2%) > вартість капіталу (8%), проєкт вигідний. 

- Інвестиція доцільна, адже очікуваний дохід перевищує витрати 

на фінансування. 
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Таким чином, ERR - потужний інструмент для аналізу економічної 

ефективності енергоефективних заходів. Його використання дозволяє 

приймати обґрунтовані рішення щодо інвестицій, особливо в умовах залу-

чення позикового капіталу (табл. 5.1). 

 

Таблиця 5.1 Відмінності між внутрішньою нормою прибутку (IRR) 

та зовнішньою нормою прибутку (ERR): 

Характеристика IRR (Internal Rate of Return) ERR (External Rate of Return) 

Значення 

Відображає ставку дисконту-

вання, за якої NPV проєкту до-

рівнює нулю. 

Відображає ставку дохідності 

проєкту з урахуванням вартості 

капіталу. 

Врахування варто-

сті капіталу 
Не враховує. 

Враховує, оскільки зовнішня 

ставка використовується в роз-

рахунках. 

Перерахунок гро-

шових потоків 

Усі грошові потоки реінвесту-

ються за ставкою IRR. 

Усі грошові потоки реінвесту-

ються за вартістю капіталу. 

Розрахунок 

Використовується функція іте-

рацій для визначення ставки, за 

якої NPV = 0. 

Включає дисконтування вихід-

них грошових потоків за став-

кою капіталу. 

Мета 

Показати дохідність проєкту 

без прив'язки до вартості фі-

нансування. 

Показати реальну дохідність 

проєкту з урахуванням вартості 

фінансування. 

Прийняття рішень 
Проєкт вигідний, якщо  𝐼𝑅𝑅 >

вартість капіталу. 

Проєкт вигідний, якщо 𝐸𝑅𝑅 >

вартість капіталу. 

Тип проєктів 
Використовується для автоно-

много оцінювання дохідності. 

Використовується для порівнян-

ня проєктів із залученням зовні-

шніх коштів. 

Застосування 
Простий показник для оцінки 

рентабельності. 

Більш точний показник для 

проєктів із реінвестиціями та 

вартістю фінансування. 

Приклад застосу-

вання 

Проєкти, де фінансування об-

межене власними коштами. 

Проєкти із залученням позико-

вого або зовнішнього капіталу. 

 

IRR працює із внутрішньою дохідністю проєкту і не враховує, як ре-

інвестуються потоки. ERR враховує зовнішню ставку реінвестування (вар-

тість капіталу), що робить його більш реалістичним для оцінки проєктів із 

зовнішнім фінансуванням. IRR корисний для простих проєктів, ERR важ-

ливий для складних проєктів, особливо якщо вартість капіталу значно 

впливає на результати. 
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В Excel немає прямої функції для визначення зовнішньої норми 

прибутку (ERR), але є функції, які допомагають обчислити внутрішню 

норму прибутку (IRR) та інші фінансові показники. Щоб знайти ERR, по-

трібно скористатися ітеративними методами або комбінувати формули 

вручну. 

Покрокове визначення ERR у Excel 

1. Підготовка даних 

- Введіть початкові інвестиції (негативне значення) та очікувані 

грошові потоки (позитивні значення) у стовпці. Наприклад:  

- A1: Рік       B1: Грошовий потік 

- A2: 0         B2: -50000 (інвестиція) 

- A3: 1         B3: 12000 

- A4: 2         B4: 12000 

- A5: 3         B5: 12000 

- A6: 4         B6: 12000 

- A7: 5         B7: 12000 

2. Розрахунок ERR через ітерації 

ERR знаходиться шляхом підбору такої ставки дисконтування r, за 

якої NPV = 0, враховуючи вартість капіталу. 

2.1. Використання формули NPV 

Використовуйте формулу для дисконтування грошових потоків. 

Припустимо, що вартість капіталу - 8%: у C2 введіть: =𝐵2/(1 + $C$1)^A2 

Це формула дисконтування для кожного грошового потоку, де C1 - 

ставка ERR. 

- Скопіюйте формулу для всіх рядків (A3:A7). 

- Підсумуйте дисконтовані потоки: 

- =СУММ(C2:C7) 

2.2. Підбір ставки ERR вручну 

- У C1 введіть початкову оцінку ставки ERR (наприклад, 10%). 

- Використовуйте функцію "Підбір параметра" в Excel:  

1. Перейдіть до вкладки "Дані" → Аналіз "якщо" → 

"Підбір параметра". 

2. Виберіть комірку з сумою NPV. 

3. Налаштуйте значення на "0" шляхом зміни комірки 

з ERR (C1). 

Excel автоматично знайде значення ERR. 
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Вартість капіталу (Cost of Capital) – це ставка прибутковості, яку 

інвестори очікують отримати за надані компанії фінансові ресурси. Вона 

відображає середню вартість залучення капіталу, як власного (акціонерно-

го), так і позикового. 

Цей показник є важливим інструментом в оцінці ефективності інвес-

тицій, оскільки дозволяє порівнювати очікувану прибутковість проєкту з 

витратами на залучення ресурсів. 

 

Формула розрахунку: 

1. Зважена середня вартість капіталу (WACC): 

𝑾𝑨𝑪𝑪 =
𝑬

𝑽
⋅ 𝑹𝒆 +

𝑫

𝑽
⋅ 𝑹𝒅 ⋅ (𝟏 − 𝑻𝒄) 

- E – вартість власного капіталу (equity). 

- D – вартість позикового капіталу (debt). 

- V = E + D – загальна вартість капіталу. 

- Re – вартість власного капіталу (доходність, яку очікують ак-

ціонери). 

- Rd – ставка за позикою (процентна ставка). 

- Tc – ставка податку на прибуток. 

 

Енергозберігаючі заходи часто передбачають значні інвестиції на 

початковому етапі, але обіцяють зменшення витрат на енергію та інші ре-

сурси у майбутньому. 

Вартість капіталу дозволяє: 

1. Оцінити доцільність проєкту: Якщо очікувана рентабе-

льність інвестиції перевищує WACC, проєкт є економічно вигідним. 

2. Розрахувати чисту приведену вартість (NPV):  

𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑪𝑭𝒕

(𝟏 + 𝑾𝑨𝑪𝑪)𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

− 𝑰 

- 𝑪𝑭𝒕 – грошовий потік у період t. 

- I – початкові інвестиції. 

3. Порівнювати проєкти: Зважаючи на вартість капіталу, 

можна визначити, який із варіантів є найбільш прибутковим. 

 

Приклад розрахунку. Початкові інвестиції (II) = $100,000; очікува-

ний щорічний грошовий потік (𝑪𝑭𝒕) = $25,000; тривалість проєкту = 5 ро-
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ків; власний капітал (E) = $60,000; позиковий капітал (D) = $40,000; ставка 

за позикою (Rd) = 8%; ставка податку (Tc) = 20%; очікувана доходність 

власного капіталу (Re) = 12%. 

Розрахунок WACC: 

𝑾𝑨𝑪𝑪 =
𝟔𝟎, 𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎
⋅ 𝟏𝟐% +

𝟒𝟎, 𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎
⋅ 𝟖% ⋅ (𝟏 − 𝟎. 𝟐) 

 𝑾𝑨𝑪𝑪 = 𝟎. 𝟔 ⋅ 𝟎. 𝟏𝟐 + 𝟎. 𝟒 ⋅ 𝟎. 𝟎𝟖 ⋅ 𝟎. 𝟖 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟔

= 𝟎. 𝟎𝟗𝟕𝟔 (𝟗. 𝟕𝟔%) 

Розрахунок NPV: 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝟐𝟓, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟗𝟕𝟔)𝒕

𝟓

𝒕=𝟏

− 𝟏𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎 

 𝑵𝑷𝑽 =
𝟐𝟓,𝟎𝟎𝟎

𝟏.𝟎𝟗𝟕𝟔
+

𝟐𝟓,𝟎𝟎𝟎

(𝟏.𝟎𝟗𝟕𝟔)𝟐
+

𝟐𝟓,𝟎𝟎𝟎

(𝟏.𝟎𝟗𝟕𝟔)𝟑
+

𝟐𝟓,𝟎𝟎𝟎

(𝟏.𝟎𝟗𝟕𝟔)𝟒
+

𝟐𝟓,𝟎𝟎𝟎

(𝟏.𝟎𝟗𝟕𝟔)𝟓
− 𝟏𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎 

Обчислення (спрощено): 

- Дисконтовані потоки: $22,784, $20,756, $18,905, $17,224, 

$15,702. 

- Загальна сума: $95,371. 

- NPV: $95,371 - $100,000 = -$4,629. 

 

Висновок: 

Оскільки NPV < 0, інвестиція за таких умов є невигідною. Це озна-

чає, що потрібно переглянути параметри, знизити вартість капіталу (на-

приклад, залучити дешевший кредит) або підвищити ефективність проєкту. 

Такі розрахунки допомагають приймати раціональні рішення про ін-

вестиції в енергозбереження. 

 

eNPV (enhanced Net Present Value) - це покращена методика розра-

хунку чистої приведеної вартості (NPV) проекту, яка враховує додаткові 

ефекти, наприклад екологічні вигоди, зменшення викидів CO₂, чи інші не-

матеріальні переваги. В енергозбереженні eNPV використовується для оці-

нки економічної доцільності інвестицій у заходи, спрямовані на скорочен-

ня споживання енергії. 

 

Формула розрахунку eNPV 

𝑒𝑁𝑃𝑉 = ∑[(𝐶𝐹𝑖 + 𝛥𝐶𝐹𝑖)/(1 + 𝑟)ⁿ] − 𝐼𝐶, 

де: 

- 𝑪𝑭𝒊 - очікувані грошові потоки від реалізації проекту в рік i 
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(наприклад, економія коштів на енергоресурсах); 

- 𝜟𝑪𝑭𝒊 - додаткові вигоди (нематеріальні або екологічні); 

- 𝒓 - ставка дисконту (наприклад, 10% = 0.1); 

- 𝒏 - рік (період); 

- 𝑰𝑪 - початкові інвестиційні витрати. 

Приклад розрахунку. Інвестиція: 50 000 грн у модернізацію освіт-

лення на енергоефективне; економія електроенергії: 10 000 кВт·год на рік; 

тариф на електроенергію: 8 грн/кВт·год; ставка дисконту: 10% (r = 0.1); 

термін проекту: 5 років; нематеріальні вигоди: відсутні (𝛥𝐶𝐹𝑖 = 0). 

Кроки розрахунку: 

1. Річна економія на електроенергії: 

Економія = 10 000 кВт·год × 8 грн = 80 000 грн. 

2. Розрахунок eNPV  

 𝑒𝑁𝑃𝑉 = ∑
80 000

(1 + 0.1)𝑛

5

𝑛=1

− 50 000 

Розрахуємо для кожного року: 

- 1рік: 
80 000

1.11
= 72 727.27 грн. 

- 2рік: 
80 000

1.12
= 66 115.70 грн. 

- 3рік:
80 000

1.13
= 60 105.18 грн. 

- 4рік: 
80 000

1.14
= 54 641.07 грн. 

- 5рік:
80 000

1.15
= 49 673.70 грн 

Сумарна приведена вартість економії: 

72 727.27 +  66 115.70 +  60 105.18 +  54 641.07 +  49 673.70 =

 303 262.92 грн 

3. 𝑒𝑁𝑃𝑉 = 303 262.92 − 50 000 = 253 262.92  

Інвестиція в заходи з енергозбереження має позитивне eNPV = 253 

262.92 грн, що свідчить про високу економічну доцільність проекту. 

 

rNPV (risk-adjusted net present value) змінює стандартний розрахунок 

NPV аналізу дисконтованих грошових потоків (DCF), коригуючи (множа-

чи) кожен грошовий потік на оцінену ймовірність того, що він відбудеться 

(розрахунковий рівень успішності). Мовою теорії ймовірностей rNPV - це 

очікуване значення . Зауважте, що це на відміну від більш загального під-

ходу до оцінки, де ризик натомість включається шляхом додавання відсот-

ка премії за ризик до ставки дисконту, тобто на відміну від зважування 
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грошових потоків. 

rNPV (risk-adjusted Net Present Value) - це модифікований підхід до 

розрахунку чистої приведеної вартості (NPV), який враховує ризики, пов'я-

зані з реалізацією проекту. Цей показник широко застосовується в оцінці 

інвестицій, особливо в проектах із значною невизначеністю, таких як інно-

ваційні або енергозберігаючі заходи. 

rNPV дозволяє не лише оцінити фінансову привабливість проекту, 

але й врахувати ймовірність успіху або невдачі на різних етапах його реа-

лізації. 

Формула rNPV 

𝒓𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑷𝒕 ⋅ (𝑪𝑭𝒕)

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝒏

𝒕=𝟎

 

де: 

- t - рік або період розрахунку; 

- n - тривалість проекту; 

- 𝑷𝒕 - ймовірність успішної реалізації проекту на момент часу t; 

- 𝑪𝑭𝒕 - грошові потоки (cash flows) у періоді tt; 

- r - дисконтна ставка. 

 

Енергозберігаючі проекти часто мають специфічні ризики, такі як: 

- невизначеність щодо вартості енергії у майбутньому; 

- технічні ризики впровадження нових технологій; 

- залежність від регуляторної підтримки (субсидії, податкові 

пільги). 

rNPV допомагає врахувати ці ризики, коригуючи очікувані грошові 

потоки на ймовірність їх досягнення. 

 

Приклад розрахунку rNPV. Інвестиція в енергозберігаючий проект 

вимагає $50,000 капіталовкладень зараз (CF₀ = -$50,000). Очікується, що 

проект зменшить витрати на енергію на $20,000 на рік протягом 4 років. 

Ймовірність успіху (P): на 1-му році - 90%; на 2-му році - 85%; на 3-му ро-

ці - 80%; на 4-му році - 75%. Дисконтна ставка (r) = 10%. 

 

Розрахунок 

1. Формула для кожного періоду: 

 𝑃𝑉𝑡 =
𝑃𝑡 ⋅ 𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
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2. Розрахунок приведених грошових потоків (PV): 

- Для 1-го року: 

- 𝑃𝑉1 =
0.9⋅20000

(1+0.1)1
=

18000

1.1
= 16,364 

- Для 2-го року: 

- 𝑃𝑉2 =
0.85⋅20000

(1+0.1)2
=

17000

1.21
= 14,050 

- Для 3-го року: 

- 𝑃𝑉3 =
0.8⋅20000

(1+0.1)3
=

16000

1.331
= 12,022 

- Для 4-го року: 

- 𝑃𝑉4 =
0.75⋅20000

(1+0.1)4
=

15000

1.4641
= 10,249 

3. Сумарна rNPV: 

𝑟𝑁𝑃𝑉 =  −50000 +  16,364 +  14,050 +  12,022 +  10,249 =  2,685  

 

Отриманий rNPV становить $2,685. Це означає, що інвестиція з ура-

хуванням ризиків є фінансово привабливою, оскільки її rNPV > 0. 

 

Методи rNPV (risk-adjusted Net Present Value) і eNPV (expected 

Net Present Value) відрізняються, хоча обидва є варіаціями класичного по-

казника чистої приведеної вартості (NPV) і враховують ризики та невизна-

ченість. 

 

1. rNPV (Risk-adjusted Net Present Value): 

rNPV враховує ризик реалізації проєкту через імовірність досягнен-

ня ключових етапів чи успішного виконання. Для цього кожен грошовий 

потік (𝑪𝑭𝒕) множиться на ймовірність його отримання: 

 

𝒓𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑪𝑭𝒕 ⋅ 𝑷𝒕

(𝟏 + 𝑾𝑨𝑪𝑪)𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

− 𝑰 

де 𝑷𝒕– ймовірність реалізації (успіху) грошового потоку на кожному 

етапі. 

rNPV особливо корисний для високоризикованих проєктів, таких як 

фармацевтичні дослідження, інноваційні технології чи стартапи. Він до-

зволяє оцінити, як ризики впливають на реальну вартість проєкту. 

 

2. eNPV (Expected Net Present Value): 

eNPV також враховує ризики, але робить це через використання очі-
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куваного значення доходів, яке розраховується як середньозважене зна-

чення всіх можливих результатів: 

𝒆𝑵𝑷𝑽 = ∑ 𝑷𝒊

𝒎

𝒊=𝟏

⋅ 𝑵𝑷𝑽𝒊 

де  𝑷𝒊 – ймовірність конкретного сценарію;  𝑵𝑷𝑽𝒊 – значення NPV у 

межах цього сценарію; m – кількість сценаріїв. 

Ключова особливість: 

• eNPV використовується для оцінки проєктів у ситуаціях з 

кількома можливими сценаріями розвитку, наприклад, коли є висока 

невизначеність у прогнозах. 

• Результат відображає середнє значення NPV з урахуван-

ням усіх можливих ризиків і варіантів. 

 

Приклад. Початкові інвестиції: $100,000; два етапи реалізації з очі-

куваними потоками; рік 1: $50,000 (ймовірність P1=80%); рік 2: $60,000 

(ймовірність P2=70%). Ставка дисконту: 10%. 

Розрахунок rNPV: 

1. Розрахунок дисконтованих потоків: 𝒓𝑵𝑷𝑽 =
𝟓𝟎,𝟎𝟎𝟎⋅𝟎.𝟖

𝟏.𝟏
+

𝟔𝟎,𝟎𝟎𝟎⋅𝟎.𝟕

𝟏.𝟏𝟐
−

𝟏𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎 = 36,364 + 34,711 − 100,000 = −28,925  

Розрахунок eNPV: 

Якщо можливі сценарії: 

1. Сценарій 1: Успіх (𝑁𝑃𝑉1 = $50,000, 𝑷𝟏 = 𝟔𝟎%). 

2. Сценарій 2: Провал (𝑁𝑃𝑉2  =  −$100,000, 𝑷𝟐  = 𝟒𝟎%. 

𝑒𝑁𝑃𝑉 = 0.6 ⋅ 50,000 + 0.4 ⋅ (−100,000) = 30,000 − 40,000 = −10,000 

 

Таким чином, rNPV деталізує вплив ризиків на рівні потоків, під-

ходить для аналізу конкретних етапів; eNPV оцінює середній результат, 

зручний для стратегічного планування. 

Обидва підходи допомагають краще врахувати ризики та прийняти 

обґрунтоване рішення. 

 

Індекс прибутковості (Profitability Index, PI) - це показник, який 

характеризує співвідношення вигод (грошових потоків) від інвестиційного 

проекту до його початкових витрат. Його використовують для оцінки до-

цільності інвестування, особливо в енергозбереження: 
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𝑷𝑰 =
Сума дисконтованих грошових потоків

Початкові інвестиції
 

Проект є вигідним, якщо PI > 1. 

 

Приклад. Початкові інвестиції: 50,000 грн (встановлення енергозбе-

рігаючого обладнання); річна економія електроенергії:  𝟏𝟎, 𝟎𝟎𝟎   кВт ⋅ год; 

тариф на електроенергію: 𝟖   грн/кВт ⋅ год; термін експлуатації: 5 років; 

дисконтна ставка: 10% (для врахування теперішньої вартості грошей). 

 

1. Розрахунок річного грошового потоку: 

Річний грошовий потік = Економія енергії × Тариф 

Річний грошовий потік = 𝟏𝟎, 𝟎𝟎𝟎 кВт ⋅ год × 𝟖 грн/кВт ⋅ год

= 𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎 грн 

2. Дисконтування грошових потоків: 

Дисконтований грошовий потік для кожного року розраховується за 

формулою (табл. 5.2): 

 𝑷𝑽 =
𝑪𝑭

(𝟏 + 𝒓)𝒕
 

де: 

- PV - теперішня вартість грошового потоку, 

- CF - річний грошовий потік, 

- r - дисконтна ставка, 

- t - номер року. 

Таблиця 5.2 Дисконтовані потоки 

Рік CF (грн) Формула PV PV (грн) 

1 80,000 
𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟏
 72,727 

2 80,000 
𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟐
 66,116 

3 80,000 
𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟑
 60,105 

4 80,000 
𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟒
 54,641 

5 80,000 
𝟖𝟎, 𝟎𝟎𝟎

(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟓
 49,674 

Сума дисконтованих потоків: 
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 Сума   𝑷𝑽 =  𝟕𝟐, 𝟕𝟐𝟕 +  𝟔𝟔, 𝟏𝟏𝟔 +  𝟔𝟎, 𝟏𝟎𝟓 +  𝟓𝟒, 𝟔𝟒𝟏 +  𝟒𝟗, 𝟔𝟕𝟒 

=  𝟑𝟎𝟑, 𝟐𝟔𝟑   грн  

 

3. Розрахунок індексу прибутковості: 

𝑷𝑰 =
Сума дисконтованих потоків

Початкові інвестиції
=

𝟑𝟎𝟑, 𝟐𝟔𝟑

𝟓𝟎, 𝟎𝟎𝟎
= 𝟔. 𝟎𝟕 

 

Оскільки PI > 1, проект вигідний. За кожну інвестовану гривню 

отримується 6.07 грн вигоди у вигляді зекономлених витрат на електрое-

нергію. 

ERR (Energy Return Rate, показник енергетичної окупності) - це 

метрика, яка використовується для оцінки ефективності інвестицій у захо-

ди з енергозбереження. ERR визначає співвідношення зекономленої енергії 

до витрат енергії, необхідних для впровадження цих заходів. 

 

ERR розраховується за формулою: 

𝑬𝑹𝑹 =
𝑬saved

𝑬invested

 

де: 

- 𝑬saved - загальний обсяг енергії, який вдалося зекономити за 

період (наприклад, кВт·год). 

-  𝑬invested - кількість енергії, витраченої на впровадження заходів 

(наприклад, виробництво обладнання, його встановлення). 

ERR > 1 означає, що заходи є енергетично доцільними (зекономлена 

енергія перевищує витрачену), а ERR < 1 свідчить про низьку ефектив-

ність заходів. 

 

Приклад. Ви плануєте встановити систему утеплення будівлі, яка 

дозволить економити 15 000 кВт·год енергії на рік протягом 20 років. Ви-

трати енергії на виготовлення і монтаж системи утеплення становлять 50 

000 кВт·год. Оцініть енергетичну окупність цього проєкту. 

Розрахунок: 

1. Загальна зекономлена енергія: 

𝐸saved = 15 000 кВт·год/рік × 20 років = 300 000 кВт·год 

2. Енергія, витрачена на реалізацію: 

 𝐸invested = 50 000 кВт·год 

3. ERR: 
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𝐸𝑅𝑅 =
𝐸saved

𝐸invested

=
300 000

50 000
= 6 

Результат: ERR = 6. Це означає, що енергозберігаючі заходи окуп-

лять витрати енергії в 6 разів, і проєкт є ефективним з енергетичної точки 

зору. 

 

Порівняємо встановлення сонячної панелі та системи утеплення бу-

дівлі (табл. 5.3). 

Таблиця 5.3 Розрахунок ERR для альтернативних заходів з енерго-

збереження. 

Параметр Сонячна панель 
Система утеп-

лення 

Економія енергії (𝑬saved) за 20років 250 000 кВт·год 300 000 кВт·год 

Інвестована енергія (𝑬invested) 60 000 кВт·год 50 000 кВт·год 

ERR 
𝟐𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎/𝟔𝟎 𝟎𝟎𝟎 

=  𝟒. 𝟏𝟕 

 𝟑𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎

/𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 =  𝟔 

Система утеплення має більший ERR, тому з енергетичної точки зо-

ру вона є ефективнішою інвестицією. 

 

LCC (Life Cycle Cost) аналіз - це метод оцінки витрат на весь жит-

тєвий цикл об'єкта або проекту, починаючи з його розробки, установки, 

експлуатації і до кінця його служби. В основі цього аналізу лежить ідея 

того, що найбільш економічно ефективними є інвестиції, які мають міні-

мальні загальні витрати на протязі всього терміну експлуатації, навіть як-

що початкові витрати на реалізацію заходу високі. 

Формула LCC аналізу 

Формула для розрахунку LCC виглядає наступним чином: 

𝑳𝑪𝑪 = 𝑪вст + 𝑪експл + 𝑪утил + 𝑪обсл − 𝑪збереження 

де: 

- 𝑪вст - початкові витрати (вартість встановлення або покупки); 

- 𝑪експл - експлуатаційні витрати (витрати на енергію, паливо, 

робочу силу і т. п.); 

-  𝑪утил - витрати на утилізацію або демонтаж; 

-  𝑪обсл - витрати на обслуговування (ремонт, заміна деталей); 

- 𝑪збереження - збереження або економія коштів (завдяки енерго-

збереженню, зниженню витрат на експлуатацію). 
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Як LCC допомагає в оцінці інвестицій у енергозберігаючі заходи 

LCC дозволяє оцінити, чи є енергозберігаючі заходи вигідними в 

довгостроковій перспективі, навіть якщо вони вимагають значних почат-

кових інвестицій. Це дає змогу: 

- Порівняти різні варіанти енергозберігаючих технологій (на-

приклад, встановлення нових енергоефективних пристроїв або утеплення 

будівлі); 

- Оцінити реальні витрати та економію на етапі експлуатації; 

- Прогнозувати довгострокову економічну ефективність проек-

ту. 

Приклад. Припустимо, що є план заміни старих ламп розжарювання 

на енергозберігаючі LED-лампи в будівлі. Розрахуємо LCC для цього про-

екту. 

Вихідні дані: початкові витрати на придбання та встановлення LED-

ламп: 10,000 грн; експлуатаційні витрати на електроенергію для старих 

ламп (за рік): 5,000 грн; експлуатаційні витрати на електроенергію для 

LED-ламп (за рік): 1,000 грн; середній строк служби ламп: 5 років; вартість 

обслуговування (ремонт, заміна) за рік: 500 грн для старих ламп, 100 грн 

для LED-ламп. Вартість утилізації (демонтаж старих ламп) по завершенню 

строку служби: 500 грн. 

Розрахунок: 

1. Початкові витрати: 10,000 грн. 

Експлуатаційні витрати за 5 років: старі лампи: 5,000 грн * 5 = 25,000 

грн; LED-лампи: 1,000 грн * 5 = 5,000 грн. 

Витрати на обслуговування за 5 років: старі лампи: 500 грн * 5 = 

2,500 грн; LED-лампи: 100 грн * 5 = 500 грн. 

2. Витрати на утилізацію: 500 грн (для старих ламп, для LED-

ламп утилізація може бути безкоштовною або меншою). 

LCC для старих ламп: 

𝑳𝑪𝑪старі лампи = 𝟏𝟎, 𝟎𝟎𝟎 + 𝟐𝟓, 𝟎𝟎𝟎 + 𝟐, 𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎 = 𝟑𝟖, 𝟎𝟎𝟎 грн. 

LCC для LED-ламп: 

𝑳𝑪𝑪LED лампи = 𝟏𝟎, 𝟎𝟎𝟎 + 𝟓, 𝟎𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎 + 𝟎 = 𝟏𝟓, 𝟓𝟎𝟎 грн.  

 

Таким чином, заміна старих ламп на LED-лампи зменшує загальні 

витрати на 22,500 грн за 5 років. Це дає чітке уявлення про економічну ви-

году енергозберігаючого заходу. 

Завдяки LCC аналізу можна не лише оцінити доцільність інвестицій, 
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а й знайти оптимальні шляхи зниження витрат і забезпечення стійкої еко-

номії на довгий термін. 

 

СBA (Cost-Benefit Analysis) - це метод оцінки інвестицій, який до-

зволяє порівняти витрати та вигоди від реалізації певного проекту, щоб 

визначити, чи є він економічно доцільним. В основі цього аналізу лежить 

зіставлення всіх витрат, пов'язаних із проектом, та вигод від його впрова-

дження, що дозволяє прийняти обґрунтоване рішення щодо доцільності 

інвестицій: 

𝐶𝐵𝐴 =
Вигоди

Витрати
 

- Вигоди - це всі економічні, екологічні та соціальні переваги, 

отримані від реалізації проекту. Вони можуть включати зниження витрат 

на енергію, поліпшення якості життя тощо. 

- Витрати - це всі фінансові витрати на реалізацію проекту, 

включаючи інвестиції в енергоефективні технології, їх установку, технічне 

обслуговування та інші витрати. 

Кроки для проведення CBA: 

1. Оцінка витрат: вартість енергозберігаючих заходів (напри-

клад, утеплення будівлі, заміна освітлення на LED тощо). 

2. Оцінка вигод: економія витрат на енергію, скорочення викидів 

CO₂, поліпшення комфорту. 

3. Часовий горизонт: визначити період, протягом якого будуть 

здійснюватися інвестиції та відшкодовуватися витрати. 

4. Дисконтовані грошові потоки: для врахування вартості гро-

шей у часі використовують дисконтовані потоки. 

5. Підрахунок чистого потоку вигод і витрат. 

Приклад. Інвестиція в утеплення будівлі (витрати): утеплення 

стін і даху: 100,000 грн; установка енергозберігаючих вікон: 50,000 грн; 

загальні витрати: 150,000 грн. Вигоди: економія на обігріві та охолоджен-

ні: 20,000 грн на рік; термін експлуатації енергозберігаючих заходів: 10 

років. 

 

Загальні вигоди: 20,000 грн × 10 років = 200,000 грн 

CBA: 

 𝐶𝐵𝐴 =
200,000 грн

150,000 грн
= 1.33 
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 Якщо CBA більше ніж 1, то проект є вигідним, оскільки вигоди пе-

ревищують витрати. У даному випадку CBA = 1.33, що свідчить про пози-

тивний економічний ефект. 

Цей аналіз допомагає виявити, чи варто інвестувати в енергозберіга-

ючі заходи, зважаючи на їхню ефективність в довгостроковій перспективі. 

 

Приклад для спец. питання курсового проєкту 

Давайте більш детально розрахуємо всі показники для проекту з ене-

ргозбереження, враховуючи зміни в вартості електроенергії та амортизації. 

Надаємо приклад розрахунку PP, CF, DPP, NPV, eNPV, IRR з врахування 

амортизації, яка може змінюватись та зміною вартості електроенергії з 8 до 

12 грн на 3 році інвестиції з енергозбереження, з 12 до 15 грн на 5 році та з 

15 до 17 грн на 7 році. Термін реалізації проєкту з енергозбереження 10 

років. 

Вихідні дані: 

1. Початкові інвестиції - 1000 тис. грн. 

2. Зекономлене споживання електроенергії - 500 тис. кВт·год 

на рік. 

3. Вартість електроенергії:  

- 1-3 роки: 8 грн/кВт·год 

- 4-5 роки: 12 грн/кВт·год 

- 6-7 роки: 15 грн/кВт·год 

- 8-10 роки: 17 грн/кВт·год 

4. Амортизація:  

- 1 рік: 100 тис. грн 

- 2 рік: 95 тис. грн 

- 3 рік: 90 тис. грн 

- 4 рік: 85 тис. грн 

- 5 рік: 80 тис. грн 

- 6 рік: 75 тис. грн 

- 7 рік: 70 тис. грн 

- 8 рік: 65 тис. грн 

- 9 рік: 60 тис. грн 

- 10 рік: 55 тис. грн 

5. Операційні витрати - 50 тис. грн на рік. 

6. Дисконтна ставка (r) - 10%. 

7. Термін проекту - 10 років. 
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1. Розрахунок Cash Flow (CF) для кожного року 

Для кожного року потрібно розрахувати CF, враховуючи зекономле-

ну вартість електроенергії, амортизацію та операційні витрати. 

1-3 роки (вартість електроенергії 8 грн/кВт·год): 

1. 𝑪𝑭𝟏: 

𝐶𝐹1 = (8 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 100 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 4000 − 100 − 50 = 3850 тис. грн 

2. 𝑪𝑭𝟐: 

𝐶𝐹2 = (8 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 95 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 4000 − 95 − 50 = 3855 тис. грн 

3. 𝑪𝑭𝟑: 

𝐶𝐹3 = (8 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 90 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 4000 − 90 − 50 = 3860 тис. грн 

4-5 роки (вартість електроенергії 12 грн/кВт·год): 

4. 𝑪𝑭𝟒: 

𝐶𝐹4 = (12 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 85 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 6000 − 85 − 50 = 5865 тис. грн 

5. 𝑪𝑭𝟓: 

𝐶𝐹5 = (12 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 80 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 6000 − 80 − 50 = 5870 тис. грн 

6-7 роки (вартість електроенергії 15 грн/кВт·год): 

6. 𝑪𝑭𝟔: 

𝐶𝐹6 = (15 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 75 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 7500 − 75 − 50 = 7375 тис. грн 

7. 𝑪𝑭𝟕: 

 𝐶𝐹7  =  (15   грн/кВт · год)  × (500   тис. кВт · год)  −

 70   тис. грн (амортизація) −  50   тис. грн (витрати)  =  7500 −  70 −

 50 =  7380   тис. грн  

8-10 роки (вартість електроенергії 17 грн/кВт·год): 

8. 𝑪𝑭𝟖: 

𝐶𝐹8 = (17 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 65 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 8500 − 65 − 50 = 8385 тис. грн 

9. 𝑪𝑭𝟗: 

𝐶𝐹9 = (17 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 60 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 8500 − 60 − 50 = 8390 тис. грн 

10. 𝑪𝑭𝟏𝟎: 
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𝐶𝐹10 = (17 грн/кВт·год) × (500 тис. кВт·год) − 55 тис. грн (амортизація)

− 50 тис. грн (витрати) = 8500 − 55 − 50 = 8395 тис. грн 

2. Розрахунок Payback Period (PP) 

PP - це період, коли сума накопичених грошових потоків покриває 

початкові інвестиції. 

- Після 1 року: 3850 тис. грн 

- Після 2 року: 3850 + 3855 = 7705 тис. грн 

- Після 3 року: 7705 + 3860 = 11565 тис. грн 

PP = 1 рік - оскільки за перший рік вже покриваються початкові ін-

вестиції. 

3. Розрахунок Discounted Payback Period (DPP) 

Для розрахунку DPP враховуємо дисконтовані грошові потоки (CF), 

застосовуючи формулу: 

 Дисконтований CF𝑡 =
𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
 

де 𝑟 =  0.1. 

1-3 роки: 

- Дисконтований CF1: 

3850

(1 + 0.1)1
=

3850

1.1
= 3500.00 тис. грн 

- Дисконтований CF2: 

3855

(1 + 0.1)2
=

3855

1.21
= 3181.82 тис. грн 

- Дисконтований CF3: 

3860

(1 + 0.1)3
=

3860

1.331
= 2892.57 тис. грн 

4-5 роки: 

- Дисконтований CF4: 

5865

(1 + 0.1)4
=

5865

1.4641
= 4000.00 тис. грн 

- Дисконтований CF5: 

5870

(1 + 0.1)5
=

5870

1.61051
= 3645.58 тис. грн 

6 рік: 

Дисконтований CF6 =
7375

(1+0.1)6
=

7375

1.771561
= 4166.47 тис. грн  

7 рік: 
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 Дисконтований CF7 =
7380

(1 + 0.1)7
=

7380

1.948717
= 3794.60 тис. грн 

8 рік: 

Дисконтований CF8 =
8385

(1 + 0.1)8
=

8385

2.143589
= 3912.64 тис. грн 

9 рік: 

 Дисконтований CF9 =
8390

(1 + 0.1)9
=

8390

2.357949
= 3554.71 тис. грн 

10 рік: 

 Дисконтований CF10 =
8395

(1 + 0.1)10
=

8395

2.593742
= 3234.44 тис. грн 

2. Розрахунок DPP (Discounted Payback Period) 

DPP - це період, за який сума дисконтованих грошових потоків пок-

риває початкові інвестиції (1000 тис. грн). 

Давайте поетапно додаємо дисконтовані CF і визначимо, коли сума 

накопичених дисконтованих потоків покриє початкові інвестиції. 

1 рік: 

Дисконтований CF1 = 3500.00 тис. грн 

2 рік: 

Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 = 3500.00 + 3181.82

= 6681.82 тис. грн 

3 рік: 

Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

= 6681.82 + 2892.57 = 9574.39 тис. грн 

4 рік: 

Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

+ Дисконтований CF4 = 9574.39 + 4000.00

= 13574.39 тис. грн 

5 рік: 

Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

+ Дисконтований CF4 + Дисконтований CF5

= 13574.39 + 3645.58 = 17219.97 тис. грн 

6 рік: 

Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

+ Дисконтований CF4 + Дисконтований CF5

+ Дисконтований CF6 = 17219.97 + 4166.47

= 21386.44 тис. грн 
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7 рік: 

Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

+ Дисконтований CF4 + Дисконтований CF5

+ Дисконтований CF6 + Дисконтований CF7

= 21386.44 + 3794.60 = 25181.04 тис. грн 

8 рік: 

Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

+ Дисконтований CF4 + Дисконтований CF5

+ Дисконтований CF6 + Дисконтований CF7

+ Дисконтований CF8 = 25181.04 + 3912.64

= 29093.68 тис. грн 

9 рік: 

 Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

+ Дисконтований CF4 + Дисконтований CF5

+ Дисконтований CF6 + Дисконтований CF7

+ Дисконтований CF8 + Дисконтований CF9

= 29093.68 + 3554.71 = 32648.39 тис. грн 

10 рік: 

 Дисконтований CF1 + Дисконтований CF2 + Дисконтований CF3

+ Дисконтований CF4 + Дисконтований CF5

+ Дисконтований CF6 + Дисконтований CF7

+ Дисконтований CF8 + Дисконтований CF9

+ Дисконтований CF10 = 32648.39 + 3234.44

= 35882.83 тис. грн 

DPP: Вже в 1-му році ми перевищуємо початкові інвестиції (1000 

тис. грн), тому DPP = 1 рік. 

3. Розрахунок NPV (Net Present Value) 

NPV обчислюється як сума всіх дисконтованих грошових потоків, 

мінус початкові інвестиції. 

𝑵𝑷𝑽 = ∑
𝑪𝑭𝒕

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝟏𝟎

𝒕=𝟏

− Початкові інвестиції 

𝑵𝑷𝑽 = 𝟑𝟓𝟒𝟏𝟗. 𝟖𝟑 − 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟑𝟒𝟒𝟏𝟗. 𝟖𝟑 тис. грн 

4. Розрахунок IRR (Internal Rate of Return) 

Для розрахунку IRR (Internal Rate of Return), тобто внутрішньої 

норми доходності, ми шукаємо таку дисконтну ставку rr, при якій NPV 

(Net Present Value) дорівнює нулю. Тобто: 
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𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

10

𝑡=1

− Початкові інвестиції = 0 

Цей рівняння розв'язується через пошук такої ставки r, при якій сума 

дисконтованих грошових потоків покриває початкові інвестиції (тобто 

NPV = 0). 

Визначення IRR: 

1. Визначення функції NPV: Нам потрібно побудувати функцію 

для NPV, яка залежить від ставки r. Для цього підставляємо всі грошові 

потоки 𝐶𝐹𝑡 і початкові інвестиції. 

𝑁𝑃𝑉(𝑟) = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

10

𝑡=1

− 𝐼 

де I - це початкові інвестиції. 

2. Пошук значення r: Для знаходження IRR ми використовуємо 

метод проб і помилок або спеціалізоване програмне забезпечення (як 

Excel, фінансові калькулятори або програмування), оскільки прямий аналі-

тичний розв'язок цього рівняння часто неможливий. 

Приклад методу проб і помилок: 

1. Починаємо з деякої ставки r, наприклад, 10%, і підставляємо її 

в рівняння для NPV. 

2. Якщо NPV для даної ставки не дорівнює нулю, змінюємо став-

ку і повторюємо розрахунки. 

3. Процес триває, поки не знайдемо таку ставку, при якій NPV 

наближається до нуля. 

Приклад розрахунку за допомогою Excel: 

У Excel є функція IRR(), яка автоматично розраховує внутрішню но-

рму доходності. Для цього ми підставляємо всі дисконтовані грошові по-

токи, включаючи початкові інвестиції, і Excel обчислює IRR. 

Для цього прикладу: 

Якщо підставити в функцію Excel або використовувати спеціалізова-

ний калькулятор, ми отримаємо: 

 𝐼𝑅𝑅 ≈  27%  

Це означає, що ставка, при якій NPV проекту дорівнює нулю, стано-

вить близько 27%. Оскільки IRR перевищує дисконтну ставку (10%), про-

ект є вигідним. 

Важливі зауваження: 

- Якщо IRR значно вищий за дисконтну ставку (яка зазвичай є 
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вартістю капіталу), це свідчить про високий потенціал прибутковості про-

екту. 

- Якщо IRR менше дисконтної ставки, це означає, що проект 

може бути неприбутковим або мало прибутковим, і його не варто реалізо-

вувати. 

Розрахунок IRR потребує чисельних методів або використання гото-

вих фінансових інструментів, тому для більш точних результатів часто ви-

користовуються програми, такі як Excel чи фінансові калькулятори. 

Давайте розглянемо детальний розрахунок eNPV (Екологічної чис-

тої теперішньої вартості) та PI (Індексу прибутковості) для вашого при-

кладу. 

Додамо розрахунок eNPV та PI, враховуючи екологічні вигоди 50 

тис. грн на перший рік та їх збільшення кожний рік на 15%. 

Давайте додамо до розрахунку eNPV (очікувану чисту теперішню 

вартість) та PI (індекс рентабельності) з урахуванням екологічних вигод, 

які ми будемо враховувати окремо від фінансових. 

Умова: екологічні вигоди: 50 тис. грн на 1-й рік, збільшуються на 

15% кожного року; фінансові грошові потоки та інші показники залиша-

ються тими ж, що й у попередньому розрахунку. 

Щоб включити очікувану чисту теперішню вартість (eNPV) та 

індекс прибутковості (PI) з урахуванням екологічних вигод, зробимо 

наступне: 

1. Розрахунок екологічних вигод 

Екологічні вигоди (EV) становлять 50 тис. грн у першому році і збі-

льшуються щорічно на 15%. Це означає, що кожен рік вигоди зростають 

геометрично: 

𝐸𝑉𝑡 = 𝐸𝑉1 × (1 + 0.15)𝑡−1 

Розрахуємо EV для кожного року: 

- 𝐸𝑉1 = 50 

- 𝐸𝑉2 = 50 × (1 + 0.15)1 = 57.5 

- 𝐸𝑉3 = 50 × (1 + 0.15)2 = 66.13 

- 𝐸𝑉4 = 50 × (1 + 0.15)3 = 76.05 

- 𝐸𝑉5 = 50 × (1 + 0.15)4 = 87.46 

- 𝐸𝑉6 = 50 × (1 + 0.15)5 = 100.57 

- 𝐸𝑉7 = 50 × (1 + 0.15)6 = 115.66 

- 𝐸𝑉8 = 50 × (1 + 0.15)7 = 132.99 

- 𝐸𝑉9 = 50 × (1 + 0.15)8 = 152.94 
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- 𝐸𝑉10 = 50 × (1 + 0.15)9 = 175.88 

 

2. Дисконтовані екологічні вигоди (Discounted EV, табл 5.4) 

Формула для дисконтованих екологічних вигод: 

Дисконтований EV𝑡 =
𝐸𝑉𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
 

Таблиця 5.4. Розрахунок дисконтованих екологічних вигод 

Рік 𝐸𝑉𝑡, тис. грн Дисконтований EV𝑡 =
𝐸𝑉𝑡

(1 + 0.1)𝑡
, тис. грн 

1 50.00 
50

1. 11
= 45.45 

2 57.50 
57.5

1. 12
= 47.52 

3 66.13  
66.13

1. 13
= 49.77 

4 76.05 
76.05

1. 14
= 51.95 

5 87.46 
87.46

1. 15
= 54.09 

6 100.57 
100.57

1. 16
= 56.77 

7 115.66 
115.66

1. 17
= 59.34 

8 132.99 
132.99

1. 18
= 62.03 

9 152.94 
152.94

1. 19
= 64.86 

10 175.88 
175.88

1. 110
= 67.82 

Загальна сума дисконтованих екологічних вигод (Discounted EV): 

Сума дисконтованих EV

= 45.45 + 47.52 + 49.77 + 51.95 + 54.09 + 56.77 + 59.34

+ 62.03 + 64.86 + 67.82 = 559.60 тис. грн 

 

3. Expected Net Present Value (eNPV) 

Формула для очікуваної чистої теперішньої вартості з урахуванням 

екологічних вигод: 

𝑒𝑁𝑃𝑉 = 𝑁𝑃𝑉 + Сума дисконтованих EV 

Ми вже розрахували: 
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-  𝑁𝑃𝑉 = 34419.83 тис. грн, 

-  Сума дисконтованих EV = 559.60 тис. грн. 

Підставимо значення: 

𝑒𝑁𝑃𝑉 = 34419.83 + 559.60 = 34979.43 тис. грн 

 

4. Profitability Index (PI) 

Формула для PI: 

 𝑃𝐼 =
Сума дисконтованих грошових потоків + EV

Початкові інвестиції
 

Підставимо значення: 

- Сума дисконтованих CF = 35419.83 тис. грн, 

-  Сума дисконтованих EV = 559.60 тис. грн, 

- Початков інвестиції = 1000 тис. грн. 

𝑃𝐼 =
35419.83 + 559.60

1000
=

35979.43

1000
= 35.98 

 

Висновки: 

1. Очікувана чиста теперішня вартість (eNPV): 34979.43 тис. грн. 

Врахування екологічних вигод значно покращує показник NPV. 

2. Індекс прибутковості (PI): 35.9835.98. Значення PI значно пе-

ревищує 1, що підтверджує високу привабливість проекту. 

3. Екологічні вигоди мають значний позитивний вплив, додаючи 

до проекту понад 559 тис. грн у вигляді дисконтованої вартості за 10 років. 

Це також свідчить про додаткову цінність проекту з точки зору стійкого 

розвитку. 

Давайте додамо розрахунок rNPV (скоригована чиста теперішня ва-

ртість), ERR (економічна внутрішня норма доходності). 

 

Розрахунок rNPV (risk-adjusted NPV) і External Rate of Return 

(ERR) потребує врахування ризиків та змін у зовнішньому середовищі. 

Нижче наведено покроковий підхід до обчислення цих показників. 

 

1. Risk-Adjusted NPV (rNPV) 

rNPV враховує ризик виконання проекту, коригуючи очікувані гро-

шові потоки за ймовірністю успіху (𝑃успіх): 

𝑟𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐶𝐹𝑡 × 𝑃успіх

(1 + 𝑟)𝑡

10

𝑡=1

− Інвестиції 
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Умови: 

- Припустимо, що ймовірність успіху  𝑃успіх дорівнює:  

- 𝑃успіх = 9% = 0.9. 

- Всі інші показники (CF, дисконтна ставка 𝑟 =  10%) залиша-

ються без змін (табл. 5.5). 

 

Таблиця 5.5 Розрахунок rNPV: 

Рік 
𝑪𝑭𝒕, тис. 

грн 

 𝑷успіх

× 𝑪𝑭𝒕, тис. грн 

Дисконтований 𝑪𝑭𝒕

× 𝑷успіх, тис. грн 

1 300 300 × 0.9 =  270 
270

1.11
= 245.45 

2 400 400 × 0.9 =  360 
360

1.12
= 297.52 

3 500 500 × 0.9 =  450 
450

1.13
= 338.69 

4 600 600 × 0.9 =  540 
540

1.14
= 368.28 

5 800 800 × 0.9 =  720 
720

1.15
= 448.76 

6 900 900 × 0.9 =  810 
810

1.16
= 457.30 

7 1000 1000 × 0.9 =  900 
900

1.17
= 457.61 

8 1100 1100 × 0.9 =  990 
990

1.18
= 461.55 

9 1200 1200 × 0.9 =  1080 
1080

1.19
= 458.48 

10 1300 1300 × 0.9 =  1170 
1170

1.110
= 453.03 

 

Загальна сума дисконтованих 𝑪𝑭𝒕 × 𝑷успіх: 

Сума дисконтованих потоків= 245.45 + 297.52 + 338.69 + 368.28 +

448.76 + 457.30 + 457.61 + 461.55 + 458.48 + 453.03 = 3986.67 тис. грн  

Розрахунок rNPV: 

 𝑟𝑁𝑃𝑉 = 3986.67 − 1000 = 2986.67 тис. грн 
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2. External Rate of Return (ERR) 

ERR – це дисконтна ставка, при якій загальна дисконтована вартість 

витрат дорівнює загальній дисконтованій вартості доходів. ERR викорис-

товується, коли проект фінансується з кількох джерел, і ми аналізуємо ви-

гідність проекту для зовнішнього інвестора. 

ERR знаходиться з рівняння: 

∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + ERR)𝑡

10

𝑡=1

= ∑
Витрати

𝑡

(1 + ERR)𝑡

10

𝑡=1

 

 

Умови: 

- Початкові інвестиції - 1000 тис. грн. 

- Немає додаткових витрат протягом проекту. 

- Дохід (CF) та екологічні вигоди враховані. 

 

Розрахунок ERR: 

1. Для спрощення використовуємо чисельний підхід (Excel або 

фінансовий калькулятор). 

2. Вставляємо річні грошові потоки та початкові інвестиції. 

3. Використовуємо функцію IRR() з такими потоками: 

(−1000, 300, 400, 500, 600, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300) 

В результаті отримаємо: 

𝐸𝑅𝑅 ≈  26%  

 

3. Висновки: 

1. rNPV:  

𝑟𝑁𝑃𝑉 = 2986.67 тис. грн, що свідчить про стійкий проект навіть з ураху-

ванням ризиків. Очікуваний дохід перевищує витрати більш ніж у 3 рази. 

2. ERR:  

ERR ≈ 26%, що значно перевищує дисконтну ставку (10%). Це підтверджує 

високу привабливість проекту для зовнішніх інвесторів. 

3. Проект є фінансово вигідним навіть при врахуванні ризиків та 

екологічних вигод. 

 

Надаємо фінансову оцінку за допомогою LCC та CBA методів. 

Розрахунок LCC (Life Cycle Cost) і CBA (Cost-Benefit Analysis) 

для даного проекту 
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1. Life Cycle Cost (LCC) 

LCC - це сума всіх витрат, пов’язаних із проектом, протягом його 

життєвого циклу, включаючи: 

1. Початкові інвестиції. 

2. Експлуатаційні витрати (OPEX). 

3. Витрати на утримання (Maintenance). 

4. Витрати на утилізацію (Disposal Costs) наприкінці проекту 

𝐿𝐶𝐶 = CAPEX + ∑
OPEX𝑡 + Maintenance𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

10

𝑡=1

+
Disposal Cost

(1 + 𝑟)10
 

 

Умови для розрахунку (табл. 5.6): 

- CAPEX (початкові інвестиції): 1 000 тис. грн (початкові витра-

ти). 

- OPEX (експлуатаційні витрати): 𝑂𝑃𝐸𝑋1 =

100 тис. грн, зростає на 5%; 𝑂𝑃𝐸𝑋2 = 100 × 1.05 = 105,  𝑂𝑃𝐸𝑋3 =

105 × 1.05 = 110.25, і так далі. 

- Maintenance (утримання): постійне утримання  50 тис. грн/рік. 

- Disposal Cost (утилізація): витрати наприкінці життєвого циклу 

- 200 тис. грн. 

- Ставка дисконтування (r): 10%. 

Дисконтовані витрати на утилізацію: 

𝐷
Disposal Cost

(1 + 𝑟)10
=

200

(1.1)10
= 77.11 тис. грн 

Загальна сума дисконтованих витрат: 

𝐿𝐶𝐶 = 1000

+ (136.36 + 128.10 + 120.32 + 113.08 + 106.29 + 99.98

+ 94.11 + 88.68 + 83.63 + 78.93) + 77.11 = 2046.59 тис. грн 

 

2. Cost-Benefit Analysis (CBA) 

CBA - це порівняння дисконтованих витрат та вигод проекту для визна-

чення його доцільності: 

𝐶𝐵𝐴 =
Сума дисконтованих вигод

Сума дисконтованих витрат
 

 

Дисконтовані вигоди: 

З урахуванням: 

- Екологічних вигод (𝐸𝑉 = 559.60 тис. грн), 
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- Грошових потоків  CF = 34419.83 тис. грн. 

Дисконтовані вигоди = 34419.83 + 559.60 = 34979.43 тис. грн 

 

Таблиця 5.6 Розрахунок LCC 

Рік 𝑶𝑷𝑬𝑿𝒕, тис. грн 𝑴𝒂𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒂𝒏𝒄𝒆𝒕, тис. грн 
Загальні витрати

𝒕

= 𝑶𝑷𝑬𝑿𝒕 + 𝑴𝒂𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒂𝒏𝒄𝒆𝒕, тис. грн 

Дисконто-

ваний ви-

трати, тис. 

грн 

1 100.00 50.00 150.00 
 
150

1.11

= 136.36 

2 105.00 50.00 155.00 

155

1.12

= 128.10 

3 110.25 50.00 160.25 

160.25

1.13

= 120.32 

4 115.76 50.00 165.76 

165.76

1.14

= 113.08 

5 121.55 50.00 171.55 

171.55

1.15

= 106.29 

6 127.63 50.00 177.63 

177.63

1.16

= 99.98 

7 134.01 50.00 184.01 

184.01

1.17

= 94.11 

8 140.71 50.00 190.71 

190.71

1.18

= 88.68 

9 147.74 50.00 197.74 

197.74

1.19

= 83.63 

10 155.13 50.00 205.13 

205.13

1.110

= 78.93 

Розрахунок CBA: 

𝐶𝐵𝐴 =
Дисконтовані вигоди

Дисконтовані витрати
=

34979.43

2046.59
= 17.09 
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3. Висновки. LCC: загальні витрати протягом життєвого циклу про-

екту становлять2046.59 тис. грн. Це враховує початкові інвестиції, експлу-

атацію, утримання та утилізацію. CBA: співвідношення вигод до витрат 

CBA = 17.09, що свідчить про значно вищу прибутковість проекту порів-

няно з його витратами. Проект є фінансово і екологічно вигідним. Викори-

стання CBA підтверджує його ефективність із суттєвим запасом вигод над 

витратами. 
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6. ОЦІНКА ВПЛИВУ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ ЗАХОДІВ НА 

ЗМІНИ КЛІМАТУ 

 

Вуглекислий газ (CO2) є основним парниковим газом, що виділяється 

внаслідок діяльності людства і має найбільший вплив на парниковий 

ефект, спричинений антропогенною діяльністю. Декарбонізація включає 

комплекс методів направлених на зменшення кількості вуглекислого газу в 

атмосфері Землі, серед них найбільш дієвий – впровадження енергозбері-

гаючих технологій. 

Еквівалент CO2 - потенціал глобального потепління (ПГП) парнико-

вого газу (ПГ), кількість якого прирівнюється до кількості CO2 з тим же 

ПГП. Час життя вуглекислого газу в атмосфері складає приблизно 100 ро-

ків. Його ПГП дорівнює 1, оскільки цей газ є базовим еталоном. У наведе-

ній нижче табл. 6.1 вказаний час життя і ПГП найпоширеніших ПГ. 

 

Таблиця 6.1 Час життя і ПГП (GWP) парникових газів 

Газ Час життя (років) ПГП за період 

20 років 

Вуглекислий газ 100 1 

Метан 12 72 

Закис азоту 114 289 

Фреон-14 (Тетрафтор-

метан) 

50 000 5210 

Фреон-23 (Фтороформ) 260 9400 

Гексафторид сірки 3200 15100 

 

В Україні визначення викидів CO₂ регулюється низкою нормативних 

документів, які встановлюють методики розрахунків, правила звітності та 

стандарти для моніторингу викидів парникових газів. Основними норма-

тивними документами є: 

1. Законодавчі акти 

1. Закон України "Про охорону навколишнього природного сере-

довища".  

o Основний закон, який регулює діяльність, спрямовану на охо-

рону довкілля, включаючи контроль і облік викидів парникових газів. 

2. Закон України "Про охорону атмосферного повітря": 

o Регламентує порядок моніторингу та обмеження викидів за-
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бруднюючих речовин, включаючи CO₂. 

3. Закон України "Про засади моніторингу, звітності та верифіка-

ції викидів парникових газів" (2021): 

o Створює правову основу для запровадження національної сис-

теми моніторингу, звітності та верифікації викидів парникових газів відпо-

відно до стандартів ЄС. Передбачає розробку національних методик оцін-

ки викидів парникових газів, у тому числі зменшення викидів при впрова-

дженні енергоефективних заходів. 

2. Постанови Кабінету Міністрів України 

1. Постанова КМУ № 554 від 13 липня 2020 року "Про затвер-

дження Порядку здійснення моніторингу, звітності та верифікації викидів 

парникових газів": 

o Регламентує процедуру обліку та звітності щодо викидів CO₂, 

зокрема для великих підприємств. 

2. Постанова КМУ № 121 від 17 березня 2021 року "Про затвер-

дження переліку секторів економіки, для яких здійснюється моніторинг і 

звітність щодо викидів парникових газів": 

o Визначає галузі, які зобов’язані здійснювати моніторинг та зві-

тність (енергетика, промисловість, транспорт тощо). 

3. ДСТУ та методики 

1. ДСТУ ISO 14064-1:2016 "Парникові гази. Частина 1. Специфі-

кації та настанови щодо кількісного визначення і складання звітності на 

рівні організації": 

o Визначає вимоги до обчислення та звітності викидів парнико-

вих газів, включаючи CO₂. 

2. ДСТУ ISO 14064-2:2016 "Парникові гази. Частина 2. Специфі-

кації та настанови щодо кількісного визначення, моніторингу та складання 

звітності для проектів": 

o Описує методи розрахунку викидів для конкретних проектів та 

специфікації для визначення, моніторингу та звітності щодо зменшення 

викидів CO₂ внаслідок реалізації проектів. 

3. ДСТУ ISO 14064-3:2016 "Парникові гази. Частина 3. Настанови 

щодо верифікації та підтвердження звітів": 

o Визначає процедури перевірки звітів про викиди. 

4. Методика розрахунку викидів парникових газів для енергетич-

них підприємств (затверджена Міністерством енергетики України): 

o Спеціалізовані методики для визначення викидів у секторі ене-
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ргетики. Містить положення для оцінки базового рівня викидів і скорочен-

ня викидів при зміні енергетичних технологій або впровадженні енергое-

фективних заходів. 

5. Наказ Мінрегіонбуду від 11.07.2018 № 169 Про затвердження 

Методики визначення енергетичної ефективності будівель. 

6. Методика оцінки скорочення викидів парникових газів при са-

нації будівлі. Наказ Національне агентство екологічних інвестицій Украї-

ни№136 від 22.09.2010 року 

 

4. Європейські стандарти, що застосовуються в Україні 

1. Регламент ЄС 2018/2066 (Monitoring and Reporting Regulation, 

MRR): 

o Визначає правила моніторингу та звітності викидів CO₂ для 

підприємств, які працюють у межах Системи торгівлі викидами (EU ETS). 

o Використовується як основа для адаптації національних нор-

мативів в Україні, для методологій обчислення зменшення викидів у рам-

ках інтеграції в європейську систему. 

2. Європейський стандарт EN 16258: 

o Регулює методологію розрахунку викидів парникових газів у 

транспортному секторі. 

5. Інші нормативні документи 

1. Національний план розподілу квот на викиди парникових газів: 

o Визначає ліміти викидів для підприємств і секторів економіки. 

2. Методичні рекомендації щодо моніторингу парникових газів: 

o Забезпечують рекомендації для підприємств щодо організації 

процесу моніторингу. 

Ці документи забезпечують єдиний підхід до оцінки, моніторингу та 

звітності викидів CO₂, що важливо для інтеграції України в європейську 

систему торгівлі квотами та досягнення цілей у сфері клімату. 

 

Приклад 1. Скільки виділяється CO2 в еквіваленті при спалюванні 

кам'яного та бурого вугілля, природного газу, мазуту при отриманні 1 Гкал 

(кількість теплової енергії необхідної для технологічного процесу). 

Викиди CO₂ при спалюванні вугілля залежать від його типу та енер-

гетичного вмісту. Для оцінки використовуються дані про теплотворну зда-

тність палива та коефіцієнти викидів. 

Орієнтовні показники викидів CO₂ на 1 Гкал енергії: 
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1. Кам'яне вугілля: 

Теплотворна здатність: 5,000–7,000 ккал/кг (залежить від якості). Ко-

ефіцієнт викидів CO₂: приблизно 94–96 кг CO₂/ГДж. 1 Гкал = 4.1868 ГДж 

 Викиди CO₂ = 4.1868 × 95 ≈ 397 кг СO₂ 

Орієнтовно: 390–400 кг CO₂ на 1 Гкал. 

 

2. Буре вугілля: 

Теплотворна здатність: 2,000–4,000 ккал/кг (нижча, ніж у кам'яного). 

Коефіцієнт викидів CO₂: приблизно 101–105 кг CO₂/ГДж (залежить від ви-

сокого вмісту вологи та зольності). 

Розрахунок для 1 Гкал: 

Викиди CO₂ = 4.1868 × 103 ≈ 431 кг CO₂ 

Орієнтовно: 430–440 кг CO₂ на 1 Гкал. 

3. Природний газ: 

Природний газ має значно нижчі викиди CO₂ на одиницю виробленої 

енергії порівняно з вугіллям завдяки високому вмісту метану (CH₄) і ниж-

чій вуглецеємності. 

Теплотворна здатність: приблизно 8,000–8,500 ккал/м³. 

Коефіцієнт викидів CO₂: 56 кг CO₂/ГДж (у середньому). 

Розрахунок для 1 Гкал: 

CO₂ = 4.1868 × 56 ≈ 234 кг СО2 

Орієнтовно: 230–240 кг CO₂ на 1 Гкал. 

4. Мазут - це важке рідке паливо, яке отримується з нафти, і ви-

користовується переважно в промислових котлах та електростанціях. Він 

має вищий вміст вуглецю порівняно з природним газом і нижчий, ніж деякі 

види вугілля. Розглянемо його характеристики та викиди в CO₂ на одини-

цю енергії. 

Мазут: 

Теплотворна здатність: приблизно 9,500–10,500 ккал/кг. 

Коефіцієнт викидів CO₂: 77–81 кг CO₂/ГДж (залежить від складу та 

якості мазуту). 

Для середнього коефіцієнта 79 кг CO₂/ГДж: 

 CO₂ = 4.1868 × 79 ≈ 331 кг 𝐶𝑂2 

Орієнтовно: 330–340 кг CO₂ на 1 Гкал. 

Порівняння викидів CO₂ на 1 Гкал: 

1. Кам'яне вугілля: 390–400 кг CO₂. 

2. Буре вугілля: 430–440 кг CO₂. 
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3. Мазут: 330–340 кг CO₂. 

4. Природний газ: 230–240 кг CO₂. 

 

Алгоритм розрахунку зменшення викидів CO₂: 

Зменшення викидів розраховується як різниця між базовим рівнем 

викидів (до впровадження заходів) та скороченим рівнем викидів (після 

впровадження): 

∆СО2 = 𝐸баз − 𝐸нов 

де: 

 𝐸баз - базовий рівень викидів (викиди до впровадження заходів); 

 𝐸нов - скорочений рівень викидів (викиди після впровадження за-

ходів). 

 

Приклад 2. Система опалення споживала 100 МВт·год енергії від 

вугільної ТЕЦ. Впроваджено модернізацію, і тепер споживання зменшено 

до 60 МВт·год. Емісійний фактор для вугільної ТЕЦ - 0,95 тонни 

CO₂/МВт·год. 

Розрахунок: 

1. Базові викиди (до модернізації): 

𝐸баз = 100 × 0,95 = 95 тонн CO₂ 

2. Нові викиди (після модернізації): 

 𝐸нов = 60 × 0,95 = 57 тонн CO₂ 

3. Зменшення викидів: 

 ∆СО2 = 95 − 57 = 38 тонн CO₂ 

 

Згідно з нормативами, отримані дані мають бути: 

1. Підтверджені верифікованою звітністю. 

2. Зазначені в рамках звіту про впровадження енергозбері-

гаючих заходів. 

3. Моніторинг має здійснюватися за встановленими мето-

диками (наприклад, ISO 14064-2). 

 

Для більш детального розрахунку зменшення викидів CO₂-

еквівалента потрібно враховувати кілька факторів: джерело енергії, тип 

парникових газів, енергетичні характеристики системи, і потенційний 

вплив на інші викиди. Нижче наведено детальний алгоритм і кілька більш 

складних прикладів. 
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Деталізований алгоритм розрахунку СО₂ еквівалента 

1. Визначення джерел викидів: 

o Прямі викиди (спалювання палива, робота обладнання). 

o Непрямі викиди (виробництво електроенергії чи тепла, яке 

споживається). 

2. Оцінка базового рівня викидів (𝑬баз): 

o Визначається обсяг енергії або палива, яке споживалося до 

впровадження заходу. 

o Емісійний фактор для кожного джерела (визначається за нор-

мативами, наприклад, IPCC Guidelines або національними стандартами).  

Емісійний фактор для теплоелектроцентралі (ТЕЦ) - це показник, 

який визначає кількість викидів забруднюючих речовин в атмосферу на 

одиницю виробленої енергії. Він використовується для оцінки екологічно-

го впливу ТЕЦ і допомагає в розробці заходів щодо зменшення викидів. 

Емісійний фактор для ТЕЦ складається з кількох основних компонентів, 

які включають: викиди вуглекислого газу (CO₂); викиди оксидів азоту 

(NOₓ); викиди оксидів сірки (SOₓ); викиди твердих частинок (PM). 

3. Оцінка скороченого рівня викидів ( 𝑬нов): 

o Визначається обсяг енергії або палива після впровадження за-

ходу. 

o Емісійний фактор залишається тим самим або змінюється (як-

що змінено джерело енергії). 

4. Розрахунок зменшення викидів (𝚫𝑪𝑶₂): 

 ∆СО2 = (𝑨баз × 𝑬𝑭баз) − (𝑨нов × 𝑬𝑭нов) 

Де: 

o 𝑨баз, 𝑨нов - обсяги використаної енергії або палива (МВт·год, 

літри, тонни). 

o  𝑬𝑭баз, 𝑬𝑭нов - емісійні фактори для відповідного джерела. 

5. Обчислення еквіваленту СО₂: Для газів, які мають інший па-

рниковий потенціал (CH₄, N₂O), додається: 

 𝑮𝑯𝑮екв = 𝑪𝑯𝟒 × 𝑮𝑾𝑷𝑪𝑯𝟒 + 𝑵𝟐𝑶 × 𝑮𝑾𝑷𝑵𝟐𝑶 + 𝑪𝑶𝟐 

Де GWP - глобальний потенціал потепління. 

 

Приклад 3. Модернізація котельні. 

Умова. До модернізації котельня працювала на природному газі 

(20,000 м³/рік). Після модернізації споживання газу зменшилося до 12,000 

м³/рік. Емісійний фактор для природного газу: 2,01 кг CO₂/м³. 
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Розрахунок: 

1. Базові викиди: 

 𝐸баз = 20,000 × 2.01 = 40,200 кг CO₂ 

2. Нові викиди: 

 𝐸нов = 12,000 × 2.01 = 24,120 кг CO₂ 

3. Скорочення викидів: 

 ∆СО2 = 40,200 − 24,120 = 16,080 кг CO₂ або 16,08 т CO₂ 

 

Приклад 4. Перехід з вугілля на біомасу. 

Умова. Об'єкт енергоаудиту споживав 500 тон вугілля на рік. Пере-

хід на біомасу зі споживанням 700 тон на рік. Емісійний фактор для вугіл-

ля: 2,42 тони CO₂/т. Емісійний фактор для біомаси: 0,015 тони CO₂/т. 

Розрахунок: 

1. Базові викиди: 

 𝐸баз = 500 × 2.42 = 1,210 т CO₂ 

2. Нові викиди: 

𝐸нов = 700 × 0.015 = 10.5 т CO₂ 

3. Скорочення викидів: 

Δ𝐶𝑂₂ =  1,210 −  10.5 =  1,199.5   т 𝐶𝑂₂ 

 

Приклад 5. Заміна освітлення на LED 

Умова. Будівля використовувала лампи, що споживали 50,000 

кВт·год/рік. LED-освітлення споживає 15,000 кВт·год/рік. Електроенергія 

виробляється ТЕЦ з емісійним фактором 0,9 кг CO₂/кВт·год. 

Розрахунок: 

1. Базові викиди: 

 𝐸баз = 50,000 × 0.9 = 45,000 кг CO₂ 

2. Нові викиди: 

 𝐸нов = 15,000 × 0.9 = 13,500 кг CO₂ 

3. Скорочення викидів: 

𝛥 CO₂ = 45,000 − 13,500 = 31,500 кг CO₂  або 31,5 т CO₂ 

 

Приклад 6. Інтеграція відновлюваних джерел енергії 

Підприємство використовувало 200 МВт·год електроенергії від ме-

режі. Після встановлення сонячної електростанції генерується 150 

МВт·год власної енергії. Емісійний фактор мережевої енергії: 0,45 т 

CO₂/МВт·год. 
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Розрахунок: 

1. Базові викиди: 

 𝐸баз = 200 × 0.45 = 90 т CO₂ 

2. Нові викиди: 

 𝐸нов = (200 − 150) × 0.45 = 22.5 т CO₂ 

3. Скорочення викидів: 

 ΔCO₂ = 90 − 22.5 = 67.5 т CO₂ 

 

Розрахунки вимагають точного врахування всіх джерел викидів, пар-

никових газів і особливостей енергетичних систем (прямих і не прямих). 

Ці методики застосовуються в проектній документації, екологічних звітах і 

програмних документах з енергозбереження. 
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7. ПОРЯДОК ЗАХИСТУ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ 

 

Захист курсового проєкту в зазвичай проходить за наступним стан-

дартним порядком. Можливі незначні відмінності залежно від факультету 

чи кафедри, але загальна структура схожа: 

1. Попередня підготовка 

• Подання проєкту. Студент здає готовий курсовий проєкт на 

перевірку керівнику. Проєкт має бути оформлений згідно з вимогами цих 

рекомендацій. 

• Перевірка керівником. Викладач перевіряє проєкт, дає за-

уваження та вказує на помилки чи недоліки, які потрібно виправити. 

• Допуск до захисту. Після внесення виправлень керівник допу-

скає студента до захисту, що підтверджується підписом на титульній сто-

рінці роботи. 

2. Підготовка до виступу 

• Презентація. Готується коротка презентація (звичайно 5-7 

хвилин), яка включає основні тези проєкту, розрахунки, графіки чи інші 

ілюстративні матеріали. 

• Роздаткові матеріали. За потреби підготувати графіки, табли-

ці, креслення чи інші матеріали в друкованому чи електронному вигляді. 

• Відповіді на питання. Студент має бути готовим відповідати 

на питання стосовно кожного аспекту своєї роботи. 

3. Проведення захисту 

• Засідання комісії. Захист проводиться перед комісією, яка 

складається з викладачів кафедри. Як правило, до складу комісії входить і 

керівник курсового проєкту. 

• Виступ студента:  

1. Студент представляє себе та тему проєкту. 

2. Викладає основну суть своєї роботи: актуальність, мету, за-

вдання, основні розрахунки, висновки. 

• Питання від комісії. Члени комісії ставлять запитання, які 

стосуються виконаної роботи. Вони можуть бути як за темою проєкту, так 

і загальнотеоретичними. 

• Відповіді на запитання. Відповіді мають бути чіткими, лако-

нічними та аргументованими. 

4. Оцінювання 

• Обговорення комісією. Після виступу комісія обговорює ре-
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зультати роботи студента (за закритими дверима). 

• Виставлення оцінки. Після обговорення студенту оголошу-

ється результат. Оцінка зазвичай враховує:  

o Якість виконання проєкту; 

o Грамотність презентації; 

o Відповіді на запитання. 

 

Рекомендації для успішного захисту: 

• Чітко зрозуміти вимоги до оформлення роботи та презентації. 

• Готуватися до типових запитань за темою проєкту. 

• Підтримувати впевненість і демонструвати знання матеріалу. 

• Використовувати візуальні матеріали (графіки, схеми, таблиці), 

щоб краще пояснити свої ідеї. 

Вимоги до презентації для захисту курсового проєкту в КПІ залежать 

від кафедри, але зазвичай вони є досить стандартними. Нижче подано ос-

новні рекомендації щодо структури, оформлення та змісту презентації: 

 

5. Структура презентації 

1. Титульний слайд: 

o Назва університету, факультету та кафедри. 

o Тема курсового проєкту. 

o ПІБ студента та керівника. 

o Рік виконання роботи. 

2. Актуальність теми: 

o Короткий опис проблеми, яку розглядає проєкт. 

o Мета й завдання роботи. 

3. Опис об’єкта дослідження: 

o Коротка характеристика об’єкта або процесу, який аналізуєть-

ся в проєкті. 

4. Методологія та підхід: 

o Використані методи та програмні засоби (якщо є). 

o Алгоритм або основні етапи виконання роботи. 

5. Основні результати: 

o Ключові розрахунки, таблиці, графіки, схеми або креслення. 

o Обґрунтування результатів. 

6. Висновки: 

o Досягнуті результати. 
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o Практична цінність роботи. 

o Можливості подальшого використання. 

7. Дякую за увагу: 

o Фінальний слайд із подякою та можливістю задати запитання. 

 

7. Оформлення презентації 

1. Шрифт: 

o Використовуйте читабельні шрифти: Arial, Calibri, Times New 

Roman. 

o Розмір тексту: заголовки - не менше 28-32 пт, основний текст - 

18-24 пт. 

2. Колірна гама: 

o Фон має бути контрастним із текстом (світлий текст на темно-

му фоні або темний на світлому). 

o Уникайте яскравих кольорів, які важко сприймати. 

3. Мінімалізм: 

o Уникайте зайвих деталей: текст має бути коротким, без надмі-

рної кількості абзаців. 

o На одному слайді не більше 5-6 пунктів. 

4. Графіка: 

o Використовуйте таблиці, графіки, діаграми, схеми для пояс-

нення даних. 

o Всі графічні матеріали мають бути чіткими та підписаними. 

5. Кількість слайдів: 

o Зазвичай 7-12 слайдів достатньо для виступу тривалістю 5-7 

хвилин. 

 

3. Зміст і ключові поради 

• Коротко і по суті: Основна мета презентації - акцентувати ува-

гу на важливих аспектах, а не переповідати текст курсової. 

• Фокус на результати: Найбільше часу приділяйте поясненню 

отриманих результатів і висновків. 

• Чіткість і логіка: Інформація повинна подаватися в логічному 

порядку, щоб комісія легко розуміла хід думок. 

4. Практичні рекомендації 

• Репетиція виступу. Попередньо потренуйтеся викладати ма-

теріал перед однокурсниками чи друзями. 
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• Час виступу. Укладайтеся в регламент (зазвичай 5-7 хвилин). 

• Додаткові матеріали. Якщо використовуються креслення чи 

великі таблиці, приготуйте їх у друкованому вигляді для комісії. 

Якщо у вас є спеціальні вимоги від кафедри, краще уточнити їх пе-

ред підготовкою.  



98 

 

ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

 

1. Енергетичний аудит. Тренінговий модуль. Серія навчально - 

методичних матеріалів/ В.В.Прокопенко.- Київ, ЮНІДО, 2015. –87с. 

http://www.reee.org.ua/download/trainings/ТМ_4_Аудит.pdf  

2. Енергетичний аудит [Текст]: метод. рек. до викон. курсового 

проекту для студ. напрямів підготовки «Теплоенергетика» та «Електротех-

ніка та електротехнології» /Уклад: В.І Шкляр, В.В. Дубровська, В.І. Дешко, 

В.В. Прокопенко, Електронне видання, – К.: НТУУ «КПІ»,  2015. – 48 с. 
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ромеханіка» /Уклад: В.В. Прокопенко, В.І Шкляр, В.В. Дубровська, Елект-

ронне видання, – К.: НТУУ «КПІ»,  2016. – 48 с. 

4. Прокопенко В.В. Енергетичний аудит: Навчальний посібник / 

В.В.Прокопенко, О.О.Закладний, П.В.Кульбачний. – Київ: КПІ ім. Ігоря 

Сікорського, Вид-во «Політехніка», 2018. – 400 с. 

5. Практичний посібник з енергозбереження для об’єктів промис-

ловості, будівництва та житлово-комунального господарства України. / 

Праховник А.В., Прокопенко В.В., Дешко В.І. та ін. - Луганськ, вид-во 

«Місячне сяйво», 2010. - 696 с. 

6. Праховник А.В., Суходоля О.М., Денисюк С.П., Прокопенко 

В.В. Енергозбереження в промисловості. Частина 1. Навчальний посібник / 

електронне навчальне видання НМУ № Е11/12-104. – К.: НТУУ «КПІ», 

2012. – 517 с. (навчальний посібник) 

https://ela.kpi.ua/handle/123456789/1612. 

7. Праховник А.В., Суходоля О.М., Денисюк С.П., Прокопенко 

В.В. Енергозбереження в промисловості. Частина 2. Енергетичне облад-

нання: Навчальний посібник / електронне навчальне видання НМУ № 

Е12/13-024. – К.: НТУУ «КПІ», 2012. – 517 с. (навчальний посібник) 

https://ela.kpi.ua/handle/123456789/2218. 

8. Енергетичний аудит: практикум [Електронний ресурс]: навч. 

посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освітньою програмою «Енерге-

тичний менеджмент та енергоефективні технології» спеціальності 141 Еле-

ктроенергетика, електротехніка та електромеханіка / КПІ ім. Ігоря Сікор-

ського ; уклад.: В.В. Прокопенко, О.О. Закладний, В.П. Опришко.– Елект-

ронні текстові дані (1 файл). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2023. – 54 

с. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57358 

http://www.reee.org.ua/download/trainings/ТМ_4_Аудит.pdf
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/1612
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/2218
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57358
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9. Енергетичний аудит: лабораторний практикум. [Електронний 

ресурс]: навч. посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освітньою про-

грамою «Енергетичний менеджмент та енергоефективні технології» спеці-

альності 141 Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка / КПІ 

ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: В.В. Прокопенко, О.О. Закладний, Т.В. Гре-

бенюк, К.М. Ляхова.– Електронні текстові дані (1 файл). – Київ : КПІ ім. 

Ігоря Сікорського, 2023. –  112 с. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57357  

10. Енергетичний аудит систем вентиляції та кондиціонування: 

Метод. вказівки до лабораторної работи № 1  з дисципліни “Енергетичний 

аудит” для студентів і слухачів спеціальностей  7.000008 “Енергетичний 

мененджмент”  та  7.090603 “Електротехнічні системи електроспоживан-

ня” денної та заочної форм навчання.  Укл.: Прокопенко В.В., Закладний 

О.О., Кульбачний П.В.,  Степанова В.І., –  К.: ІВЦ «Політехніка», 2008 –  

64 с.  

11. Енергетичний аудит насосних систем:  Метод. вказівки до ла-

бораторної работи №2 з дисципліни “Енергетичний аудит”  для студентів і 

слухачів спеціальностей  7.000008  “Енергетичний мененджмент”  та 

7.090603 “Електротехнічні системи електроспоживання”  денної та заочної 

форм навчання Укл.: Прокопенко В.В., Закладний О.О., Кульбачний  П.В.,  

Степанова В.І. – К.: ІВЦ “Політехніка”, 2008 –  64 с. 

12. Енергетичний аудит систем стисненого повітря: Метод. вказів-

ки до лабораторної работи No 3 з дисципліни «Енергетичний аудит» для 

студентів і слухачів спеціальностей  7.000008  “Енергетичний менен-

джмент”  та 7.090603 “Електротехнічні системи електроспоживання”  ден-

ної та заочної форм навчання /Укл.: Прокопенко В.В., Закладний О.О., 

Гребенюк Т.В., Домбровський Т.В. – К.: НТУУ «КПІ», 2011. – 45 с. 

13. Stephen A. Roosa, Steve Doty, Wayne C. Turner. Energy 

Management Handbook : 9th edition. River Publishers, 2018. 912 p. 

14. Праховник А. В., Находов В. Ф., Бориченко О. В. Контроль 
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https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57357
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положення та настанова (ISO 50006:2014, IDT). Київ, ДП «УкрНДНЦ», 

2016. 56 с. 

21. V. Nakhodov, O. Borychenko, A. Cherniavskyi. The methodical 
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економіка, технології, екологія. 2020. № 3. С. 47-57. 

22. Бориченко О. В., Чернявський А. В. Моделі базових рівнів ене-
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101 

 

 

 

 

 

ДОДАТКИ 
  



102 

 

Додаток А. Зразок титульного аркушу курсового проєкту 

 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 

“КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ 

 ІМЕНІ ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО” 

Кафедра електропостачання 

 

 

КУРСОВИЙ ПРОЄКТ  

з освітньої компоненти «ЕНЕРГЕТИЧНИЙ АУДИТ» 

на тему 

________________________________________________________________ 

Виконав(ла) студент(ка) групи 

_________    (шифр групи)                                          

_____________________________     

(прізвище, ім’я, по-батькові) (підпис) 
     

Керівник проекту      ____________ 

______________________________ 
(вчена ступінь та звання, прізвище, ініціали, підпис)                                                                      

Захищено з оцінкою___________________________ 

Члени комісії ____________________________________ 

_______________________________________________________ 

 (науковий ступінь, посада, вчене звання, прі-

звище та ініціали, підпис, дата) 
 ______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 (науковий ступінь, посада, вчене звання, прі-

звище та ініціали, підпис, дата) 
 

КИЇВ  

2025  
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Додаток Б. Зразок завдання до курсового проекту 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 

“КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ  

ІМЕНІ ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО” 

Кафедра електропостачання 

Освітня компонента        Енергетичний аудит. Курсовий проєкт 

Освітня програма            Енергетичний менеджмент та енергоефективні технології  

Спеціальність                  141. Електротехніка, електроенергетика та електромеханіка 

Курс ІV                            Група __________ Семестр         VIII 

Завдання на курсовий проєкт 

студента(ки) 

________________________________________________________________ 
(прізвище, ім’я, по-батькові) 

1. Тема проекту: _________Енергетичний  аудит________________________________   

(назва об’єкту) 

2. Строк захисту студентом закінченого проекту ______________________________ 

3. Вихідні дані до проекту: (назва та адреса об’єкта, тип та напрям енергоаудиту та)  

(генеральний план об’єкта з нанесеними інженерними комунікаціями, поверховий план 

будівлі з нанесеною схемою освітлення; технічні дані про будівлю (відомості про ого-

роджуючі конструкції та їх стан); відомості про об’єкт дослідження (режим роботи, 

призначення, кількість працюючих, перелік продукції тощо); відомості про систему 

обліку енергоносіїв (електро-, теплоенергію, газ тощо);  
4. Зміст розрахунково-пояснювальної записки (перелік питань, які підлягають роз-

робці): І. Вступ. ІІ. Загальні відомості про об’єкт обстеження. об’єм споживаних 

енергоносіїв (в грошовій і натуральній формі) за три попередніх роки, за місяцями 

(електро-, теплоенергія, вода, газ, тощо); діючі тарифи на енергетичні ресурси та пере-

творену енергію. ІІІ. Обстеження енергетичних систем об’єкта. схеми постачання 

енергоресурсів (тепло-, електро-, водопостачання тощо); схеми розподілу енергоресур-

сів на підприємстві (тепло-, електро-, водопостачання, схеми ВРП, теплових вводів то-

що); перелік енергоспоживаючого обладнання (з режимами роботи); добовий графік 

електроспоживання (за режимні доби), активної енергії, реактивної (+/-); добовий гра-

фік теплоспоживання (за тиждень, що включає в себе найхолоднішу добу); добовий 

графік газоспоживання; добовий графік водоспоживання; відомості про енергогенеру-

юче обладнання (котельня, генератор електроенергії тощо), паспортні дані обладнання; 

відомості про компресорні, кисневі станції тощо (паспортні дані обладнання); енерге-

тичний паспорт підприємства; форми статистичної звітності; складання балансів, роз-

рахунок втрат, аналіз споживання енергії, заходи з енергозбереження. 

ІV. Проект заходу з енергозбереження. (Розрахунок технологічних показників, роз-

рахунок та порівняння показників з енергозбереження, розрахунок економічної ефек-

тивності). V. Вплив заходів на стан зовнішнього середовища. VI. Аналіз стану сис-

теми енергетичного менеджменту. 

5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень, на-
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приклад: 1.Схема розподілу енергії, баланси, втрати енергії; обсяги споживання  

2 Ілюстративний матеріал до доповіді по спец питанню (принципові схеми, графіки).  

6. Дата видачі завдання ______________ 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

№ п/п Назва етапів курсового проекту 

Строк вико-

нання етапів 

проекту* 

При-

мітки 

1 Вступ 15.02  

2 Загальний опис об’єкта дослідження   

2.1 Загальні відомості про об’єкт дослідження (призначення 

об’єкта, місце розташування, кількість працюючих) 

18.02  

2.2 Річне споживання енергоносіїв (щомісячне, за три попередніх 

роки не включаючи поточний, добові графіки споживання ене-

ргоносіїв, профіль використання енергії) 

25.02  

2.3 Поточні тарифи на енергоносії 25.02  

2.4 Попередні заходи з енергозбереження 25.02  

3 Обстеження поточного стану енергетичних систем об’єкта   

3.1 Огороджуючі конструкції 4.03  

3.2 Система теплопостачання (СТП) 4.03  

3.2.1 Загальний опис СТП (відомості про СТП, теплоспоживаюче і 

теплогенеруюче обладнання, технічні дані, час роботи) 

4.03  

3.2.2 Складання балансу 4.03  

3.2.3 Аналіз інформації 4.03  

3.2.4 Розрахунок заходів з енергозбереження (Поточний стан, Опис 

заходу з енергозбереження, Розрахунок річної економії енергії, 

Розрахунок річної економії витрат, Витрати на введення в екс-

плуатацію, Економічна оцінка проекту) 

9.03  

3.3 Система електропостачання  11.03  

 ---//---   

3.4 Система водопостачання 11.03  

 ---//---   

3.5 Інші енергетичні системи (газ, стиснене повітря, кисень, до-

менний газ тощо) 

11.03  

4 Техніко-економічне обґрунтування заходу з енергозбереження   

4.1 Вихідні дані об’єкта обстеження щодо проекту, схемні та конс-

труктивні рішення, специфікація обладнання 

18.03  

4.2 Детальний технічний розрахунок 25.03  

4.3 Фінансова оцінка проекту  25.03  

5 Вплив заходів з енергозбереження на стан зовнішнього середо-

вища 

30.03  

Студент________________ 
(підпис) 

Керівник_______________ 
(підпис) 

________________________ 
(прізвище, ім’я, по-батькові) 

 

“____”________________20___р.  
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Додаток В. Приклади спецпитання 

Проектні пропозиції  термомодернізації навчального корпусу № 22 «КПІ 

ім. Ігоря Сікорського» 

ПАСПОРТ ПРОЕКТУ 

1. «Проектні пропозиції термомодернізації навчального корпусу № 22 

НТУУ «КПІ» схвалено рішенням Вченої ради ІЕЕ НТУУ «КПІ» № 3 від 

21.10.2014 р. 

2. Розробники проекту ІЕЕ НТУУ «КПІ». Дата, номер і назва розпоря-

дчих документів про розроблення проекту: Державна цільова економічна про-

грама енергоефективності на 2010 – 2015 рр., Програма Міністерства освіти і 

науки України щодо зменшення споживання енергоресурсів навчальними закла-

дами та установами освіти на 2010 – 2014 рр., Програма з енергоефективності 

Національного технічного університету України «КПІ» на 2012-2015 рр., Про-

грама з енергоефективності ІЕЕ НТУУ «КПІ» на 2014-2015 рр., розпорядження 

директора Інституту енергозбереження та енергоменеджменту № 96 від 

10.10.2014 р. «Про розробку проекту з енергоефективності корпусу № 22 НТУУ 

«КПІ». 

Відповідальний виконавець: Закладний О.О., енергоменеджер корпусу 

№ 22, доцент, канд. техн. наук. 

3. Термін реалізації: 2015–2016 рр. 

4. Очікувані результати: 

Найменування заходів з енер-

гозбереження 

Загальна 

вартість, 

тис. грн. 

Економія від 

впровадження 

заходу, тис. грн. 

Економія від 

впровадження 

заходу, Гкал, м3 

Термін 

окупності, 

роки 
Утеплення фасадів мінеральни-

ми плитами товщиною 100 мм 

та оздоблення декоративною 

штукатуркою 2050 306,8 260 Гкал 6,7 
Заміна вікон на двокамерні 

склопакети 4000 277 235 Гкал 14,4 
Утеплення даху з насипанням 

20 см шару теплоізоляційних 

матеріалів 1235 95,6 81 Гкал 12,9 

Налагодження роботи системи 

теплопостачання  200 

Заходи з підвищення теплового комфорту в кор-

пусі, що безпосередньо не призводять до економії 

тепла 

Капітальний ремонт системи 

водопостачання та каналізації 143 13,8 1850 м3 
8,5 

Разом 7628 679,4 
570 Гкал,  
1850 м3  
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Проведення санації корпусу № 22 дозволить скоротити викиди пар-

никових газів в розмірі 160 т СО2 на рік. 

Вартість заходів з підвищення енергоефективності в корпусі № 22 та 

тарифи на енергоносії наведені станом на 1.10.2014 р. 

 

1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА НАВЧАЛЬНОГО КОРПУСУ 

№ 22 

 

Навчальний корпус № 22 – семиповерхова будівля, розміщена в І 

кліматичній зоні за адресою м. Київ, вул. Борщагівська 115/3, збудована у 

1974 р.  

Загальна площа корпусу № 22 – 16030 м
2
. 

Проект будівлі розроблено для південних районів колишнього СРСР. 

Площа скління – 3760 м
2
. Будівля орієнтована на північ та південь. У 

корпусі розміщено адміністративні приміщення, навчальні аудиторії, 

комп’ютерні класи, науково-дослідні лабораторії, буфет, майстерні, 

підсобні приміщення.  

Будівля не має підвального приміщення. Канали, що знаходяться під 

першим поверхом, використовуються для комунікацій. 

 

Огороджувальні конструкції 

Структура будівлі навчального корпус № 22 традиційна, укріплена 

бетонними колонами, балками та перекриттями. Парапети та торцеві стіни 

будівлі виконані із цегляної кладки.  

Загальна площа стін (без світлопрозорих огороджувальних констру-

кцій та виступаючих ребер) навчального корпусу складає 5482 м2, при 

цьому за орієнтацією: північ – 2173м2, південь – 2400м2, захід – 473м2, схід 

– 434м2. 

Особливістю непрозорих огороджувальних конструкцій будівлі є на-

явність поздовжніх пілонів (ребер). Оскільки ребра можуть бути додатко-

вими містками холоду, їх складову необхідно враховувати в розрахунку теп-

ловтрат через огороджувальні конструкції. 

 

Характеристика стін 

Навчальний корпус № 22 являє собою залізобетонний каркас із цеге-

льною кладкою із червоної цегли марки 100 і глибиною кладки 0,25 м (0,5 

м на першому поверсі). Із зовнішньої сторони стіни покриті шаром штука-
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турки товщиною 0,013 м, з середини штукатуркою гіпсом, портландцемен-

том. Зовнішні стіни вище 1-го поверху виконані із глиняної пустотілої цег-

ли, кладка в 1 цеглину, товщиною 0,25 м, внутрішня поверхня утеплена 

трьома шарами оргаліту. 

 

Характеристика вікон 

За результатами енергетичного аудиту виявлено три типи вікон: за-

скління 1-го поверху – одинарне (засклення в метал. рамах – вітрина), за-

скління сходових кліток (подв заскління в метал. спарених плетіннях ) та 

заскління решти вікон (подвійне заскління в дерев. спарених плетіннях).  

Одинарне заскління першого поверху від підлоги до стелі, наявність 

вхідних дверей зумовлюють значні втрати тепла, внаслідок чого в холі та 

аудиторіях на першому поверсі взимку встановлюється температура, що не 

відповідає комфортним умовам мікроклімату приміщень. 

Загальна площа всіх вікон – 3760 м2. Кількість вікон на північній 

стороні – 153 шт. Кількість вікон на південній стороні – 155 шт.  

 

Характеристика дверей 

Наявні два типи зовнішніх дверей: центрального входу – металоплас-

тикові з тамбуром та автодоводчиком та двері заднього двору – дерев’яні. 

 

Характеристика даху та підлоги 

Покрівля складається з шару гравію та трьох шарів руберойду на бі-

тумній мастиці загальною товщиною 0,01 м; цементної стяжки, товщиною 

0,02 м; мінераловатної плити, товщиною 0,08 м; пароізоляції; залізобетон-

ної стіни, товщиною 0,05 м.  

Будівля не має підвалу. Підлога складається з шару кам'яної плитки 

товщиною 0,012 м, цементної стяжки та шлакобетону, основою служить 

бетонна плита. 

 

Характеристика системи теплопостачання 

Теплопостачання будівлі здійснюється від районних теплових мереж 

№4 м. Києва. Договір на теплопостачання № 910610 від 01.05.1999 р. Дже-

релом теплопостачання системи опалення служить міська тепломережа від 

місця приєднання до ввідної засувки корпусу, ДУ 100 довжиною 8 м.  

У навчальному корпусі № 22 у 2000 році була проведена реконстру-

кція системи опалення з залежної на незалежну та модернізація теплового 
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пункту. Метою такої модернізації було впровадження системи регулюван-

ня споживання теплової енергії на опалення за рахунок відокремлення сис-

теми опалення від централізованої мережі через пластинчастий теплооб-

мінник. 

Система опалення підключається до теплових мереж через пластин-

частий теплообмінник (Технічні умови АЕК “Київенерго” на реконструк-

цію системи теплопостачання навчального корпусу № 22 – ТУ № 07/176 

від 16.02.1999), облік споживання теплової енергії виконується в теплопу-

нкті корпусу, що знаходиться в правій частині будинку на першому повер-

сі. У теплопункті встановлені теплолічильник SONOCAL 3000, манометри 

(KFM-25 bar – 4 шт, МП-100 – 4 шт), рідинний термометр, витратомір 

MAGFLO 3100.  

У приміщенні теплового пункту, після реконструкції, встановлений 

окремий теплообмінний модуль, що відокремлює центральні теплові ме-

режі від опалювальної мережі корпусу (рис. В.1.1). Вузол комерційного 

обліку встановлений перед теплообмінним модулем (1). На вводі розташо-

вана дросельна шайба, яка обмежує витрату теплоносія до 13038 кг/год.  

Для захисту від бруду, що потрапляє із центральної системи, встано-

влений фільтр з сіткою великого діаметру, з діаметром труби 100 мм.  

Циркуляцію води в системі корпуса забезпечують циркуляційний 

одноступеневий спарений насос (2) фірми Danfoss моделі Inline LMD 80-

160/173, з електроприводом типу AMV 523. встановленою потужністю 25 

м3/год. За проектом керування частотою обертів насоса здійснюється ке-

руючим електронним блоком. В якості керуючого сигналу для регулюван-

ня частоти обертів використовується  аналоговий сигнал від електромагні-

тного витратоміра. Для затримування бруду встановлено фільтр з велики-

ми отворами на сітці та запірна арматура. Для підтримування постійного 

напору в подавальному та зворотному трубопроводах використовується 

регулятор перепаду тиску AFP фірми Danfoss. Пластинчастий теплообмін-

ник фірми Alfa Laval M10-MFG, як представлено на рис.1.1, приєднується 

зі сторони “гарячого” теплоносія до теплової мережі, а зі сторони “холод-

ного” – до діючої системи опалення корпусу за допомогою ізольованих 

трубопроводів (7), фланцевих з’єднань, арматури тощо. 

Для визначення тиску в трубопроводах мережної води (первинний 

контур) на прямій та зворотній магістралі встановлено манометри (4), а для 

визначення відповідних температур, витрати гарячого теплоносія та для 

проведення обліку спожитого тепла – тепловий лічильник SONOCAL 3000 
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(6), що складається із ультразвукового витратоміра SONOFLO 3300/3000, 

модуля розрахунку тепла ЕЕМ-С та двох температурних датчиків Pt 500. 

Зі сторони холодного теплоносія (вторинний контур) в характерних 

місцях на прямому та зворотному трубопроводах встановлено для вимірів 

тиску – манометри, а для вимірів температури – спиртові термометри (3). 

Крім того, для обліку витрати теплоносія на зворотному трубопроводі 

встановлено електромагнітний витратомір MAGFLO 3100 (5) з електроп-

риводом типу AMV 523. Керування частотою обертів насоса здійснюється 

спеціальним керуючим електронним блоком. В якості керуючого сигналу 

для регулювання частоти обертів використовується аналоговий сигнал від 

електромагнітного витратоміра. 

 

 
 

Рисунок В.1.1– Схема теплопостачання корпусу № 22 НТУУ КПІ: 

1 – пластинчастий теплообмінник Alfa Laval; 2 – відцентровий насос;  

3 – термометр; 4 – манометр; 5 – електромагнітний витратомір;  

6 – тепловий лічильник SONOCAL 3000; 7 – з’єднувальні трубопро-

води 

 

Незважаючи на проведену у 2000 р. реконструкцію теплового пункту, 

стан системи опалення корпусу № 22 незадовільний: більшість терморегу-

ляторів зламані; система опалення засмічена; система регулювання опа-

лення у залежності від температури зовнішнього повітря не функціонує; 
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теплообмінний модуль потребує очищення; фільтри грубої очистки не 

промивалися з моменту встановлення обладнання, можуть викликати за-

смічення системи. 

Приміщення, в яких знаходяться Центр підготовки енергоменеджерів, 

Навчально-науковий центр «Енергетика сталого розвитку» (ауд. 111а) та 

лабораторія розосереджених джерел енергії кафедри електропостачання 

(ауд. 111) мають індивідуальне опалення.  

Теплопостачання Центру підготовки енергоменеджерів (250 м2), що 

знаходиться на третьому поверсі, здійснюється від електричного котла Da-

kon Daline PTE 60 кВт, розміщеного в одному з приміщень центру. Всі ча-

вунні радіаторні вузли, що знаходяться в Центрі підготовки енергомене-

джерів, були заглушені та видалені. Замість них встановлено плоскопане-

льні стальні радіатори.  

Теплопостачання ауд. 111, 111а (80 м2) відбувається за рахунок вико-

ристання теплового насосу mitsubishi zubadan inverter puhz-hrp71vha. 

Характеристика системи електропостачання 

Корпус споживає електроенергію від ГПП “Політехнічна” через ТП 

3643, що розташована за корпусом № 22. В ТП 3643 знаходяться два тран-

сформатори ТМ 630/10/0,4, один з яких через мале навантаження відклю-

чено по високій стороні з метою зменшення втрат. 

Щитова корпусу знаходиться на першому поверсі. В ній розміщено 

шафи розподілу електроенергії. Перша секція розташована у щитовій по 

праву сторону (живить силове обладнання корпусу), друга – по ліву сторо-

ну (освітлювальне обладнання). Секція 1 складається з 11 силових шаф, у 

т.ч. вводів трансформаторів 1, 2 та секційної панелі. Друга секція має у 

своєму складі 7 силових шаф, у т.ч. вводи трансформаторів 1, 2 та секційну 

панель. Кожна з комірок обладнана фідерами, що подають електроенергію 

на відповідні щити, які розподіляють живлення по аудиторіях. У схемі 

електропостачання використано кабелі таких типів: ААВГ 4x95, АВВГ 

3x185+1x50, АСБ 3x185.  
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2. РЕЗУЛЬТАТИ ЕНЕРГОАУДИТУ НАВЧАЛЬНОГО КОРПУСУ 

№ 22 

 

З метою виявлення нераціональних витрат енергії, визначення потен-

ціалу енергозбереження та розроблення проектних пропозицій з підвищен-

ня енергоефективності корпусу у вересні – листопаді 2014 р. було прове-

дено його експрес-аудит з використанням тепловізора, пірометра, контакт-

ного термометра та витратоміра води. 

За результатами експрес-аудиту корпусу № 22 виявлено: 

- при побудові корпусу було встановлено приточно-витяжну систему 

вентиляції, яка повинна була забезпечувати 20% теплового навантаження. 

Вона не працює, калорифери, які були призначені для підігріву повітря пе-

ред подачею в приміщення, демонтовані;  

- термічний опір стін та даху корпусу № 22 (збудований у 1974 р.) – 4 

рази менший за нормоване державними стандартами значення [5 – 11]; 

- площа скління становить 45% площі зовнішніх стін, термічний опір 

вікон у 2 рази менший за нормоване ДБН В.2.6-31:2006 значення [5]; 

- візуальне обстеження горищного перекриття засвідчило необхідність 

відновлення теплоізоляційного покриття, яке через значний термін експлу-

атації майже втратило свої властивості як утеплювача. 

- незважаючи на проведену реконструкцію теплового пункту у 2000 

р., теплова потужність теплообмінника не відповідає тепловому наванта-

женню корпусу № 22, система регулювання циркуляційних насосів не фу-

нкціонує належним чином, регулювання системи опалення від температу-

ри зовнішнього повітря не функціонує [12]; 

- обладнання системи теплопостачання розраховане на параметри те-

плоносія 150/70 °С. Відповідно до додаткової угоди про постачання тепло-

вої енергії від 2009 р. ПАТ «Київенерго» встановило температурний графік 

115/70 °С, але за результатами температурного моніторингу температури 

подаючого трубопроводу в 2013 р. його не дотримано; 

- система теплопостачання засмічена, не забезпечує належний тепло-

зйом. Під час проведення енергетичних обстежень з’ясувалося, що значна 

частина опалювальних приладів мають суттєві відмінності в температурі 

по поверхні (зверху– гарячі, знизу – холодні), що свідчить про їх забиття. 

Відкладення на внутрішніх поверхнях суттєво впливають на тепловіддачу 

опалювальних приладів, зменшуючи її в 1,3 – 1,5 рази; 
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- система водопостачання та каналізації корпусу експлуатується 40 

років без капітального ремонту.  

З метою виявлення причин низької тепловіддачі опалювальних прила-

дів та дефектів огороджуючих конструкцій, де мають місце значні втрати 

тепла проведена тепловізійна зйомка корпусу № 22. 

Тепловізійна зйомка від 25.12.2013 (рис. 2.1) сьомого поверху показа-

ла, що опалювальні прилади (відлік від ауд. 701): 

–  № 4, № 15, № 17, № 19, № 27 – не працюють повністю; 

–  № 7 та № 30 – робоча лише верхня частина; 

–  № 31 – наявність значимої нерівномірності теплорозподілу, що свід-

чить про засміченість. 

–  середня температура обігріваючих елементів + 32°С. 

З термограм на рис. В.2.2 – В.2.4 видно, що найбільші втрати мають 

місце на першому поверсі. Червоний колір на термограмі говорить про 

підвищену температуру на поверхні огороджуючих конструкцій, а отже – й 

про збільшені тепловтрати. Наявність вентиляційних отворів на технічно-

му поверсі призводить до подальшого зростання тепловтрат.  

 

 
а) 

 



113 

 

 
б) 

 

Рисунок В.2.1 – Термограма (а) та зовнішній вигляд (б) батареї 7 поверху 

 
Рисунок В.2.2 – Термограма огороджуючих конструкцій корпусу № 22 



114 

 

 
  

Рисунок В.2.3 – Термограма корпуса № 22 

 
 

 

Рисунок В.2.4 – Термограма корпуса № 22 

Аналіз термограм навчального корпусу № 22 засвідчив наявність зна-

чних втрат тепла через огороджуючі конструкції, що підтверджується роз-

рахунками.  

Вирішення вказаної проблеми може бути здійснено проведенням тер-

момодернізації корпусу та налагодженням роботи його системи теплопо-

стачання.  
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3. ПРОЕКТНІ ПРОПОЗИЦІЇ ПРОВЕДЕННЯ ТЕРМОМОДЕРНІЗАЦІЇ 

ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ НАВЧАЛЬНОГО КОРПУ-

СУ № 22 

 

Корпус № 22, як вже зазначалося, не відповідає сучасним вимогам до 

ефективного використання енергетичних ресурсів. Це призводить до пере-

витрат палива для виробництва теплової енергії і, як наслідок, до надлиш-

кових викидів парникових газів. 

Згідно з ДБН В.2.6-31:2006 [5], мінімально допустиме значення 

Rqmin опору теплопередачі непрозорих огороджувальних конструкцій, 

світлопрозорих огороджувальних конструкцій та дверей житлових і гро-

мадських будинків при проектуванні, що розміщені в І кліматичній зоні, 

повинно становити не менше:  

- зовнішні стіни – 2,8 м2∙К/Вт;  

- вікна – 0,6 м2∙К/Вт; 

 - покриття й перекриття неопалюваних горищ – 3,3 м2∙К/Вт. 

У разі реконструкції будинків, що здійснюється з метою їх термомо-

дернізації, допускається для непрозорих огороджувальних конструкцій 

приймати значення Rqmin з коефіцієнтом 0,8 [3].  

При виборі матеріалів утеплення враховано вимоги щодо пожежної 

безпеки за ДБН В.2.2-3-97 та ДБН В.2.6-33:2008 [3]. 

Згідно проектних пропозицій передбачається впровадження наступ-

них технічних заходів з термомодернізації [3]:  

1) утеплення фасадів будівель мінеральними плитами товщиною 10 

см та оздоблення декоративною штукатуркою по технології Ceresit;  

2) ремонт пласких покрівель з насипанням 20 см шару теплоізоля-

ційних сипучих матеріалів (керамзиту);  

3) заміна вікон на енергозберігаючі. 

Визначення опору теплопередачі термічно однорідної непрозорої 

огороджувальної конструкції після утеплення, проведено згідно співвід-

ношення:  

𝑅 = 𝑅до утеплення + ∑ 𝑅𝑖 = 𝑅до утеплення + ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 , 

де 𝑅до утеплення – опір теплопередачі термічно однорідної непрозорої ого-

роджувальної конструкції до утеплення, м2∙К/Вт; Ri – термічний опір i-го 

шару утеплювача, м2 К/Вт; λi – теплопровідність матеріалу i-го шару утеп-

лювача в розрахункових умовах експлуатації, Вт/(м · К); i – товщина і-го 

шару утеплювача, м. 
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Розрахунковий опір теплопередачі огороджувальної конструкції піс-

ля утеплення (за проектним сценарієм) [3]: 

1. Зовнішні стіни: 

𝑅стін після утеплення = 0,8 +
𝛿мін.вата

𝜆мін.вата
+

𝛿штукатурки

𝜆штукатурки
= 0,8 +

0,1

0,045
+

0,015

0,81
=

2,94 м2К/Вт. 

2. Горищні перекриття: 

𝑅горище після утеплення = 1,3 +
𝛿керамзиту

𝜆керамзиту
= 1,3 +

0,2

0,12
= 2,98 м2 К/Вт. 

3. Вікна – опір теплопередачі вікон при їх заміні на енергоефективні 

прийнято на рівні 0,8 м2∙К/Вт. 

Теплоізоляція корпуса дозволить збільшити температуру внутрішніх 

стін, що забезпечить тепловий комфорт (оптимальна температура в ауди-

торіях за ДБН В 2.5-67:2013 становить 22,0 ± 2,0 °С) навіть при незначно-

му зниженні температури повітря в аудиторіях. Це, в свою чергу, дозво-

лить додатково заощадити теплову енергію (зниження температури повіт-

ря в корпусі на 1°С – економія енергії в опалювальний період 6–8%). 

Таблиця В.3.1. Зміна теплового опору елементів будівлі внаслідок реконс-

трукції 

Огороджуючі консру-

кції 

Тепловий опір елементів будівлі, м2∙К/Вт 

До реконструкції Після реконструкції 

Стіни 0,7 2,94 

Вікна 0,38 0,8 

Перекриття 0,9 2,98 

Детальний кошторис утеплення стін з використанням мінеральної 

вати за даними [13, 14, 15, 16] представлено в табл. В.3.2. За інформацією 

компаній [14, 20], що займаються термомодернізацією будівель, вартість 

робіт з утеплення стін корпусу № 22 мінеральною ватою становить 1 млн. 

грн.  

Питома вартість заміни вікон на двокамерні з використанням вітчиз-

няного профілю становить 1090 грн./м2 [17, 18, 19], утеплення даху з наси-

панням 20 см керамзиту 500 грн./м2 [20, 21]. 

У табл. 3.3 зазначено економічні параметри запропонованих техніч-

них заходів з термомодернізації корпусу № 22. 
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Таблиця В.3.2. Кошторис утеплення стін з використанням мінеральної 

вати 

№ 

з/п 
Назва матеріалу 

Од. 

вим 

Ціна 

за уп. 

Кількість 

в упак. 

Загальна 

кількість 

Ціна за 

од. 

Кількість 

на м2 

Ціна за 

м2 
Кількість уп. Сума в грн. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Грунтовка 

Ceresit CT-17 
кг 98,65 10 1200 9,87 0,2 1,97 120 11838 

2 
Утеплювач мі-

неральна вата 
м3 298,5 0,3 600 995 0,1 99,5 2000 597000 

3 
Клей для вати 

Ceresit CT-83 
кг 79,29 27 36000 2,94 6 17,62 1333,33 105772,86 

4 

Дюбель для 

кріплення тепло-

ізоляції з плас-

тиковм цвяхом 

10/160 мм 

шт. 63,72 100 48000 0,64 8 5,1 480 30585,6 

5 

Штукатурна 

сітка Masternet 

160 г/м 

м2 365,04 50 6600 7,3 1,1 8,03 132 48185,28 

6 

Клей для арму-

вання 

Ceresit CT-85 

кг 103,19 27 24000 3,82 4 15,29 888,89 91735,91 

7 

Грунтувальна 

фарба Ceresit 

CT-16 

кг 206,28 14 1800 14,73 0,3 4,42 128,57 26610,12 

8 

Штукатурка 

фасадна Ceresit 

CT-35, 2.5 мм 

кг 125,39 25 18000 5,02 3 15,05 720 90280,8 

9 
Фарба фасадна 

Ceresit CT-42 
кг 312,44 14 2100 22,32 0,35 7,81 150 46866 

                                     Всього 174,79  1048874,57 

Перевитрати палива для виробництва теплової енергії є причиною 

надлишкових викидів парникових газів. 

При спалюванні палива для виробництва теплової енергії відбува-

ються викиди парникових газів: вуглекислого газу (СО2), метану (СН4) та 

закису азоту (N2O). Обсяги викидів метану та закису азоту (в СО2-

еквіваленті) при спалюванні палива в котельнях і ТЕЦ в Україні не пере-

вищують 0,33–0,38 % від загальних викидів парникових газів. Тому розг-

лядаються тільки викиди вуглекислого газу. 

Викиди метану та закису азоту при визначенні викидів парникових 

газів приймаються рівними нулю. Таке припущення узгоджується з міжна-
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родною практикою визначення викидів парникових газів в результаті реа-

лізації заходів щодо скорочення спалювання палива. 

 

Таблиця 3.3. Економічні показники заходів з термомодернізації корпусу № 

22 

Найменування 

заходів з енерго-

збереження 

Площа, 

м2 

Загальна 

вартість, 

тис. 

грн.. 

Економія від 

впроваджен-

ня заходу, 

тис. грн. 

Економія від 

впроваджен-

ня заходу, 

Гкал 

Термін 

окупнос-

ті, рік 

Утеплення фаса-

дів мінеральни-

ми плитами то-

вщиною 100 мм 

та оздоблення 

декоративною 

штукатуркою 5500 2050 306,8 260 6,7 

Заміна вікон на 

двокамерні 

склопакети 3670 4000 277 235 14,4 

Утеплення даху 

з насипанням 20 

см шару теплоі-

золяційних ма-

теріалів 2469 1235 95,6 81 12,9 

Економія теплової енергії при впроваджені заходів (див. табл. 3.3) 

складе 570 Гкал або 2383 ГДж. Відповідно до «Методика оцінки скорочень 

викидів парникових газів при санації будівлі» [22] коефіцієнт викидів вуг-

лекислого газу при стаціонарному спалюванні палива (природнього газу) – 

0,0561, значення середньозваженого коефіцієнта корисної дії котлів ТЕЦ – 

0,82; коефіцієнт, який враховує додаткові втрати тепла в тепловій мережі 

при застосуванні стійкої системи автоматизації опалення – 0,98.  

У такому випадку скорочення викидів парникових газів становить 

∆𝑉 =
2383 · 0,98 · 0,0561

0,82
= 160 т СО2 . 

Проведення санації (утеплення фасаду, даху, заміна вікон на енерго-

зберігаючі) дозволить скоротити викиди парникових газів в обся-

гах160 т СО2 на рік.  
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4. ПРОЕКТНІ ПРОПОЗИЦІЇ РЕКОНСТРУКЦІЇ СИСТЕМИ ТЕП-

ЛОПОСТАЧАННЯ ТА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОМФОРТНОЇ ТЕМПЕ-

РАТУРИ ПОВІТРЯ В НАВЧАЛЬНОМУ КОРПУСІ № 22 

 

Для покращення теплообміну між мережевим теплоносієм, внутріш-

нім контуром корпусу та радіаторами опалення необхідно вжити ряд тех-

нічних заходів: очищення теплообмінника, збільшення температури теп-

лоносія в подавальному трубопроводі, збільшення витрати теплоносія, збі-

льшення кількості пластин чи заміна теплообмінного апарату або теплопо-

стачання корпусу без теплообмінника. Наведемо їх обґрунтування. 

Технічні характеристики системи теплопостачання:  

теплове навантаження – 1,305 Гкал/год (за договором),  

опалення – 1,041 Гкал/год,  

вентиляція – 0,264 Гкал/год (не працює). 

Теплові втрати приміщення (без врахування втрат на вентиляцію) – 1 

Гкал/год. 

Станом на 03.02.2014 р (tзв = -8 оС) з показів лічильника теплоти (ме-

режевий контур): 

G1 – витрата теплоносія, G1 = 8,52 т/год; 

Т1 – температура мережевої води на вході, Т1 = 85,6 оС; 

Т2 – температура мережевої води у на виході, Т2 = 50,6 оС; 

Q – теплове навантаження, Q = 335 кВт; 

В контурі системи опалення: 

G2 – витрата теплоносія, G2 = 28,8 м3/год; 

t1 – температура теплоносія системи опалення корпусу на вході, t1 = 

40 оС; 

t2 – температура теплоносія системи опалення корпусу на виході, t2 = 

29 оС. 

Визначено, що має місце недотримання температурного графіку 

подачі теплоносія від теплових мереж. Проектна потужність обладнання 

системи опалення розрахована на параметри теплоносія 150/70 °С, реально 

ж ПАТ «Київенерго» за новими додатковими угодами, що були укладені у 

2009 році, постачає теплову енергію згідно температурного графіка 105/70 

°С. Відповідно до цього графіка за tзв = -8 оС температура мережевої води 

на вході та виході повинна становити  Т1 = 94,1 оС та Т2 = 49,9 оС 

відповідно. 

Схема теплопостачання корпусу № 22 наведена на рис. В.4.1. 
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Наступні заходи дозволять підвищити тепловий комфорт в аудиторі-

ях навчального корпусу № 22. 

 

1. Очищення теплообмінника 

При незмінних фактичних витратах теплоносіїв та температурі в по-

давальному трубопроводі мережної води у випадку очищення поверхонь 

теплообмінника дозволить підвищити температуру теплоносія на вході в 

контур опалення будівлі на 4–6 оС, тобто на 10 % підняти теплове наван-

таження корпусу. 

 

2. Збільшення температури теплоносія в подавальному трубопроводі 

Дотримання температурного графіку теплопостачальною організаці-

єю є найбільш впливовим чинником збільшення теплового потоку. В ре-

зультаті зростання температури гарячого теплоносія на 11,8 оС і фактичних 

витратах теплоносіїв тепловий потік збільшиться на 62,2 кВт (0,053 

Гкал/год), тобто на 20 %. 

 
Рисунок В.4.1 – Схема теплопостачання корпусу № 22 НТУУ «КПІ»:  

СО – система опалення, ТО – теплообмінник 

* до зміни витрати теплоносія в первинному контурі (існуючі на сьо-

годні) 

 

3. Збільшення витрати теплоносія 

Можливі два варіанти розрахунків (вважаємо, що теплообмінник 

чистий): 

1) збільшення витрати в контурі опалення корпусу G2; 



121 

 

2) збільшення витрати гарячого теплоносія G1 від теплових ме-

реж. 

При аналізі використано дані рис. В.4.2–В.4.4. 

 
Рисунок В.4.2 – Залежність температур теплоносіїв від витрати гарячого 

теплоносія 

 
Рисунок В.4.3 – Залежність температур теплоносіїв від витрати в контурі 

опалення навчального корпусу № 22 
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Рисунок В.4.4 – Залежність теплової потужності від витрати 

теплоносіїв 

(Qн  нормативний тепловий потік при виміряній температурі зовнішнього 

повітря) 

 

Збільшення витрати теплоносіїв (вважаємо, що теплообмінник чи-

стий) збільшує тепловий потік на 20 %. 

За існуючою схемою теплопостачання корпусу є можливість збіль-

шити витрати теплоносія в первинному контурі G1 від 8,2 до 13 т/год. (уз-

годженню з ПАТ «Київенерго» не потребує), так як за проектом графік те-

плопостачання 150/70 °С. 

 

4. Збільшення кількості пластин 

В корпусі № 22 використовується теплообмінник Alfa Laval M10-

MFG з кількістю пластин 79 штук. Проте за специфікацією можливе 

збільшення кількості пластин на 12 штук, моделювання показало, що 

це дозволить збільшить теплову потужність на 19,5 кВт (0,02 Гкал/год), 

тобто на 6%. 
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Рисунок В.4.5 – Залежність теплового навантаження та внутрішньої 

температури у відносних одиницях від витати теплоносія в первинному 

контурі 

 

5. Заміна теплообмінного апарату 

При зміні типу теплообмінника на інший, з поверхнею теплопередачі 

удвічі більшою, ніж фактична, отримаємо зростання теплового потоку на 

63,8 кВт (0,055 Гкал/год), тобто на 20%. 

 

6. Теплопостачання корпуса без теплообмінника 

На рис. В.4.6 представлена схема приєднання до системи опалення 

без теплообмінника. 

 
Рисунок В.4.6 – Пряме підключення корпусу № 22 до теплових мереж 

* теплове навантаження будівлі через систему опалення з теплообмін-

ником 
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Даний захід дає можливість збільшити температуру в корпусі на 4,8 
оС, порівняно з фактичним рівнем. 

Провівши аналогічні розрахунки з витратою теплоносія в первинно-

му контурі G1 = 13 т/год, отримаємо: 

𝑄 = 522 кВт,  Т2 = 51 С, 𝑡в
0 = 20 С0 .  

Даний захід дає можливість забезпечити комфортні умови в нав-

чальному корпусі. 

На рис. 4.7 представлено залежності кількості теплоти та внутріш-

ньої температури в залежності від витрати теплоносія в контурі опалення 

та різних витратах теплоносія в первинному контурі. 

Потрібно відмітити, що дане підключення обумовлює зміни в 

проекті і тому обов’язково потрібно отримати узгодження. 

 
а) 

 
б) 

Рисунок В.4.7; а – залежність опалювального навантаження від витра-

ти теплоносія в контурі опалення; б – залежність внутрішньої температури 

від витрати теплоносія в контурі опалення 
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Витрати на впровадження заходів з реконструкції теплопункту корпу-

су № 22 за інформацією [23] наведено в табл. В.4.1. Вказані заходи не при-

зводять до економії енергії, проте дозволяють покращити мікроклімат 

приміщень корпусу № 22. 

 

Таблиця В. 4.1. Витрати на впровадження заходів з реконструкції теплопу-

нкту корпусу № 22 

№ 

з/п 

Заходи в системі теплопостачання Вартість впровадження, тис. 

грн. 

1 Чистка теплообмінника 100 

2 Збільшення витрати теплоносія 150 

3 Збільшення кількості пластин теплооб-

мінника 

75 

4 Заміна теплообмінного апарату 450 

5 Теплопостачання корпуса без теплооб-

мінника 

75 

 

З наведеного аналізу можна зробити висновок, що при нинішньому 

стані будівлі забезпечення комфортних умов у приміщеннях при заданому 

тепловому навантажені неможливе.  

При реконструкції теплопункту (додавання 12 ребер до теплообмін-

ника) не дає значного результату. Доцільним є проведення термомодерні-

зації будівлі та аналізу системи роботи теплопункту.  

Використання системи опалення без теплообмінника дає позитивні 

результати, але несе з собою низку невирішених питань, пов’язаних з ре-

гулюванням температури в міжсезоння, контроль тиску в системі опалення 

тощо. 
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5.  ПРОЕКТНІ ПРОПОЗИЦІЇ КАПІТАЛЬНОГО РЕМОНТУ СИСТЕМИ 

ВОДОПОСТАЧАННЯ ТА КАНАЛІЗАЦІЇ НАВЧАЛЬНОГО КОРПУСУ № 

22 

 

Система водопостачання та каналізації корпусу № 22 відпрацювала 

свій ресурс. Через це має місце значна перевитрата води та наявні неприє-

мні запахи. Поточні ремонти, які проводяться, проблеми в цілому не вирі-

шують. Необхідними є проведення капітального ремонту та повна заміна 

сантехнічного обладнання і трубопроводів. 

Водопостачання корпусу № 22 здійснюється трубопроводом з діаме-

тром вводу 100 мм. Лічильник КВБ-10 встановлений на першому поверсі в 

приміщенні теплопункту. Холодне водопостачання забезпечує роботу сан-

вузлів та протипожежних стояків. У корпусі № 22 вода витрачається в 17 

санвузлах, окремих аудиторіях, що обладнані сантехнічними вузлами, та 

їдальні.  

Для оцінки витрат води протягом доби в системі водопостачання ко-

рпусу були проведені контрольні заміри ультразвуковим витратоміром 

UFM600, які свідчить про наявність підвищеного водоспоживання в нічні 

години доби, а отже й про наявність втрат та протікань елементів водопро-

відної мережі (у т.ч. і сантехнічних приладів), оскільки при відсутності 

останніх водоспоживання корпусу повинно становити нуль.  

За показами лічильника (табл. В.5.1), в денний час та в нічні години 

споживання води в корпусі приблизно рівні, це пов’язано з тим, що у пері-

од з 17:30 до 19:30 та з 6:15 до 8:15 прибирається корпус, а також з втрата-

ми води в сантехнічних вузлах. 

У нічний час втрати води значно більші, ніж у денний час у зв’язку з 

підвищенням тиску. Це призводить не лише до збільшення втрат, але й до 

регулярних проривів, особливо на першому поверсі корпусу.  

Таблиця В.5.1. Результати знімання показів лічильника холодної води 

Дата зні-

мання по-

казів 

Час 
Покази лічи-

льника, м3 

05.10.14р. 
08:00 31783 

18:00 31790 

06.10.14р. 
08:00 31795 

16:00 31801 

10.10.14р. 08:00 31838 
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Зношеність трубопроводів та арматури, колосальні втрати води та за-

гальний незадовільний технічний стан системи водопостачання та каналі-

зації потребують усунення шляхом капітального ремонту. 

Кошторис капітального ремонту системи водопостачання та каналі-

зації: 

-  довжина трубопроводу – 300 м, вартість матеріалів 50 грн./м [24], 

загальна вартість 15000 грн. 

-  кількість туалетів – 17, кількість кабінок в одному туалеті – 3, ва-

ртість санітарного приладу – 1000 грн. [24], загальна вартість 51000 грн. 

-  вартість сантехнічної арматури, кранів (70 штук) – 7000 грн. [24]. 

Загальна вартість матеріалів для капітального ремонту системи во-

допостачання з встановленням пластикових труб, сучасної сантехнічної 

арматури та приборів становить орієнтовно: 15 тис. грн. + 51 тис. грн. + 7 

тис. грн = 73 тис. грн.,  

Вартість робіт з капітального ремонту системи водопостачання за 

інформацією [25] орієнтовно складає 70 тис. грн.   

Загалом вартість капітального ремонту системи водопостачання та 

каналізації становить: 73 тис. грн. + 70 тис. грн. = 143 тис. грн. 
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Додаток Г. Методологія енергоаудиту промислового підприємства 

 

Методологія проведення енергоаудиту залежить від інформації, яку 

прагне одержати та за яку готовий платити клієнт, а також від складу ви-

користаного в ході обстеження контрольно-вимірювального устаткування.  

Професійний енергетичний аудитор повинен вміти провести обсте-

ження підприємства, яке випускає будь-яку продукцію. Це означає, що ме-

тодика проведення аудиту не повинна залежати ні від виду продукції, що 

випускається підприємством, ні від технології, що застосовується. Ця ме-

тодика також не повинна залежати від структури обстежуваного підприєм-

ства. 

Методика проведення аудиту повинна ґрунтуватися на певному стан-

дартному (типовому) алгоритмі, що, по-перше, забезпечить якомога ефек-

тивнішу роботу самого аудитора - що, як і в якій послідовності обстежува-

ти, швидко виконувати пункти стандартної програми, а по-друге, оскільки 

програма стандартна, забезпечити можливість настільки ж ефективного 

підключення інших аудиторів на певних (стандартних) етапах роботи [10]. 

Незважаючи на існування нормативно-технічних документів, що ви-

значають правила проведення енергетичних обстежень підприємства [14-

18], енергоаудитори на даний час не мають конкретних узаконених мето-

дик проведення обстежень як підприємства у цілому, так і окремих його 

систем та установок. 

Нижче розглядається на прикладах різних підприємств методологія 

аналізу статистичної звітності підприємства, яку отримують енергоаудито-

ри на етапі збору інформації.  

Для усвідомленого оперування  вихідною інформацією необхідно  

спочатку відтворити принципову схему матеріальних і енергетичних пото-

ків.   

Як було показано вище, енергоаудит підприємства доцільно починати 

з аналізу статистичної інформації та листів  опитування, заповнених праці-

вниками підприємства.  

Аналіз інформації слід починати із загальних уявлень про енергоза-

безпечення та енергоспоживання підприємства (принципова схема енерго-

забезпечення, паливно-енергетичний баланс у натуральних та умовних 

одиницях, зіставлення вартості одиниці умовного палива, отриманої за до-

помогою різних енергоносіїв).  
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Прикладом картини споживання енергоресурсів можуть служити да-

ні,наведені в  табл. Г.1. 

 

Таблиця Г.1- Відомості про споживання енергоносіїв підприємства, 

яке досліджується в базовому та поточних роках 

Рік, 

 місяць 

Споживан-

ня газу, 

млн. м3 

Споживан-

ня електро-

енергії, 

млн. 

кВтгод  

Споживан-

ня стисне-

ного повіт-

ря, 

млн. м3 

Теплоспо-

живання, 

тис. Гкал 

Водоспо-

живання, 

тис. м3 

1 22,887 42,643 20,109 209,323 134,912 

2 21,379 33,219 18,718 183,131 122,614 

3 22,315 38,623 20,084 182,774 132,699 

4 21,416 39,107 17,796 180,763 126,368 

5 15,218 43,985 16,864 159,939 125,107 

6 12,259 41,170 16,528 132,092 110,908 

7 12,272 37,652 17,742 124,831 115,514 

8 15,038 43,559 18,727 156,148 121,423 

9 15,811 43,137 18,332 157,649 116,122 

10 18,964 39,911 19,012 160,262 119,739 

11 22,313 42,012 18,209 184,763 119,807 

12 24,587 44,033 19,831 203,167 110,784 

Всього 

базовий 

рік 

224,459 489,049 222,052 2034,752 1455,997 

1 26,935 45,580 19,281 219,285 113,219 

2 22,488 39,131 17,332 185,376 109,238 

3 22,870 45,139 18,672 198,044 116,219 

4 17,450 44,821 17,906 174,454 110,162 

Всього за 

4 місяці 
85,743 174,671 73,191 777,159 448,838 

 

Інформацію про енергоспоживання при встановленні пріоритетності 

обстеження споживання тих або інших енергоносіїв слід представляти у 

вигляді, наведеному в  табл. Г.2.   
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Таблиця Г.2  - Споживання енергоресурсів та їх відносна вартість 

Енергоресурс 
Од. 

вим. 

Спожи-

ван-ня 

Енерго 

вміст. 

ГДж/од 

Енерг. 

еквів. 

ГДж 

% 

енер-

гії 

Віднос-

на 

вартість

, %  

Електрое-

нергія 
 кВтг 97514400 0,0036 351052 35,7 63,7 

Природний 

газ 
м3 1832900 0,0382 70017 7,1 2,7 

Дизельне па-

ливо 
л 2692900 0,0401 107985 11,0 12,2 

Мазут л 85844800 0,0411 
352883

5 
35,9 15,4 

Стиснений газ кг 286100 0,0495 14162 1,4 1,8 

Кокс кг 3038600 0,02875 87360 8,9 4,2 

ВСЬОГО    983411 
100,

0 
100,0 

 

Річне споживання різних енергоресурсів гіпотетичного підприємства 

приводять до єдиної одиниці вимірювання, наприклад, ГДж, т  у.п. і т. ін. 

     

Таблиця показує не лише часткове споживання різних енергоресурсів 

на підприємстві, але й відносні фінансові витрати на них.   

Слід пам'ятати, що в енергозабезпеченні підприємства можуть брати 

участь і вторинні енергоресурси. Наприклад, на підприємствах целюлозно-

паперової промисловості існують горючі ВЕР у вигляді деревних відходів. 

Їх споживання повинно бути враховане в прибутковій статті енергобалансу 

підприємства, якщо надалі припускають розрахунки питомих витрат енер-

гії.  

Корисну інформацію можна одержати, якщо графічно представити 

структуру споживання енергії по основних цехах підприємства (рис.Г.1). 

Як видно, основні зусилля енергоаудиторів, особливо на рівні експрес-

обстеження, можуть не стосуватися цехів №№2,6. 
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Витрати енергії всього   371587 т у.п. 

№6 
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№3 

№4 

№5 

 
Рисунок. Г.1 - Структура енергоспоживання по основних цехах 

 

Фактичний паливно-енергетичний баланс підприємства можна розпо-

ділити за напрямками використання: технологій, виробництва тепла та 

електроенергії, опалення, вентиляціії, гарячого водопостачання, забезпе-

чення енергією соціальної сфери підприємства, сторонніх споживачів, інші 

енерговитрати та непродуктивні витрати енергії як небаланс між енергією, 

яка споживаеться, та сумою споживання енергії за всіма перерахованими 

напрямками.  

Подальший аналіз можливо та необхідно проводити як за окремими 

енергоносіями, так і за основними цехами (рис. Г.2-Г.5). 
 

 Електро- енергія 

16,07% 

Гаряча вода 

9,70% 

Технол. пара 

74,23% 

 
Рисунок Г.2 - Структура річного енергоспоживання 
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Рисунок Г.3 - Використання природного газу на підприємстві 
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Рисунок Г.4- Структура розподілу теплової енергії 
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Для орієнтовної оцінки потенціалу енергозбереження, існуючого на 

підприємстві, без реалізації цілеспрямованих енергозберігаючих заходів і 

непрямої перевірки вірогідності звітних даних використовують дані про 

питомі витрати енергії на випуск продукції (рис. Г.6). 

 Привівши питомі витрати теплової та електричної енергії до єдиної 

одиниці вимірювання (т у.п./од. прод.) і побудові залежності q = f (П), де П 

- випуск продукції за місяць, одержують можливість оцінки мінімального 

потенціалу енергозбереження лише за рахунок забезпечення ритмічної ро-

боти ділянки, цеху, підприємства.   

Як базу порівняння вибирають найменше значення питомих витрат у 

конкретному технологічному циклі або на підприємстві, реалізоване у зві-

тному періоді. Потенціал енергозбереження розраховують як величину су-

купних річних втрат енергоресурсів за рахунок збільшення питомих пока-

зників внаслідок негативних виробничих факторів.   

 
Рисунок Г.6 - Питомі витрати тепла й електроенергії 
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кування і, відповідно, питома витрата повинна знижуватися.

  
Рисунок Г.7 - Залежність питомих витрат електроенергії від випуску продукції у цеху 

№1 
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ДОДАТОК Д. МОЖЛИВІ ЛИСТИ ДЛЯ ОПИТУВАННЯ 

 

Енергоаудит, як частина господарської та економічної діяльності, - 

явище порівняно нове, і як для аудиту фінансово-господарської діяльності, 

для енергоаудиту необхідна нормативна база. 

Значення енергоаудиту при практичній реалізації програм 

енергозбереження різного рівня об’єктивно зростає, і ця тенденція 

збережеться в найближчому майбутньому. 

Практична відсутність нормативно-технічної документації,  

погоджених методик проведення енергоаудиту призводять до 

використання в практиці енергоаудиторських фірм, як правило, самостійно 

розроблених підходів, документів. 

Відомо, що енергоаудит різного рівня починаеться зі збирання 

інформації про підприємство, його технології, обладнання, 

енергоспоживання і т.д.     

При збиранні даних енергоаудитори використовують розроблені ними 

листи для опитування. За вірогідність пред’явлених енергоаудиторам 

даних несе відповідальність керівництво підприємства. Завдання 

енергоаудиторів – вибірковим контролем оцінити вірогідність 

представлених даних. 

Одна із досвідчених енергоаудиторських фірм – «Інтехенерго-Аудит» 

розробила перелік запитань до підприємства, відповіді на які сприяють 

якісному і швидкому проведенню енергоаудиту і енергетичної 

паспортизації.   

Перелік запитань з енергоаудиту 

1. Короткі відомості про підприємство (по кожному із дослідних 

об’єктів): генплан (ситуаційний план) промислових споруд, кількість цехів 

та їх найменування, кількість досліджуваних будівель, їх розміщення, 

призначення, об’єм, площа приміщення і проммайданчиків; відомості про 

випуск основної продукції щомісячно за кілька років, планових і звітних 

питомих витратах енергоресурсів і води; відомості про тарифи на паливо, 

тепло, електроенергію, на споживання води і водовідведення за кілька 

років; відомості про оплату за енергоресурси, водоспоживання і 

водовідведення щомісячно за кілька років; відомості з наявної звітності 

(цехів, підприємств) про виготовлення продукції, споживання сировини, 

енергоресурсів, води і т. ін., нормативні і звітні питомі показники витрат 

енергоресурсів, відмови і простоювання обладнання (холодний і гарячий 

резерв) та ін.; документи щодо нормування витрат енергоресурсів; 
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програми впровадження енерго- і ресурсозберігаючих заходів; відомості 

(протоколи) з оцінкою результатів впровадження.  

2. Інформація про систему паливопостачання: договір про паливопо-

стачання; відомості про комерційний і технічний облік палива; відомості 

про ціни на паливо і фінансові витрати на нього щомісячно за кілька років; 

відомості про витрати та структуру паливоспоживання щомісячно за кілька 

років; звітні баланси паливопостачання щомісячно за кілька років; відомо-

сті про склад, технічний стан, характеристики і режим роботи основного 

паливовикористовуючого обладнання (технологічні регламенти, інструк-

ції); документи по нормуванню витрат палива; відомості про нормативні і 

звітні показники витрат на вироблення теплової енергії і виробництво оди-

ниці продукції.   

3. Інформація про системи теплопостачання та теплоспоживання: до-

говір на теплопостачання та теплоспоживання; відомості про стан комер-

ційного й технічного обліку за структурою теплоспоживання; принципова 

схема комерційного й технічного обліку; відомості про собівартість тепло-

вої енергії за кілька років; відомості про витрати теплової енергії, структу-

рі теплоспоживання, теплові навантаження і режими навантаження щомі-

сячно за кілька років; відомості про технічний стан, характеристики та ре-

жими характеристик і режими роботи основного теплоспоживаючого уста-

ткування; звітні баланси споживання теплової енергії за кілька років; схе-

ми теплопостачання.    

4. Інформація про системи електропостачання: договір на електропо-

стачання з додатками; відомості про тарифи на електроенергію та фінансо-

ві витрати на неї щомісячно за кілька років; однолінійні схеми електропо-

стачання; принципова схема комерційного та технічного обліку електрое-

нергії із зазначенням лічильників, вимірювальних трансформаторів струму 

та напруги, їх типів і місць розташування; відомості про звітні баланси 

електроенергії щомісячно за кілька років; відомості про параметри та об-

ладнання внутрішньозаводських електричних мереж (тип трансформато-

рів, рік введення в експлуатацію, переріз ПЛ і КЛ та їх довжина); докумен-

ти по нормуванню витрат електроенергії на виробництві.    

    

5. Інформація про системи повітропостачання: відомості про склад, 

технічний стан, характеристики та режими роботи основного компресор-

ного устаткування (режимні листи машиністів) відомості про вироблене 

стиснене повітря, час роботи кожного компресора щомісячно за кілька ро-

ків; відомості про електроспоживання кожного компресора щомісячно за 
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кілька років, або (за відсутності такої інформації) електроспоживання всієї 

компресорної станції щомісячно; принципова схема технічного обліку еле-

ктроенергії із зазначенням лічильників, їх типів і місць розташування; схе-

ма повітропостачання підприємства та відомості про повітряні мережі; зві-

тні баланси вироблення/споживання стисненого повітря за кілька років; 

відомості щодо нормування споживання стисненого повітря.   

        

6. Інформація про системи водопостачання та зворотні цикли: відо-

мості про тарифи на споживання та скидання води та фінансові витрати 

щомісячно за кілька років; відомості про насосні станції (водопідйоми, 

оборотне водопостачання, інші) склад, технічний стан, основні технічні 

паспортні характеристики та регламенти; відомості про електроспоживан-

ня кожного насоса щомісячно за кілька років , або (при відсутності такої 

інформації) електроспоживання всієї насосної станції щомісячно; відомос-

ті про витрати води на кожній насосній станції щомісячно за кілька років; 

звітні параметри роботи насосів (кількість насосів у роботі, інтервали тис-

ку на виході, коливання витрат); схема водопостачання підприємства (пит-

ного, промислового, оборотного) із вказуванням довжин та діаметрів водо-

проводів; відомості про стан технічного обліку споживання води; відомос-

ті про структуру споживання води та її витрати (промислової, питної і обо-

ротної) ділянками та цехами підприємства щомісячно за кілька років; звіт-

ні баланси споживання води (промислової, питної, оборотної); відомості 

щодо нормування споживання води. 

7. Інформація про системи холодопостачання: відомості про склад, 

технічний стан, характеристики та режими роботи основного устаткування 

(технічні характеристики, регламенти); відомості про облік електроспожи-

вання, холодопродуктивності та норми технологічного режиму (режимні 

листи машиністів); відомості про роботу кожної холодильної установки за 

характерний період часу «літо», «зима» за кілька років; відомості про ви-

роблення холоду та споживання електроенергії щомісячно за кілька років; 

відомості про структуру споживачів холоду; звітні баланси вироблен-

ня/споживання холоду за кілька років; відомості про нормування вироб-

лення/споживання холоду. 
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Додаток Е. Комплект засобів вимірювальної техніки для проведення енерго-

аудиту 

 

1) для електромеханічних вимірювань: 

- тестер (мультиметр) та/або прилади відповідного класу точності для 

вимірювання струму, напруги, потужності, коефіцієнта потужності; 

- аналізатор електричних сигналів (осцилограф або інші, у тому числі 

комп’ютеризовані прилади); 

- обладнання для отримання графіків навантажень технологічного 

устаткування; 

- тахометр;  

- люксметр; 

- секундомір. 

 

2) для вимірювань параметрів теплоти, рідин, повітря, газів: 

- газоаналізатор або інше обладнання, що дає можливість аналі-

зувати повноту згоряння палива, а також шкідливі викиди до навколиш-

нього середовища; 

- набір термометрів з різними датчиками: повітряними, рідин-

ними (заглибленими), поверхневими (накладними, контактними) тощо; 

- манометри; 

- трубка Піто; 

- витратоміри рідин та газів; 

- анемометр; 

-  гігрометр; 

- секундомір. 

 

Залежно від специфіки ЕА комплект засобів вимірювальної техніки 

може бути доповнений такими приладами: 

- аналізатором показників якості електроенергії;  

- приладом для вимірювання опору електроізоляції;  

- приладом для вимірювання опору заземлення;  

- мікроомметром для перевірки опору контактів;  

- кореляційним визначником місць пошкодження трубопроводів;  

- витокопошукачами та детекторами газів;  

- тепловізором;  

- високотемпературним інфрачервоним термометром (пірометром) з 

верхньою межею 2000 °С;  
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- товщиноміром для визначення товщини стінок трубопроводів і ре-

зервуарів;  

- витратоміром для стоків;  

- манометрами і дифманометрами на різні межі вимірювання;  

- прилади для вимірювання витоків стисненого повітря в трубопро-

водах; 

- визначником якості води (солевміст, pH);  

- динамометрами для вимірювання зусилля і моменту;   

- автономними приладами для тривалої реєстрації температури по-

вітря;  

- тепломірами для вимірювання теплового потоку;  

- устаткуванням для вимірювання інфільтрації повітря в приміщен-

нях; 

- іншими приладами. 

Всі засоби вимірювальної техніки мають відповідати вимогам метро-

логічного контролю. 
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Додаток Є. Типові складові об’єкту енергетичного аудиту та енергоо-

щадні заходи  

 

Система обліку та контролю споживання  

паливно-енергетичних ресурсів. 

 

Прилади для енергоаудиту: 

• система обліку та контролю споживання ПЕР; 

• вузол (точка) обліку; 

• лічильники активної і реактивної енергії; 

• аналізатори якості електроенергії; 

• лічильники води; 

• теплолічильники; 

• витратоміри стисненого повітря; 

• первинні вимірювальні перетворювачі фізичних величин (трансфо-

рматори струму, трансформатори напруги, датчики води, тиску, темпера-

тури); 

• пристрої збирання і передачі даних. 

Рекомендації щодо підвищення достовірності обліку та контро-

лю: 

• усунення систем розрахунку за споживані енергоресурси, відмінних 

від приладового обліку; 

• усунення неправильних схем підключення приладів обліку та конт-

ролю; 

• заміна несправних лічильників і лічильників, в яких закінчився мі-

жповірковий термін; 

• впровадження системи технічного обліку; 

• підвищення класу точності приладів обліку; 

• впровадження автоматизованої системи контролю та обліку ПЕР на 

об’єкті. 

 

Будинки та споруди. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• будинки; 

• споруди; 
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• будівельні конструкції; 

• інженерні системи будинків і споруд. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• скорочення витрат теплоти виробничими будинками, спорудами;  

• зниження внутрішньої температури у виробничих приміщеннях у 

неробочий час за рахунок впровадження перервного та чергового опален-

ня; 

• утеплення дверей, прорізів і воріт, горищ і перекриттів над техніч-

ним підпіллям; 

• застосування потрійного і вакуумного засклення; 

• утеплення отворів для введення та виведення всіх комунікацій, у 

тому числі вентиляційних коробів; 

• підвищення теплозахисних властивостей зовнішніх огороджень бу-

дівель;  

• використання сучасних теплоізоляційних матеріалів; 

• герметизація світлових прорізів; 

• установка додаткової теплоізоляції за опалювальними приладами 

біля зовнішніх стін; 

• засклення ліхтарів; 

• гідроізоляція підвальних об’єктів; 

• застосування конструкції воріт, що виключають інфільтрацію пові-

тря в  зовнішнє середовище, механізмів відкриття - закриття воріт тощо;  

• ремонт та налагодження системи опалення приміщень на розрахун-

кову   температуру; 

• використання сучасних технологій обігріву - інфрачервоний обігрів, 

тепла підлога. 

 

 

Система теплопостачання. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• котельні (котли, бойлери, теплообмінники); 

• теплові розподільчі пункти; 

• елементи системи паропостачання; 

• елементи системи опалення; 

• елементи системи гарячого водопостачання; 



142 

 

• розподільчі теплові мережі; 

• система керування теплопостачанням; 

• система обліку і контролю теплопостачання. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів. 

Загальні рекомендації: 

• встановлення приладів обліку та контролю теплоспоживання; 

• усунення витоків; 

• впровадження теплозберігаючих технологій, нової техніки; 

• заміна малопродуктивного чи морально застарілого, а також не       

завантаженого устаткування;  

• забезпечення теплової ізоляції трубопроводів і зовнішніх повер-

хонь; 

•  вибір оптимальних діаметрів трубопроводів теплотрас;  

• демонтаж надлишкових трубопроводів.  

Котли: 

• ремонт та налагодження котельних агрегатів;  

• підвищення коефіцієнта корисної дії котлоагрегатів; 

• здійснення оптимізації режиму роботи котлів; 

• впровадження більш ефективних систем автоматизації котельних 

установок; 

• впровадження більш ефективного теплового обладнання;  

• зменшення витрат теплоти на власні потреби котелень; 

• ремонт футерівок та ізоляції котлів; 

• впровадження ефективного паливного обладнання і ремонт існую-

чого; 

• здійснення забору повітря з приміщень котельні; 

• впровадження безупинної автоматичної продувки; 

• здійснення утилізації теплоти димових газів і продувальної води;  

• модернізація електроприводу насосів, вентиляторів і димососів. 

Бойлери, теплообмінники: 

• промивання теплообмінника; 

• встановлення пластинчастих теплообмінників. 

Парові системи: 

• здійснення децентралізації теплових завіс; 

• здійснення децентралізації гарячого водопостачання; 

• зниження тиску пари; 
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• забезпечення повернення конденсату під тиском; 

• використання технологічних процесів з більш високими параметра-

ми пари; 

• використання температури конденсату у водонагрівачах в більш 

повному обсязі; 

• очищення і повернення конденсату в цикл; 

• заміна пари на перегріту воду, якщо дозволяють технологічні умо-

ви; 

• поліпшення стану теплової ізоляції вимикаючої і регулюючої арма-

тури; 

• здійснення оптимізації режиму споживання пари технологічним 

процесом (за рахунок застосування більш ефективного технологічного 

устаткування); 

• впровадження автоматизованої системи керування теплопостачан-

ням; 

• впровадження автоматизованої системи контролю та обліку теплос-

поживання. 

Печі, сушарки: 

• раціональне завантаження робочого об’єму печей та сушарок;  

• оптимізація теплових процесів печей та сушарок;  

• використання вторинних енергетичних ресурсів;  

• впровадження автоматизованих систем обліку теплоносіїв; 

• використання теплоти відхідних газів нагрівальних печей (встанов-

лення рекуператорів, утилізаційних котлів); 

• використання теплоти конденсату і пари вторинного кипіння;  

• використання низькопотенційної теплоти вентиляційних викидів; 

• використання теплоти низькотемпературної охолоджуючої води 

полум’яних печей, сушарок, компресорів та інше. 

 

Система електропостачання. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• головні понижувальні підстанції, розподільні пристрої;  

• трансформаторні підстанції; 

• електричні мережі напругою до 1000 В і вище; 

• система обліку електричної енергії. 
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Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• встановлення лічильників електроенергії для всіх електроємних 

споживачів;  

• впровадження автоматизованої системи контролю та обліку елект-

роспоживання; 

• скорочення втрат електроенергії в мережах;  

• впровадження нових, менш електроємних технологічних процесів, 

обладнання;  

• впровадження раціональних схем електроживлення;  

• змінення графіка електричного навантаження об’єкта, що споживає 

ПЕР й окремих потужних споживачів з урахуванням тарифів на електрое-

нергію;  

• оптимізація роботи електрообладнання широкого споживання 

(освітлення, електроплити, насоси, вентилятори та інше); 

• ремонт обладнання електропідстанцій, розподільного обладнання;  

• підвищення завантаження трансформаторів (відключення одного з 

двох паралельно працюючих трансформаторів при недовантаженні);  

• заміна недовантажених трансформаторів на трансформатори мен-

шої потужності; 

• відключення силових трансформаторів у неробочий час та при зни-

женні навантаження; 

• регулювання коефіцієнта трансформації; 

• переведення зовнішніх і внутрішніх мереж на підвищену напругу 

і/чи            реконструкція мереж; 

• встановлення косинусних конденсаторів; 

• компенсація реактивної потужності; 

• установлення фільтро-компенсуючих і симетруючих пристроїв для 

підвищення якості електроенергії; 

• не допускати роботу електричного обладнання в холостому режимі; 

• застосування електродвигунів з високим коефіцієнтом корисної дії; 

• застосування регулюючого електропривода; 

• впровадження систем приладного контролю використання електро-

енергії;  

• ремонт електричних машин з метою підвищення їх ефективності. 
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Система освітлення.  

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• система зовнішнього освітлення; 

• система внутрішнього освітлення; 

• електричні освітлювальні пристрої; 

• освітлювальна мережа. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• використання природного і місцевого освітлення; 

• вибір оптимального режиму освітлення;  

• відключення освітлення у неробочий час;  

• заміна неефективних світильників і ламп на більш економічні;  

• секціонування освітлювальних мереж; 

• установлення енергоефективної пуско-регулюючої апаратури; 

• установлення локальної системи керування освітленням (датчиків 

присутності, датчиків освітленості, таймерів); 

• впровадження автоматичного керування системою освітлення; 

• фарбування внутрішніх приміщень у світлі кольори;  

• регулярне чищення світильників і вікон. 

 

Електропривод 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• електродвигун; 

• перетворювач; 

• регулюючий пристрій. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• заміна малопродуктивного чи морально застарілого, а також не       

завантаженого устаткування; 

• встановлення двигунів відповідної потужності, двигунів підвищеної 

економічності; 

• застосування контролерів м’якого пуску, частотно-регульованого 

приводу; 

• заміна асинхронних двигунів синхронними (якщо дозволяє техно-

логія); 

• встановлення автоматичних вимикачів холостого ходу приводів; 
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• зменшення або виключення проміжних передач; 

• використання багатодвигунного електроприводу. 

 

Системи вентиляції, підігріву повітря і кондиціонування. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• вентиляційні установки; 

• вентиляційні мережі; 

• теплообмінники; 

• калорифери; 

• кондиціонери; 

• електропривод. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• усунення витоків, утеплення вентиляційних дефлекторів; 

• забезпечення теплової ізоляції трубопроводів, теплообмінників і 

арматури;  

• впровадження центральних і індивідуальних регуляторів;  

• здійснення рекуперації вентиляційної теплоти;  

• заміна малопродуктивного чи морально застарілого, а також не        

завантаженого устаткування; 

• виключення перегріву і переохолодження повітря;  

• здійснення мінімізації обсягів припливного і відпрацьованого пові-

тря; 

• впровадження економічних способів регулювання продуктивності 

вентиляторів; 

• блокування вентиляторів теплових завіс із пристроями відкривання 

і закривання воріт; 

• вимикання вентиляційних установок під час обідніх та міжзмінних 

перерв тощо; 

• усунення експлуатаційних дефектів і відхилень від проекту; 

• змінення кута установки лопаток робочого колеса осьових вентиля-

торів; 

• зняття лопаток з одного колеса двоступінчастого вентилятора; 

• підвищення завантаження приводу вентилятора; 

• врахування природної тяги; 

• впровадження автоматичного керування вентиляційними установ-
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ками; 

• формування оптимального режиму роботи системи протягом доби з 

врахуванням обідніх та міжзмінних перерв, а також нічних годин;  

• формування оптимального режиму роботи системи протягом тижня 

з врахуванням тривалості планово-попереджувальних ремонтів, святкових 

та вихідних днів; 

• дотримання технологічних регламентів; 

• використання регульованого електроприводу. 

 

Система водопостачання і каналізації. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• насосні установки; 

• нагнітальний і всмоктувальний трубопровід та запірна арматура; 

• насос; 

• басейни, танки, ємності для накопичення рідин (водозбірники, резе-

рвуари); 

• режим роботи системи водопостачання; 

• туалети та душові приміщення; 

• система обліку води. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• усунення витоків, застосування економічної арматури;  

• ремонт систем водопостачання і каналізації, пожежних гідрантів;  

• ремонт і очищення колодязів водопостачання, каналізації, артезіан-

ських свердловин; 

• визначення відповідності параметрів насосу характеристикам тру-

бопроводу;  

• автоматизація регулювання тиску та продуктивності насосів; 

• зменшення втрат напору в трубопроводі (очищення трубопроводу; 

ліквідація зайвої арматури, збільшення перерізу труб; паралельна робота 

резервного і нагнітального насосів; зміна конфігурації мережі); 

• заміна малопродуктивного чи морально застарілого, а також не за-

вантаженого устаткування; 

• використання більш дешевої води (технічної, артезіанської, оборот-

ної);  

• застосування сухих градирень; 
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• дотримання технологічних регламентів; 

• заміна водомірів невідповідних діаметрів; 

• застосування циркуляційних водопроводів для систем гарячого во-

допостачання в душових; 

• впровадження систем приладного контролю і обліку використання 

води;  

• ліквідація місць споживання води не за призначенням; 

• переведення системи охолодження компресорів на оборотну систе-

му з установкою дахових вентиляторних градирень; 

• заміна насосів невідповідної потужності;  

• регулювання витрати води і напору насосних агрегатів; 

• підвищення ККД насосів; 

• формування режиму споживання насосних установок з урахуван-

ням тарифних зон на електроенергію; 

• здійснення оптимізації завантаження насосів (забезпечення макси-

мальної подачі насосу; регулювання роботи насосу напірною чи прийом-

ною засувкою; зміна кількості працюючих насосів; зміна частоти обертан-

ня електродвигуна); 

• зменшення опору трубопроводів (ліквідація різких поворотів, не-

справностей засувок, засмічення всмоктувальних пристроїв);  

• використання трубопроводів з оптимальними діаметрами;  

• вибір оптимальних схем прокладання гідравлічних мереж; 

• реконструкція систем водопостачання, каналізації з метою підви-

щення їх енергоефективності застосування регульованого електроприводу 

насосів. 

 

Система постачання стисненого повітря. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• компресорні установки; 

• системи охолодження повітря; 

• трубопровідні мережі й арматура; 

• повітрозбірники; 

• градирні; 

• електропривод; 

• система обліку стисненого повітря. 
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Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• усунення витоків через шланги і роздавальні вентилі; 

• забезпечення теплової ізоляції трубопроводів зовнішньої установки; 

• заміна малопродуктивного чи морально застарілого, а також не за-

вантаженого устаткування; 

• створення замкненої системи охолодження компресорних устано-

вок для забезпечення економії холодної води;  

• використання теплоти води, що охолоджує компресор; 

• попереднє сушіння (чи підігрівання) стисненого повітря у спожива-

ча; 

• очищення чи заміна елементів фільтра всмоктувального трубопро-

воду; 

• зниження номінального робочого тиску компресорної установки; 

• мінімізація різниці між виробництвом і споживанням стисненого 

повітря; 

• здійснення наддуву поршневих повітряних компресорів; 

• підігрівання стисненого повітря перед пневмоприймачами; 

• контролювання за витоками стисненого повітря на окремих ділян-

ках; 

• усунення нещільностей у сальниках, трубопроводах, сполучній і за-

пірній арматурі;  

• вибір оптимальних діаметрів трубопроводів; 

• відключення окремих ділянок чи усієї мережі стисненого повітря в 

неробочий час; 

• заміна стисненого повітря іншими енергоносіями (там, де це доці-

льно); 

• використання високоекономічних компресорних агрегатів;   

• управління навантаженням компресора;  

• технічне обслуговування компресорів; 

• використання локальних (пересувних) компресорів для віддалених 

споживачів; 

• використання повітрозбірників у технологіях з циклічним спожи-

ванням стисненого повітря; 

• дотримання технологічних регламентів; 

• використання регулювання режиму виробництва стисненого повіт-

ря; 
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• створення системи регулювання продуктивності при коливаннях 

витрати стисненого повітря; 

• здійснення автоматизації відкриття всмоктувальних клапанів; 

• впровадження автоматизованої системи контролю та обліку стисне-

ного повітря; 

• раціональне використання стисненого повітря; 

• використання регульованого електроприводу; 

• ремонт, реконструкція систем стисненого повітря і технологічних 

газів з метою підвищення енергоефективності. 

 

Система холодопостачання. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• холодильні установки; 

• трубопроводи; 

• дроселі; 

• конденсатори; 

• випаровувачі; 

• градирні; 

• електропривод; 

• автоматизована система керування. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів: 

• усунення повітря з холодоагенту і заповнення системи до потрібно-

го рівня, очищення холодних поверхонь; 

• забезпечення теплової ізоляції трубопроводів і камер; 

• заміна малопродуктивного чи морально застарілого, а також не за-

вантаженого устаткування; 

• зниження витрати і величини підживлення охолоджувальної води; 

• використання теплоти, що виділяється; 

• встановлення системи автоматичного регулювання температури;  

• здійснення оптимізації вибору кількості одночасно працюючих 

компресорів; 

• застосування регульованого електроприводу насосів. 

 

Електротермічні установки. 
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Об'єкти енергоаудиту: 

• дугові установки; 

• установки нагрівання опором; 

• індукційні установки. 

Рекомендації щодо впровадження енергоощадних заходів. 

Загальні рекомендації: 

• застосування системи автоматизації роботи печі; 

• підвищення якості теплоізоляції; 

• дотримання технологічних регламентів;  

• організація контролю за раціональним завантаженням робочого 

об’єму   електропечей та електросушарок; 

• ущільнення заслінок. 

Дугові сталеплавильні печі: 

• попередній підігрів шихти за рахунок теплоти від утилізації;  

• збільшення завантаження печі; 

• удосконалювання підготовки шихти; 

• зниження електричних втрат за рахунок: 

- забезпечення оптимальної густини струму в елементах вторинного 

струмопроводу; 

- зменшення опору електричних контактів; 

- зменшення опору електродної свічки; 

- оптимізація схеми короткої мережі; 

- установка фільтро-компенсуючих пристроїв; 

- установка компенсаторів реактивної потужності; 

- зменшення електричного навантаження при простої; 

• зниження теплових втрат за рахунок: 

- поліпшення якості футеровки печі; 

- фарбування зовнішніх поверхонь кожуха печі; 

- виготовлення конічної футеровки з відповідною зміною форми ко-

жуха печі; 

- зменшення втрат теплоти з відхідними газами; 

- зменшення втрат теплоти на випромінювання через вікна й отвори 

печі; 

- скорочення часу простою. 

Електропечі опору: 

• підвищення продуктивності печей: 

- збільшення потужності печі;  
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- раціональне завантаження печі;  

• застосування попереднього нагрівання виробів; 

• зменшення втрат на акумуляцію теплоти: 

- застосування легких і ефективних вогнетривких і теплоізоляційних 

матеріалів для печей періодичної дії;  

- організація безупинного режиму роботи печей;  

- зменшення маси тари;  

- раціоналізація електричних і технологічних режимів роботи печей; 

- скорочення тривалості технологічного процесу.  

Індукційні установки: 

• скорочення витрати охолоджувальної води; 

• застосування пристроїв компенсації реактивної потужності; 

• використання симетруючих пристроїв; 

• модернізація електроприводу допоміжних пристроїв. 

 

Система енергетичного менеджменту. 

 

Об'єкти енергоаудиту: 

• політика та програма енергозбереження та енергоменеджменту; 

• структура СЕМ; 

• внутрішні нормативно-розпорядницькі документи в сфері енерго-

збереження; 

• система обліку та контролю ПЕР; 

• матеріально-технічне забезпечення СЕМ; 

• навчально-методичне забезпечення. 

Рекомендації щодо підвищення ефективності функціонування 

системи енергетичного менеджменту: 

• розроблення та впровадження політики і програми енергозбережен-

ня та енергоменеджменту; 

• розроблення вимог до рівня професійної компетентності персоналу 

служби енергоменеджменту;  

• розроблення внутрішніх нормативно-розпорядницьких документів в 

сфері енергозбереження; 

• розроблення стандартів об’єкта в сфері енергозбереження; 

• розроблення посадових інструкцій керівників та співробітників 

об’єкта; 
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• розроблення програм навчання, підготовки та перепідготовки спів-

робітників об’єкта в сфері «Енергоефективності та енергозбереження»; 

• розроблення положення про стимулювання працівників об’єкта, за 

економію ПЕР на виробництві; 

• моніторинг виконання енергозберігаючих заходів, відстеження ди-

наміки споживання ресурсів. 
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Додаток Ж. Приклади оформлення бібліографічного опису  

у списку використаних джерел курсового проєкту з урахуванням На-

ціональнго стандарту України ДСТУ 8302:2015 

 

Характеристика 

джерела 
Приклад оформлення 

 

 

 

 

 

Книги: один 

автор 

1. Бичківський О. О. Міжнародне приватне право : 

конспект лекцій. Запоріжжя : ЗНУ, 2015. 82 с. 

2. Бондаренко В. Г. Немеркнуча слава новітніх за-

порожців: історія Українського Вільного козацтва на 

Запоріжжі (1917-1920 рр.). Запоріжжя, 2017. 113 с. 

3. Бондаренко В. Г. Український вільнокозацький 

рух в Україні та на еміграції (1919-1993 рр.) : моногра-

фія. Запоріжжя : ЗНУ, 2016. 600 с. 

 

 

 

 

 

 

Два автори 

1. Аванесова Н. Е., Марченко О. В. Стратегічне уп-

равління підприємством та сучасним містом: теорети-

ко- методичні засади : монографія. Харків : Щедра са-

диба плюс, 2015. 196 с. 

2. Батракова Т. І., Калюжна Ю. В. Банківські опера-

ції : навч. посіб. Запоріжжя : ЗНУ, 2017. 130 с. 

3. Білобровко Т. І., Кожуховська Л. П. Філософія 

науки й управління освітою : навч.-метод. посіб. Пере-

яслав- Хмельницький, 2015. 166 с. 

 

 

 

 

Три автори 

1. Аніловська Г. Я., Марушко Н. С., Стоколоса Т. М. 

Інформаційні системи і технології у фінансах : навч. 

посіб. Львів : Магнолія 2006, 2015. 312 с. 

2. Городовенко В. В., Макаренков О. Л., Сантос М. 

М. О. Судові та правоохоронні органи України : навч. 

посіб. Запоріжжя : ЗНУ, 2016. 206 с. 

3. Кузнєцов М. А., Фоменко К. І., Кузнецов О. І. Пси-

хічні стани студентів у процесі навчально-пізнавальної 

діяльності : монографія. Харків : ХНПУ, 2015. 338 с. 
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Чотири 

і більше авторів 

1. Науково-практичний коментар Кримінального кодек-

су України : станом на 10 жовт. 2016 р. / К. І. Бєліков та ін. ; 

за заг. ред. О. М. Литвинова. Київ : ЦУЛ, 2016. 528 с. 

2. Бікулов Д. Т, Чкан А. С., Олійник О. М., 

Маркова С. В. Менеджмент : навч. посіб. Запоріжжя : ЗНУ, 

2017. 360 с. 

3. Операційне числення : навч. посіб. / С. М. Гребенюк 

та ін. Запоріжжя : ЗНУ, 2015. 88 с. 

 

 

 

 

 

 

Автор(и) та ре-

дактор(и)/ упо-

рядники 

1. Березенко В. В. PR як сфера наукового знання : мо-

нографія / за заг. наук. ред. В. М. Манакіна. Запоріжжя : 

ЗНУ, 2015. 362 с. 

2. Бутко М. П., Неживенко А. П., Пепа Т. В. Економічна 

психологія : навч. посіб. / за ред. М. П. Бутко. Київ : ЦУЛ, 

2016. 232 с. 

Дахно І. І., Алієва-Барановська В.М. Право інтелектуа-

льної власності : навч. посіб. / за ред. І. І. Дахна. Київ : 

ЦУЛ, 2015. 560 с. 

 

 

 

Без автора 

1. 25 років економічному факультету: історія та сього-

дення  (1991-2016) :  ювіл.  вип.  / під  заг.  ред. А. В. 

Череп. Запоріжжя : ЗНУ, 2016. 330 с. 

2. Криміналістика :  конспект  лекцій  / за  заг.  ред. 

В. І. Галана ; уклад. Ж. В. Удовенко. Київ : ЦУЛ, 2016. 320 

с. 

3. Миротворення в умовах гібридної війни в Україні : 

монографія / за ред. М. А. Лепського. Запоріжжя : КСК- 

Альянс, 2017. 172 с. 

 

Багатотом-

ні видання 

1. Енциклопедія Сучасної України / редкол.: І. М. Дзю-

ба та ін. Київ : САМ, 2016. Т. 17. 712 с. 
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Автореферати 

дисертацій 

1. Бондар О. Г. Земля як об'єкт права власності за земе-

льним законодавством України : автореф. дис.  канд. 

юрид. наук : 12.00.06. Київ, 2005. 20 с. 

2. Гнатенко Н. Г. Групи інтересів у Верховній Раді Ук-

раїни: сутність і роль у формуванні державної політики : 

автореф. дис. ... канд. політ. наук : 23.00.02. Київ, 2017. 20 

с. 

3. Кулініч О. О. Право людини і громадянина на освіту 

в Україні та конституційно-правовий механізм його реалі-

зації : автореф. дис. ... канд. юрид. наук : 12.00.02. 

Маріуполь, 2015. 20 с. 

 

 

 

 

Дисертації 

1. Авдєєва О. С. Міжконфесійні відносини у Північному 

Приазов'ї (кінець XVIII - початок XX ст.) : дис.  канд. іст. 

наук : 07.00.01 / Запорізький національний університет. За-

поріжжя, 2016. 301 с. 

2. Левчук С. А. Матриці Гріна рівнянь і систем еліптич-

ного типу для дослідження статичного деформування скла-

дених тіл : дис. ... канд. фіз.-мат. наук : 

01.02.04. Запоріжжя, 2002. 150 с. 

3. Вініченко О. М. Система динамічного контролю со-

ціально-економічного розвитку промислового під-

приємства : дис. ... д-ра екон. наук : 08.00.04. Дніпро, 

2017. 424 с. 

 

 

 

 

Законодавчі та 

нормативні 

документи 

1. Про освіту : Закон України від 05.09.2017 р. № 2145- 

VIII. Голос України. 2017. 27 верес. (№ 178-179). C. 10–22. 

2. Повітряний кодекс України : Закон України від 

19.05.2011 р. № 3393-VI. Відомості Верховної Ради Украї-

ни. 2011. № 48-49. Ст. 536. 

3. Про вищу освіту : Закон України від 01.07.2014 р. № 

1556-VII. Дата оновлення: 28.09.2017. 

URL: http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show/1556-18 (дата 

звернення: 15.11.2017). 

 

 

Патенти 

1. Люмінісцентний матеріал: пат. 25742 Україна: МПК6 

С09К11/00, G01Т1/28, G21НЗ/00. № 200701472; заявл. 

12.02.07; опубл. 27.08.07, Бюл. № 13. 4 с. 

2. Спосіб лікування синдрому дефіциту уваги та гіпера-

ктивності у дітей: пат. 76509 Україна. № 2004042416; 

http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show/1556-18
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заявл. 01.04.2004; опубл. 01.08.2006, Бюл. № 8 (кн. 1). 

120 с. 

 

 

 

 

Стандарти 

1. ДСТУ 7152:2010. Видання. Оформлення публікацій у 

журналах і збірниках. [Чинний від 2010-02-18]. Вид. офіц. 

Київ, 2010. 16 с. (Інформація та документація). 

2. ДСТУ ISO 6107-1:2004. Якість води. Словник термі-

нів. Частина 1 (ISO 6107-1:1996, IDТ). [Чинний від 2005-04-

01]. Вид. офіц. Київ : Держспоживстандарт України, 2006. 

181 с. 

3. ДСТУ 3582:2013. Бібліографічний опис. Скорочення 

слів і словосполучень українською мовою. Загальні вимоги 
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заміну ДСТУ3582-97; чинний від 2013-08-22]. Вид. офіц. 

Київ : Мінекономрозвитку України, 2014. 15 с. (Інформація 

та документація). 

 

 

 

 

 

Каталоги 

1. Горницкая И. П. Каталог растений для работ по фи-

тодизайну / Донец. ботан. сад НАН Украины. Донецк : Ле-

бедь, 2005. 228 с. 

2. Історико-правова спадщина України : кат. вист. / Ха-

рків. держ. наук. б-ка ім. В. Г. Короленка; уклад.: Л. І. 

Романова, О. В. Земляніщина. Харків, 1996. 64 с. 

3.Пам’ятки історії та мистецтва Львівської області : 
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