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Перечень условных обозначений 
 

ТЭР – топливно-энергетические ресурсы 
ВЭР – вторичные топливно-энергетические ресурсы 
ЭР – энергетические ресурсы 
ВВП – валовой внутренний продукт 
РУП – республиканское унитарное предприятие 
ОАО – открытое акционерное общество 
ПЭО – планово-экономический отдел 
ТЭЦ – теплоэлектроцентраль 
РЭЦ – ремонтно-энергетический цех 
ЭЦ – энергетический цех 
ОГК – отдел главного конструктора 
ОГТ – отдел главного технолога 
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Введение 
 

Проблема повышения эффективности использования энергетических 
ресурсов очень актуальна, и от ее решения зависит конкурентоспособность 
продукции, произведенной в Республике Беларусь. 

В связи с ограниченностью собственной материально-сырьевой базы 
и высокой энергоемкостью производства продукции эффективное потреб-
ление энергетических ресурсов является одной из важнейших общенацио-
нальных задач, решение которой неразрывно связано с дальнейшим соци-
ально-экономическим развитием страны и укреплением энергетической 
независимости и безопасности. 

Высокие цены на топливно-энергетические ресурсы оказывают влия-
ние на промышленное производство, т. к. в структуре валового внутреннего 
продукта более 31 % приходится на промышленную продукцию и потребля-
ется значительная доля топливно-энергетических ресурсов. Это делает необ-
ходимыми поиск, разработку и внедрение мер, направленных на эффектив-
ное использование энергетических ресурсов в данной отрасли народного хо-
зяйства, что может быть достигнуто внедрением энергосберегающих техно-
логий и мероприятий организационно-экономического характера. 

В рамках обеспечения устойчивого и инновационного развития 
субъектов хозяйствования Республики Беларусь данная проблема нашла 
отражение в работах Я. М. Александровича, О. С. Шимовой, А. В. Богда-
новича, В. Н. Шимова, Л. М. Крюкова, Л. Н. Нехорошевой и др. 

Изучению различных аспектов нормирования, оценки и потребления 
энергетических ресурсов посвящены труды таких российских и зарубеж-
ных исследователей, как В. М. Проскуряков, В. В. Бушуев, П. П. Безруких, 
В. А. Волконский, Г. Я. Киперман, Д. Т. Аксенов, А. Х. Сальников, 
М. Х. Чоджой, Э. Ловинс, Д. Б. Вольфберг, Д. Медоуз, В. Беренс, Д. Хайд 
и др. 

Вопросы, связанные с повышением эффективности использования 
топливно-энергетических ресурсов, отражены в работах ряда белорусских 
ученых (Л. П. Падалко, В. Л. Ганжа, Л. В. Шенец, С. В. Черноусов, 
М. В. Самойлов, О. В. Свидерская, В. С. Северянин, Т. Г. Поспелова и др.). 

Несмотря на значительное количество публикаций, касающихся 
снижения энергоемкости, ряд проблем, связанных с эффективным исполь-
зованием топливно-энергетических ресурсов в промышленности, остается 
недостаточно изученным, отсутствует единый подход к определению энер-
гоэффективности. В экономической литературе недостаточно исследованы 
состав и способы воздействия факторов на снижение энергопотребления, 
отсутствует механизм управления энергопотреблением в промышленно-
сти, а также комплексный подход к материальному стимулированию, 
обеспечивающий наиболее экономное использование энергетических ре-
сурсов на предприятиях. 
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1 Теоретические и методологические основы исследования 
эффективности энергопотребления в промышленности 

 
1.1 Энергоэффективность как экономическая категория 

и показатели ее оценки 
 
В учебниках и учебных пособиях, в которых рассматриваются от-

дельные составляющие систем управления материало- и энергопотребле-
нием, содержится толкование энергоэффективности. 

Согласно мнениям М. В. Самойлова, В. В. Паневчика, А. Н. Ковале-
ва, О. В. Свидерской, Б. И. Врублевского и в соответствии с Законом Рес-
публики Беларусь «Об энергосбережении» «показатель (энерго) эффектив-
ности – это научно обоснованная абсолютная или удельная величина по-
требления ТЭР (с учетом их нормативных потерь) на производство едини-
цы продукции (работ, услуг) любого назначения, установленная норматив-
ными документами» [73, с. 99; 74, с. 6; 18, с. 19; 53, с. 1]. 

По утверждению Т. Г. Поспеловой «энегоэффективность – характе-
ристика социально-экономической, технической системы, технологическо-
го процесса, производственного оборудования, бытовых приборов и т. д., 
предполагающая максимальное использование ими эксергии (способности 
совершать работу) энергетических ресурсов. Энергоэффективность – ре-
зультат процесса энергосбережения» [60, с. 336]. 

По определению Л. П. Падалко и Н. А. Хаустович, «энергоэффек-
тивность – понятие, которое характеризует степень полезного использова-
ния подводимой к той или иной энергоустановке первичной энергии и за-
висящей от применяемой технологии для производства продукции, выпол-
нения работ и оказания услуг. Для промышленных предприятий показате-
лем энергоэффективности их функционирования является показатель 
удельного расхода энергии на производимую продукцию, или показатель 
энергоемкости. Он показывает, сколько энергоресурсов или энергии затра-
чивается на производство единицы продукции предприятия» [90, с. 16]. 

В. Л. Ганжа отмечал, что «величина, обратная энергоемкости, назы-
вается энергоэффективностью. Энергоэффективность характеризует коли-
чество продукции в стоимостном выражении, которое может быть произ-
ведено при затрате единицы ТЭР» [21, с. 86]. 

В публикации И. В. Галузо, И. Н. Потапова и В. А. Байдакова энер-
гоэффективность рассматривается как величина, обратная энергоемкости, 
которая показывает, какое количество единиц продукции можно произве-
сти, затратив единицу количества энергии, и характеризует эффективность 
использования энергии. 

В энциклопедическом словаре дается следующее определение: 
«энергоэффективность – это достижение экономически оправданной эф-
фективности использования ТЭР при существующем уровне развития тех-
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ники и технологии». 
А. А. Троицкий в статье «Энергоэффективность как составляющая 

инновационных процессов» отмечает, что «основным измерителем, ис-
пользуемым в современном мире для оценки энергоэффективности, явля-
ется удельная энергоемкость. Она отражает затраты энергоресурсов в на-
туральном выражении (тонн условного топлива или тонн нефтяного экви-
валента) на единицу полученного результата деятельности (произведенно-
го ВВП)». 

В то же время, по мнению А. А. Троицкого, «традиционный показа-
тель не отражает влияния на энергоэффективность ряда важных в рыноч-
ных условиях факторов энергосбережения. Это динамика внутренних цен 
на энергоносители, динамика структуры потребляемых энергоносителей, 
инфляционных явлений в экономике, мировых цен энергоносителей, что 
имеет существенное значение для стран с большим объемом экспорта и 
влиянием его на производство ВВП». 

Далее А. А. Троицкий отмечает, что «формирование показателя 
энергоэффективности, учитывающего все эти факторы, нуждается в созда-
нии соответствующей методики, которая обеспечивала бы оценку как за-
трат страны на свое энергообеспечение, так и затрат и доходов при произ-
водстве ВВП за счет экспорта энергоресурсов». Данный показатель пред-
лагается называть «удельной экономической энергоемкостью экономики 
или энергетической стоимостью ВВП», и он «должен измеряться отноше-
нием стоимости потребленных (или произведенных и экспортируемых) 
энергоносителей к объему произведенного ВВП и стать экономической ха-
рактеристикой энергоэффективности» [87]. 

Следует отметить множество работ В. В. Бушуева, посвященных 
проблеме эффективного использования ТЭР на микро- и макроуровнях. 

Так, в работе «Научные основы и мониторинг эффективно-
сти» (2003) В. В. Бушуев отмечает, что «совершенно неправильно сводить 
киловатт-часы, вырабатываемые АЭС или ГЭС по тепловому эквиваленту, 
к условному топливу. Электроэнергия обладает гораздо более широкими 
возможностями для производства полезной работы, чем ископаемые уголь, 
нефть и газ. По сути, в ней уже содержится овеществленный труд доста-
точно интеллектуально развитого человека, тогда как топливо есть лишь 
концентрированная энергия Солнца». 

«Некоторым выходом из положения, – пишет автор, – является ис-
пользование в качестве оценок энергии на входе и выходе системы их 
стоимостных показателей, т. е. энергоэффективность экономики есть от-
ношение ВВП (в денежном выражении) к стоимости изъятого за этот пе-
риод времени природного ресурса» [11]. 

Наряду с энергоэффективностью ВВП по стоимости ТЭР, В. В. Бу-
шуев предлагает применять электроэффективность ВВП по стоимости 
электрической энергии. 
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В публикации «Об энергетической стратегии России и энергоэф-
фективности» (2004) В. В. Бушуев указывает на целесообразность приме-
нения «наряду с анализом энергетической эффективности в натуральных 
ее измерителях (тоннах условного топлива / рубль ВВП), использовать 
анализ экономической энергоэффективности в денежном выражении, ко-
торый отражает также динамику цен на ТЭР и динамику структуры энер-
гоносителей. 

Под экономической энергоэффективностью промышленности и ее 
отраслей в данном анализе понимается объем производства промышлен-
ной продукции на рубль суммарных затрат потребленных топливно-
энергетических ресурсов, а также анализ структуры этого показателя по 
видам основных энергоносителей» [12]. 

В своей работе «Кому выгодны высокие цены на нефть?» (2006) 
В. В. Бушуев подчеркивает, что «в традиционном представлении энерго-
емкость экономики – это киловатт-часы или тонны нефтяного эквивалента, 
поделенные на конечный результат (ВВП). А энергоэффективность – об-
ратная величина». Он предлагает проводить стоимостную оценку энерго-
эффективности как отношение результата (ВВП) к стоимости использо-
ванных ресурсов [10]. 

Экономической оценкой энергоэффективности В. В. Бушуев называ-
ет «отношение стоимости конечного результата к стоимости (не физиче-
ским объемам) использованных ресурсов. То есть это отношение не рублей 
или долларов ВВП к киловатт-часам или тоннам нефти, а отношение полу-
ченного капитала (в рублях) к стоимостному показателю затрат (в рублях 
же)». По его мнению, «это показатель, в широком смысле характеризую-
щий использование энергетических ресурсов» [10]. 

В работе «Энергосбережение, энергоэффективность и экология. Рос-
сия в контексте «Группы восьми» (2007) В. В. Бушуев и В. П. Сорокин для 
оценки энергетической эффективности также предлагают использовать 
«два основных показателя энергетической эффективности – физическая и 
экономическая (стоимостная)» [13]. 

«Традиционной является оценка затрат ТЭР в физических объемах 
(тоннах условного топлива, в мире – в тоннах нефтяного эквивален-
та)» [13]. Вместе с тем, как отмечают авторы, «целесообразно проводить 
оценку экономической энергоэффективности, где учитывается стоимость 
используемых ТЭР» [13]. 

Таким образом, на основании проведенного обзора источников лите-
ратуры установлено, что существует два подхода к рассмотрению данной 
категории: 

1) согласно мнениям В. Л. Ганжи, И. В. Галузо, И. Н. Потаповой, 
В. А. Байдакова, В. В. Бушуева, М. В. Самойлова, О. В. Свидерской, «энер-
гоэффективность – это величина, обратная энергоемкости, которая пока-
зывает, какое количество единиц продукции можно произвести, затратив 
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единицу количества энергии, т. е. показатель»; 
2) по определению, представленному Л. П. Падалко, Н. А. Хаусто-

вич, Т. Г. Поспеловой, А. А. Троицкого и др., «энергоэффективность – это 
понятие, которое характеризует степень полезного использования подво-
димой к той или иной энергоустановке первичной энергии и зависящей от 
применяемой технологии для производства продукции, выполнения работ 
и оказания услуг. Для предприятий показателем энергоэффективности их 
функционирования является показатель удельного расхода энергии на 
производимую продукцию, или показатель энергоемкости». 

Поэтому представляется необходимым рассмотреть экономическую 
сущность энергоэффективности и показатели ее оценки. 

Обратившись к справочникам, словарям и экономической литературе 
находим, что в экономике сформировалось единое мнение относительно 
эффективности, которая рассматривается как «соотношение результатов 
деятельности к затраченным ресурсам, расходованным на достижение этих 
результатов» [36, с. 413; 4, с. 265]. 

Под результатом в экономике понимается итог использования или 
применения ресурсов, который может выражаться в натуральной и стои-
мостной формах. Результат энергоэффективности в стоимостном измере-
нии отображает выпущенная продукция. 

Затраты – это расходы материальных, природных и других ресурсов 
[36, с. 91]. При изготовлении продукции используются энергетические ре-
сурсы, которые формируют вещественный состав выпускаемой продукции 
и обеспечивают производственный процесс. 

Таким образом, энергетическая эффективность – это результатив-
ность производственной деятельности предприятия, которая определяется 
путем сопоставления полученных результатов (стоимости выпущенной 
продукции) и энергетических ресурсов (затрат), расходованных на дос-
тижение этих результатов. При этом следует отметить, что энергоэффек-
тивность – это частная оценка, а ресурсоэффективность – обобщенная 
оценка, т. к. она характеризует эффективность использования ресурсов 
предприятия. 

Повысить энергетическую эффективность деятельности предприятия 
означает выпустить: 

– больше продукции при одинаковых энергетических затратах; 
– одинаковый объем продукции при меньших энергозатратах; 
– больше продукции при меньших энергетических затратах. 
Рассматривая энергоемкость продукции, следует обобщить основ-

ные точки зрения в отношении данного понятия, которые сводятся к сле-
дующему. 

Г. Я. Киперман утверждает, что «энергоемкость – это частный пока-
затель материалоёмкости, исчисляемый по стоимости расхода энергии на 
единицу продукции или в натуральном выражении» [41, с. 163]. 
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По мнению В. С. Степанова, «энергоемкость продукции – это ин-
тегральный показатель эффективности использования топливно-
энергетических ресурсов» [83, с. 163]. 

Как отмечает В. С. Северянин, «энергоемкость – количество энергии, 
потребленной для производства продукции» [75, с. 163]. 

Следует отметить, что М. Ш. Шарифходжаев и И. А. Михайлова-
Станюта выделяют материалоемкость и её частные показатели. «Частные 
показатели выражают эффективность использования конкретных видов 
предметов труда. Таковыми являются: показатели сырьеемкости продук-
ции; показатели энергоемкости – отношение потребленной энергии к вы-
пуску продукции» [93; 50, с. 66]. 

В работах В. И. Стражева и Г. В. Савицкой подчеркивается, что «ча-
стные показатели используются для характеристики эффективности по-
требления отдельных элементов материальных ресурсов (основных, вспо-
могательных материалов, топлива, энергии и др.). Частными показателями 
могут быть: сырьеемкость, металлоемкость, топливоемкость, энергоем-
кость и т. д.» [71, с. 361; 84, с. 439; 72, с. 369]. 

Ученые А. Н. Захаров, И. И. Грачев, Г. М. Покараев, Б. М. Левин, 
К. Б. Лейкина, М. И. Шавельзон и А. А. Михалевич считают, что «энерго-
емкость – частный показатель материалоемкости, применяемый для харак-
теристики эффективности использования отдельных видов материальных 
ресурсов» [34, 58, 45, 47, 92, 51]. 

Таким образом, можно констатировать, что в учебных пособиях и 
специальных изданиях, посвященных анализу эффективности использова-
ния материальных ресурсов, сформировался единый подход к категории 
«энергоемкость продукции», заключающийся в том, что энергоемкость яв-
ляется частным показателем материалоемкости и отражает результатив-
ность, эффективность энергопотребления. 

Обратившись к изданиям справочного характера, находим следую-
щие определения рассматриваемой категории. 

В словаре-справочнике Д. К. Евдокимова «под энергоемкостью про-
дукции (работ) понимается показатель, характеризующий величину годо-
вых затрат первичных топливно-энергетических ресурсов в тоннах или ки-
лограммах условного топлива на производство единицы продукции: 
1 млн (тыс.) р. совокупного общественного продукта, национального дохо-
да, товарной продукции» [31, с. 106]. 

В экономическом словаре В. Г. Золотогорова дается следующее оп-
ределение: «энергоемкость продукции (работы) – показатель, характери-
зующий количество энергии, затраченной на единицу выпуска продукции 
или выполненных работ (оказанных услуг)» [36, с. 412]. 

Согласно краткому экономическому словарю, «энергоемкость про-
дукции – показатель, характеризующий расход энергии на единицу выпу-
щенной продукции. По предприятию рассчитывается как отношение затрат 
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топливно-энергетических ресурсов к объему товарной продукции. В расчет 
включаются все виды топлива и энергии, пересчитанные в тонны условно-
го топлива (или гигаджоули) по единым в стране эквивалентам (коэффи-
циентам пересчета)» [44]. 

На основании изучения определений, представленных в словарях и 
справочниках, представляется возможным заключить, что показатель 
«энергоемкость» выражает количество энергии, приходящейся на единицу 
выпуска продукции. 

В настоящее время термин «энергоемкость» употребляется более 
широко. Энергоемкость – одна из важнейших составляющих экономиче-
ской безопасности и энергетической независимости Республики Беларусь. 

И. В. Галузо, И. Н. Потапов и В. А. Байдаков под энергоемкостью 
продукции понимают количество энергии, необходимой для производства 
единицы продукции. 

По мнению Л. П. Падалко, энергоемкость продукции – это «один 
из показателей, характеризующих энергоэффективность на стадии по-
требления энергоресурсов и энергии». Он измеряется в килограммах ус-
ловного топлива (тоннах условного топлива) на 1 р. выпущенной про-
дукции [55, с. 30]. 

Д. Т. Аксенов в книге «Нормирование и экономия энергоресурсов в 
газовой промышленности» отмечает, что удельная энергоемкость – это 
главный показатель, объективно отражающий уровень эффективности ис-
пользования энергии. 

Подобная точка зрения представлена также в работах В. Л. Ганжи, 
Л. В. Шенца, Т. Г. Поспеловой, П. Г. Никитенко, З. А. Антюфриевой и 
Н. Ю. Таганович, Н. В. Токочаковой, М. Мясниковича, С. Сидорского и 
А. Озерца. 

Однако следует отметить, что ученые рассматривают также различ-
ные подходы к расчету показателя «энергоемкость продукции». 

Так, Г. Я. Киперман предлагает исчислять показатели энергоемкости 
и топливоемкости «исходя из размера топливно-энергетических затрат (в 
натуральном и стоимостном выражении) на рубль товарной продукции» 
[41, с. 163]. 

Аналогичный подход представлен в работе Д. Ю. Хамчукова и 
Н. Г. Кротовой: «Для оценки уровня и анализа динамики энергоемкости 
промышленной продукции использованы: энергоемкость промышленной 
продукции, рассчитываемая как отношение затрат на топливо и энергию к 
стоимости последней в сопоставимых ценах (стоимостная форма), а также 
отношение обобщенных энергозатрат в тоннах условного топлива на 1 р. 
произведенной продукции в сопоставимых ценах (натурально-стоимостная 
форма)…» [89, с. 74]. 

В. И. Стражев первоначально предлагал рассчитывать энергоемкость 

11



 

  

  

 

продукции по следующей формуле: 
 

э
э

МE
ВП

= ,                                                (1.1) 

 
где Еэ – энергоемкость продукции; 
 Мэ – стоимость потребленной энергии (тепловая, электрическая); 
 ВП – объем продукции в стоимостном выражении, 

одновременно выделяя при этом показатель топливоемкости продукции, 
рассчитываемый по формуле 

 
т

т
МЕ
ВП

= ,                                                (1.2) 

 
где Ет – топливоемкость продукции; 
 Мт – стоимость потребленного топлива. 
 ВП – объем продукции в стоимостном выражении. 
А в более поздней работе «Анализ хозяйственной деятельности в 

промышленности» В. И. Стражев отмечает [84, с. 436–437]: 
«Во-первых, в силу того, что в расчете энергоемкости и топливоем-

кости используется объем произведенной продукции, а не реализованной 
еще продукции, эти показатели характеризуют не реальную, а скорее по-
тенциальную эффективность энергопотребления. 

Во-вторых, они показывают потенциальную эффективность энерго-
ресурсов только на стадии процесса производства, не отражая их эффек-
тивность на заключительной стадии – сбыте продукции». 

Поэтому для характеристики деловой активности предприятия 
В. И. Стражев рекомендует привлекать показатели энергоемкости, исчис-
ленные исходя из объема реализации продукции, т. к. только реализован-
ная, признанная обществом и нашедшая своего потребителя продукция 
может выступать в качестве одного из важнейших оценочных показателей 
результатов хозяйственной деятельности. 

Энергоемкость реализованной продукции рассчитывается по сле-
дующей формуле: 

 
э

э
МЕ
Р

= ,                                                (1.3) 

 
где Р – объем реализованной продукции в стоимостном выражении 

(выручка (нетто) от реализации продукции, товаров, работ, услуг за мину-
сом НДС, акцизов и аналогичных обязательных платежей). 

Топливоемкость продукции, исчисленная исходя из объема реализо-
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ванной продукции в стоимостном выражении, определяется по формуле 
 

т
т

МЕ
Р

= .                                               (1.4) 

 
Иной подход к расчету энергоемкости предлагается в работе «Осно-

вы энергосбережения» Т. Г. Поспеловой [60]: 
 

Э Тл ел н е н
э

Т Э Q Т Q
Е

П
+ ⋅ + ⋅

= ,                              (1.5) 

 
где Т – количество топлива, поступившего на предприятие извне, 

т у. т.; 
 Эл, Те – количество электро- и теплоэнергии, полученные пред-

приятием от энергосистемы, МВт⋅ч, Гкал; 
 ЭлнQ , ТенQ  – топливные эквиваленты – количество условного то-

плива для производства и передачи к месту потребления единицы электри-
ческой и тепловой энергии, т у. т./(МВт⋅ч) и т у. т./Гкал; 

 П – объем продукции, произведенной за анализируемый период 
в единицах измерения продукции. 

М. Ш. Шарифходжаев подчеркивает, что «показатели энергоемкости 
выражаются в натуральном выражении, в тех единицах измерения, в кото-
рых учитывается данный вид топливно-энергетического ресурса» [93]. 

Подобная точка зрения отражена также в работах Л. П. Падалко и 
Н. А. Хаустович, А. Н. Захарова и И. И. Грачева, Г. М. Покараева, 
Б. М. Левина и К. Б. Лейкиной [90, 34, 58, 45, 47]. 

Так, Н. А. Хаустович отмечает, что «показатель энергоемкости, ис-
пользуемый для измерения энергоэффективности, может принимать раз-
личные формы в зависимости от того, по какому виду энергоносителей 
выполняется расчет», и выделяет следующие показатели: 

– электроемкость продукции, определяемая отношением величины 
потребляемой электроэнергии Э к объему выпуска продукции П: 

 

у
ЭЭ
П

= ,                                                 (1.6) 

 
– теплоемкость продукции, определяемая отношением величины по-

требляемой тепловой энергии Q к объему выпуска продукции П: 
 

П
Qq у = ,                                                 (1.7) 
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– топливоемкость продукции, определяемая отношением величины 
потребляемого топлива В к объему выпуска продукции П: 

 

у
Вb
П

= .                                                 (1.8) 

 
Общая характеристика энергоэффективности выражается показате-

лем энергоемкости, рассчитанным для всех видов энергии, потребляемых 
предприятием, и определяется как 

 
1 2

общ
(Э к Q к B)Э

П
⋅ + ⋅ +

= ,                                  (1.9) 

 
где к1, к2 – коэффициенты, переводящие электроэнергию и тепловую 

энергию в топливные единицы измерения, в тонны или килограммы ус-
ловного топлива соответственно. 

Числитель может быть выражен также в единицах измерения элек-
трической и тепловой энергии [90, с. 17]. 

Кроме этого, в работе «Энергоэффективность как важное условие 
устойчивого развития экономики страны» Н. А. Хаустович отмечает, что 
«если числитель выразить в денежных единицах измерения, то получим 
показатель энергетической составляющей стоимости произведенной (реа-
лизованной) продукции. На практике чаще всего применяется такой пока-
затель, как энергетическая составляющая себестоимости продукции, кото-
рый также может служить для характеристики энергоэффективности» [90]. 

Для проведения сравнительного анализа эффективности использова-
ния ТЭР странами мира учеными энергоемкость ВВП рассчитывается в 
тоннах нефтяного эквивалента на тысячу долларов США [21, 76, 78, 91]. 

Обратившись к работам российских ученых, занимающихся пробле-
мами эффективного использования топливно-энергетических ресурсов, 
можно выделить следующие основные точки зрения в отношении понятия 
«энергоемкость» и способов ее расчета. 

Многие ученые-экономисты утверждают, что для оценки эффектив-
ности энергосбережения производства применяется энергоемкость про-
дукции q, численное значение которой определяется как отношение по-
требленной энергии Q к объему выпуска продукции П. 

По мнению В. Г. Семенова, «энергоемкость продукции (националь-
ного дохода) – это показатель, характеризующий расход энергии на едини-
цу продукции или национального дохода». Автор также не отрицает, что 
«при расчете энергоемкости продукции в стоимостном выражении топливо 
и энергия оцениваются по действующим ценам и тарифам» [79]. 

Согласно ГОСТ 51541-99 и Федеральному закону Российской Феде-
рации «Об энергосбережении», показатели производственной энергоемко-
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сти изготовления продукции (изделия) «могут быть представлены в абсо-
лютной и удельной формах. Абсолютные значения показателей энергоем-
кости изготовления продукции характеризуют затраты топлива и энергии 
на основные и вспомогательные технологические процессы изготовления 
продукции. Они выражаются в абсолютных значениях затрат энергоресур-
сов, приходящихся на единицу продукции. В документации на продукцию 
(изделия), при изготовлении которой расходуются различные виды топли-
ва и энергии (топливно-энергетических ресурсов), должны устанавливать-
ся показатели энергоемкости изготовления продукции: 

– по всем видам топлива в сумме в пересчете на условное топливо; 
– по всем видам энергии в сумме в пересчете к одному виду единиц 

измерения; 
– суммарная энергоемкость по всем видам ТЭР в сумме в пересчете 

на условное топливо» [29]. 
Подобный подход к способу определения энергоемкости представ-

лен в работах В. А. Волконского и А. И. Кузовкина, И. Башмакова, 
С. А. Михайлова и В. П. Мешалкина [16, 17, 6, 49]. 

Таким образом, проведенный анализ энергоемкости продукции по-
зволяет сделать следующие выводы. 

1 Подходы Л. П. Падалко, В. В. Бушуева, А. А. Троицкого, 
Л. В. Шенца, П. П. Безруких, А. Н. Захарова, И. И. Грачева, Д. К. Евдо-
кимова, Г. М. Покараева и др. к способу исчисления энергоемкости яв-
ляются наиболее приемлемыми, т. к. более полно и комплексно учиты-
вают потребленные энергоресурсы при производстве продукции. Основ-
ными видами энергоресурсов для машиностроительных предприятий 
выступают топливо (природный газ, жидкое топливо, уголь), тепловая 
(пар, горячая вода) и электрическая энергия. 

Однако следует отметить, что при изучении энергоемкости за ряд лет 
в качестве базы расчета необходимо использовать объем выпущенной про-
дукции в стоимостном выражении, рассчитанный в сопоставимых ценах. 
Это связано с инфляционными процессами, происходящими в экономике 
Республики Беларусь. Поэтому игнорирование сопоставимости является 
неправильным, т. к. тенденции изменения энергоемкости будут искажены. 
Следовательно, энергоемкость, рассчитанная на основе стоимости выпу-
щенной продукции в сопоставимых ценах, является наиболее универсаль-
ным показателем, т. к. позволяет судить о работе предприятия по эффек-
тивному энергопотреблению. 

2 Энергоемкость продукции – это обобщающий показатель ис-
пользования всей совокупности ТЭР на промышленном предприятии, 
показывающий суммарное потребление энергоресурсов в условно-
натуральном выражении на рубль выпущенной продукции в сопостави-
мых ценах: 
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е 1 эл 2Т Т к Т кЭ
П

+ ⋅ + ⋅
= ,                                (1.10) 

 
где Т  – количество потребляемого топлива, т у. т.; 
 еТ  – количество потребляемой тепловой энергии, Гкал; 
 элТ  – количество потребляемой электрической энергии, кВт⋅ч; 
 к1, к2 – коэффициенты, переводящие электроэнергию и тепловую 

энергию в топливные единицы измерения, в тонны (килограммы) условно-
го топлива соответственно; 

 П  – объем выпуска продукции в сопоставимых ценах. 
3 В экономике сложилась система локальных показателей, характе-

ризующих эффективность использования каждого вида потребленных ре-
сурсов. Для оценки уровня энергетической эффективности предлагается 
использовать следующие показатели: 

– энергоемкость продукции и ее составляющие: топливо-, 
электро- и теплоемкость; 

– энергетическую составляющую стоимости произведенной 
(реализованной) продукции, рассчитываемую по формуле 

 

)Р(П
ЗЭ ЭР

С = ,                                            (1.11) 

 
где ЭРЗ  – стоимость использованных энергоресурсов; 
 )Р(П  – выпущенная (реализованная) продукция в стоимостном 

выражении; 
– обратный показатель энергоемкости, который целесообраз-

нее назвать «энергоотдача». Она может быть физической и экономической. 
Энергоотдача физическая фОТД.Э  показывает количество выпускаемой про-
дукции на тонну условного топлива: 

 

фОТД.
е 1 эл 2

ПЭ
Т Т к Т к

=
+ ⋅ + ⋅

.                               (1.12) 

 
Энергоотдача экономическая экОТД.Э  определяется как отношение 

стоимости выпущенной продукции к стоимости использованных ЭР: 
 

экОТД.
ЭР

ПЭ
З

= .                                          (1.13) 

 
Следует отметить, что использование энергоотдачи экономической в 

расчетах для оценки уровня энергетической эффективности позволит отра-
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зить динамику цен на энергоресурсы и структуру их потребления. 
4 При рассмотрении проблемы повышения эффективности использо-

вания энергоресурсов в работах отдельных авторов выделяются фактиче-
ская, плановая, годовая, полугодовая виды энергоемкости. Однако они не 
позволяют дать всестороннюю оценку эффективности энергопотребления 
на различных уровнях предприятия. Это обусловило необходимость в до-
полнении и систематизации признаков классификации энергоемкости 
предприятия по видам (рисунок 1.1). 

 

 
 
Рисунок 1.1 – Признаки классификации показателя энергоемкости предприятия 

по видам 
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В связи с тем, что в структуре промышленных предприятий основное 
место занимают производственные подразделения, которые чаще всего 
представлены цехами, где изготавливается часть готового продукта или 
выполняется определенная стадия производства, целесообразно провести 
оценку эффективности использования ЭР структурным подразделением. 
Наиболее энергоемкими в машиностроении являются энергетические и ли-
тейные цехи. Кроме цехов, на предприятиях существуют и другие произ-
водственные подразделения, где также выполняется определенная стадия 
производства и потребляются ТЭР. Такими подразделениями являются 
участки. Поэтому с целью выявления и разработки конкретных предложе-
ний по повышению эффективности использования энергоресурсов на раз-
личных уровнях предприятиях (цех, участок) целесообразно по функцио-
нально-территориальному признаку выделять энергоемкость цеха, участка. 

Большое значение имеет классификация энергоемкости по характе-
ризуемому объекту. В качестве объекта оценки энергоемкости на предпри-
ятиях могут выступать производственный процесс, выполняемая операция 
и работа, изготавливаемая продукция. В соответствии с данным признаком 
предлагается выделять энергоемкость производственного процесса, опера-
ции, продукции, работы. Предлагаемая классификация способствует выяв-
лению наиболее энергоемких объектов и разработке мероприятий по сни-
жению их энергоемкости. 

Кроме этого, на предприятиях устанавливаются нормативные значе-
ния расхода ТЭР: на продукцию с учетом специфики ее изготовления (ав-
томобили), на выполняемые операции (стальное литье) и работы (на выра-
ботку тепла промышленной котельной). Поэтому предлагается выделить 
такой классификационный признак как «отношение к нормативу», соглас-
но которому энергоемкость может быть в пределах норматива и сверхнор-
мативная. Представленная классификация позволяет выявить экономию 
или перерасход ТЭР. 

Большое количество выпускаемой продукции определенного ассор-
тимента на машиностроительных предприятиях характеризуется различ-
ной трудоемкостью изготовления и расходом ТЭР (энергоемкость i-го вида 
продукции). На предприятиях с целью выявления наименее энергоемких 
видов продукции и повышения эффективности использования ТЭР рассчи-
тывается энергоемкость различных видов продукции. Соответственно, по 
товарному ассортименту выделяют энергоемкость i-го вида продукции. 

При производстве продукции потребляются ТЭР. Однако следует 
отметить, что потребляемые энергоресурсы расходуются на технологиче-
ские, цеховые и общезаводские нужды по смете затрат. Топливно-
энергетические затраты, которые могут быть отнесены непосредственно на 
себестоимость изготовления конкретного изделия, – это затраты на топли-
во и энергию на технологические нужды, исходя из которых может быть 
рассчитана технологическая энергоемкость. Общецеховые топливно-

18



 

  

  

 

энергетические расходы – это расходы, производимые в данном цехе на 
управление и обслуживание производства, которые не могут быть отнесе-
ны прямо на какое-либо изделие, изготавливаемое в данном цехе. Сово-
купность общецеховых топливно-энергетических расходов топлива и энер-
гии на технологические нужды представляет собой цеховые топливно-
энергетические затраты (общецеховая энергоемкость). Общезаводскими 
являются топливно-энергетические расходы, которые не относятся ни к 
определенному подразделению, ни к какому-либо изделию, но имели ме-
сто при осуществлении обслуживания предприятия (общезаводская энер-
гоемкость). Данная классификация позволяет рассчитать энергоемкость 
единицы продукции за любой временной период: месяц, квартал, полуго-
дие, год. Детализация по временному периоду позволяет проследить изме-
нение энергоемкости относительно прошлых периодов и своевременно 
предпринять меры по развитию показателя. 

По отношению к периоду анализа, как и другие показатели, энерго-
емкость может быть плановая и фактическая. Сопоставление плановой и 
фактической энергоемкости позволяет объективно оценить выполнение 
плана по изучаемому показателю, установить причины его изменения и 
факторы, оказывающие на него влияние. 

Таким образом, использование данной классификации позволит: 
– всесторонне оценить эффективность использования ТЭР на уровне 

предприятия; 
– упорядочить использование выявленных в процессе исследования 

энергоемкости тенденций изменения за счет их более четкой объективной 
локализации для обоснования выводов и практических рекомендаций; 

– получить необходимую информацию для разработки конкретных 
предложений по повышению эффективности использования энергоресур-
сов на машиностроительных предприятиях. 

 
1.2 Факторы, определяющие уровень энергоэффективности 

предприятия 
 
Оценка уровня и эффективности энергопотребления основывается на 

исследовании не только системы показателей потребления ТЭР, но и фак-
торов, оказывающих воздействие на тенденции их изменения. 

Под фактором (от лат. factor – делающий, производящий) понимает-
ся причина, движущая сила какого-либо процесса, определяющая его ха-
рактер или отдельные его черты. 

В экономической литературе изучению факторов, влияющих на энер-
гопотребление, уделено определенное внимание. 

Авторы по-разному подходят к классификации факторов: одни про-
водят их классификацию и разделяют на группы, другие – перечисляют. 

Так, В. М. Проскуряков подразделяет факторы, влияющие на эффек-
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тивность использования топливно-энергетических ресурсов [63, с. 55–56]: 
– по способу воздействия: 

1) факторы, непосредственно влияющие только на показатели 
эффективности использования ТЭР; 

2) факторы, влияющие на эффективность общественного про-
изводства и одновременно на эффективность использования ТЭР. 

Факторы первой группы оказывают непосредственное влияние на 
экономию ТЭР и связаны с рационализацией энергохозяйства на отдель-
ных стадиях использования ТЭР. 

Факторы второй группы обеспечивают повышение эффективности 
общественного производства и способствуют более эффективному исполь-
зованию ТЭР на стадиях их потребления в производстве; 

– по стадиям использования на: 
1) внутриотраслевые; 
2) межотраслевые. 

Цель этой классификации обусловлена необходимостью исследова-
ния эффективности потребления ТЭР в отдельных отраслях и в межотрас-
левых комплексах. 

Несколько другой вариант классификации факторов представлен в 
работе Т. В. Анчаровой. Она выделяет две группы факторов: 

1) конструктивные, связанные с особенностью находящегося в экс-
плуатации оборудования; 

2) организационные, связанные с организацией процесса производ-
ства и потребления различных видов ТЭР. 

М. В. Самойлов выделяет следующие группы мероприятий (факто-
ров), влияющих на энергопотребление [73, с. 91–95]. 

1 Научно-технические, направленные на разработку и использование 
в производстве новых способов и устройств, отличающихся высокой эф-
фективностью. 

2 Организационно-экономические, подразделяющиеся, в свою оче-
редь, на: 

– организационно-массовые; 
– организационно-технические; 
– экономические. 

Организационно-массовые предназначены для доведения до всех 
членов трудового коллектива важности экономного и бережного использо-
вания ТЭР и включают в себя: 

– организацию соревнования объединений, предприятий, цехов, уча-
стков, служб по экономии ТЭР; 

– принятие обязательств предприятиями, участками, цехами и инди-
видуально рабочими по экономии топлива, тепловой и электрической 
энергии; 

– рассмотрение вопросов экономии ТЭР постояннодействующими 
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производственными совещаниями; 
– обмен опытом с передовыми предприятиями республики и за ее 

пределами; 
– разработку и применение положений о премировании персонала за 

экономию электрической и тепловой энергии и использование вторичных 
энергоресурсов; 

– проведение общественных смотров и местных конкурсов на луч-
шее предложение по экономии топлива и энергии, отбор лучших предло-
жений и направление их на областной и республиканский конкурс; 

– организацию специальных совещаний и семинаров с энергетиками 
предприятия, министерств и ведомств с привлечением научно-
исследовательских, проектных институтов и других организаций. 

Организационно-технические сгруппированы по основным направ-
лениям экономии ТЭР применительно к производству продукции: 

– совершенствование технологии производства; 
– улучшение использования производственного оборудования и его 

структуры; 
– экономия топлива и энергии в производстве; 
– повышение качества сырья и применение менее энергоемких его 

видов. 
Экономические включают в себя: 
– систему гибких цен на энергоносители и универсальные тарифы; 
– налоговую политику; 
– материальное стимулирование экономичного энергопотребления. 
3 Нормативно-технические, направленные на создание соответст-

вующих стандартов и других нормативно-технических и руководящих до-
кументов по обеспечению эффективного энергоиспользования. 

4 Информационные, включающие проведение информационно-
технических выставок, семинаров, конференций, симпозиумов по данной 
теме, а также информирование через средства массовой информации об 
основных действиях по рациональному использованию энергии на произ-
водстве. 

5 Правовые, основанные на разработке законов и правовых актов. 
Г. Т. Лященко факторы эффективности использования ТЭР разделяет 

на три группы: 
1) структурные, воздействующие на производство путем изменения 

энергоемкости продукции и технологий, энергии на единицу конечного 
продукта; 

2) организационно-технические, воздействующие на уровень по-
требления ТЭР посредством оказания консультационно-технической по-
мощи, обследования энергосистемы предприятия и др.; 

3) экономические, основанные на материальной заинтересованности 
предприятий в рациональном использовании ресурсов, что достигается че-
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рез ужесточение налоговой политики, льготного кредитования, дотаций, 
субсидий, регулирования ценообразования ТЭР. 

В работах А. А. Василевского [15, с. 130–131] и Ю. С. Петруши 
[57, с. 46–48] представлен перечень факторов экономии ТЭР: 

– тарифная политика; 
– нормы потребления энергоресурсов; 
– экономические санкции; 
– качество исходных энергоресурсов; 
– техническое обслуживание; 
– ремонт технологического оборудования; 
– использование вторичных энергоресурсов; 
– модернизация и реконструкция установок и производств. 
В пособии «Высокая экономия и бережливость энергоресурсов – не-

обходимые условия энергетической безопасности страны» также приведен 
список факторов (направлений), но только лишь организационно-
экономических [19, с. 27]. Основными из них являются: 

– проведение государственной экспертизы энергетической эффек-
тивности проектных решений с целью их оценки на соответствие дейст-
вующим нормативам и стандартам в области энергосбережения и опреде-
ления достаточности и обоснованности предусмотренных мер по энерго-
сбережению; 

– проведение регулярных энергоаудитов хозяйствующих субъектов, 
а также сертификации продукции; 

– пересмотр тарифной политики на тепловую, электрическую энер-
гию и топливо с целью укрепления энергетической безопасности страны, 
стимулирования диверсификации энергоисточников, включая местные и 
нетрадиционные, улучшения экологии и т. д.; 

– разработка новых и совершенствование существующих экономиче-
ских механизмов, стимулирующих повышение эффективности производ-
ства продукции и оказания услуг и определяющих меры ответственности 
за нерациональное потребление ТЭР как для хозяйствующих субъектов в 
целом, так и для конкретных руководителей и должностных лиц; 

– разработка прогрессивных норм энергопотребления и постепенный 
переход на их применение; 

– создание действенных механизмов финансирования энергосбере-
гающих мероприятий и энергоэффективных проектов. 

В. С. Самсонов и М. А. Вяткин выделили следующие пути воздейст-
вия технических факторов: 

–  замена оборудования (техническое перевооружение); 
– модернизация оборудования; 
– изменение рабочих параметров оборудования; 
– улучшение использования энергии внутри технологических энер-

гоиспользующих установок, сокращение прямых потерь; 
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– улучшение использования вторичных энергетических ресурсов 
[73, с. 367]. 

В. И. Похабов, В. И. Клевзович и В. В. Ворфоломеев, наряду с ранее 
встречающимися группами факторов (оптимизация выпускаемой продук-
ции, повышение ее качества, оптимальное развитие и техническое пере-
вооружение энергетического хозяйства, совершенствование управления 
энергетическим хозяйством), выделяют совершенствование производства 
и его энергетической базы, которое состоит из [61, с. 35]: 

– специализации основных и вспомогательных производств; 
– создания промузлов; 
– энерготехнического комбинирования. 
В работе «Основы энергосбережения» Т. Г. Поспеловой отмечены 

экономические направления политики энергосбережения, среди которых 
следует отметить [60, с. 150]: 

– нормирование расхода ТЭР; 
– экономическое стимулирование и налоговую политику; 
– рыночные механизмы и льготирование; 
– ценовое и тарифное регулирование; 
– бюджетную политику; 
– денежно-кредитную систему. 
В числе ведущих факторов повышения эффективности использова-

ния энергоресурсов в производстве В. М. Аносов отмечает [2, с. 21]: 
– применение менее энергоемких технологий; 
– экономию энергетических ресурсов, связанных с управлением и 

обслуживанием производства при увеличении объемов производства. 
К. Б. Лейкина к факторам снижения энергопотребления относит 

[46, с. 151–153; 156]: 
– стабильность состава топлива и улучшение его качества; 
– утилизацию вторичного тепла; 
– совершенствование технологических процессов; 
– замену устаревшего и модернизацию действующего оборудования; 
– структурные изменения в топливопотреблении; 
– предотвращение прямых потерь энергии; 
– широкое использование технологии и техники, обеспечивающих 

экономию энергии; 
– комплексное использование ТЭР; 
– применение вторичных ресурсов. 
К. А. Смирнов называет следующие факторы [82, с. 168]: 
– внедрение экономичного генерирующего топливо- и энергоисполь-

зующего оборудования, прогрессивных технологических процессов, уста-
новок и машин; 

– модернизацию действующего энергогенерирующего и энергоис-
пользующего оборудования; 
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– расширение производства и применения приборов и автоматиче-
ских систем для учета, контроля и регулирования процессов энергопотреб-
ления; 

– повышение уровня использования вторичных энергоресурсов; 
– сокращение потерь тепловой энергии, потерь топлива и нефтепро-

дуктов при добыче и производстве, транспортировке и хранении; 
– совершенствование планирования, нормирования и организации 

работ по применению технически обоснованных норм расхода топлива и 
энергии. 

В. М. Зыков выделяет следующие пути и направления экономии ТЭР 
[37, с. 53]: 

– внедрение новых технических решений и замена устаревшего обо-
рудования современным; 

– изменение структуры потребления энергоресурсов; 
– замещение дефицитных и дорогих видов топлива на нетрадицион-

ные и более экономичные энергоресурсы; 
– пересмотр и совершенствование системы норм и нормативов; 
– экономия энергетического ресурса, включая организацию строгого 

контроля и учета; 
– снижение темпов производства энергоемких производств с при-

оритетным развитием наиболее рентабельной и менее энергоемкой про-
дукции. 

В работе Д. Ю. Хамчукова и Н. Г. Кротовой выделены меры по сни-
жению энергоемкости продукции, которые, в свою очередь, разделены на 
группы [89, с. 82]: 

– технические: 
а) внедрение современных энергоэффективных технологий и 

материалов в энергоемких производствах, использование современного 
оборудования с удельным расходом электроэнергии на единицу продукции 
на уровне мировых производителей; 

б) обновление действующего и ввод в эксплуатацию нового 
энергосберегающего оборудования с учетом народно-хозяйственного 
эффекта; 

в) внедрение системы автоматического регулирования потреб-
ления энергии на основе установки приборов группового и индивидуаль-
ного учета газа, воды и тепловой энергии; 

г) модернизация системы отопления производственных поме-
щений с применением прогрессивных энергоэффективных технологий; 

д) преобразование котельных в мини-ТЭЦ; 
е) обеспечение дифференциации тарифов на энергию по точ-

кам подключения, а в дальнейшем – по уровням напряжения в соответст-
вии с Концепцией ценообразования в Республике Беларусь; 

ж) снижение потерь энергетических ресурсов при их транспор-
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тировке за счет технического перевооружения транспорта, оптимизации 
режимов работы энергоисточников, замены тепло- и электросетей, ликви-
дации длинных тепло- и паротрасс; 

– экономические: 
а) предоставление льготного кредитования и выделение фи-

нансовой поддержки за счет средств инновационных фондов и бюджета в 
соответствии с разработанными в установленном порядке бизнес-планами 
предприятий для проведения модернизации и технического перевооруже-
ния производства на основе энерго- и ресурсосберегающих технологий; 

б) ускорение реализации энергоэффективных проектов по вне-
дрению новых технологических процессов, энергосберегающих техноло-
гий и модернизации существующих; 

в) повышение эффективности систем теплоснабжения и ис-
пользование новых его источников; 

– организационные: 
а) обеспечение контроля за своевременным выполнением меро-

приятий, запланированных по результатам энергетических обследований; 
б) строгое соблюдение системы прогрессивных норм расхода 

топливно-энергетических ресурсов; 
в) разработка дополнительного стимулирования роста произ-

водства в отраслях с относительно малой энергоемкостью; 
г) разработка и внедрение в действие порядка стимулирова-

ния деятельности коллективов, направленной на экономию ресурсов, с 
оценкой ее результатов на основе сопоставлений с мировыми, эталон-
ными уровнями. 

Таким образом, можно констатировать, что в учебных пособиях и 
специальных изданиях, посвященных проблеме эффективного использова-
ния энергетических ресурсов, факторы снижения энергоемкости продук-
ции классифицируются и разделяются либо на группы, либо просто пере-
числяются. 

В. М. Проскуряков, Т. В. Анчарова, М. В. Самойлов, Г. Лященко, 
Д. Ю. Хамчуков и Н. Г. Кротова разделяют факторы на группы. 

В. М. Проскуряков выделяет факторы снижения энергоемкости про-
дукции в отраслевом и межотраслевом разрезах. 

Т. В. Анчарова предлагает конструктивные и организационные груп-
пы факторов, но не учитывает экономические и технические, которые иг-
рают немаловажную роль в эффективном использовании ТЭР. 

Наибольшее количество групп факторов представлено М. В. Самой-
ловым. Среди них научно-технические, организационно-экономические, 
нормативно-технические, информационные и правовые. Отличительной 
особенностью данной классификации является комплексный подход к 
факторам снижения уровня расходования ТЭР и выделение в отдельные 
группы нормативно-технических, информационных и правовых. 
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Классификация факторов в работе Г. Лященко содержит три груп-
пы: структурные, организационно-технические и экономические. Следу-
ет отметить, что экономические выделены в отдельную самостоятель-
ную группу. 

Д. Ю. Хамчуков и Н. Г. Кротова акцентируют внимание в работе на 
группах факторов по снижению энергоемкости продукции, к которым от-
несены технические, экономические и организационные. При этом в состав 
организационной авторы отнесли мероприятия стимулирующего характе-
ра, которые в ранее рассматриваемых трудах были включены в группу 
экономических. 

В работах А. А. Василевского и Ю. С. Петруши, В. И. Похабова, 
В. И. Клевзовича и В. В. Ворфоломеева, Т. Г. Поспеловой, В. М. Аносова, 
К. Б. Лейкиной, К. А. Смирнова и В. М. Зыкова представлен перечень фак-
торов экономии ТЭР на предприятии. Среди них наиболее часто упомина-
ются те, которые входят в состав организационных и экономических, т. к. 
именно они оказывают наиболее существенное и непосредственное влия-
ние на уровень эффективности использования энергоресурсов, а также яв-
ляются менее затратными. 

Производственные факторы из всего перечня представлены в трудах 
ученых А. А. Василевского и Ю. С. Петруши – «ремонт технологического 
оборудования», «модернизация и реконструкция установок и произ-
водств», В. И. Похабова, В. И. Клевзовича и В. В. Ворфоломеева – «спе-
циализация основных и вспомогательных производств», «энерготехниче-
ское комбинирование», В. М. Аносова – «применение менее энергоемких 
технологий», К. Б. Лейкиной – «совершенствование технологических про-
цессов», «замена устаревшего и модернизация действующего оборудова-
ния», «широкое использование технологий и техники, обеспечивающих 
экономию энергии», К. А. Смирнова – «внедрение экономичного генери-
рующего топливо- и энергоиспользующего оборудования, прогрессивных 
технологических процессов, установок и машин», «модернизация дейст-
вующего энергогенерирующего и энергоиспользующего оборудования», 
В. М. Зыкова – «внедрение новых технических решений и замены уста-
ревшего оборудования современным», В. С. Самсонова и М. А. Вяткина – 
«замена оборудования», «модернизация оборудования», «изменение ра-
бочих параметров оборудования», «улучшение использования энергии 
внутри технологических энергоиспользующих установок, сокращение 
прямых потерь» и «улучшение использования вторичных энергетических 
ресурсов». 

Таким образом, из приведенного обзора источников литературы вы-
деляются четыре группы факторов снижения энергоемкости продукции: 
технологические, конструктивные, организационные и экономические. 
При этом классификация по группам имеет несомненные преимущества по 
сравнению с простым перечислением, т. к. наглядно демонстрирует, каким 
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образом каждый из ее элементов влияет на использование ТЭР. Однако ни 
одна из рассмотренных классификаций не является безупречной. В каждой 
предложен различный перечень факторов, что способствует дальнейшему 
обоснованию системы факторов, влияющих на эффективность энергопо-
требления предприятий. 

На основе критического изучения существующих в литературе пе-
речня и классификаций факторов, влияющих на энергоэффективность 
предприятий, авторами разработана система организационных, экономиче-
ских, технологических и конструктивных факторов (рисунки 1.2–1.5). 

Следует отметить, что многие организационные и экономические 
факторы воздействуют на уровень энергопотребления не прямо, а через 
технологические и конструктивные, т. е. проявляются как в процессе изго-
товления продукции, так и при ее конструировании. 

Направленность влияния факторов на снижение энергоемкости про-
дукции в развернутом виде представлена на рисунках 1.6–1.9. 

В основу классификации факторов положено их деление на внутрен-
ние и внешние. Внутренние определяются деятельностью управленческого 
персонала предприятия, в частности высшим руководством, службой глав-
ного энергетика и др. Внешние обусловлены деятельностью поставщиков 
энергоресурсов, состоянием экономики Республики Беларусь, научно-
техническим прогрессом и др. 

Представленная классификация факторов по предлагаемой логике 
исследования «фактор – способ воздействия – направление влияния – ре-
зультат» позволяет: 

– выявить причины возникновения высокого уровня энергопотреб-
ления; 

– выработать стратегию деятельности предприятия по повышению 
эффективности использования ТЭР; 

– изыскать способы предотвращения проявления факторов, опреде-
ляющих максимальный уровень энергопотребления. 

 
1.3 Методические аспекты оценки влияния факторов на повышение 

энергоэффективности 
 
Установлено, что на эффективность энергопотребления воздействует 

большое число факторов. 
О внешних факторах, влияющих на энергоэффективность предпри-

ятия, можно судить на основе данных о внешней среде с позиций прогноза. 
По внутренним факторам предприятие должно владеть необходимой 

информацией. Данная группа включает факторы, которые субъект хозяй-
ствования должен учитывать при управлении энергопотреблением. 
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Рисунок 1.2 – Влияние организационных факторов на снижение энергоемкости 

продукции 
 
Источник: авторская разработка 
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Рисунок 1.3 – Влияние экономических факторов на снижение энергоемкости 

продукции 
 
Источник: авторская разработка 
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Рисунок 1.4 – Влияние технологических факторов на снижение энергоемкости 

продукции 
 
Источник: авторская разработка 

30



 

  

  

 

 
 
Рисунок 1.5 – Влияние конструктивных факторов на снижение энергоемкости 

продукции 
 
Источник: авторская разработка 
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Поэтому важным аспектом управления становится разработка систе-
мы показателей, позволяющей контролировать текущее состояние, сло-
жившуюся динамику, с целью своевременного принятия мер по снижению 
энергоемкости продукции. 

Авторами предложены основные показатели, характеризующие 
влияние факторов на энергоемкость промышленной продукции (табли-
ца 1.2). 

 
Таблица 1.2 – Основные показатели, характеризующие влияние факторов на из-

менение (рост/снижение) энергоемкости продукции 
 

Фактор Наименование показателя 
1 2 

1 Система обес-
печения предпри-
ятия ТЭР 

1.1 Количество повреждений тепло-, электросетей, шт. 
1.2 Предполагаемая величина потерь тепла при авариях, т у. т. 
1.3 Выполнение договорных обязательств поставщиками по по-
ставке топлива и энергии, % 

2 Организация 
производства 

2.1 Объем потребления вторичных топливно-энергетических ре-
сурсов, т у. т. 
2.2 Коэффициент автоматизации и механизации производства 

3 Структура вы-
пускаемой про-
дукции 

3.1 Энергоемкость i-го вида продукции, т у. т./р. выпущенной 
продукции 
3.2 Удельный вес i-го вида продукции в общем объеме производ-
ства, % 

4 Кадры пред-
приятия 

4.1 Коэффициент текучести кадров 
4.2 Количество работников, повысивших квалификацию за пери-
од, чел. 
4.3 Размер экономии ЭР, полученный за счет внедрения рациона-
лизаторских мероприятий, т у. т. 

5 Система нор-
мирования и уче-
та ТЭР 

5.1 Норма расхода топлива на конец года, т/ед. 
5.2 Норма расхода тепловой энергии, Гкал /ед. 
5.3 Норма расхода электрической энергии, кВт·ч/ед. 
5.4 Коэффициент (уровень) соблюдения норм расхода ЭР 

6 Система энер-
гоаудита 

6.1 Количество проверок в рамках осуществления государственно-
го надзора за рациональным использованием топлива, тепловой и 
электрической энергии, шт. 
6.2 Объем выявленных нерационально использованных ЭР, т у. т. 
6.3 Объем потребления всех ресурсов, т у. т. 
6.4 Сумма средств, затраченных на потребление ТЭР, р. 

7 Система ин-
формационного 
обеспечения 

7.1 Количество статей, тезисов, написанных работниками пред-
приятия, опубликованных по проблеме энергосбережения, шт. 
7.2 Количество выставок по проблеме энергосбережения, в кото-
рых приняли участие работники предприятия, шт. 
7.3 Размер экономии ТЭР, полученный в результате внедрения 
опыта передовых отечественных и зарубежных предприятий по 
проблеме повышения энергоэффективности, т у. т. 

8 Система право-
вого обеспечения 

8.1 Количество составленных протоколов об административных 
нарушениях законодательства РБ в сфере эффективного использо-
вания ЭР, шт. 
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Продолжение таблицы 1.2 
 

1 2 
9 Система эконо-
мического стиму-
лирования 

9.1 Доля премий за экономию ТЭР в общей сумме фонда заработ-
ной платы, % 
9.2 Размер санкций, штрафов, уплаченных предприятием за нера-
циональное использование энергоресурсов, р. 

10 Система цен и 
тарифов 

10.1 Цена за 1 000 кВт·ч на конец года, р. 
10.2 Цена за 1 000 Гкал на конец года, р. 
10.3 Цена за 1 000 кг у. т. на конец периода, р. 

11 Бюджетная 
политика 

11.1 Размер субсидий, дотаций, выделяемых предприятию под це-
ли энергосбережения, р. 

12 Финансовое 
состояние пред-
приятия 

12.1 Коэффициент текущей ликвидности 
12.2 Коэффициент абсолютной ликвидности 
12.3 Коэффициент критической ликвидности 

13 Инвести-
ционная политика 

13.1 Величина инвестиций в развитие мероприятий по энергосбе-
режению, р. 
13.2 Энергоокупаемость техники и технологий, лет 

14 Налоговая 
система 

14.1 Величина налоговых льгот, р. 
14.2 Налоговая льгота по i-му налогу, р. 

15 Денежно-кре-
дитная система 

15.1 Размер льготного кредита, предоставляемого предприятию на 
реализацию мероприятий по энергосбережению, р.  

16 Научно-
техническое раз-
витие 

16.1 Доля возобновляемых источников энергии в топливно-
энергетическом балансе, % 
16.2 Количество эксплуатируемых (введенных) гидроэлектростан-
ций (ветропарков) на территории Республики Беларусь, ед. 
16.3 Размер дополнительно полученной электроэнергии, кВт⋅ч. 
16.4 Удельный вес новой техники, разработанной для использова-
ния в производстве, % 
16.5 Макроэкономический уровень использования новой техники 
и технологий, коэффициент 
16.6 Уровень развития техники и технологий на макроуровне, ко-
эффициент 

17 Парк обору-
дования, машин, 
установок 

17.1 Размер экономии ТЭР в связи с изменением структуры обо-
рудования на предприятии, т у. т. 
17.2 Удельный вес энергосберегающего оборудования на пред-
приятии, % 
17.3 Процент выполнения плана по модернизации и реконструк-
ции оборудования, % 
17.4 Число единиц энергосберегающего оборудования, замененно-
го в отчетном году, ед. 
17.5 Выполнение плана по организации ремонта энергооборудо-
вания, коэффициент 
17.6 Количество выполненных ремонтов генерирующего топливо-
и энергоиспользующего оборудования в отчетном периоде, шт. 
17.7 Количество аварий энергооборудования за рассматриваемый 
период, шт. 
17.8 Величина потерь ТЭР в отчетном периоде, т у. т. 
17.9 Сумма средств, затраченных на модернизацию и реконструк-
цию оборудования, р. 
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Окончание таблицы 1.2 
 

1 2 
 17.10 Объем экономии ТЭР в связи с модернизацией, реконструк-

цией и внедрением нового экономичного оборудования, т у. т. 
17.11 Энергоокупаемость техники и технологий, лет 
17.12 Бесперебойность энергоснабжения, % 
17.13 Коэффициент обновления основных средств, коэффициент 
17.14 Уровень применения прогрессивных технологий, коэффициент
17.15 Уровень модернизации оборудования, коэффициент 

18 Технология 
изготовления 
продукции 

18.1 Размер экономии ТЭР, обусловленный внедрением новой тех-
нологии, т у. т. 

19 Конструкция 
продукции 

19.1 Экономия ТЭР (материальных ресурсов), обусловленная за-
меной сложных конфигураций изделий простыми, выбором опти-
мальной геометрии материалов, абсолютной и удельной массы из-
делий, т у. т. (т) 

20 Топливно-
энергетические 
ресурсы 

20.1 Темп снижения топливно-энергетических затрат, % 
20.2 Доля вторичных ЭР в общем объеме потребления энергоре-
сурсов, % 

21 Материалы  21.1 Размер экономии ТЭР, полученный за счет использования 
менее энергоемких видов материалов, т у. т. 

 
Источник: авторская разработка 
 
Для описания влияния каждого из факторов на изменение энергоем-

кости можно использовать определенный набор показателей, учитываю-
щих особенности их воздействия. 

Так, для характеристики влияния фактора «система обеспечения 
предприятия ТЭР» на изменение энергоемкости предлагается использовать 
следующие основные показатели: 

– количество повреждений тепло-, электросетей; 
– предполагаемая величина потерь тепла при авариях; 
– выполнение договорных обязательств поставщиками по поставке 

топлива и энергии. 
Применение данных показателей связано с тем, что производствен-

ная деятельность предприятий нуждается в материально-техническом 
обеспечении, в том числе в обеспечении предприятия ТЭР, т. е. обеспече-
нии их топливом, тепловой и электрической энергией, сжатым воздухом, 
холодом и др. видами энергоносителей. Снабжением предприятия ЭР за-
нимаются его энергетические службы. Их основная задача заключается в 
бесперебойном снабжении ЭР, которое характеризуется отсутствием по-
вреждений тепло- и электросетей и потерями тепла при авариях, а также 
выполнением договорных обязательств поставщиками по поставке топли-
ва, энергии. 

Охарактеризовать влияние фактора «организация производства» на 
изменение энергоемкости продукции позволяют такие основные показате-
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ли, как объем потребления вторичных топливно-энергетических ресурсов, 
коэффициент автоматизации и механизации производства, т. к. эффектив-
ность и качество организации машиностроительного производства зависит 
от использования ВЭР, а также от повышения автоматизации и механиза-
ции производства. 

Структура выпускаемой продукции – это соотношение удельных ве-
сов i-х видов продукции в общем объеме выпуска. Увеличение объема 
производства по одним видам и сокращение по другим видам продукции 
приводят к изменению ее структуры, т. е. соотношению отдельных изде-
лий в общем их выпуске. Расход ТЭР на предприятии возрастает при уве-
личении удельного веса энергоемкой и, соответственно, снижается при 
уменьшении доли менее энергоемкой продукции. Таким образом, удельная 
энергоемкость и удельный вес i-го вида продукции в общем объеме произ-
водства будут наиболее полно характеризовать влияние фактора «структу-
ра выпускаемой продукции» на энергоемкость продукции предприятия. 

Основными показателями, характеризующими влияние фактора 
«кадры предприятия» на энергоемкость продукции, являются: 

– коэффициент текучести кадров; 
– количество работников, повысивших квалификацию за определен-

ный период; 
– размер экономии ЭР, полученный за счет внедрения рационализа-

торских мероприятий. 
Кадры предприятия – это все его работники, выполняющие различ-

ные производственно-хозяйственные функции. От обеспеченности пред-
приятия нужными трудовыми ресурсами, их рационального использова-
ния, малой текучести кадров, совершенствования теоретических знаний и 
практических навыков с целью повышения мастерства работников, освое-
ния ими передовой техники и технологии, а также разработки рационали-
заторских предложений по повышению эффективности использования ЭР 
зависят объем выпускаемой продукции, своевременность ее изготовления, 
эффективность энерго- и материалопотребления, а также другие экономи-
ческие показатели. 

Для характеристики влияния фактора «система нормирования и уче-
та ТЭР» на изменение энергоемкости продукции предлагается применять 
нормы расхода топлива, тепловой и электрической энергии, а также коэф-
фициент соблюдения норм расхода ТЭР. Использование представленных 
показателей обусловлено тем, что нормирование ТЭР представляет собой 
процесс определения нормы расхода i-го вида ТЭР для производства еди-
ницы продукции или работы. Учет ТЭР на предприятии включает учет по-
ступления ТЭР и учет их расхода. 

На предприятиях энергоаудит проводится в целях определения пу-
тей быстрого и эффективного снижения издержек на энергоресурсы и 
избежания неоправданных затрат на проведение мероприятий по энерго-
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сбережению. 
По результатам энергетического обследования руководство пред-

приятия должно получить: 
– оценку текущего энергопотребления с достоверными данными по 

объемам потребления всех ресурсов и суммам средств, затрачиваемым на 
них, по предприятию в целом, по отдельным участкам и их удельные вели-
чины на каждый вид продукции; 

– программу мероприятий по рациональному потреблению топлив-
но-энергетических ресурсов, содержащую систему мер организационного, 
правового и технического характера, направленных на постоянное и пла-
номерное снижение издержек при улучшении производственных, эконо-
мических и экологических показателей предприятия и условий труда его 
персонала. Поэтому использование таких показателей, как количество 
проверок в рамках осуществления государственного надзора за рациональ-
ным использованием топлива, тепловой и электрической энергии, объем 
выявленных нерационально использованных ЭР, объем потребления всех 
ресурсов и сумма средств, затраченных на потребление ЭР, позволит оха-
рактеризовать влияние фактора «система энергоаудита» на расход ЭР и 
энергоемкость продукции. 

Весь объем фактов и знаний представляет собой информацию. Также 
информацией называют новые, полезные, ценные сведения. Расширение 
информационного потока между организациями, получение информации от 
передовых субъектов хозяйствования по вопросам энергосбережения на вы-
ставках будут способствовать повышению эффективности использования 
ТЭР. Работники предприятия, занимающиеся изучением и решением про-
блемы энергосбережения, имеющие опубликованные работы, участвующие 
в конференциях, симпозиумах по данной проблеме, получат информацию 
по направлениям снижения энергоемкости продукции. Таким образом, оха-
рактеризовать влияние фактора «система информационного обеспечения» 
на энергоемкость продукции позволят следующие показатели: 

1) количество статей, тезисов работников предприятия, опублико-
ванных по проблеме энергосбережения; 

2) количество выставок, в которых приняли участие работники пред-
приятия по проблеме энергосбережения; 

3) размер экономии ЭР, полученный в результате внедрения опыта 
передовых отечественных и зарубежных предприятий по проблеме энерго-
сбережения. 

Правовое обеспечение является составной частью управления пред-
приятием. Оно заключается в использовании средств и форм юридическо-
го воздействия с целью обеспечения высокой эффективности производства 
и соблюдения режима экономии ресурсов, в том числе и ТЭР. Правовое 
обеспечение предполагает соблюдение, использование норм действующего 
законодательства по вопросам энергосбережения, а также разработку и ут-
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верждение локальных нормативных актов, подготовку предложений об 
изменении действующих или отмене устаревших, утративших силу норма-
тивных актов, которые были изданы на предприятии. Кроме этого, право-
вое обеспечение включает применение предусмотренной законодательст-
вом юридической ответственности в соответствии с принципом неотвра-
тимости наказания за нарушение закона. Поэтому количество составлен-
ных протоколов об административных нарушениях законодательства Рес-
публики Беларусь в сфере энергосбережения будет свидетельствовать о 
негативном воздействии на энергоемкость. 

С целью повышения эффективности энергопотребления на предпри-
ятиях должно осуществляется адресное премирование работников. Такой 
показатель, как доля премий за экономию ТЭР в общей сумме фонда зара-
ботной платы, свидетельствует об изменении эффективности использова-
ния энергоресурсов и влиянии фактора «система экономического стимули-
рования» на энергоемкость продукции, т. е. рост показателя характеризует 
увеличение премиальных выплат работникам, связанное с более эффек-
тивным использованием ТЭР в отчетном периоде, и наоборот. 

Применяемые экономические санкции к субъектам хозяйствования 
(платежи за перерасход ЭР, штрафы) также характеризуют влияние на 
энергопотребление. Поэтому размер санкций, штрафов, уплаченных пред-
приятием за нерациональное использование ЭР, отражает снижение эф-
фективности энергопотребления (увеличение энергоемкости продукции). 

Важная роль в управлении энергопотреблением принадлежит ценам 
и тарифам на энергоресурсы. Под тарифом понимается система ставок, по 
которым взимается плата за услуги производственного и потребительского 
назначения. Тариф как дифференцированная цена призван выполнять за-
дачу стимулирования потребителей к выравниванию графиков нагрузки и 
рациональному использованию энергоресурсов. Таким образом, охаракте-
ризовать влияние фактора «система цен и тарифов» на энергоемкость про-
дукции наиболее целесообразно следующими показателями: 

– цена за 1 000 кВт⋅ч на конец года; 
– цена за 1 000 Гкал на конец года; 
– цена за 1 000 кг у. т. на конец периода. 
Субъекту хозяйствования безвозмездно предоставляются бюджетные 

средства на осуществление, развитие и проведение энергосберегающих 
мероприятий, которые позволят снизить энергоемкость продукции (фактор 
«бюджетная политика»). Поэтому использование такого показателя, как 
размер субсидий, дотаций выделяемых предприятию с целью энергосбе-
режения, позволит оценить влияние на энергоемкость. 

Финансовое состояние предприятия зависит от результатов его про-
изводственной, коммерческой и финансовой деятельности. Отсутствие де-
нежных средств может привести к перебоям в обеспечении в первую оче-
редь топливно-энергетическими и материальными ресурсами. Ущерб 
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предприятиям от перерывов в поступлении ТЭР связан с остановкой тех-
нологических процессов, порчей оборудования, браком продукции и сни-
жением эффективности энергопотребления. Финансовое состояние харак-
теризуется системой таких показателей, как текущая, абсолютная и крити-
ческая ликвидности. Следовательно, применение данных показателей по-
зволит оценить влияние фактора «финансовое состояние» на энергоем-
кость продукции. 

Для характеристики влияния фактора «инвестиционная политика» на 
изменение энергоемкости предлагается использовать величину инвестиций 
в развитие мероприятий по энергосбережению, т. к. целью инвестицион-
ной политики является создание условий для привлечения и эффективного 
распределения денежных средств для обеспечения развития ТЭК, и меро-
приятий по энергосбережению, что способствует снижению энергоемкости 
продукции и повышению эффективности использования ТЭР. 

Факторы «налоговая система» и «денежно-кредитная система» пред-
полагают, что субъекту хозяйствования могут выдаваться льготные креди-
ты или может устанавливаться льгота по налогам на реализацию меро-
приятий по энергосбережению, что повысит эффективность использования 
ЭР. Поэтому основными показателями, с помощью которых характеризу-
ется влияние вышеупомянутых факторов на уровень энергоемкости про-
дукции, являются: 

– величина налоговых льгот; 
– налоговая льгота по i-му налогу; 
– размер льготного кредита, предоставляемого предприятию на реа-

лизацию мероприятий по энергосбережению. 
Производство продукции тесно связано с прогрессом в науке и тех-

нике. Научно-технический прогресс направлен на появление новой науч-
но-технической продукции, новых технологий и способов организации 
производства, получения новых источников топлива и электроэнергии. 
Охарактеризовать влияние фактора «научно-техническое (ий) развитие 
(прогресс)» на энергоемкость продукции наиболее целесообразно следую-
щими показателями: 

– долей возобновляемых источников энергии в топливно-
энергетическом балансе; 

– количеством эксплуатируемых (введенных) гидроэлектростанций 
(ветропарков) на территории Республики Беларусь; 

– размером дополнительно полученной электроэнергии; 
– удельным весом новой техники, применяемой для производства 

продукции; 
– уровнем использования новой техники и технологий; 
– уровнем развития техники и технологий. 
Охарактеризовать влияние фактора «парк оборудования, машин, ус-

тановок» позволяют такие показатели, как размер экономии ТЭР в связи с 

42



 

  

  

 

изменением структуры оборудования на предприятии, удельный вес энер-
госберегающего оборудования на предприятии, процент выполнения плана 
по модернизации и реконструкции оборудования, число единиц энергосбе-
регающего оборудования, замененного в отчетном году, выполнение плана 
по организации ремонта энергооборудования, количество выполненных 
ремонтов генерирующего топливо- и энергоиспользующего оборудования 
в отчетном периоде, количество аварий энергооборудования за рассматри-
ваемый период, величина потерь ТЭР в отчетном периоде, сумма средств, 
затраченных на модернизацию и реконструкцию оборудования, объем эко-
номии ТЭР в связи с модернизацией, реконструкцией и внедрением нового 
экономичного оборудования, энергоокупаемость техники и технологий, 
бесперебойность энергоснабжения, коэффициент обновления основных 
средств, уровень применения прогрессивных технологий, уровень модер-
низации оборудования, т. к. эффективность использования энергоресурсов 
зависит от применяемой на предприятии техники. Так, новая, модернизи-
рованная и реконструированная техника позволяет снизить расход ТЭР, 
себестоимость продукции, увеличить объемы производства, производи-
тельность оборудования и труда. 

Наиболее значимым показателем, оценивающим влияние фактора 
«технология изготовления продукции» на энергоемкость, является размер 
экономии ТЭР, обусловленный внедрением новой технологии. 

Технология производства характеризуется совокупностью приемов и 
способов получения, обработки или переработки сырья, материалов или 
полуфабрикатов, последовательностью и местом их выполнения, составом 
применяемых орудий труда [36, с. 350]. Ее совершенствование – это одно 
из важнейших условий обеспечения эффективного энергопотребления на 
предприятии. 

В ходе осуществления работ по изменению конструкции продукции 
повышается надежность и долговечность изделий при снижении энерго- 
материало- и трудоемкости их изготовления. Поэтому увидеть влияние 
рассматриваемого фактора на энергоемкость предлагается с помощью та-
кого показателя, как экономия ТЭР, обусловленная заменой сложных кон-
фигураций изделий простыми, выбором оптимальной геометрии материа-
лов, абсолютной и удельной массы изделий. 

При изготовлении продукции затраченные энергоресурсы трансфор-
мируются в энергетические затраты и включаются в себестоимость изго-
товляемой продукции. Улучшение использования вторичных энергоресур-
сов, замена дорогостоящих и дефицитных видов ТЭР на нетрадиционные и 
более экономичные, а также повышение их качества оказывает положи-
тельное влияние на эффективность энергопотребления. Охарактеризовать 
влияние фактора «топливно-энергетические ресурсы» на энергоемкость 
позволят такие показатели, как темп снижения топливно-энергетических 
затрат, доля вторичных ЭР в общем объеме потребления энергоресурсов. 
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Фактор «материалы» также оказывает непосредственное влияние на 
энергоемкость продукции, т. к. использование вторичных материалов, ма-
териалов более высокого качества и менее энергоемких влечет за собой 
снижение удельного расхода ТЭР на предприятии. Поэтому для выявления 
тенденций изменения расхода энергоресурсов при воздействии данного 
фактора предлагается рассмотреть размер экономии ТЭР, полученный за 
счет использования менее энергоемких видов материалов. 

Таким образом, изучение предложенных показателей в динамике по-
зволяет охарактеризовать влияние факторов на энергоемкость продукции и 
своевременно принять меры по ее снижению. 
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2 Оценка эффективности энергопотребления 
 
2.1 Состояние потребления топливно-энергетических ресурсов 

на макроуровне 
 
Республика Беларусь не имеет возможности обеспечить свои по-

требности собственными энергоресурсами, т. к. геологическая структура 
характеризуется крайне бедными природными топливными ресурсами. 

Топливно-энергетический комплекс Республики Беларусь включает: 
– добычу торфа и производство торфобрикетов; 
– добычу нефти и нефтепереработку; 
– разветвленную сеть газопроводов и нефтепроводов; 
– производство, передачу и распределение электрической и тепловой 

энергии. 
Динамика ВВП и валового потребления топливно-энергетических 

ресурсов республикой представлена на рисунке 2.1 [94, с. 86]. 
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  ВВП;       валовое потребление ТЭР 
 
Рисунок 2.1 – Динамика ВВП и валового потребления топливно-энергетических 

ресурсов республикой к уровню 1997 г. 
 
Из рисунка 2.1 видно, что за рассматриваемый период времени 

(1997–2012) валовое потребление ТЭР республикой увеличилось на 10 %, 
а ВВП – на 158,6 %. Однако следует отметить, что с 1998 г. по 2004 г. по-
требление ТЭР снизилось относительно 1997 г. при одновременном росте 
ВВП. Это в первую очередь связано с принятием закона «Об энергосбе-
режении» в 1998 г., что послужило импульсом к активизации политики 
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энергосбережения. В 2005 г. уровень потребления ТЭР достигает уровня 
базисного года и увеличивается по 2008 г., одновременно растет ВВП. 
В 2009 г. наблюдается снижение валового потребления ТЭР республикой 
и ВВП. Это объясняется негативным влиянием мирового кризиса. В 
2010–2012 гг. исследуемые показатели увеличиваются, что свидетельст-
вует о постепенном выходе из кризиса. 

Основным показателем, характеризующим эффективность использо-
вания ТЭР на макроуровне, является энергоемкость ВВП (рисунок 2.2) 
[94, с. 86]. 
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Рисунок 2.2 – Динамика энергоемкости ВВП республики к уровню 1997 г. 
 
Опережающий темп роста ВВП по сравнению с темпом роста вало-

вого потребления ТЭР на протяжении анализируемого периода обусловил 
снижение энергоемкости ВВП. Следует отметить, что ежегодно рост про-
изводства в Республике Беларусь обеспечивается при экономии энергоре-
сурсов. За 1997–2012 гг. снижение энергоемкости составило 56,7 %. Луч-
ший результат в этом направлении достигнут в 1998, 1999, 2004, 2007 и 
2008 гг., когда снижение энергоемкости ВВП в республике составило 8,3; 
8,2; 5,0; 5,2 и 4,7 % соответственно. Таким образом, наблюдается повыше-
ние эффективности использования ТЭР на уровне республики. Значитель-
ный результат был достигнут в большей степени благодаря сложившемуся 
в стране системному подходу к работе по энергоэффективности, утвер-
ждению закона Республики Беларусь «Об энергосбережении» от 15 июля 
1998 г., принятию Президентом Республики Беларусь 14 июня 2007 г. Ди-
рективы № 3 «Экономия и бережливость – главные факторы экономиче-
ской безопасности государства» и республиканских программ энергосбе-
режения [30]. 

Анализ энергоемкости ВВП в странах мира представлен на рисун-
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ке 2.3 и в таблице 2.1 [59, с. 10; 98, с. 1; 27, с. 18; 94, с. 86]. 
Из рисунка видно, что энергоемкость ВВП Республики Беларусь в 

2000 г. ниже, чем в странах СНГ (Россия, Украина), но превышала рас-
сматриваемый показатель Швеции (в 3 раза) и Канады (в 2 раза). Следует 
отметить наметившуюся ярко выраженную тенденцию ежегодного сниже-
ния энергоемкости ВВП республики. Так, за рассматриваемый период дан-
ный показатель снизился более чем на 40 %. 
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  Украина;       Беларусь;       Россия;       Канада;       Швеция 
 
Рисунок 2.3 – Динамика энергоемкости ВВП республики и других стран в це-

нах 2000 г. 
 
Таблица 2.1 – Показатели энергоемкости ВВП в 2008 г. в странах мира 
 

Страна 2002 г. 2005 г. 2007 г. 2008 г. 
Украина 0,62 0,512 0,41 0,40 
Россия 0,59 0,493 0,42 0,42 
Беларусь 0,51 0,374–0,383 0,34 0,31 
Польша 0,24 0,192 0,18 0,17 
Германия 0,18 0,18 0,14 0,14 
Франция 0,18 0,18 0,15 0,15 

Примечание – Единица измерения в тоннах нефтяного эквивалента / тысяча долларов США 
 
Сравнительный анализ энергоемкости ВВП (см. таблицу 2.1) пока-

зывает, что в 2008 г. в Республике Беларусь она составила 
0,31 т н. э./тыс. долл. США. Это ниже, чем в России и в Украине на 
22–26 %, но в 2–2,5 раза выше, чем в экономически развитых странах Евро-
союза – Германии, Франции. По данным Международного энергетического 
агентства, в 2009 г. этот показатель составил 0,296 т н. э./тыс. долл. США, а в 
2010 г. его величина достигла 0,28–0,29 т н. э./тыс. долл. США. Таким обра-
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зом, следует отметить наметившуюся в Республике Беларусь тенденцию 
снижения энергоемкости ВВП. 

Экономика республики базируется преимущественно на импорти-
руемых энергетических ресурсах, но в связи с огромными затратами на 
приобретение энергетических ресурсов за пределами государства в по-
следние годы местные виды топлива стали использоваться более бережно, 
рационально и в бо́льших объемах (рисунок 2.4). 
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Рисунок 2.4 – Доля местных ТЭР в балансе котельно-печного топлива 
 
Как видно из рисунка, в Республике Беларусь доля использования 

местных видов топлива составляла в 2005 г. – 17,0 %; в 2006 г. – 17,2 %; в 
2007 г. – 18,1 %; в 2008 г. – 18,3 %; в 2009 г. – 20,3 %, в 2010 г. – 20,7 %, 
т. е. наблюдается устойчивая тенденция ее роста. При этом следует отме-
тить, что предполагается в дальнейшем увеличить долю использования ме-
стных видов ТЭР к 2015 г. – до 27,5 %, к 2020 г. – до 31,6–34,5 % [27, с. 1; 
94, с. 86]. 

Основным поставщиком ТЭР до недавнего времени являлась Рос-
сийская Федерация. В целях снижения энергетической зависимости страны 
от поставок энергоресурсов из одного источника поставлена задача дивер-
сификации поставок ТЭР в республику. Так, «в Венесуэле работает совме-
стное белорусско-венесуэльское предприятие по добыче нефти «Петролера 
БелоВенесолана» (за 2008 г. этим предприятием добыто 4,93 млн баррелей 
нефти) и совместное предприятие по сейсморазведочным работам «Сис-
мика БелоВенесолана»», а также осуществляется поставка нефти из Азер-
байджана [81, с. 9; 54, с. 34]. 

Поставка нефти из Венесуэлы и Азербайджана имеет свои преиму-
щества и недостатки. Среди преимуществ можно выделить диверсифика-
цию поставок, среди недостатков – значительную удаленность. 

Одним из приоритетов энергетической политики Республики Бела-
русь является вовлечение в топливно-энергетический баланс возобновляе-
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мых источников энергии. Генеральный директор ГПО «Белэнерго» 
М. В. Лузин отметил ряд проектов в гидро- и ветроэнергетике и выделил: 
«„Строительство Речицкой ГЭС на реке Днепр“; „Строительство Бешенко-
вичской ГЭС на реке Западная Двина“; „Строительство Верхнедвинской 
ГЭС на реке Западная Двина“; строительство ветропарков в Сморгонском, 
Ошмянском, Новогрудском, Лиозненском, Дзержинском районах Минской 
области. Потенциальная мощность всех водотоков Беларуси составляет 
850 МВт» [27, с. 13–14]. 

Основными направлениями развития гидроэнергетики являются со-
оружение новых, реконструкция и модернизация существующих гидро-
электростанций. 

М. В. Лузин также подчеркнул, что «в белорусской энергосистеме на 
настоящий момент эксплуатируется 21 гидроэлектростанция общей уста-
новленной мощностью 9,5 МВт. В стадии реализации находятся два проек-
та – по возведению Гродненской ГЭС (установленная мощность 17 МВт) 
на реке Неман и Полоцкой ГЭС (23 МВт) на реке Западная Двина. Для 
строительства Немановской ГЭС (20 МВт) на реке Неман и Витеб-
ской ГЭС (40 МВт) на реке Западная Двина разрабатывается проектно-
сметная документация. По строительству двух ГЭС на Западной Двине и 
четырех на реке Днепр (Оршанская, Шкловская, Могилевская, Речицкая) 
проводится предпроектная проработка» [27, с. 14]. 

Реализация данных проектов, по мнению М. В. Лузина, приведет к 
выработке 805,5 млн кВт·ч электроэнергии, что позволит диверсифициро-
вать 225,5 млн м3 природного газа. Строительство ветроэнергетических ус-
тановок возможно на территории Беларуси на 1 840 площадках, где фоно-
вая скорость ветра составляет около 3–8 м/с. 

М. В. Лузин отметил, что «в качестве приоритетных выбраны пло-
щадки, где могут быть размещены ветроустановки суммарной мощностью 
160–180 МВт. Среди них такие, как Дзержинская, Лиозненская, Ошмян-
ская, Новогрудская, Сморгонская» [27, с. 14]. 

Таким образом, предлагаемые проекты позволят получить дополни-
тельную электроэнергию и снизить затраты на закупку ТЭР, а также улуч-
шить экологическую обстановку. 

Структура возобновляемых источников энергии в Беларуси в 2011 г. 
представлена на рисунке 2.5. 

Как видно на рисунке, в структуре возобновляемых источников 
энергии наибольшая доля приходится на топливную древесину (67,4 %). 
Топливная щепа и древесные отходы имеют приблизительно одинаковую 
величину – 14,2 и 12,8 % соответственно. Наименьшую долю в структуре 
возобновляемых источников энергии занимают энергия ветра и воды. 

Изменение доли возобновляемых источников энергии в валовом по-
треблении энергоресурсов и в балансе котельно-печного топлива пред-
ставлено в таблице 2.2. 
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Рисунок 2.5 – Структура возобновляемых источников энергии в Беларуси 
 
Таблица 2.2 – Динамика доли возобновляемых источников энергии в валовом 

потреблении топливно-энергетических ресурсов (ВИЭ в ВПТЭР) и в балансе котельно-
печного топлива (КПТ) относительно 2000 г. по абсолютной величине 

 
Год Показатель 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Изменение:            
– доли ВИЭ 

в ВПТЭР, % 
+0,6 +0,6 +0,8 +0,6 +1,4 +1,8 +2,1 +2,1 +2,7 +2,8 +3,7

– доли ВИЭ 
в КПТ, % 

+0,4 +0,5 +0,5 +0,5 +1,0 +1,3 +1,3 +1,5 +1,8 +1,9 +2,1

 
Таким образом, как свидетельствуют данные таблицы, наблюдается 

ежегодное увеличение абсолютной величины доли возобновляемых ТЭР в 
валовом потреблении энергоресурсов и в балансе котельно-печного топлива. 

Структура производственного потребления ТЭР по отраслям эконо-
мики за 2010 г. представлена на рисунке 2.6 [33]. 

 

 
 
Рисунок 2.6 – Структура производственного потребления ТЭР отраслями народ-

ного хозяйства 
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Из рисунка видно, что в структуре производственного потребления 
ТЭР наибольшая доля приходится на промышленность (68,82 %) и транс-
порт (9,27 %), затем коммунально-бытовой сектор (7,08 %) и строительст-
во (3,39 %). 

Эти данные свидетельствуют о том, что основные резервы энерго-
сбережения находятся в отраслях промышленности, на транспорте и в 
коммунально-бытовом секторе. 

Структура затрат на топливо и энергию по отраслям промышленно-
сти за 2010 г. представлена на рисунке 2.7 [33]. 
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Рисунок 2.7 – Структура затрат на топливо и энергию по отраслям промыш-

ленности 
 
Из рисунка видно, что в промышленности республики наибольший 

расход топлива и энергии приходится на: 
– электроэнергетику (47,22 %); 
– химическую и нефтехимическую промышленность (11,63 %); 
– машиностроение и металлообработку (8,75 %); 
– топливную промышленность (7,69 %); 
– промышленность строительных материалов (7,46 %). 
Расход топлива и энергии зависит от двух основных факторов: объе-

ма производства в данной отрасли и высокого уровня энергоемкости вы-
пускаемой продукции. 

Поэтому представляет интерес анализ удельного веса продукции от-
раслей в общем объеме промышленного производства и энергоемкости 
промышленной продукции в отраслевом разрезе. 

Удельный вес продукции отраслей в общем объеме промышленного 
производства представлен в таблице 2.3 [88, с. 315]. 
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Таблица 2.3 – Удельный вес продукции отдельных отраслей в общем объеме 
промышленного производства 

 

Год Отрасль 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Промышленность 
в том числе: 

100 100 100 100 100 100 

электроэнергетика 6,2 5,9 6,3 5,5 6,8 7,1 
топливная 21,7 21,8 20,4 21,3 19,4 17,6
черная металлургия 3,7 3,6 3,9 4,1 3,2 3,7 
цветная металлургия 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 
химическая и нефтехимическая 11,3 11,2 11,6 13,4 12,1 13,1
машиностроение и металлообработка 22,4 23,8 24,5 23,2 21,5 22,0
лесная, деревообрабатывающая и целлюлоз-

но-бумажная 
4,8 4,4 4,7 4,4 4,1 4,2 

промышленность строительных материалов 4,2 4,3 4,6 5,1 5,5 5,4 
легкая  4,7 4,4 4,1 3,6 4,0 3,9 
пищевая  16,2 15,9 15,3 14,6 17,9 17,9

 
Таким образом (см. таблицу 2.3), крупнейшей отраслью промышлен-

ности Республики Беларусь является машиностроение и металлообработка, 
т. к. здесь производится более 20 % всей промышленной продукции. 

Энергоемкость промышленной продукции в отраслевом разрезе за 
2006 г. представлена в таблице 2.4 [89, с. 76]. 

 
Таблица 2.4 – Энергоемкость промышленной продукции в отраслевом разрезе 
 

Отрасль Энергоемкость, 
т у. т./млрд р. 

Промышленность в целом 477 
Электроэнергетика  3 628 
Топливная промышленность 243 
Химическая и нефтехимическая, включая фармацевтическую 467 
Черная металлургия 251 
Машиностроение и металлообработка, включая промышленность 
медицинской техники 

128 

Лесная, деревообрабатывающая и целлюлозно-бумажная  63 
Промышленность строительных материалов 862 
Легкая  143 
Пищевая, включая мукомольно-крупяную  139 

 
Согласно данным таблицы, наиболее энергоемкой является продук-

ция электроэнергетики и промышленности строительных материалов – 
3 628 и 862 т у. т./млрд р. соответственно. Продукция химической и нефте-
химической промышленности, топливной промышленности, черной ме-
таллургии, пищевой и легкой промышленности, а также машиностроения и 
металлообработки требует меньше затрат топлива и энергии при ее произ-
водстве. Наименее энергоемкой среди отраслей промышленности является 
продукция лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной про-
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мышленности (63 т у. т./млрд р.) 
Таким образом, несмотря на то, что продукция машиностроения и 

металлообработки не является самой энергоемкой, проблема повышения 
эффективности использования ТЭР актуальна и для данной отрасли, т. к. 
машиностроение и металлообработка – это одна из крупнейших отраслей 
промышленности Республики Беларусь, выпускающая наибольший объем 
продукции (22,0 % в 2010 г. (см. таблицу 2.3)) и потребляющая значитель-
ный объем ТЭР на ее производство (8,75 % в 2010 г. (см. рисунок 2.7)). 

Основой для разработки направлений по рациональному использо-
ванию ТЭР является анализ их потребления на предприятиях. 

 
2.2 Анализ энергоэффективности на микроуровне 
 
Оценка потребления энергоресурсов проведена на примере могилев-

ских промышленных предприятий (РУП завод «Могилевлифтмаш», 
ОАО «Могилевский завод «Строммашина», филиал ОАО БелАЗ в 
г. Могилеве). 

Анализ эффективности использования топливно-энергетических ре-
сурсов на предприятиях проводился: 

– путем изучения показателей расхода топливно-энергетических ре-
сурсов в динамике (сравнительный анализ); 

– путем разделения общего расхода по направлениям использования 
ТЭР и видам энергозатрат (структурный анализ). 

Анализ динамики потребления энергоресурсов на РУП завод «Моги-
левлифтмаш» в натуральном выражении (приложение А) показывает, что 
на предприятии в 2010 г. по сравнению с базисным годом (1998) увеличи-
вается потребление топлива на 15 % и горячей воды на 43 % и, наоборот, 
снижается расход тепловой и электрической энергии – на 22 и 69 % соот-
ветственно. Рассматривая потребление топлива, следует отметить резкое 
его увеличение в 1999 г. (398 т у. т.) и 2002 г. (311 т у. т.), что связано с ис-
пользованием значительного объема топлива на выработку тепловой энер-
гии. Максимальная величина расхода электрической энергии наблюдается 
в 2005 г. (55 855 тыс. кВт⋅ч). Это вызвано увеличением объема выпуска 
энергоемкой продукции, дополнительным потреблением электрической 
энергии на содержание объектов социально-культурного назначения, жи-
вотноводческой фермы (крупного рогатого скота). Анализируя потребле-
ние тепловой энергии, следует отметить, что наибольший ее расход харак-
терен для 1998 г. (37 171 Гкал). Это обусловлено увеличением производст-
ва чугунного литья. В 2006 г. на предприятии изменилась структура вы-
пускаемой продукции (увеличился удельный вес в общем объеме выпуска 
продукции машиностроения). В 2010 г. выпуск продукции снизился, что 
повлекло за собой уменьшение расхода всех видов энергоносителей. 

В ОАО «Могилевский завод «Строммашина» (таблица А.1) в дина-
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мике потребления топлива и воды горячей наблюдается тенденции роста. 
Так, расход топлива увеличился на 2 113 т у. т., воды горячей – на 
221 Гкал. Эти изменения обусловлены увеличением выпуска литья чугун-
ного для производства продукции (автомобильных кранов, запасных час-
тей, комплектующих). В потреблении электрической и тепловой энергии 
наблюдаются незначительные колебания, что связано с проведением энер-
госберегающей политики, разработкой и внедрением мероприятий по сни-
жению расхода ТЭР, т. к. структура выпускаемой продукции изменилась 
незначительно. 

Анализ потребления ТЭР в филиале ОАО БелАЗ в г. Могилеве в на-
туральном выражении за 1998–2010 гг. (таблица А.1) показывает, что рас-
ход всех энергетических ресурсов в 2010 г. снижается (топлива – на 
70,8 %, электроэнергии – на 35,5 %, воды горячей – на 47 % и тепловой 
энергии – на 59,9 %). Данная ситуация вызвана следующими причинами: 

– во-первых, в 2005 г. в состав предприятия входил один из самых 
энергоемких цехов (сталелитейный цех), который с 2006 г. был передан 
непосредственно вышестоящей организации – ОАО БелАЗ в г. Жодино; 

– во-вторых, на предприятии функционировал столярный цех по из-
готовлению мебели. Для ее производства использовались пиломатериалы, 
на сушку которых дополнительно расходовалось топливо; 

– в-третьих, топливо также расходовалось на выработку тепла ко-
тельной базы отдыха «Кировец», которая с 2009 г. не функционирует. Со-
кращение потребления топлива в 2009–2010 гг. связано еще с уменьшени-
ем объема выпуска продукции, со снижением выработки тепловой энергии 
котельной и передачей тепловой нагрузки на городскую ТЭЦ. 

Таким образом, в расходе топливно-энергетических ресурсов в ди-
намике по предприятиям происходят колебания, т. е. нет устойчивой тен-
денции его изменения, что обусловлено в большей степени изменением 
объема и структуры выпускаемой продукции. 

Увеличение объема потребления по одним видам ТЭР и снижение по 
другим приводит к изменению структуры расхода ТЭР, т. е. соотношения 
отдельных энергоресурсов в общем объеме их потребления. Изменение 
структуры расхода энергоресурсов оказывает большое влияние на эконо-
мические показатели: энергоемкость, материалоемкость, себестоимость, 
прибыль и рентабельность. 

Все виды ТЭР переведены в одни и те же энергетические единицы. В 
качестве такой общей единицы принято условное топливо (тонны условно-
го топлива) с теплотой сгорания 7 000 Ккал/кг. 

Тепловая энергия приведена к условному топливу по усредненному 
расходу топлива на отпуск тепловой энергии – 175 кг у. т./Гкал, электриче-
ская энергия по усредненному эквиваленту для РБ – 0,28 кг у. т./(кВт⋅ч). 

Оценка структуры затрат по топливно-энергетическим ресурсам по-
казывает, что на РУП завод «Могилевлифтмаш» наибольший удельный вес 
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в структуре топливно-энергетических затрат составляет электроэнергия – 
62–83 %, затем тепловая энергия и топливо. При этом структура энергоза-
трат в 1998 г. значительно отличается от структуры в 2010 г., т. к. в 2010 г. 
структура потребления ТЭР характеризуется следующими величинами 
удельных весов: топливо – 2,61 %, электрическая энергия – 83,41 %, теп-
ловая энергия – 13,99 %. 

Структура потребления топливно-энергетических ресурсов ОАО 
«Могилевский завод «Строммашина» отличается от структуры ТЭР иссле-
дуемых предприятий наименьшим удельным весом тепловой энергии в 
общем объеме потребления ТЭР с 2006 г. В 1998 г. структура энергозатрат 
на предприятии была следующей: топливо – 12,54 %, электрическая энер-
гия – 48,59 %, тепловая энергия – 38,87 %. В 2004 г. она изменилась: уве-
личилось потребление электрической энергии и топлива и, соответственно, 
снизился удельный вес тепловой энергии на 7,12 процентного пункта. 
Удельный вес топлива в структуре потребления ТЭР ежегодно колебался и 
в 2010 г. достиг максимального значения – 38,92 %. Удельный вес элек-
трической энергии в динамике увеличивался с 48,59 % в 1998 г. до 65,74 % 
в 2004 г., а затем снова стал снижаться и почти достиг в 2010 г. доли ба-
зисного года (48,38 %). Удельный вес тепловой энергии в структуре по-
требления ТЭР с 1998 по 2003 г. уменьшался незначительно, в 2004 г. про-
изошло его резкое снижение (до 9,68 % от общей величины потребления), 
а в дальнейшем отмечены незначительные его колебания. 

Следует отметить, что в филиале ОАО БелАЗ в структуре расхода 
энергоресурсов также произошли изменения: рост с 1998 г. по 2002 г. 
удельного веса электрической и, соответственно, снижение тепловой энер-
гии в общем объеме потребления ТЭР. Так, в 2010 г. удельный вес соста-
вил по электрической и тепловой энергии 45,0 и 49,41 % от общего расхо-
да ТЭР соответственно. 

Таким образом, структурная перестройка в потреблении энергоре-
сурсов наблюдается на всех объектах исследования, что связано с незначи-
тельным изменением объема, структуры выпускаемой продукции и струк-
турной реорганизацией предприятия. 

В себестоимости продукции затраты на топливо и энергию рассмат-
риваемых предприятий занимают до 6 %, а материальные затраты – до 
10 %, т. е. продукция не является энергоемкой. Однако следует отметить, 
что на машиностроительных предприятиях есть отдельные очень энерго-
емкие производства (цехи), где выполняются соответствующие технологи-
ческие процессы. Оценка распределения потребления электрической и те-
пловой энергии по цехам предприятий показала, что основными потреби-
телями: 

– электрической энергии являются: 
а) литейный и энергетический цехи, цех специальных методов 

литья (РУП «Могилевлифтмаш»); 
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б) литейный и ремонтно-энергетический цехи (ОАО «Моги-
левский завод «Строммашина»); 

в) ремонтно-энергетический цех, механический корпус агрега-
тов (филиал ОАО БелАЗ в г. Могилеве); 

– тепловой энергии выступают: 
а) механосборочный и сборочно-комплектовочный цехи 

(РУП «Могилевлифтмаш»); 
б) механосборочные цехи (ОАО «Могилевский завод «Стром-

машина»); 
в) сварочно-сборочный и механосборочный цехи, цех сборки и 

испытания автомобилей (филиал ОАО БелАЗ в г. Могилеве). 
Как показывают проведенные исследования, около 75 % электриче-

ской энергии в цехах идет на питание моторов, 24 % – на технологические 
нужды и до 1 % – на освещение. Распределение энергии происходит сле-
дующим образом: тепловая энергия – пропорционально площади и произ-
веденной продукции; электрическая энергия силовая – пропорционально 
произведенной продукции; электрическая энергия на освещение и отопле-
ние – пропорционально площади. 

Рассмотрено производство продукции в динамике (1998–2010) в со-
поставимых ценах, а также объем потребления энергетических ресурсов за 
этот же период в натуральных единицах измерения (рисунок 2.8) на 
РУП завод «Могилевлифтмаш», откуда видно, что пиковый выпуск про-
дукции приходится на 2009 г. (465 553,9 млн р.), а максимальный объем 
потребления ТЭР наблюдается в 2005 г. (21 373 т у. т.). Минимальный вы-
пуск продукции был в 2000 г. (140 956,9 млн р.), а расход ТЭР – в 2010 г. 
(10 895 т у. т.). 

Динамика производства продукции и объема потребления энергоре-
сурсов в ОАО «Могилевский завод «Строммашина» представлена на ри-
сунке 2.9. 

Данные рисунка свидетельствуют о том, что максимальные и мини-
мальные значения выпуска продукции и расхода ТЭР также не совпадали. 
Максимальный выпуск продукции наблюдался в 2009 г. (185 943,4 млн р.), 
а максимальный расход энергоресурсов – в 2000 г. (8 610 т у. т.). Мини-
мальный выпуск продукции был в 1998 г. (31 516,6 млн р.), а минимальный 
расход энергоресурсов – в 2004 г. (5 372 т у. т.). Помимо этого, следует от-
метить наметившуюся ярко выраженную тенденцию роста показателей с 
2003 г. по 2009 г. В отчетном году (2010) на предприятии произошло сни-
жение выпуска продукции и потребления ТЭР. 

Динамика производства продукции и объема потребления энергоре-
сурсов в филиале ОАО БелАЗ в г. Могилеве представлена на рисунке 2.10. 
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  выпуск продукции;       объем потребления ТЭР 
 
Рисунок 2.8 – Динамика выпуска продукции в сопоставимых ценах и объема по-

требления ТЭР на РУП завод «Могилевлифтмаш» 
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Рисунок 2.9 – Динамика выпуска продукции в сопоставимых ценах и объема по-

требления ТЭР в ОАО «Могилевский завод «Строммашина» 
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  выпуск продукции;       объем потребления ТЭР 
 
Рисунок 2.10 – Динамика выпуска продукции в сопоставимых ценах и объема 

потребления ТЭР в филиале ОАО БелАЗ в г. Могилеве 
 
Оценка тенденции изменения выпуска продукции и объема по-

требления ТЭР в филиале ОАО БелАЗ в г. Могилеве (см. рисунок 2.10) 
показывает, что максимальный выпуск продукции был в 1998 г. 
(177 078,4 млн р.), а максимальный расход энергоносителей – в 2004 г. 
(29 641 т у. т.). Минимальные значения исследуемых показателей по вы-
пуску продукции были в 2005 г. (64 818,14 млн р.), а по потреблению 
ТЭР – в 2009 г. (8 961 т у. т.). 

Таким образом, максимальный и минимальный выпуск продукции в 
стоимостном выражении в течение анализируемого периода не совпадал с 
аналогичными колебаниями расхода энергоресурсов в натуральном выра-
жении на исследуемых предприятиях. 

Несовпадение выпуска продукции в стоимостном выражении с ана-
логичными колебаниями расхода энергоресурсов в натуральном выраже-
нии характеризуется разнонаправленным изменением показателей: 

– «снижение выпуска продукции – рост расхода ТЭР», наблюдаемое 
на РУП завод «Могилевлифтмаш» в 2000 г., свидетельствует о менее эф-
фективном использовании энергоресурсов; 

– «рост выпуска продукции – снижение расхода ТЭР», имеющее ме-
сто в филиале ОАО БелАЗ в г. Могилеве с 2005 г. по 2008 г. и на РУП за-
вод «Могилевлифтмаш» в 2006 и 2009 гг., свидетельствует о повышении 
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эффективности использования ТЭР. 
В подтверждение вышеуказанных тенденций изменения показателей 

(выпуска продукции, объема потребления ТЭР) проведен анализ эффек-
тивности использования ТЭР, который предполагает расчет энергоемкости 
выпущенной продукции (таблица 2.5). 

Как показывают данные, за рассматриваемый период энергоем-
кость продукции РУП завод «Могилевлифтмаш» снизилась на 70,11 %, 
ОАО «Могилевский завод «Строммашина» – на 80,73 %, филиала 
ОАО БелАЗ в г. Могилеве – на 5,04 %, т. е. эффективность использова-
ния ТЭР повысилась. 

Однако следует отметить, что на РУП завод «Могилевлифтмаш» за 
рассматриваемый период, начиная с 2001 г., наблюдается постепенное 
снижение энергоемкости продукции. В 2010 г. энергоемкость снизилась 
относительно 2009 г. на 31,58 %, что свидетельствует о повышении эффек-
тивности использования ТЭР. 

Рассматривая изменение энергоемкости продукции ОАО «Моги-
левский завод «Строммашина» за 1998–2010 гг., необходимо подчерк-
нуть наметившуюся с 2005 г. по 2010 г. ежегодную тенденцию снижения 
показателя. 

Это объясняется тем, что выпуск продукции растет более быстрыми 
темпами, чем объем потребления ТЭР, и свидетельствует о повышении 
эффективности энергопотребления. 

В филиале ОАО БелАЗ в г. Могилеве наблюдается аналогичная тен-
денция к снижению энергоемкости продукции с 2006 г. по 2009 г. Однако, 
как показывают результаты анализа, менее эффективно использовались 
ТЭР в 2003, 2005 гг., т. к. энергоемкость продукции имела наибольшее 
значение и составляла 0,346 т у. т./млн р. Это объясняется тем, что темп 
снижения расхода ТЭР был значительно больше темпа снижения выпуска 
продукции. В 2010 г. относительно 2009 г. произошло снижение эффек-
тивности использования ТЭР, т. е. энергоемкость продукции повысилась 
на 0,024 процентных пункта. 

Еще одним показателем, характеризующим эффективность исполь-
зования ТЭР, выступает энергетическая составляющая стоимости произ-
веденной продукции (подраздел 1.1). Ее динамика представлена на ри-
сунке 2.11. 

Из рисунка видно, что по сравнению с базисным годом на всех рас-
сматриваемых предприятиях наблюдается снижение энергетической со-
ставляющей стоимости произведенной продукции, что свидетельствует о 
повышении энергоэффективности. 
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  РУП завод «Могилевлифтмаш»;       ОАО «Могилевский завод «Строммашина»; 
  филиал ОАО БелАЗ в г. Могилеве 

 
Рисунок 2.11 – Динамика энергетической составляющей стоимости произведен-

ной продукции в сопоставимых ценах 
 
Исследована энергетическая составляющая в отчетном году по срав-

нению с прошлым годом. Заметно ее снижение на РУП завод «Могилев-
лифтмаш» на 0,003 р./р. В ОАО «Могилевский завод «Строммашина» и в 
филиале ОАО БелАЗ в г. Могилеве наблюдается обратная тенденция: 
энергетическая составляющая в 2010 г. увеличилась относительно 2009 г. 
соответственно на 0,002 и 0,015 р./р. Сложившаяся ситуация свидетельст-
вует об изменении пропорций в потреблении ТЭР в сторону увеличения 
использования более дорогостоящих энергоресурсов в 2010 г. относитель-
но 2009 г. (тепловой и электрической энергии). 

 
 

61



 

  

  

 

3 Разработка механизма повышения энергоэффективности 
промышленного предприятия 

 
3.1 Механизм повышения энергоэффективности промышленного 

предприятия 
 
В настоящее время решение проблемы повышения энергоэффектив-

ности требует системного подхода, что обусловливает необходимость раз-
работки соответствующего механизма на предприятии. 

В отечественной научной литературе широко применяется термин 
«механизм управления». 

Основные точки зрения в отношении понятия «механизм управле-
ния», рассматриваемые в научной литературе, сводятся к следующим. 

В. Н. Бурков, В. А. Иринов утверждают, что «механизм управления – 
это совокупность правил, алгоритмов принятия решений и выработки 
управляющих воздействий» [8, с. 4]. 

По мнению В. Г. Афанасьева, «механизмы управления – это те прак-
тические меры, средства, рычаги, стимулы, посредством которых государ-
ство, другие органы управления воздействуют на общество, производство, 
любую систему социального порядка с целью достижения стоящих перед 
ними целей, решения поставленных задач …». 

В философском словаре под механизмом управления понимается 
система движений или событий, а также устройство или приспособление, в 
котором и посредством которого совершаются эти движения, определен-
ные законами природы. 

В Большом экономическом словаре механизм трактуется как «после-
довательность состояний, процессов, определяющих собой какое-нибудь 
действие, явление; система, устройство, определяющее порядок какого-
нибудь вида деятельности; внутреннее устройство (система звеньев), ма-
шины, прибора, аппарата, приводящее их в действие» [9, с. 180–181], а 
управление рассматривается как «процесс планирования, организации, мо-
тивации и контроля, необходимый для того, чтобы сформулировать и дос-
тичь целей организации» [9, с. 761]. 

В. Г. Золотогоров в экономическом словаре отмечает, что «управле-
ние – целенаправленное воздействие на организационную систему, обес-
печивающее сохранение ее определенной структуры, поддержание режима 
и цели деятельности» [36, с. 359]. 

В толковом словаре механизм управления рассматривается как 
способ организации управления общественным производством, пред-
ставляющий собой взаимосвязанный комплекс форм, методов, средств, 
принципов и рычагов хозяйствования, обеспечивающих эффективную 
реализацию целей, стоящих перед каждой организацией и наиболее пол-
ное удовлетворение общественных, коллективных и индивидуальных 
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потребностей трудящихся. 
Л. П. Падалко утверждает, что «экономический механизм как систе-

ма экономического управления энергосбережением включает в себя: мето-
ды экономического обоснования эффективности энергосберегающих пред-
приятий, нормирование энергопотребления, систему ценообразования на 
энергию, материальное стимулирование, систему инвестирования энерго-
сбережения и другие» [55, с. 30]. 

Следовательно, механизм управления энергопотреблением и меха-
низм повышения энергоэффективности будут иметь одинаковую структу-
ру, т. к. они направлены на повышение эффективности использования ТЭР 
на предприятии. 

Исходя из вышеизложенного представляется возможным дать опре-
деление механизма повышения энергоэффективности, под которым пред-
лагается понимать совокупность методов, способов, факторов, функций и 
принципов, находящихся в тесной взаимосвязи, посредством которых осу-
ществляется воздействие на эффективное использование топливно-
энергетических ресурсов и, как следствие, на экономическое развитие сис-
темы (предприятия). 

Функции, принципы, методы и рычаги являются инструментами ме-
ханизма. 

Механизм повышения энергоэффективности включает три органиче-
ски взаимосвязанных блока: 

1) управляющие органы; 
2) элементы управления; 
3) объект управления. 
Органами, управляющими энергопотреблением на предприятиях, яв-

ляются служба главного энергетика, цеховой энергетический персонал, 
ремонтно-энергетический цех (РЭЦ) и другие структурные подразделения, 
входящие в состав энергетического хозяйства предприятия. 

В качестве объекта управления выступает потребление энергоресурсов. 
К элементам управления отнесены выделенные функции, выявлен-

ные принципы, организационные, экономические, технологические и кон-
структивные факторы, а также способы их воздействия на снижение энер-
гоемкости продукции [65]. 

Функции управления характеризуют ту или иную активность воздей-
ствия субъекта на объект. Для эффективного, целостного управления они 
должны образовывать единый комплекс, характеризующий всю полноту, 
весь спектр взаимодействия субъекта и объекта управления. Функции 
управления занимают одно из центральных мест в управленческой деятель-
ности. К функциям управления потреблением ЭР следует отнести ряд ос-
новных функций, таких как планирование, нормирование, организация, 
стимулирование (мотивация), контроль, учет и анализ. Для повышения 
энергоэффективности функции управления энергопотреблением необходи-
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мо применять комплексно и по всему спектру управленческого действия. 
Содержание функций управления потреблением энергетических ре-

сурсов представлено в таблице 3.1. 
В экономическом словаре принципы управления трактуются как «ос-

новополагающие начала (система требований и руководящих положений), 
определяющие структуру и функционирование всей системы управления» 
[36, с. 265]. 

Автором уточнены принципы управления потреблением ЭР на про-
мышленных предприятиях (таблица 3.2), которые относятся к числу важ-
нейших элементов управления [67]. 

 
Таблица 3.1 – Функции управления потреблением ТЭР на предприятии 
 

Наименование функции Содержание 
Планирование Разработка программы будущих действий на предприятии 
Нормирование Разработка и установление норм расхода топливно-

энергетических ресурсов на производство продукции 
Организация Разработка и проведение мероприятий, способствующих эффек-

тивному использованию ЭР 
Контроль Выявление нерационального использования ЭР и сокращение 

потерь 
Учет Отслеживание поступления и расхода ЭР, их структуры, распре-

деления по структурным подразделениям предприятия на кон-
кретных этапах 

Анализ Выявление результатов потребления энергоресурсов на пред-
приятии для оценки его работы и вскрытия резервов снижения 
энергоемкости продукции 

Стимулирование Побуждение работников предприятия к повышению эффективно-
сти энергопотребления посредством материального поощрения 

 
Таблица 3.2 – Принципы управления потреблением ТЭР на предприятии 
 

Наименование принципа Содержание 
Экономическая целе-
сообразность 

Соотношение полученных результатов по управлению энерго-
потреблением с затратами 

Эффективность Ежегодное снижение энергоемкости продукции 
Системность Включение в систему энергопотребления всей совокупности

элементов, ориентированных на достижение общих целей 
Иерархичность Осуществление многоуровневой организации системы потреб-

ления ЭР, исключение возможных противоречий и конфликтов 
в распределении полномочий между ними 

Функциональность Распределение функций между участниками, деятельность ко-
торых направлена на эффективное использование ЭР 

Целенаправленность Подчинение процесса энергопотребления определенным целям 
Научность Использование прогрессивных научных идей в управлении 
Гибкость Быстрая приспосабливаемость к изменениям во внешней и 

внутренней среде 
Непрерывность Постоянное планирование, учет и потребление энергетических 

ресурсов и процедур управления 
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Одним из основных принципов управления потреблением ЭР на 
предприятии следует считать принцип эффективности, т. е. ежегодное сни-
жение энергоемкости продукции или повышение эффективности энерго-
потребления. 

Механизм повышения энергоэффективности представлен на рисун-
ке 3.1 [65]. 

Эффективность функционирования системы на предприятии предла-
гается рассчитывать через систему показателей, характеризующих качест-
во выполнения соответствующих функций. 

Функция планирования на предприятии реализуется посредством раз-
работки планов. На промышленных предприятиях план производства и стра-
тегия маркетинга являются ведущими среди других разделов бизнес-плана. 
В плане производства находят отражение такие показатели, как производст-
во промышленной продукции (работ, услуг), производство потребительских 
товаров, в том числе по видам в натуральном и стоимостном выражении. 
План производства обосновывается наличием производственных мощностей 
и основных средств, а также показателями их использования. От программы 
производства будут зависеть многие показатели деятельности предприятия, 
в частности, потребление топливно-энергетических ресурсов. Поэтому оце-
нить реализацию функции планирования на предприятии предлагается с по-
мощью коэффициента выполнения плана по выпуску продукции: 

 
ф

ВП
пл

ВПК
ВП

= ,                                            (3.1) 

 

где пл фВП , ВП  – выпуск продукции по плану и фактический соот-
ветственно, р. 

Нормирование в виде разработки и утверждения норм расхода на про-
изводство единицы планируемой продукции осуществляется на всех уровнях 
хозяйственной деятельности по разработанным методикам и инструкциям. 
Основная задача функции нормирования заключается в обеспечении приме-
нения при планировании и в производстве продукции технически и экономи-
чески обоснованных норм расхода ТЭР для их наиболее эффективного ис-
пользования. Таким образом, коэффициент соблюдения норм расхода будет 
наиболее полно отражать точность их разработки и установления: 

 
ТЭРф

ТЭРпл

ДР
С.НР

ДР

У
К

У
= ,                                         (3.2) 

 
где ТЭРфДРУ , ТЭРплДРУ  – фактический и плановый удельный расход топ-

ливно-энергетических ресурсов соответственно, т у. т. 
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Основная задача функции организации заключается в обеспечении 
наиболее рационального использования живого труда, орудий и предметов 
труда. Грамотная организация доставки и потребления топливно-
энергетических ресурсов повлечет за собой снижение энергетической со-
ставляющей, себестоимости продукции и увеличение прибыли. Следова-
тельно, результат ее реализации может быть оценен коэффициентом изме-
нения энергетической составляющей себестоимости продукции 

 
Сотч.г

Эс
Спр.г

ЭК
Э

= ,                                            (3.3) 

 
где Сотч.гЭ , Спр.гЭ  – энергетическая составляющая себестоимости 

продукции за отчетный и предыдущий год соответственно, р./р. 
Функция учета позволяет систематизировать информацию для при-

нятия определенных управленческих решений. Учет ЭР на предприятии 
включает учет поступления ТЭР, их расхода, выявление параметров энер-
гии и энергоносителей; на машиностроительных предприятиях может 
осуществляться приборным, расчетным или приборно-расчетным методом. 

Основным является приборный учет. Он заключается в применении 
указательных, накопительных или самопишущих приборов, которые фик-
сируют количество и параметры потребляемой энергии. Следует отметить, 
что в настоящее время еще не все предприятия оснащены современными 
приборами учета, т. е. имеющиеся приборы учета требуют совершенство-
вания. Главная цель учета – обеспечение необходимой информацией всех 
других функций управления: анализа, нормирования, планирования, кон-
троля и стимулирования. Поэтому описать качество выполнения функции 
учета позволит коэффициент выполнения плана по установлению (замене) 
приборов учета (информационно-измерительных систем (ИИС)): 

 
ф

У

пл

ПР(с)
ВП

ПР(с)

К
К

К
= ,                                           (3.4) 

 
где фПР(с)К , плПР(с)К  – количество приборов учета, установленное (за-

мененное) за отчетный период и по плану соответственно, шт. 
На машиностроительных предприятиях проводится анализ потреб-

ления ТЭР по предприятию в целом, а также по его структурным подраз-
делениям путем сравнения потребления ТЭР с нормами (плановыми пока-
зателями). Для выработки управленческого решения по направлениям по-
вышения уровня использования энергоресурсов необходимо проводить 
факторный анализ, который оформляется документально и позволяет 
вскрыть имеющиеся на предприятии резервы снижения энергоемкости 
продукции. 
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Таким образом, коэффициент изменения частоты проведения анализа 
потребления ТЭР позволит охарактеризовать выполнение функции анализа: 

 
ф

ПР

ДФа
Ч.А.

ДФа

К
К

К
= ,                                           (3.5) 

 
где фДФаК , ПРДФаК  – количество документальных фиксаций прове-

денного анализа за отчетный и прошлый период соответственно, шт. 
Функция контроля в управлении ТЭР на машиностроительных 

предприятиях предполагает выявление расточительства, сокращение по-
терь и уменьшение непроизводительных расходов. Поэтому предлагается 
оценить качество реализации данной функции коэффициентом изменения 
величины потерь и выявленного объема нерационально использован-
ных ТЭР 

 
ф

ПР

НР
НР

НР

V
К

V
= ,                                             (3.6) 

 
где фНРV , ПРНРV  – величина потерь и выявленный объем нерацио-

нально использованных ТЭР в отчетном и прошлом периоде соответствен-
но, т у. т. 

С целью повышения материальной заинтересованности работников 
предприятия в выполнении мероприятий по экономии энергетических ре-
сурсов и повышения эффективности их расходования осуществляется пре-
мирование работников. Доля премий за экономию ТЭР в общей сумме 
фонда оплаты труда позволит охарактеризовать реализацию функции сти-
мулирования на предприятии: 

 
ТЭР

ф
ПРД
ФЗП

= ,                                             (3.7) 

 
где ТЭРПР  – премия за экономное использование ТЭР, р.; 
 ФЗП – фонд заработной платы, р. 
Показатели, характеризующие качество выполнения функций управ-

ления, представлены в таблице 3.3. 
Функции управления имеют различную значимость. Для ее оценки 

использовался метод экспертных оценок. В качестве экспертов привлека-
лись ученые Белорусско-Российского университета и руководство филиала 
ОАО БелАЗ в г. Могилеве. 
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Таблица 3.3 – Показатели, характеризующие качество выполнения функций 
управления 

 

Наименование функции Измеритель 
1 Планирование Коэффициент выполнения плана по выпуску продукции 
2 Нормирование Коэффициент соблюдения норм расхода ТЭР 
3 Организация Коэффициент изменения энергетической составляющей 

себестоимости продукции 
4 Контроль Коэффициент изменения величины потерь и выявленного 

объема нерационально использованных ЭР 
5 Учет Коэффициент выполнения плана по установлению (заме-

не) приборов учета (ИФС) 
6 Анализ Коэффициент изменения частоты проведения анализа по-

требления ТЭР 
7 Стимулирование Доля премий за экономию ТЭР в общей сумме фонда за-

работной платы 
Источник: авторская разработка 
 
Степень согласованности мнений экспертов находилась с помощью 

расчета коэффициента конкордации 
 

2 3 m

j
j 1

SW
m (n n) m T

12 =

=
⎛ ⎞⋅ − − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
,                               (3.8) 

 
где S – сумма квадратов отклонений суммы рангов от их средней ве-

личины; 
 m – количество экспертов; 
 Tj – показатель связанных рангов, 

 
jH

3
j k k

k 1

T (h h )
=

= −∑ ,                                          (3.9) 

 
где Hj – число групп одинаковых рангов по оценкам i-го эксперта; 
 hk – число равных рангов в k-й группе при ранжировке i-м экс-

пертом. 
Коэффициент конкордации составляет 0,44. 
Для оценки значимости W рассчитывался критерий согласия Пирсо-

на 2χ , т. к. n > 7: 
 

2
m

j
j 1

S
m n (n 1) 1 T

12 n 1 =

χ =
⋅ ⋅ +

− ⋅
− ∑

.                            (3.10) 
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Для числа степеней свободы 6- и 5-процентного уровня значимости 
2
таблχ  = 12,59. Так как 12,59 < 15,72, то с вероятностью более 95 % можно 

утверждать о существовании определенной согласованности в оценках 
экспертов. 

Результаты опроса экспертов, полученные при обработке анкет с 
рассчитанной значимостью функций, используемых на предприятии при 
решении проблемы повышения эффективности энергопотребления, пред-
ставлены в таблице 3.4. 

 
Таблица 3.4 – Значимость функций управления потреблением ТЭР 
 

Наименование функции Весовой коэффициент 
Планирование 0,12 
Нормирование 0,18 
Организация 0,22 
Контроль 0,17 
Учет 0,08 
Анализ 0,09 
Стимулирование 0,14 
Итого  1,0 

 
Источник: авторская разработка 
 
Таким образом, наиболее значимой функцией управления потребле-

нием ЭР, по мнению экспертов, является организация энергопотребления 
на предприятии. Методика оценки результативности функционирования 
механизма повышения эффективности использования энергоресурсов на 
предприятии представлена на рисунке 3.2 [69]. 

Результативность определяется как средневзвешенная величина ко-
эффициентов, характеризующих качество выполнения соответствующих 
функций. Такой подход к расчету выбран по следующим причинам: 

– оценена значимость функций управления; 
– отобранные показатели имеют одинаковую направленность; 
– каждый из показателей характеризует одну из функций управ-

ления; 
– для коэффициентов характерны типичные размеры варьирования 

(использование в расчетах отрицательных или нулевых показателей позво-
ляет рассчитать результативность функционирования механизма). 
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3.2 Рекомендации по стимулированию повышения 
энергоэффективности промышленных предприятий 

 
Одним из действенных внутренних факторов повышения эффектив-

ности использования ТЭР на предприятии является совершенствование 
системы экономического стимулирования. 

Стимулирование – это побуждение работников предприятия к повы-
шению эффективности энергопотребления посредством материального по-
ощрения. 

Основными условиями материального стимулирования за экономное 
использование энергоресурсов должны быть: 

– разработка системы показателей по экономии ТЭР в соответствии 
со спецификой производства; 

– разработка и утверждение научно и технически обоснованных 
норм расхода энергоресурсов; 

– организация учета и контроля за расходом ТЭР; 
– увязка и соизмерение экономии с размером премии. 
Согласно нормативным документам, премирование работников 

предприятия за экономное использование ТЭР производится ежекварталь-
но в зависимости от результатов работы. 

Анализ положений по премированию персонала за экономию ТЭР 
и трудов ученых показал, что в настоящее время на предприятиях при-
меняется коллективное премирование за экономию ТЭР без учета инди-
видуального трудового вклада каждого работника и всего коллектива 
[61, с. 88]. 

Таким образом, распределение премии за экономию ТЭР между 
структурными подразделениями и внутри них между работниками наибо-
лее целесообразно производить пропорционально их фактическому трудо-
вому вкладу. 

Фактический трудовой вклад в экономию ТЭР структурного подраз-
деления и работника устанавливается по конкретным результатам работы 
за отчетный период. 

Величина трудового вклада зависит: 
– по функциональным отделам и группам персонала – от выполнения 

в отчетном периоде основных функций, которые оказывают влияние на 
экономное использование ТЭР [86, с. 87]; 

– по цехам – от достигнутого за отчетный период уровня технико-
экономических показателей, на которые персонал цеха оказывает непо-
средственное влияние. 

Важнейшим и малоисследованным вопросом в теории экономиче-
ского стимулирования является вопрос о размерах премиального фонда, 
выделяемого подразделению за экономию топливно-энергетических ре-
сурсов, т. к. при выявлении трудового вклада приходится сравнивать под-
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разделения, которые характеризуются различными показателями. 
Экономически обоснованным в данном направлении является ис-

пользование матричного метода измерения результативности работы. Он 
позволяет свести воедино показатели таким образом, чтобы результаты ра-
боты измерить одним числом. Это способствует логичному и объективно-
му распределению поощрения между структурными подразделениями на 
основе измеренного результата [48]. 

В основу этого метода положена матрица результативности (табли-
ца 3.5) [48], которая включает следующие элементы: 

– оценочные показатели; 
– фактические значения оценочных показателей, достигнутые под-

разделением; 
– шкалу оценок; 
– оценку, устанавливаемую подразделению по каждому оценочному 

показателю; 
– значимость показателя; 
– итоговый результативный показатель, устанавливаемый по резуль-

татам работы структурного подразделения. 
 
Таблица 3.5 – Матрица результативности 
 

Подразделение  Структурное подразделение 
Отчетный период __ квартал 20__ года 
Оценочные показатели Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 
Фактическое значение       
Единица измерения  % –  % –  % – 

10       
9       
8       
7       
6       
5       
4       
3       
2       
1       

Шкала 
оценки 

0       
Оценка       
Значимость показателя       
Итоговый результативный пока-
затель работы подразделения Σ 

 

 
Все элементы матрицы условно можно разделить на постоянные и 

переменные. 
К постоянным относятся количество и перечень оценочных показа-
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телей, их значимость, шкала оценки для каждого из подразделений. Они 
могут изменяться в том случае, если изменяются цели и задачи, стоящие 
перед подразделением. 

К переменным элементам относятся фактические значения показате-
лей, достигнутые подразделением за рассматриваемый период времени, 
оценка, устанавливаемая подразделению, итоговый результативный пока-
затель по результатам работы структурного подразделения. 

В зависимости от объекта анализа рекомендуемое количество пока-
зателей, используемых в матрице, изменяется [48]: 

– самостоятельное подразделение (цех, отдел) – 5–9 показателей; 
– участок, смена, бригада – 3–5 показателей; 
– отдельное рабочее место – 2–3 показателя. 
В матрице используется шкала оценки от 0 до 10 баллов. Ее приме-

нение позволяет привести результаты по каждому из показателей к единой 
системе координат – оценке в баллах. 

Величина показателей матрицы результативности устанавливается 
исходя из их фактических значений, достигнутых подразделением за про-
шлый период. При составлении шкалы оценки первоначально определяет-
ся нормативное, т. е. плановое, значение для каждого показателя. 

Нормативные значения заносятся в строку шкалы, соответствующую 
5 баллам. Наилучшее достигнутое значение для каждого из показателей 
заносится в строку «10 баллов», а наихудшее вписывается в строку «0 бал-
лов» [48]. 

Для показателей, которые невозможно количественно измерить, ис-
пользуются следующие критерии оценки: 

– неудовлетворительно (0 и 1 балл); 
– удовлетворительно (2, 3 и 4 балла); 
– хорошо (5, 6 и 7 баллов); 
– отлично (8, 9 и 10 баллов). 
Подход к определению критериев оценки представлен в приложе-

нии Б. 
Результат работы структурного подразделения оценивают по каждо-

му из показателей путем соотнесения фактического результата со шкалой 
оценки. Если значения показателей точно не совпадают, то осуществляется 
округление до ближайшего значения по шкале или до ближайшего к нор-
мативному. 

Полученный результат заносится в строку «оценка», который соот-
ветствует данному показателю матрицы измерения результативности. 

Показатели, включенные в матрицу, имеют различную значимость. 
Чем больше значимость, тем сильнее изменение оценки влияет на итого-
вый результативный показатель. Значимость каждого из показателей опре-
деляется экспертным путем. 
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Итоговый результативный показатель работы j-го структурного под-
разделения 

jПИ  рассчитывается по формуле 
 

j

m

П Цnj nj
n 1

И О З
=

= ⋅∑ ,                                      (3.11) 

 
где ЦnjО  – оценка, устанавливаемая за выполнение n-го показателя 

j-м подразделением, балл; 
 njЗ  – значимость n-го показателя j-го структурного подразделения. 
Минимальная величина итогового показателя по результатам работы 

подразделения может принимать значение, равное 0, если оценки по всем 
показателям равны 0. Максимально возможное – 1 000, если все оценки 
равны 10 баллам, а если все показатели выполнены по норме, то итоговый 
показатель составит 500 баллов, т. к. нормативные значения показателей 
всегда равны 5 баллам [48]. 

Соответственно, если: 
1) итоговый результативный показатель структурного подразделения 

jПИ 500= , то им достигнут «нормальный планируемый результат»; 
2) jПИ  > 500, то работа структурным подразделением велась лучше, 

чем планировалось; 
3) jПИ  < 500, то работу, проведенную структурным подразделением, 

можно охарактеризовать как работу ниже среднего уровня. 
Как отмечено в [48], применение матричного метода измерения тру-

дового вклада имеет свои преимущества: 
– метод позволяет в достаточно полной мере характеризовать работу 

анализируемого структурного подразделения независимо от типа и коли-
чества используемых показателей; 

– итоговый результативный показатель находится в четко обозна-
ченных пределах от 0 до 1 000 при норме 500, что позволяет сравнивать 
результативность работы разнородных структурных подразделений. 

Однако следует отметить, что при распределении премии итоговый 
результативный показатель, рассчитанный по результатам работы струк-
турного подразделения, не может быть единственным критерием, учиты-
ваемым при принятии решения о величине премиального фонда структур-
ного подразделения jП . Наряду с ним, целесообразно учитывать: 

– численность работников структурного подразделения, подлежащих 
премированию за экономию ТЭР ijЧ ; 

– тарифный коэффициент работника, учитывающий квалификацию 
i-го работника j-го структурного подразделения, ijТК ; 

– значимость структурного подразделения jЗ , которая зависит от его 
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возможностей в достижении экономии ТЭР. 
Таким образом, распределение премии за экономию ТЭР между 

структурными подразделениями предприятия может быть представлено 
как функция f : 

 
j ijj П ij Т jП f (И ;Ч ;К ;З )= .                                   (3.12) 
 

В условиях проведения энергоэффективной политики и получения 
экономии ТЭР на машиностроительном предприятии осуществляется пре-
мирование работников, от которых зависит улучшение показателей энерго-
использования, в первую очередь это работники, организующие работы по 
снижению энергоемкости (ОГЭ, РЭЦ, ЭЦ и цеховые энергетики), работники 
технологических служб (ОГК, ОГТ), ответственные за внедрение энерго-
сберегающих технологий, и иные работники структурных подразделений 
предприятия (цехов, бригад, участков), где внедрялись организационно-
технические мероприятия по эффективному энергопотреблению, в резуль-
тате которых снизился расход энергоресурсов. 

При оценке вклада главного энергетика и его управленческого аппа-
рата предлагается использовать следующие оценочные параметры. 

1 Активное участие в выполнении организационно-технических ме-
роприятий по рациональному использованию ТЭР. 

Использование этого оценочного параметра при распределении пре-
мии за экономию ТЭР между структурными подразделениями позволяет 
оценить вклад коллективов отделов и групп персонала в достижение 
100-процентного выполнения плана организационно-технических меро-
приятий цехами. 

На изменение уровня топливно-энергетических затрат на отдельные 
изделия (удельной энергоемкости изделий) оказывают влияние организа-
ционно-технические мероприятия. Они обусловливают изменение норма-
тивного расхода ТЭР и замену одного их вида другим. 

Коллектив отдела разрабатывает планы организационно-технических 
мероприятий, мероприятия по снижению норм расхода энергоресурсов и 
внедрению новой техники, рассматривает рационализаторские предложе-
ния и изобретения, касающиеся совершенствования энергооборудования и 
энергообеспечения, а также выполняет должным образом функциональные 
обязанности и тем самым способствует выполнению плана организацион-
но-технических мероприятий на 100 %. 

2 Эффективная организация контроля за рациональным расходова-
нием ТЭР на предприятии (внутренний энергонадзор). В рамках осуществ-
ления контроля за рациональным использованием ТЭР необходимо с по-
мощью более жестких организационных мер пресечь расточительство и 
сократить непроизводственные расходы и потери ТЭР. В результате про-
верок в цехах и подразделениях могут быть выявлены случаи нерацио-
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нального использования ТЭР: 
– бесцельное освещение вспомогательных помещений и освещение 

рабочих мест без присутствия людей; 
– работа оборудования на холостом ходу без наличия обрабатывае-

мых деталей в рабочее время и обеденный перерыв и др. 
3 Разработка графиков ремонта энергетического оборудования и 

энергосетей. 
Неправильно разработанный график ремонта энергетического обо-

рудования, энергосетей может привести к аварийной ситуации, что влечет 
за собой сбои в осуществлении производственного процесса, а это, в свою 
очередь, приведет к снижению объемов выпуска продукции, неэффектив-
ному использованию ТЭР, увеличению потерь рабочего времени, что не-
гативно скажется на эффективности хозяйственной деятельности пред-
приятия. 

4 Результативная организация контроля за выполнением работ по 
бесперебойному обеспечению производства ТЭР. 

5 Установление технически и экономически прогрессивных норм 
расхода топлива и энергии, что позволит премировать работников за ре-
ально достигнутую экономию ТЭР. 

6 Оперативное и качественное выполнение расчетов технико-
экономических показателей работы энергохозяйства, заполнение утвер-
жденных форм отчетности. 

Своевременное выполнение работ и отсутствие ошибок в расчетах и 
при заполнении утвержденных форм отчетности свидетельствуют о про-
дуктивности и повышении качества труда коллективов отделов или групп 
персонала, касающихся проблемы эффективного использования ТЭР. 

7 Соблюдение правил внутреннего распорядка. 
Правила внутреннего распорядка – это основной нормативный акт, 

регламентирующий внутренний трудовой распорядок на предприятии (уч-
реждении) [36, с. 254]. Их соблюдение способствует укреплению трудовой 
дисциплины, правильной организации работы, обеспечению безопасных 
условий труда, полному и рациональному использованию рабочего време-
ни, повышению производительности труда и др. 

Форма матрицы результативности работы отдела главного энергети-
ка представлена в таблице 3.6. 

Показатели, по которым предлагается оценить трудовой вклад в эко-
номию ТЭР энергетических цехов, представлены в таблице 3.7. 

Применение показателей, представленных в таблице 3.7, при распре-
делении и начислении премии за экономию ТЭР между энергетическими 
цехами целесообразно по ряду причин. 
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Таблица 3.7 – Показатели, рекомендуемые при оценке вклада энергетических 
цехов в экономию ТЭР 

 

Наименование 
показателя Формула расчета Обозначение 

Бесперебойность 
энергоснабжения, 
зависящая от энер-
гетиков, % 

j

m

РИТМ ДВ.З
j 1

К У
=

=∑  j

m

ДВ.З
j 1

У
=
∑  – удельный вес от-

пущенной энергии за j-й месяц 
в общем объеме, зачтенный в 
выполнение плана по ритмич-
ности энергоснабжения пред-
приятия, % 

Выполнение плана 
организационно-
технических меро-
приятий по энерго-
сбережению в час-
ти, зависящей от 
энергетиков, % 

ОР Т .М ф j

j

ОР Т .М пл j

ЭК. ТЭР
ОР Т.М

ЭК. ТЭР

В
ВП 100 %

В
−

−

− = ⋅  ОР Т .Мф jЭК. ТЭРВ − , ОР Т .М пл jЭК. ТЭРВ −  –
фактическая и плановая вели-
чины экономии ТЭР, получае-
мые за счет внедрения органи-
зационно-технических меро-
приятий в части, зависящей от 
энергетиков за j-й квартал со-
ответственно, т у. т. 

Соблюдение плана 
ремонта энерго-
оборудования в 
срок, коэффициент 

С j

j

ПЛ j

Р.ВП
ПЛ.Р

Р

Ч
С

Ч
=  С jР.ВПЧ  – число ремонтов, вы-

полненных в срок в j-м квар-
тале, ед.; 

ПЛ jРЧ  – число планируемых 
ремонтов в j-м квартале, ед. 

Выполнение сметы 
затрат по энерго-
хозяйству (без 
стоимости покуп-
ных топлива и 
энергии), % 

ф j

j

ПЛ j

СМ
СМ.З

СМ.

З
ВП 100 %

З
= ⋅  Ф jСМЗ , ПЛ jСМ.З  – фактические и 

плановые затраты по смете в
j-м квартале соответственно, р.

Выполнение пла-
на производства и 
отпуска энергоре-
сурсов, в том чис-
ле топлива (по 
видам), электро-
энергии, тепловой 
энергии в виде 
пара, горячей во-
ды и сжатого воз-
духа, % 

ф j

j

ПЛ j

i
ПР,ОТi

i

V
ВП 100 %

V
= ⋅  ф jiV , ПЛ jiV  – фактический и 

плановый объемы производст-
ва и отпуска i-го вида ТЭР со-
ответственно 

Соблюдение пра-
вил внутреннего 
распорядка 

– – 

 
Источник: авторская разработка 
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Во-первых, одним из условий экономного использования ТЭР на 
машиностроительном предприятии является бесперебойность энергоснаб-
жения потребителей (производственных подразделений), т. к. аварийные 
перерывы энергопитания влекут за собой сбои в работе других подразде-
лений. Следует также отметить, что аварийные ситуации могут возникать 
по вине энергетиков, стихийных бедствий, производственных служб, энер-
госнабжающих предприятий. Поэтому скорректированный показатель бес-
перебойности энергоснабжения является одним из основных, характери-
зующих эффективное использование ТЭР. 

Во-вторых, в настоящее время в связи с ростом цен и тарифов на 
ТЭР значительно возросла энергетическая составляющая себестоимости 
продукции. Поэтому на предприятиях проводится энергосберегающая по-
литика, включающая разработку планов организационно-технических ме-
роприятий. Выполнение тех пунктов плана, которые закреплены за энер-
гетическими цехами, приведет к повышению эффективности использова-
ния ТЭР. 

В-третьих, несоблюдение графиков ремонта энергетического обору-
дования, энергосетей может привести к сбою в осуществлении производ-
ственного процесса, а это, в свою очередь, отрицательно отразится на ис-
пользовании ТЭР, увеличении потерь рабочего времени и эффективности 
хозяйственной деятельности предприятия. 

В-четвертых, планируемые и фактические результаты деятельности 
энергетического хозяйства машиностроительного предприятия отражаются 
в смете затрат. Наиболее энергоемкой статьей и независящей от деятель-
ности энергетиков является «Покупная стоимость и топливо», т. к. энер-
гию использует основное производство. На остальные статьи сметы затрат 
энергетики могут оказывать влияние, поэтому использование такого пока-
зателя как «выполнение сметы затрат по энергохозяйству» (без стоимости 
покупных топлива и энергии) будет свидетельствовать об эффективности 
их работы. 

В-пятых, при нормальной и стабильной работе энергетических цехов 
план производства и отпуска энергоресурсов будет выполнен на 100 %. 

Форма матрицы результативности работы энергетического цеха 
представлена в таблице 3.8. 

Оценивать вклад цеховых энергетиков наиболее целесообразно по 
следующим показателям: 

1) выполнение цехом пунктов плана организационно-технических 
мероприятий; 

2) коэффициент соблюдения цехом норм расхода ТЭР, рассчитывае-
мый по формуле 

 

80



 

  

  

 

ТЭРф

ТЭРпл

ДР
С.НР

ДР

У
К

У
= ,                                       (3.13) 

 
где ТЭРфДРУ , ТЭРплДРУ  – фактический и плановый удельный расход топ-

ливно-энергетических ресурсов соответственно, т у. т.; 
3) соблюдение правил внутреннего распорядка. 
Форма матрицы результативности работы цеховых энергетиков 

представлена в таблице 3.9. 
В случае необходимости премирования работников какого-либо це-

ха, участка, бригады предлагается производить оценку фактического тру-
дового вклада в экономию ТЭР по показателям, представленным в табли-
це 3.10. 

Применение показателей, представленных в таблице 3.10, при распре-
делении и начислении премии за экономию ТЭР производственным цехам 
(бригадам, участкам), где внедрялись организационно-технические меро-
приятия по энергосбережению, целесообразно по следующим причинам. 

Во-первых, одним из условий обеспечения рационального использо-
вания ТЭР, сокращения их потерь в производстве является разработка и 
выполнение плана организационно-технических мероприятий. Планы ор-
ганизационно-технических мероприятий по экономии тепловой, электри-
ческой энергии и топлива разрабатываются на всех машиностроительных 
предприятиях и уровнях управления с целью снижения удельных норм 
расхода энергии на величину, установленную указаниями вышестоящей 
организации. 

Во-вторых, на предприятии должны быть установлены технически и 
экономически прогрессивные нормы расхода ТЭР, т. е. соответствующие 
современному уровню техники, технологии, организации производства и 
развитию экономики. 

Очень часто на предприятиях осуществляется премирование за сни-
жение удельных расходов против утвержденных норм. При этом возмож-
ность получения большой премии тем выше, чем менее напряженной уста-
навливается норма. Поэтому предприятия не заинтересованы вскрывать 
полностью резервы экономии ТЭР и устанавливать более высокие плано-
вые показатели. 

Однако на предприятиях в результате продолжающегося износа 
энерготехнического оборудования и ухудшения его эксплуатационных ха-
рактеристик резервы экономии могут быть исчерпаны. В данном случае, 
как отмечают некоторые авторы, целесообразно премировать структурные 
подразделения не только за снижение удельного расхода ТЭР, но и за его 
постоянную величину или повышение в случаях их рационального исполь-
зования [61]. 
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Таблица 3.10 – Показатели, рекомендуемые при оценке вклада производствен-
ных структурных подразделений в экономию ТЭР 

 

Наименование показателя Формула расчета Обозначение 
Выполнение плана 
организационно-
технических меро-
приятий в части, зави-
сящей от структурно-
го подразделения, % 

ОР Т .Мф j

j

ОР Т .Мпл j

ЭК. ТЭР
ОР Т.М

ЭК. ТЭР

В
ВП 100 %

В
−

−

− = ⋅ ОР Т .Мф jЭК. ТЭРВ − , ОР Т .Мпл jЭК. ТЭРВ −  –
фактическая и плановая ве-
личины экономии ТЭР, по-
лучаемые за счет внедрения 
организационно-технических 
мероприятий в j-м квартале,
соответственно, т у. т. 

Соблюдение плановой 
нормы расхода i-го 
ТЭР, % 

iТЭР j

i  ТЭР j

iТЭР j

Р
НР

Р

УД
С 100 %

Н
= ⋅  iТЭР jРУД  – фактический 

удельный расход i-го ТЭР на 
единицу продукции в j-м 
квартале, т у. т.; Гкал; КВт⋅ч;

iТЭР jРН  – норма расхода i-го 
ТЭР на единицу продукции 
в j-м квартале, т у. т.; Гкал; 
КВт⋅ч 

Выход качественной 
продукции по сравне-
нию с аналогичным 
периодом прошлого 
года, % 

j отч .г

j

j пр .г

К.П.
К.П.

К.П.

V
В 100 %

V
= ⋅  j отч.гК.П.V , j пр.гК.П.V  – качест-

венная продукция, выпу-
щенная в j-м квартале от-
четного и прошлого года
соответственно, н. ед. 

Изменение доли вто-
ричных энергетиче-
ских ресурсов в об-
щем объеме потреб-
ления энергоресурсов 
в j-м квартале отчет-
ного года относи-
тельно прошлого го-
да, % 

отч.г j

ВЭР j

пр .г j

ВЭР
ИЗМ.Д

ВЭР

Д
Т 100 %

Д
= ⋅  отч.г jВЭРД , пр .г jВЭРД  – доля вто-

ричных энергоресурсов в 
общем объеме потребления 
ТЭР в j-м квартале отчетно-
го и прошлого года соответ-
ственно, коэффициент 

Соблюдение правил 
внутреннего распо-
рядка 

– – 

 
Источник: авторская разработка 
 
Таким образом, предлагаемый подход позволит учесть все возмож-

ные варианты изменения удельного фактического расхода ТЭР относи-
тельно плановой нормы расхода. 

В-третьих, исследования показали, что «неразумная» экономия 
ТЭР может привести к ухудшению качества продукции. Выпуск некаче-
ственной продукции ведет к повышению себестоимости продукции, 
уменьшению объема товарной и реализованной продукции, снижению 
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прибыли и рентабельности. Так, если на предприятии наблюдается уве-
личение выпуска качественной продукции с одновременным снижением 
удельного расхода ТЭР против утвержденной нормы расхода энергоре-
сурсов или его удержание на прежнем уровне, то необходимо поощре-
ние работников. Таким образом, следует использовать в системе стиму-
лирования за экономию ТЭР такой показатель, как выход качественной 
продукции. 

В-четвертых, любой технологический процесс осуществляется при 
расходе определенной величины энергоресурсов. В результате механиче-
ских воздействий горючие газы, теплоносители, газы и жидкости с избы-
точным давлением выделяют тепло (вторичные энергетические ресурсы). 
ВЭР образуются в технологических агрегатах (установках), которые не мо-
гут быть использованы в самом агрегате, но могут частично или полно-
стью использоваться для энергоснабжения других потребителей. При ис-
пользовании ВЭР на предприятиях достигается значительная экономия 
энергоресурсов. 

В-пятых, соблюдение правил внутреннего распорядка упорядочивает 
деятельность работников, структурных подразделений и служит основой 
нормального функционирования предприятия. 

Форма матрицы результативности работы производственных це-
хов с использованием перечисленных показателей представлена в таб-
лице 3.11. 

При оценке вклада работника любого структурного подразделения 
предлагается использовать два основных показателя: 

1) активное участие в выполнении организационно-технических ме-
роприятий по рациональному использованию ТЭР; 

2) соблюдение правил внутреннего распорядка. 
Значимость каждого из показателей в разрезе структурных подразде-

лений определялась экспертным путем. В качестве экспертов привлекались 
ученые Белорусско-Российского университета и руководство филиала 
ОАО БелАЗ в г. Могилеве. 

Степень согласованности мнений экспертов находилась с помощью 
расчета коэффициента конкордации. Он составляет по показателям, ис-
пользуемым при оценке вклада: 

– отдела главного энергетика в экономию ТЭР – 0,62; 
– энергетических цехов в экономию ТЭР – 0,64; 
– структурных подразделений в экономию ТЭР – 0,49; 
– цеховых энергетиков – 0,52; 
– отдельных рабочих мест – 0,64. 
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Для оценки значимости коэффициента конкордации рассчитывался 
критерий согласия Пирсона 2χ . Для числа степеней свободы ν = 7 – 1 = 6 и 
5-процентного уровня значимости 2

таблχ  = 12,59 (цех, бригада, участок), 
2
таблχ  = 12,59 (ОГЭ), ν = 6 – 1 = 5 и 5-процентного уровня значимости 
2
таблχ  = 11,07 (энергетический цех), ν = 5 – 1 = 4 и 5-процентного уровня 

значимости 2
таблχ  = 9,49 (цеховые энергетики) и ν = 2 – 1 = 1 и 

5-процентного уровня значимости 2
таблχ  = 3,84 (отдельное рабочее место). 

Так как 12,59 < 14,79; 12,59 < 18,58; 11,07 < 12,45; 9,49 < 10,27; 
3,84 < 5,349, то с вероятностью более 95 % можно утверждать о существо-
вании определенной согласованности в оценках экспертов. 

Результаты опроса экспертов, полученные при обработке анкет с рас-
считанной значимостью показателей, используемых при оценке вклада 
структурных подразделений в экономию ТЭР, представлены в приложе-
нии Б. 

В условиях проведения энергосберегающей политики и повышения 
эффективности использования ТЭР наиболее значимыми являются энерге-
тические структуры предприятия (энергетические цехи, цеховые энергети-
ки, отдел главного энергетика), которые необходимо премировать. 

Значимость структурных подразделений определена экспертным пу-
тем, т. е. аналогичным способом оценки значимости показателей, отличие 
состоит только лишь в диапазоне используемой шкалы. 

Согласно [48], чаще всего для определения значимости структурных 
подразделений применяют шкалу от 0,5 до 1, где 0,5 – наименее значимые 
подразделения, 1 – наиболее значимые подразделения. 

Степень согласованности мнений экспертов находилась с помощью 
расчета коэффициента конкордации. Он по структурным подразделениям 
предприятия равен 0,43. 

Для оценки значимости коэффициента конкордации рассчитывался 
критерий согласия Пирсона 2χ  (формула (3.10)). 

Для числа степеней свободы ν = 28 – 1 = 27 и 5-процентного уровня 
значимости 2

таблχ  = 40,11. Так как 40,11 < 57,72, то с вероятностью более 
95 % можно утверждать о существовании определенной согласованности в 
оценках экспертов. 

Результаты опроса экспертов, полученные при обработке анкет с 
рассчитанной значимостью структурных подразделений, представлены в 
приложении В. 

Для расчета размера премии исполнителей за экономию ТЭР и по-
вышения действенности стимулирующего механизма необходимо органи-
зовать сбор данных соответствующего содержания по заранее разработан-
ным для этого формам и использовать эту информацию при распределении 
премий между работающими (таблица 3.12). 
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Таблица 3.12 – Лист учета вклада работника (ФИО) подразделения j в экономию 
ТЭР за                 месяц 20__ года 

 

Дата 1.01 2.01 3.01 4.01 5.01 6.01 7.01 8.01 9.01 10.01 … 31.01
Оценка вклада             

 
В таблице 3.13 представлена форма распределений премии между 

структурными подразделениями по результатам матриц результативности. 
Оценку фактического трудового вклада работников энергетических 

цехов (производственных цехов) в экономию ТЭР целесообразно возло-
жить на руководителя структурного подразделения (начальника цеха, уча-
стка) по 10-балльной шкале (от 0 до 10). Она проставляется за каждый от-
работанный день согласно разработанным критериям (приложение Г). 
Ключевые точки – это основные переменные, от которых зависит уровень 
потребления ТЭР подразделением со стороны работающего. 

 
Таблица 3.13 – Распределение премии за экономию ТЭР между структурными 

подразделениями (пример) 
 

Наименование структурно-
го подразделения 

Итоговый 
показатель 
по резуль-
татам рабо-
ты подраз-
деления 

jПИ  

Приведенная 
численность ра-
ботников струк-
турного подраз-
деления, подле-
жащих премиро-
ванию ijij ТЧ К⋅  

Значи-
мость 

структур-
ного под-
разделе-
ния jЗ  

Коэффициент, 
учитывающий 
вклад j-го 

структурного 
подразделения 
в экономию 
ТЭР jК  

Распределе-
ние премии 
между 

структурны-
ми подразде-
лениями jП  

1 Отдел главного энер-
гетика 

     

2 Энергетический цех      
3 Цеховые энергетики      
4 Цех А      
…      
Итого      

 
В качестве примера можно применять такой критерий, как участие в 

выполнении организационно-технических мероприятий по рациональному 
использованию ТЭР. 

Оценку фактического трудового вклада работника отдела главного 
энергетика определяют исходя из тех функциональных задач, которые вы-
полняются по экономному использованию ТЭР согласно разработанным 
критериям (приложение Г). 

Собранная информация позволяет организовать учет вклада всех ра-
ботников структурного подразделения в экономию ТЭР и определить 
среднюю за квартал оценку вклада каждого работника (таблица 3.14), что 
выступает основой для расчета размера премии. 
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Таблица 3.14 – Лист учета вклада работников структурного подразделения в эко-
номию ТЭР (пример) 

 

ФИО 
Средняя оценка вклада работника 

за квартал iОц  
Количество отработанных 

дней Д 

Ремонтники  
1 Иванов И. С. 7 20 

… … … 
   

Специалисты  
1 Петров А. А. 8 22 

… … … 
   

Руководители 
1 Ковалев М. Л. 8 22 

… … … 
   

Технические исполнители 
1 Сидоренко В. В. 6 21 

… … … 
   
   

 
Источник: авторская разработка 
 
Таким образом, порядок премирования за экономное использование 

ТЭР включает следующие этапы. 
Этап 1. Расчет итогового результативного показателя работы каж-

дого подразделения, участвующего в экономии ТЭР по формуле (3.5). 
Этап 2. Определение коэффициента, характеризующего вклад j-го 

подразделения в экономию ТЭР: 
 

j ij

j ij

l

П j ij Т
i 1

j r l

П j ij Т
j 1 i 1

И З (Ч К )
К

И З (Ч К )

=

= =

⋅ ⋅ ⋅
=

⎡ ⎤
⋅ ⋅ ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑ ∑
.                              (3.14) 

 
Этап 3. Расчет премиального фонда j-го структурного подразде-

ления: 
 

j Э jПФ ПФ К= ⋅ ,                                       (3.15) 
 

где ЭПФ  – премиальный фонд за экономию энергоресурсов, р. 
Этап 4. Расчет средней оценки вклада i-го работника j-го структур-
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ного подразделения в экономию ТЭР за квартал: 
 

ik

ik

К

Ц
k 1

Ц
Рk

О
О

Д
==
∑

,                                         (3.16) 

 
где ikЦО  – оценка вклада i-го работника за k-й рабочий день, бал.; 
 РkД  – количество рабочих дней в рассматриваемом квартале, дн.; 
 К  – количество оценок вклада i-го работника за k-й рабочий 

день. 
Этап 5. Расчет размера квартальной премии за экономию ТЭР i-му 

работнику j-го подразделения: 
 

ik

ik

j
ij Цm

Ц
i 1

ПФП О
О

=

= ⋅

∑
,                                      (3.17) 

 
где Пij – размер премии i-го работающего j-го структурного подраз-

деления за экономию ТЭР, р.; 
 m – количество средних оценок вклада i-го работника. 
Если в цехе один цеховой энергетик, то в случае его отсутствия (бо-

лезнь, трудовой отпуск) назначается замещающее его лицо, которому при-
читается (часть, вся величина) премия за экономию ТЭР. Ее размер пред-
лагается определять пропорционально отработанному времени по формуле 

 

j

j
ЭнЦ отраб. k

Рk

ПФП Д
Д

= ⋅ ,                                   (3.18) 

 
где jЭнЦП  – размер премии за экономию ТЭР энергетика j-го цеха, р.; 
 отраб. kД  – количество отработанных рабочих дней в рассматри-

ваемом квартале, дн. 
Порядок определения премии работникам за экономию ТЭР пред-

ставлен на рисунке 3.3. 
Основными преимуществами применения данного подхода к распре-

делению и формированию премиального фонда являются: 
– усиление интереса работников и структурных подразделений в эко-

номии ТЭР; 
– направленность на наиболее справедливое установление размера 

премии работнику в зависимости от его вклада в экономию ТЭР; 
– комплексный подход, учитывающий весь круг работников пред-

приятия; 
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– универсальность, т. е. возможность применения любыми предпри-
ятиями отрасли, региона. 

Разработанные рекомендации по стимулированию оказывают поло-
жительное влияние на конечные результаты деятельности предприятия и 
творческую активность работников (приложение Д). 

 

 
 
Рисунок 3.3 – Порядок распределения премиального фонда между структурны-

ми подразделениями и работниками в зависимости от вклада в экономию ТЭР 
 
Источник: авторская разработка 
 
Экономический эффект предприятия-изготовителя будет выра-

жаться: 
– в сокращении энергетической составляющей себестоимости 

продукции, величины штрафов, уплачиваемых предприятием за пере-
расход ЭР; 

– в увеличении объема реализации, уровня прибыли и рентабельно-
сти хозяйственной деятельности предприятия. 

 
 

подразделения 
предприятия, 
подлежащие 
премированию 

 
работники 

подразделений 
ЧРj 

Коэффициент, характеризующий 
вклад j-го подразделения в экономию 

ТЭР, Кj 

Премиальный фонд j-го структурного 
подразделения ПФj 

Средняя оценка вклада i-го работни-
ка j-го структурного подразделения в 

экономию ТЭР за квартал ikЦО  

Итоговый показатель по результатам работы структурного подразделения Ипj 
Численность работников структурного подразделения, подлежащих премированию, ЧРj 

Тарифный коэффициент работника, учитывающий его квалификацию, Ктij 
Значимость структурного подразделения Зj 

Размер премии за экономию ТЭР i-му 
работнику j-го подразделения Пij 
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3.3 Реализация технологических факторов эффективного 
энергопотребления в деятельности предприятий 

 
Как было отмечено в разделе 2, одной из наиболее энергоемких явля-

ется продукция промышленности строительных материалов (таблица 2.4). 
В промышленности строительных материалов необходимой техноло-

гической стадией многих производственных процессов является грохоче-
ние или разделение сыпучих материалов по крупности механическим спо-
собом, а это весьма энергоемкий процесс. 

Для данной отрасли промышленности с целью дальнейшего повы-
шения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов 
предлагается, кроме организационных и экономических факторов, исполь-
зовать технологические – ведущие – факторы (модернизация действующе-
го оборудования, новая техника и технология изготовления продукции). 

Проведенный обзор источников литературы показал, что разрабо-
танные методы грохочения в основном реализуют тенденцию увеличения 
производительности, эффективности грохочения и уменьшения забиваемо-
сти сит, при этом одновременно улучшаются дополнительные характери-
стики грохотов – экологичность, металлоемкость, энергоэффективность и 
вибронагруженность опор. Причем значительная часть разработок ведется 
в области грохочения материалов с размером зерен меньше 5 мм. В то же 
время открытым остается вопрос улучшения качества получаемых неруд-
ных материалов при их влажности более 3 %. 

В настоящее время в промышленности строительных материалов 
наибольшее распространение имеют барабанные и вибрационные (гираци-
онные (эксцентриковые) и инерционные) грохоты [5, с. 144; 39, с. 46; 42, с. 
39; 64, с. 263; 38]. Инерционные, в свою очередь, делятся на инерционные 
с ненаправленными колебаниями (круговыми или близкими к ним) и с на-
правленными колебаниями – самобалансные (рисунок 3.4). 

Современное состояние техники и технологии разделения материа-
лов по крупности предполагает создание новых интенсивных методов раз-
деления. К их числу можно отнести метод, при котором в качестве просеи-
вающей используют интенсивно вибрирующую пружинную поверхность. 

К настоящему времени накоплен определённый опыт исполнения по-
добного оборудования [14; 80, с. 8]. В этих уже известных конструкциях 
применяются пружинные просеивающие поверхности, в которых заложены 
принципы вращательного, колебательного и комбинированного движений. 

Отличительными положительными особенностями использования 
спирали в качестве просеивающей поверхности являются возникновение 
вибрации разжижения, малый коэффициент трения материала о просеи-
вающую поверхность, высокая способность к самоочистке, возможность 
обработки материала естественной влажности без залипания и засорения, 
возможность регулирования характеристик просеивания. 
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1 2 

 
 
1 – вращающийся барабан; 2 – опоры 
 

 
1 – кузов с ситом; 2 – подвески;

3 – эксцентрик; 4 – шатун 
 

3 4 

 
 
1 – кузов с ситом; 2 – опора;

3 – эксцентриковый вал; 4 – противовес;
5 – приводной шкив 

 

 
1 – кузов с ситом; 2 – пружина;

3 – дебаланс 
 

 
Рисунок 3.4 – Конструктивные схемы грохотов 
 
Рассматривая известные конструкции оборудования данного класса 

из источников литературы [14], можно отметить конструкцию спирального 
виброгрохота. Рабочий орган такого виброгрохота совершает двойное дви-
жение – вращение вокруг собственной оси и поперечное колебательное 
движение витков, вызванное вращением опорных кулачков. Основными 
недостатками данной конструкции являются невысокая эффективность 
процесса, сложное устройство привода и неэффективное потребление ТЭР. 

Так, предлагается способ грохочения с помощью просеивающей по-
верхности, выполненной в виде пружины, которая совершает дополни-
тельные колебания в направлении, перпендикулярном к движению мате-
риала. Эти колебания позволяют улучшить прохождение материала через 
просеивающую поверхность, увеличивая при этом удельную производи-
тельность поверхности грохочения. При колебании рабочего органа дина-
мически изменяется размер отверстий и устраняется эффект забивания и 
залипания просеивающей поверхности материалом с влажностью более 
3 % (рисунок 3.5). 
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а) 

 
 
б) 

 
 
в) 

 
 
а – «трудной» частицы; б – «затрудняющей» частицы; в – «легкой» частицы 
 
Рисунок 3.5 – Схема взаимодействия рабочего органа с частицей материала при 

грохочении 
 
Реализована концепция динамического грохочения. Были разработа-

ны конструкции пружинных грохотов. Анализ технических решений пру-
жинных просеивающих устройств показал, что наиболее простым и доста-
точно эффективным с технологической точки зрения является вариант 
грохочения с рабочим органом в виде цилиндрической винтовой пружины 
с раздвижными витками и регулируемым зазором. По характеру возбужде-
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ния колебаний спирали наиболее предпочтительными являются два вари-
анта: с простым качанием в вертикальной плоскости и со сложным колеба-
нием в вертикальной и горизонтальной плоскостях [80]. 

При использовании данного метода грохочения устраняются такие 
недостатки, как большая металло-, энергоемкость и малая производитель-
ность. Последнее может быть обеспечено подбором оптимальной частоты 
колебаний рабочего органа. При этом появляются такие достоинства, как 
простота, долговечность и спокойная работа без значительных динамиче-
ских нагрузок. 

Пружинный грохот с инерционным приводом и с простым качанием 
в вертикальной плоскости представляет собой рабочий орган в виде ци-
линдрической пружины, связанной с источником виброколебаний посред-
ством держателя. В качестве привода можно использовать стандартный 
вибратор (рисунок 3.6). 

 

 
 
1 – привод; 2 – корпус вибровозбудителя; 3 – рабочий орган; 4 – держатель 
 
Рисунок 3.6 – Конструкция пружинного грохота с инерционным приводом 
 
Размеры просеивающих отверстий (зазоры между витками пружины) 

можно бесступенчато изменять за счет поджатия или ослабления стяжки 
торцов пружины. Это дает возможность регулировки крупности выходного 
продукта без замены просеивающей поверхности. 

В пружинном грохоте со сложным колебанием и кулачковым приво-
дом в качестве поверхности грохочения используется спиральная пружина 
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с одинаковым шагом витков, навитая из проволоки постоянного диаметра 
(рисунок 3.7). Пружина закреплена двумя фланцами, которые между собой 
соединены тремя шпильками. К раме фланцы с рабочим органом крепятся 
с помощью упругих элементов. Рабочий орган приводится в колебательное 
движение с помощью кронштейна, закрепленного на шпильке, и толкателя, 
находящегося в контакте с кулачком, который является гирационным при-
водом [22, с. 141]. Исходный материал загружается на внутреннюю по-
верхность пружины через торцевое входное отверстие. 

 

 
 
1 – бункер; 2 – фланцы; 3 – рабочий орган, пружина; 4 – кулачково-толкательный механизм; 

5 – электродвигатель; 6 – рама; 7 – упругие элементы; 8 – защитно-отключающее устройство; 9 – патру-
бок; 10, 11 – лотки 

 
Рисунок 3.7 – Конструкция пружинного грохота с кулачковым приводом 
 
Возможно большое число технических решений пружинных грохо-

тов по исполнению рабочих органов, их количеству, расположению, коли-
честву границ разделения, особенностям установки, характеру создавае-
мых колебаний и методам их реализации [22, с. 140; 23]. В настоящее вре-
мя разработаны варианты применения пружинных грохотов с совмещени-
ем в них дополнительных функций: промывки, сушки, обезвоживания, 
гранулирования, диспергирования и т. д. Далее приведены решения грохо-
тов с пояснениями. 

Для получения материала нескольких фракций в одном рабочем ор-
гане возможно использование пружины с переменным шагом навивки или 
набора из нескольких последовательно расположенных пружин с разным 
шагом навивки (применяется осевая, каскадная или комбинированная схе-

5
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ма расположения рабочих органов). При осевой схеме грохочения вначале 
происходит отсев мелкой фракции, затем фракций по возрастанию крупно-
сти материала (рисунок 3.8, а). При каскадной схеме сначала осуществля-
ется разделение на крупную и мелкую фракции с удалением крупной, а за-
тем происходит последовательное отделение верхней фракции (рису-
нок 3.8, б). Комбинированная схема представляет собой совмещение двух 
названных вариантов расположения рабочих органов. 

 
а) 

 
 

б) 

 
 
а – осевая схема грохочения материала; б – каскадная схема грохочения материала 
 
Рисунок 3.8 – Варианты организации разветвлённых схем разделения 
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С целью увеличения производительности без снижения качества 
продукта можно использовать многосекционные рабочие органы, в кото-
рых поток исходного материала разделяется на несколько частей, соответ-
ствующих числу фракций (рисунок 3.9). 

 

 
 
Рисунок 3.9 – Многосекционный рабочий орган 
 
Пружинный рабочий орган может иметь несколько вариантов испол-

нений с возможностью вибрационных колебаний в различных плоскостях: 
– под углом от 0 до 90º с устройством для ограничения линейных и 

угловых перемещений, выполненным в виде державки с продольным па-
зом (рисунок 3.10, а); 

– на распределительной гребенке, выполненной в виде устанавли-
ваемых в межвитковые пространства пластин, толщина которых равна 
максимальному зазору между витками (рисунок 3.10, б); 

– на фланцах с ограничением линейных перемещений вдоль своей 
оси (рисунок 3.10, в). 

Для грохотов небольшой производительности может применяться 
схема (рисунок 3.10, в), при которой рабочий орган представляет собой 
пространственную конструкцию, в которой цилиндрическая пружина по-
мещена между фланцами, которые соединены стяжными шпильками, по-
зволяющими регулировать зазор между витками (рисунок 3.11). 

В случае необходимости в пружинном грохоте можно осуществлять 
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промывку (просушку) материала. Вибрация является дополнительным 
фактором, очищающим материал. Промывающая жидкость подается во 
внутреннюю полость рабочего органа из специальных сопел и удаляется 
через межвитковые зазоры пружины (рисунок 3.12). 

 
а) 

 
 

б) 

 
 

в) 

 
 
а – закрепление витков спирали в пазах держателя; б – установка на распределительной гребен-

ке; в – установка на фланцах 
 
Рисунок 3.10 – Варианты исполнений рабочего органа 
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Рисунок 3.11 – Установка пружинного рабочего органа на регулируемых шпильках 
 

 
 
Рисунок 3.12 – Пример организации подачи в зоны классификации промываю-

щей жидкости 
 
Технологические показатели, достигаемые в работе пружинного гро-

хота с кулачковым приводом, в целом по производительности на 30–40 %, 
а по эффективности на 1–2 % выше по сравнению с показателями аппарата 
с виброинерционным приводом. Это объясняется тем, что во втором случае 
силы, передаваемые от привода к рабочему органу, не имеют горизонталь-
ных составляющих, а носят направленный характер вертикального дейст-
вия, что способствует выталкиванию частиц через зазоры между витками 
рабочего органа, но несколько уменьшает время пребывания и качество 
разделения. С точки зрения конструктивного исполнения вибрационный 
грохот с инерционным приводом проще, чем с кулачковым, что делает 
этот тип грохотов весьма перспективным. 
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Расчет и выбор параметров рабочего процесса пружинного грохота 
производится в следующем порядке: 

– определяются основные геометрические параметры рабочего 
органа; 

– выявляются режимы работы и потребляемая мощность. 
Основным параметром является статический зазор, который прини-

мается равным 1,2…1,25 от величины границы разделения. 
 

Чz 1,2 1,25 d= ⋅… .                                       (3.19) 
 

Диаметр рабочего органа и диаметр витка рабочего органа на осно-
вании производственной эксплуатации находятся в соотношении 
1/15…1/40: 

 

B PO
1 1d ... D

15 40
= .                                      (3.20) 

 
Геометрические размеры диаметра рабочего органа пружинного гро-

хота РОD  принимаются исходя из конструктивных соображений (соотнося 
пружинный грохот с другими конструкциями грохотов по габаритным 
размерам, производительности, назначению и из экспериментальных на-
блюдений). Длина рабочего органа L рассчитывается по формуле 

 
( )CT BL i z d i 1= ⋅ + ⋅ + .                                  (3.21) 

 
Рациональным соотношением (которое используется) длины рабоче-

го органа и диаметра является соотношение РОD / L, приближенно равное 
1/3…1/5. 

Частоту колебаний рабочего органа предлагается определять с уче-
том собственных колебаний витков. Для этого рассматривается частица на 
поверхности рабочего органа с действующими на нее силами в двух поло-
жениях: 

– рабочий орган совершает движение вниз, а виток движется вперед; 
– рабочий орган движется вверх, а виток движется назад. 
Частица с силами, действующими на нее, представлена на рисун-

ке 3.13. 
Частоту колебаний пружинного рабочего органа грохота предлагает-

ся определить в зависимости от жесткостных и геометрических характери-
стик рабочего органа и конструктивных параметров грохота с учетом ус-
ловия обеспечения движения материала вниз по рабочему органу: 
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( )
( ) ( )
( )
( ) ( )

sin1 1 psin cosn ;
2 Asin 2 Asin

sin1 1 psinn .
2 Asin 2 Asin

⎧ ϕ −α Δ α ϕ
〉 −⎪

ϕ + α π ϕ+ α⎪
⎨

ϕ − α Δ α⎪
〉 +⎪ α − ϕ π α − ϕ⎩

,                  (3.22) 

 
Угол наклона рабочего органа принимается исходя из области при-

менения: с материалом повышенной влажности угол больший, а с сухим 
материалом меньший. Рациональный диапазон значений располагается в 
пределах 5–10º. 

 

 
 
Рисунок 3.13 – Схема для расчета частоты колебаний рабочего органа 
 
Производительность одной секции с учетом качества получаемого 

продукта изменяется в зависимости от диаметра рабочего органа, от стати-
ческого зазора и от влажности исходной смеси. Она может составлять для 
диаметра от 100 до 260 мм от 0,3 до 5 м3/ч. 

Производительность для одного рабочего органа определяется по 
формуле [26] 
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СР CT ДИН
ПОДР B ДИН ПР

3600 l z i zП k k k
t

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ ,               (3.23) 

 
где CPl  – средняя длина дуги сегмента сечения материала, м; 
 i – число витков; 
 t – элементарная продолжительность прохождения зерен, ч; 
 ДИНz  – величина динамического зазора, м; 
 Bk  – коэффициент, учитывающий число зазоров реально участ-

вующих в процессе просеивания, Bk  = 0,7; 
 ДИНk  – номинальный динамический коэффициент, учитывающий 

влияние скорости движения материала и вероятность прохождения частиц 
при изменении величин зазоров пружины, ДИНk  = 1 (при спокойной работе 
грохота); 

 ПРk  – коэффициент, учитывающий тип привода пружинного гро-
хота, ПРk  = 1 – для грохота с кулачковым приводом, ПРk  = 0,85–0,9 – для 
грохота с инерционным приводом. 

Повысить производительность можно набором секций рабочих ор-
ганов и рассчитать ее как набор суммы производительностей рабочих 
модулей. 

 
КП П=∑ ,                                            (3.24) 

 
где К – количество рабочих модулей. 
Эффективность процесса грохочения колеблется в пределах 89–96 % 

в зависимости от частоты колебаний рабочего органа, угла наклона и 
влажности исходной смеси. 

Мощность, потребляемая пружинным грохотом, определяется по 
формуле 

 

( )3 2
1 2 M M P.O.

M n n AN f 4 n m d f G с G G
⋅ ⋅ ⎡ ⎤= = ⋅ ⋅ π ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ +⎣ ⎦η η

∑ ,      (3.25) 

 
где m – масса дебаланса, кг; 
 A – амплитуда колебаний, мм; 
 n  – частота колебаний рабочего органа, Гц; 
 1f  – коэффициент трения металла о металл; 
 d  – диаметр подвижного механизма элемента привода, м; 
 2f  – коэффициент трения материала о просеивающую поверх-

ность; 
 МG  – вес материала на просеивающей поверхности, Н; 
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 с – коэффициент жесткости пружинных подвесок; 
 Р.О.G  – вес рабочего органа, Н; 
 η – КПД привода. 
Установлено, что мощность, потребляемая пружинным грохотом, на 

20 % ниже, чем потребляемая существующими аналогами, и составляет 
0,1 кВт⋅ч/т для одной секции с диаметром рабочего органа 100 мм и стати-
ческим зазором 1,6 мм. 

Экспериментальные исследования рабочего процесса пружинных 
грохотов проводились с использованием кварцевого песка из карьера «По-
ловинный лог» г. Могилёва с крупными включениями (до 20 мм). Исход-
ная смесь готовилась путем смешивания различных фракций с влажностью 
1–5 %. Модуль крупности Мкр для исходной смеси составлял 1,5; 2; 2,5. 
Возможные получаемые нижние фракции песка: 0,16 – 1,6 мм; 0,16 – 
2,5 мм; 0,16 – 3 мм. Все пробы полученного материала проводились в со-
ответствии с ГОСТ 8736-93 Песок для строительных работ. Технические 
условия [28]. Размеры рабочего органа в экспериментальных установках: 
диаметр 60 мм; длина пружины 200 мм; диаметр проволоки пружины 6 мм. 
Материал пружины – Сталь 60Г. Форма рабочего органа в ходе экспери-
мента оставалась неизменной. 

При исследовании процесса грохочения зернистых материалов на 
пружинном грохоте частота колебаний рабочего органа n изменялась от 8 
до 18 Гц; угол наклона рабочего органа α – от 2 до 12°; влажность мате-
риала исходной смеси w – от 1 до 5 % и зерновой состав исходной 
смеси Bn – от 25 до 75 % содержания крупной фракции в исходной смеси. 
За критерии оценки конечных результатов процесса грохочения принима-
ли эффективность процесса грохочения Е, производительность по подре-
шетному продукту П с учетом обеспечения эффективности. 

Регулирование подачи сыпучего материала при обеспечении посто-
янства подаваемого потока осуществлялось с помощью вибрационного пи-
тателя-дозатора. 

Установлено, что рациональной является частота колебаний рабоче-
го органа в диапазоне 13–16 Гц. При этом эффективность процесса изме-
няется от 85 до 99 %, производительность по подрешетному продукту – от 
32 до 83 кг/ч. Дальнейшее увеличение частоты колебаний рабочего органа 
приводит к снижению эффективности процесса вследствие увеличения 
скорости движения материала по просеивающей поверхности. 

При исследовании влияния угла наклона рабочего органа в диапа-
зоне частот колебаний 13–16 Гц максимальная эффективность процесса 
грохочения на пружинном грохоте с кулачковым приводом Е равна 96 %, 
производительность П = 72 кг/ч при угле наклона α  = 7°, влажности 
w  = 1 % и зерновом составе исходной смеси Bn = 25 %, при таких же ис-
ходных характеристиках эффективность процесса грохочения на пружин-
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ном грохоте с инерционным приводом Е составляет 91 %, производи-
тельность П = 50 кг/ч. Увеличение частоты колебаний и угла наклона ра-
бочего органа ведет к снижению эффективности процесса и производи-
тельности грохота. 

При увеличении процентного содержания в исходной смеси зерен 
надрешетной нецелевой фракции эффективность снижается, т. к. крупные 
частицы закрывают отверстия в просеивающей поверхности для зерен це-
левой подрешетной фракции, поэтому для исследований принимали 
Bn = 25 %. 

Для определения технологической эффективности пружинных гро-
хотов следует сравнить результаты грохочения влажных материалов с по-
мощью пружинных грохотов и существующих конструкций грохотов. Из 
представленных графических зависимостей видно, что эффективность гро-
хочения резко снижается при влажности материала более 3 % для сущест-
вующих грохотов (рисунок 3.14) согласно [32] и составляет 30 %, тогда как 
для пружинных грохотов она снижается незначительно и изменяется по 
графическим зависимостям (рисунки 3.15 и 3.16). 

Этот эффект объясняется тем, что витки рабочего органа «играют» 
под действием вибрации (между витками нет жесткой взаимосвязи) и под 
действием вибрации создается поле инерционных сил, которые значитель-
но превосходят силы сцепления между частицами. 

 

 
w 

 
Рисунок 3.14 – Кривая зависимости эффективности грохочения от влажности 

материала 
 
Результаты процесса грохочения на ГПГ (грохот с кулачковым при-

водом) при частоте колебаний рабочего органа n = 13 Гц показывают, что 
максимальная эффективность достигает 93,5 % при влажности материала 
до 3 %, далее эффективность снижается незначительно – до 89 %, произво-
дительность уменьшается при увеличении влажности смеси 
(см. рисунок 3.15). 
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Рисунок 3.15 – Зависимость эффективности и производительности от влажности 

материала при угле наклона рабочего органа α = 7° при частоте колебаний n = 13 Гц 
 
При частоте колебаний рабочего органа n = 16 Гц результаты про-

цесса грохочения на ГПГ показывают, что максимальная эффектив-
ность достигает 93 % при влажности материала до 3 %, далее эффек-
тивность снижается незначительно – до 90 %, производительность 
уменьшается с 81 до 74 кг/ч при увеличении влажности смеси (рису-
нок 3.16). 

 

 
w 

 
Рисунок 3.16 – Зависимость эффективности и производительности от влажности 

материала при угле наклона рабочего органа α = 7° при частоте колебаний n = 16 Гц 
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Таким образом, видно, что пружинные грохоты в отличие от сущест-
вующих аппаратов способны производить качественное разделение мате-
риалов повышенной влажности (до 5 %) сухим способом. 

Проведенные экспериментальные исследования позволили опреде-
лить рациональные параметры установки пружинных грохотов, обеспечи-
вающие повышение производительности и эффективности процесса гро-
хочения для песка: n = 13–16 Гц; α = 7°. 

Установлено, что для ГПГ удельная энергоемкость составляет от 
0,866 до 1,03 кВт⋅ч/т, удельная производительность – 9,8–4,66 т/(ч⋅м2); для 
ГПИ удельная энергоемкость составляет от 0,214 до 0,383 кВт⋅ч/т, удель-
ная производительность – 6,46–3,59 т/(ч⋅м2) в зависимости от влажности 
исходного материала [25]. 

Учитывая результаты экспериментальных исследований, можно от-
метить, что пружинный грохот может быть использован при грохочении 
по классу от 0,1 до 5 мм материалов с влажностью от 1 до 5 % в различных 
технологических схемах производства строительных материалов путем за-
мены старых конструкций грохотов, имеющихся на предприятиях и ввя-
занных в технологические схемы, на новые промышленные образцы пру-
жинных грохотов, обладающих высокой технологической эффективностью 
(89–96 %) при сортировке сухих и влажных материалов (до 5 %) (рису-
нок 3.17). 

На основании проведенных экспериментов была разработана про-
мышленная многосекционная установка для разделения щебня по фракци-
ям 0,5–5, 5–10, 10–75 мм [26]. Производительность этой установки равна 
50 т/ч. Она содержит рабочий орган, состоящий из шести спиральных 
пружин одинаковых геометрических размеров, в котором предусмотрена 
возможность промывки щебня во время его грохочения (рисунок 3.18, таб-
лица 3.15). 

Поскольку многие предприятия строительной отрасли имеют тя-
желое материальное положение, то, как следствие, у них отсутствуют 
средства на перевооружение и замену устаревшего оборудования но-
вым. Для решения этой проблемы предлагается модернизировать 
имеющиеся конструкции грохотов путем замены их изношенной рабо-
чей поверхности на пружинную просеивающую поверхность при усло-
вии, что имеющийся привод обладает достаточным ресурсом работы 
(рисунок 3.19). 

Таким образом, пружинный грохот можно использовать как в виде 
новой промышленной конструкции, так и модернизировав давно извест-
ные и находящиеся в рабочем состоянии инерционные грохоты. 
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Рисунок 3.17 – Промышленный образец пружинного грохота 
 
Таблица 3.15 – Техническая характеристика пружинного грохота 
 

Наименование Величина 
1 2 

Производительность, т/ч 1–50 
Крупность грохотимого материала 0,5–75 
Частота колебаний короба 2800 
Количество разделяемых фракций 3 
Размеры фракций, мм:  

I 0,5–5 
II 5–10 
III 10–75 

Количество рабочих органов 6⋅2 
Угол наклона корпуса к горизонтали 10–30 
Тип привода: инерционный вибратор ИВ-22 
Номинальная мощность, кВт 2 
Частота колебаний 2800 
Возмущающая сила, Н 8000–16000 
Система механизма Эксцентриковая, регулируемая 
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Окончание таблицы 3.15 
 

1 2 
Тип электродвигателя Трехфазный асинхронный 

с короткозамкнутым ротором 
Напряжение, В 220/380 
Частота тока, Гц 50 
Сила тока, А 3,2/1,83 
Вес привода, кг 50 
Габаритные размеры установки, мм:  

длина 2350–2550 
ширина 2360–2400 
высота 2660–2800 

 

 
 
Рисунок 3.18 – Пружинный грохот 
 

    
 
Рисунок 3.19 – Модернизированный вибрационный инерционный грохот 
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Процессы сортировки нерудных материалов присутствуют при про-
изводстве многих строительных материалов. Проведенные исследования 
подтверждают целесообразность использования пружинного грохота во 
многих технологических процессах производства строительных материа-
лов при эффективном разделении мелкозернистых материалов в соответст-
вии со схемами (технологическая схема для приготовления сухих строи-
тельных смесей (рисунок 3.20), схема технологической линии по произ-
водству полусухим способом керамического кирпича (использование пру-
жинного грохота с промывкой в нем материала (рисунок 3.21)), схема тех-
нологической линии по производству гашеной гидратной извести (рису-
нок 3.22), технологическая схема производства пенобетонных изделий (ри-
сунки 3.23 и 3.24)) [85, с. 140]. 
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1 – автосамосвал; 2 – бункер; 3 – питатель; 4 – сушильный барабан; 5 – газоход от теплоагрегата; 

6 – элеватор; 7 – питатель; 8 – грохот пружинный; 9 – бункер сухих компонентов; 10 – питатель; 
11, 13 – конвейеры; 12 – воронка; 14 – бункер цемента; 15 – бункер добавок; 16 – дозатор; 17 – смеси-
тель; 18 – бункер выдачи; 19 – скиповый подъемник; 20 – воронка; 21 – бункер для затаривания; 
22 – тарно-упаковочная машина; 23 – грузоподъемное устройство 

 
Рисунок 3.20 – Схема технологической линии для приготовления сухих строи-

тельных смесей 
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При ремонтных работах, а также при возведении небольших соору-
жений используют сухие строительные смеси с последующим приготовле-
нием растворов и бетонов. В качестве заполнителя для сухих смесей при-
меняется песок с модулем крупности 1–2 мм [43]. Поступаемый с карьера 
песок или гравийно-песчаная смесь подвергается тепловой обработке в 
сушильных агрегатах, где их влажность доводят до 0,5 %, затем произво-
дят рассев на ситах до нужных фракций. 

Сухие растворные смеси с известью-пушонкой без цемента и актив-
ных минеральных добавок можно приготовлять на песке с естественной 
влажностью [43, с. 234]. Предлагается заменить существующий в данной 
технологической схеме грохот разработанной конструкцией пружинного 
грохота (см. рисунок 3.18) как обладающей способностью производить ка-
чественное грохочение влажных и просушенных материалов. Просеянный 
песок после дозирования направляется в смеситель принудительного дей-
ствия. В этот же смеситель загружаются и другие компоненты в необходи-
мом количестве. Полученную смесь подают в тарно-упаковочную машину 
и далее на склад готовой продукции. 

При полусухом способе производства глину дробят и подсушивают, 
затем измельчают и подвергают сортировке с промывкой, далее сырец с 
влажностью 8–12 % формуют на гидравлических или механических прес-
сах. Обжиг – завершающая стадия технологического процесса (см. рису-
нок 3.21). 

Строительную гидравлическую известь выпускают в виде тонкоиз-
мельченного порошка, при просеивании которого остаток частиц на сите 
№ 008 не должен превышать 15 % (рисунок 3.22). 

Изготовление пенобетона осуществляется в такой последовательно-
сти основных операций. Вяжущее отвешивается на автоматических доза-
торах и поступает в смеситель непрерывного действия. Сюда же загружа-
ют кремнеземистый компонент – просеянный молотый кварцевый песок, 
который перемешивается с водой. Просев песка осуществляют пружинным 
грохотом (рисунок 3.23) [24, с. 54]. Параллельно изготовляют в пеновзби-
вателе пену, а затем ее и растворную смесь перепускают в пенобетоносме-
сительный аппарат. Готовую пенобетонную смесь подают в бункер, из ко-
торого она разливается в стальные формы. Далее формы направляются на 
предклавную выдержку и на автоклавную обработку. После автоклавной 
обработки изделия транспортируют к складскому помещению (рису-
нок 3.24). 

В результате проведенных исследований установлено, что ресурс 
пружинной просеивающей поверхности в 1,5 раза выше, чем у проволоч-
ных сит, ввиду отсутствия жесткой взаимосвязи между витками рабочего 
органа. При работе на абразивных материалах проволочные сита служат 
до 1 мес. Срок службы обрезиненных сит составляет до 2–3 мес. Износ 
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пружинного рабочего органа при работе с высокоабразивными материа-
лами составляет 2–3 мм за 400 ч работы. Срок эксплуатации рабочего ор-
гана из-за наличия износа у рабочей зоны витков можно продлить, если 
повернуть пружину на 90º, время поворота для рабочего органа промыш-
ленного образца грохота составляет 0,5–1 ч. В дальнейшем при серийной 
эксплуатации пружинных грохотов должны быть предложены методы 
контроля зазора. 

 

 
 
1, 6, 9, 33, 39 – бункер; 2, 7, 40 – питатель-дозатор; 3, 5, 38 – конвейер; 4 – пружинный грохот; 

27, 32 – грохот; 8, 41 – автотранспорт; 10 – затвор; 11 – ковш с перфорированными стенками; 12 – кран; 
13 – термометр; 14 – корыто; 15 – смеситель; 16 – затвор гидравлический; 17 – измеритель уровня; 
18 – подъемник скиповый; 19 – люк; 20 – силос-реактор; 21 – зонт; 22 – заслонка; 23 – труба вытяжная; 
24, 36 – элеватор; 25, 28, 29, 37 – конвейер винтовой; 26, 31 – воронка; 30 – дробилка валковая; 34 – ма-
шина упаковочная; 35 – склад готовой продукции 

 
Рисунок 3.22 – Схема технологической линии по производству гашеной гидрат-

ной извести 
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Рисунок 3.23 – Промышленный пружинный грохот 
 

 
 
1 – пружинный грохот; 2 – автоматический дозатор; 3 – смеситель непрерывного действия; 

4 – пеновзбиватель; 5 – пенобетоносмесительный аппарат; 6 – бункер; 7 – стальные формы 
 
Рисунок 3.24 – Схема технологической линии производства изделий из пенобетона 
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3.4 Методика комплексной оценки эффективности использования 
топливно-энергетических ресурсов на промышленных предприятиях 

 
Проведенные исследования показали, что анализ эффективности ис-

пользования ТЭР по показателям, представленным в литературе, не позволя-
ет сделать однозначный вывод об эффективности энергопотребления на 
предприятиях. Отсутствие единого подхода к анализу результативности 
энергопотребления (эффективности использования топливно-энергетических 
ресурсов) на микроуровне обусловливает необходимость разработки соответ-
ствующего методического обеспечения, целью которого является: 

– определение порядка оценки эффективности энергопотребления; 
– поиск методов экономии топливно-энергетических ресурсов на 

предприятиях; 
– оказание им помощи в проведении политики повышения энерго-

эффективности. 
Анализ эффективности использования ТЭР на промышленных пред-

приятиях необходимо осуществлять в соответствии с принципами: 
– комплексности использования показателей; 
– достоверности данных, собранных по предприятиям; 
– прозрачности процедуры определения уровня энергопотребления; 
– экономичности управления; 
– приоритетности оказания помощи предприятиям Республики Бе-

ларусь, отнесенным к группам предприятий с крайне высоким и высоким 
уровнем потребления топливно-энергетических ресурсов (ТЭР); 

– эффективности использования республиканской помощи в энер-
госбережении. 

Основными видами ТЭР, применяемыми на предприятиях при про-
изводстве продукции, являются топливо (природный газ, жидкое топливо, 
уголь), тепловая энергия (пар, горячая вода) и электрическая энергия. 

Частная оценка эффективности использования каждого вида потреб-
ляемого ресурса, как было отмечено в главе 1, проводится с помощью та-
ких показателей, как: 

– топливоемкость; 
– теплоемкость; 
– электроемкость. 
Однако для комплексной оценки эффективности использования 

топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) указанных показателей не-
достаточно. 

Это объясняется следующими причинами. 
Во-первых, представленные показатели характеризуют только лишь 

потребление i-го ТЭР. 
Во-вторых, на предприятиях при изготовлении продукции имеют ме-

сто энергетические отходы, именуемые ВЭР (вторичные энергоресурсы). 
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ВЭР – это энергетический потенциал продукции, отходов, побочных 
и промежуточных продуктов, образующихся в технологических агрегатах 
(установках), который не применяется в самом агрегате, но может быть 
частично или полностью использован для энергоснабжения других агрега-
тов (процессов) [1]. 

Поэтому целесообразным является применение в комплексной оцен-
ке эффективности использования ТЭР такого показателя, как доля ВЭР в 
котельно-печном топливе ВЭРД . Он определяется по формуле 

 

ВЭР
ВЭРД
КПТ

= ,                                          (3.26) 

 
где ВЭР – объем использованных вторичных энергоресурсов, т у. т.; 
 КПТ – количество потребленного котельно-печного топлива, 

т у. т. 
В-третьих, применение данных показателей не отражает динамику 

цен на ТЭР и структуру потребляемых энергоносителей. Поэтому предла-
гается, наряду с вышеперечисленными показателями, использовать показа-
тель экономической энергоотдачи 

 

ОТД.эк
ЭР

ПЭ
З

= ,                                          (3.27) 

 
где П  – выпущенная продукция в стоимостном выражении, р.; 
 ЭРЗ  – стоимость использованных топливно-энергетических ре-

сурсов, р. 
В-четвертых, изучение и рассмотрение доли ТЭР в общих затратах 

на производство продукции ТЭРД  позволит выявить изменения в сторону 
снижения энергоемкости продукции. Предложенный показатель рассчиты-
вается по формуле 

 
ЭР

ТЭР
ЗД
С

= ,                                            (3.28) 

 
где С – общие затраты на производство продукции, р. 
Таким образом, в комплексную оценку эффективности использова-

ния ТЭР на машиностроительных предприятиях включены следующие по-
казатели: 

– топливоемкость; 
– теплоемкость; 
– электроемкость; 
– доля ВЭР в топливе; 
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– экономическая энергоэффективность; 
– доля ТЭР в общих затратах на производство продукции. 
Так как все показатели эффективности использования ТЭР находятся 

в тесной связи и зависимости, которую необходимо учитывать в комплексе 
при оценке эффективности использования энергоресурсов, то наиболее 
приемлемым параметром будет являться интегральный показатель эффек-
тивности использования ТЭР ЭФК , который будет учитывать как динамику 
деятельности предприятия по использованию топливно-энергетических 
ресурсов ДЭФК , так и сравнительную (статичную) оценку деятельности 
субъекта хозяйствования в каждый данный момент по сравнению с други-
ми субъектами хозяйствования данной отрасли СЭФК . 

Таким образом, интегральный показатель эффективности использо-
вания ТЭР определяется по формуле 

 
ЭФ ДЭФ СЭФК К К= ⋅ .                                    (3.29) 

 
Интегральный показатель имеет комплексный характер, т. к. учиты-

вает шесть показателей (теплоемкость, топливоемкость и электроемкость 
продукции; доля ВЭР в котельно-печном топливе; экономическая энерго-
эффективность; доля ТЭР в общих затратах на производство продукции), 
которые характеризуют уровень и структуру использования ТЭР. 

Показатель эффективности использования ТЭР на предприятиях мо-
жет быть [2]: 

– динамичным; 
– сравнительным; 
– интегральным. 
Динамичный показатель эффективности использования ТЭР харак-

теризует динамику эффективности деятельности предприятия по энерго-
потреблению в разрезе отобранных показателей. Его применение целесо-
образно при сравнении предприятий с одинаковыми стартовыми условия-
ми. Однако он будет субъективным, если сравниваются показатели дея-
тельности недавно образованного предприятия, развитие которого будет 
медленным или быстрым, или если предприятие имеет значительные ре-
зервы снижения расходования ТЭР, а другое их не имеет или давно рабо-
тает и т. д. 

В этих случаях предлагается рассчитывать сравнительный показа-
тель эффективности использования ТЭР, т. е. сравнение производится со 
средним показателем всей совокупности. Полученный показатель эффек-
тивности использования ТЭР представляет собой сравнительную величину 
относительно среднего уровня. 

Интегральный показатель получается на основе динамичного и срав-
нительного показателя. 
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Чем ниже значение интегрального показателя, тем эффективнее ис-
пользуются ТЭР. 

Показатели, принятые в расчет, имеют разную направленность, т. е. 
чем выше динамика по электро-, тепло- и топливоемкости продукции, а 
также доли ТЭР в общих затратах на производство продукции, тем менее 
эффективно используются ТЭР (обратное влияние). По таким показателям, 
как доля ВЭР в котельно-печном топливе и экономическая энергоэффек-
тивность, – наоборот, т. е. чем выше эти показатели, тем эффективнее ис-
пользуются ТЭР на предприятии (прямое влияние). 

Таким образом, предложенная методика комплексной оценки эффек-
тивности использования топливно-энергетических ресурсов на промыш-
ленных предприятиях состоит из трех этапов. 

Этап 1. Оценка динамического показателя эффективности ис-
пользования ТЭР на предприятии. 

Оценка использования энергоресурсов на машиностроительном пред-
приятии производится на основе расчета и анализа коэффициентов динамики 
показателей, характеризующих эффективность энергопотребления. 

Величина коэффициента динамики i-го показателя, оказывающего 
прямое влияние на интегральный показатель эффективности использова-
ния ТЭР по предприятию, определяется по формуле 

 
ti

Д
t 1

iК
i −

= ,                                              (3.30) 

 
где i

ДК  – коэффициент динамики i-го показателя деятельности пред-
приятия за период t; 

 it, it–1 – значение показателя i по предприятию в отчетном t и в 
базисном t–1 году соответственно. 

Коэффициент динамики по показателям, оказывающим обратное 
влияние, рассчитывается по формуле 

 
t 1i

Д
t

iК
i
−= .                                              (3.31) 

 
Средний динамический показатель эффективности использования 

ТЭР ЭФ tДК  по предприятию за анализируемый период t определяется по 
формуле 

 

( )ЭФ t t t tt t t

Е.т Е.эл Е.те Д.тэр Э.отд.эк ДвэрnД Д Д Д ДД ДК К К К К К К= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ,            (3.32) 
 

где n – количество анализируемых коэффициентов динамики; 
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 t

Е.т
ДК  – коэффициент динамики топливоемкости продукции за пе-

риод t; 
 t

Е.эл
ДК  – коэффициент динамики электроемкости продукции за пе-

риод t; 
 t

Е.те
ДК  – коэффициент динамики теплоемкости продукции за пе-

риод t; 
 

t

Д.тэр
ДК  – коэффициент динамики доли топливно-энергетических 

ресурсов в общих затратах на производство за период t; 
 t

Э.отд.эк
ДК  – коэффициент динамики экономической энергоотдачи за 

период t; 
 

t

Двэр
ДК  – коэффициент динамики доли ВЭР в котельно-печном то-

пливе за период t. 
Полученные значения динамических показателей эффективности 

сводятся в таблицу Е.1. 
Аналогичным образом производится расчет динамических показате-

лей эффективности использования ТЭР на других предприятиях. 
Этап 2. Сравнительная оценка эффективности использования 

ТЭР на предприятии. 
Сравнительная оценка осуществляется на основе расчета сравни-

тельных коэффициентов предприятий по показателям, характеризующим 
эффективность энергопотребления: 

 
j

j

ti
c

t

i
К

i
= ,                                              (3.33) 

 
где j

i
cК  – сравнительный коэффициент j-го предприятия по показате-

лю i за период t; 
 jti  – величина i-го показателя за период t предприятия j; 

 ti  – среднеотраслевое значение (среднее значение по анализи-
руемым предприятиям) показателя i за период t. 

Среднеотраслевое значение (среднее значение по анализируемым 
предприятиям) показателя i за t период определяется по формуле 

 

j

n

t
j 1

t

i
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n
==
∑

,                                             (3.34) 

 
где jti  – величина i-го показателя за период t предприятия j; 
 n – число анализируемых предприятий. 
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Среднее значение сравнительного коэффициента по предприятиям за 
период t рассчитывается по формуле 

 

j

t

n
i
c

j 1
с

К
К

n
==
∑

.                                             (3.35) 

 
Его величина будет равна 1 или 100 %. В результате формируется 

таблица Е.2 сравнительных коэффициентов предприятий по показателям, 
характеризующим эффективность использования ТЭР за период t. 

Сравнительный показатель эффективности использования ТЭР пред-
приятия j за анализируемый период определяется по формуле 

 

j j j j jj j

Е.т Е.эл Е.те Дтэр Эотд.эк ДвэрnС.ЭФ C C C CC CК К К К К К К= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ,                  (3.36) 
 

где j

Е.т
CК  – сравнительный коэффициент по топливоемкости продук-

ции за период t предприятия j; 
 j

Е.эл
CК  – сравнительный коэффициент по электроемкости продук-

ции за период t предприятия j; 
 j

Е.те
CК  – сравнительный коэффициент по теплоемкости продукции 

за период t предприятия j; 
 

j

Дтэр
CК  – сравнительный коэффициент по доли ТЭР топливно-

энергетических ресурсов в общих затратах на производство за период t; 
 j

Эотд.эк
CК  – сравнительный коэффициент экономической энергоот-

дачи за период t; 
 

j

Двэр
CК  – сравнительный коэффициент доли ВЭР в котельно-

печном топливе за период t. 
Полученные значения сводятся в таблицу Е.3. 
Этап 3. Интегральная оценка эффективности использования ТЭР. 
Применение интегрального показателя обусловлено следующими 

причинами: 
– деятельность предприятия описывается двумя измерениями (вре-

менным и сравнительным); 
– динамический и сравнительный показатели эффективности равно-

значны в методике оценки общей результативности работы предприятия 
по использованию ТЭР; 

– динамический и сравнительный показатели эффективности имеют 
одинаковую направленность, т. е. чем меньше их значения, тем эффектив-
нее используются ТЭР. 

Таким образом, интегральный показатель эффективности использо-
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вания ТЭР предприятия j рассчитывается по формуле 
 

j ЭФ ЭФj jЭФ Д CК К К= ⋅ ,                                   (3.37) 
 

где jЭФК  – интегральный показатель эффективности использования 
ТЭР предприятия j; 

 ЭФ jДК  – динамический показатель эффективности использования 
ТЭР предприятием j; 

 ЭФ jCК  – сравнительный показатель эффективности потребления 
энергоресурсов предприятием j. 

Полученные значения интегральных показателей эффективности 
энергопотребления по предприятиям сводятся в таблицу Е.4. 

После проведенных аналитических расчетов формулируется вывод 
об эффективности использования топливно-энергетических ресурсов на 
предприятии: 

– наименьшее значение интегрального показателя свидетельствует 
об эффективном использовании топливно-энергетических ресурсов на 
предприятии; 

– наибольшее значение указывает на неэффективное потребление 
энергоресурсов и энергии на предприятии. 

В заключение разрабатываются мероприятия, направленные на по-
вышение эффективности использования топливно-энергетических ре-
сурсов. 

Предлагаемая методика достаточно проста, т. е. предприятия само-
стоятельно могут ее применять, исходя из фактических данных. Она по-
зволяет всесторонне оценить эффективность использования ТЭР предпри-
ятием и достигнутый уровень результативности энергопотребления по 
сравнению с ведущими представителями данной отрасли, выпускающими 
аналогичную продукцию, и будет способствовать получению достоверной 
информации об уровне и тенденциях результативности энергопотребления 
с целью поиска методов экономии топливно-энергетических ресурсов на 
промышленных предприятиях и оказания им помощи в проведении поли-
тики энергосбережения, разработки конкретных предложений по повыше-
нию эффективности использования ТЭР и определению рейтинговой оцен-
ки предприятий органами государственного управления с точки зрения 
эффективности расходования энергетических ресурсов. 

 
 

121



 

  

  

 

Заключение 
 

Проведенное исследование позволило сделать следующие выводы и 
дать рекомендации. 

1 В Республике Беларусь одной из важнейших экономических про-
блем является повышение энергоэффективности. Она обусловлена ограни-
ченностью собственной материально-сырьевой базы, высокой энергоемко-
стью производства и необходимостью повышения конкурентоспособности 
продукции. Поэтому рассмотрение данной проблемы невозможно без оп-
ределения ее теоретико-методологических основ. В работе представлена 
авторская трактовка категорий «энергоэффективность», «энергоемкость»; 
установлена взаимосвязь данных категорий с другими, определяющими 
эффективность использования ресурсов; систематизированы организаци-
онно-экономические факторы снижения энергоемкости. Под энергоэффек-
тивностью предлагается понимать результативность производственной 
деятельности предприятия, которая определяется путем сопоставления по-
лученных результатов (стоимости выпущенной продукции) и энергетиче-
ских ресурсов, расходованных на достижение этих результатов. Она пред-
ставляет собой частную оценку ресурсоэффективности. Обоснованы пока-
затели, используемые для оценки уровня энергоэффективности (энергоем-
кость; энергетическая составляющая себестоимости произведенной про-
дукции; энергоотдача), важнейшим среди которых является энергоемкость 
продукции, учитывающая суммарный расход ТЭР в условно-натуральном 
выражении на рубль выпущенной продукции в сопоставимых ценах. 

С целью оценки эффективности использования энергоресурсов на 
различных уровнях предприятия дополнены и систематизированы признаки 
классификации энергоемкости по видам. Группировка энергоемкости в со-
ответствии с выделенными признаками (функционально-территориальный, 
характеризуемый объект, отношение к нормативу, смета затрат, временной 
период, отношение к периоду анализа) позволяет упорядочить использова-
ние выявленных тенденций ее изменения за счет их более четкой объектив-
ной локализации для обоснования выводов и практических рекомендаций и 
получить необходимую информацию для разработки конкретных предло-
жений по повышению эффективности энергопотребления. 

Одним из основных направлений повышения конкурентоспособно-
сти продукции является снижение ее энергоемкости, уровень которой за-
висит от совокупности организационных, экономических, технологических 
и конструктивных факторов. Их многообразие предопределяет необходи-
мость научной классификации, изучения способа воздействия и результата 
влияния на уровень энергоемкости. Авторами систематизированы факторы 
по предлагаемой логике проведения исследования «фактор–способ воздей-
ствия–направление влияния–его результат» и обосновано содержание каж-
дой группы. Это позволяет конкретизировать способы снижения энергоем-
кости и выработать стратегию деятельности предприятия по повышению 
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энергоэффективности. 
2 Исследование показало необходимость использования новых под-

ходов на предприятиях при стимулировании работников за экономию ТЭР. 
В связи с этим разработаны рекомендации по стимулированию повышения 
энергоэффективности, новизна которых заключается в возможности оцен-
ки фактического трудового вклада в экономию ТЭР как каждого структур-
ного подразделения, так и конкретного работника по обоснованному инст-
рументарию. Применение предложенных рекомендаций усиливает интерес 
работников к эффективному использованию ТЭР и оказывает положитель-
ное влияние на конечные результаты деятельности машиностроительного 
предприятия. 

3 Для обеспечения повышения энергоэффективности, наряду с раз-
работанными рекомендациями, актуальным представляется применение 
системного подхода, способствующего повышению эффективности энер-
гопотребления. Разработан механизм управления энергопотреблением на 
предприятии. Его отличительной особенностью является целостность, 
обеспечивающаяся необходимостью достижения конкретной цели (повы-
шение энергоэффективности), и наличие методики для оценки эффектив-
ности функционирования. Применение предложенного механизма позво-
ляет принимать обоснованные управленческие решения и повышать ре-
зультативность энергопотребления. 

4 Одним из наиболее важных направлений повышения эффективности 
использования ТЭР на предприятиях, выпускающих энергоемкую продук-
цию (предприятия строительной отрасли), в настоящее время является ис-
пользование технологических факторов. Поскольку многие строительные 
предприятия имеют тяжелое материальное положение, то, как следствие, у 
них отсутствуют средства на перевооружение и замену устаревшего обору-
дования новым. Для решения этой проблемы предложено модернизировать 
имеющиеся конструкции грохотов путем замены их изношенной рабочей 
поверхности на пружинную просеивающую поверхность при условии, что 
имеющийся привод обладает достаточным ресурсом работы. На основании 
проведенных экспериментов разработана промышленная многосекционная 
установка для разделения щебня по фракциям, способствующая увеличе-
нию производительности и эффективному использованию энергоресурсов. 

5 Проведенные исследования показали, что анализ эффективности ис-
пользования ТЭР по показателям, представленным в литературе, не позволяет 
сделать однозначный вывод об эффективности энергопотребления на пред-
приятиях. Отсутствие единого подхода к анализу результативности энергопо-
требления (эффективности использования топливно-энергетических ресур-
сов) на микроуровне обусловливает необходимость разработки соответст-
вующего методического обеспечения, целью которого является определение 
порядка оценки эффективности энергопотребления, поиск методов экономии 
топливно-энергетических ресурсов на промышленных предприятиях и оказа-
ние им помощи в проведении политики повышения энергоэффективности. 
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Приложение Б 
(справочное) 

 
Таблица Б.1 – Критерии оценки работников структурных подразделений за 

вклад в экономию ТЭР 
 

Оценка Критерий оценки 
«Отлично» Постоянное (систематическое) и полное выполнение работ-

никами структурного подразделения функций и обязанно-
стей для достижения наилучшего результата 

«Хорошо» Достаточно полное и постоянное полное выполнение работ-
никами структурного подразделения функций и обязанно-
стей для достижения наилучшего результата 

«Удовлетворительно» Частичное выполнение работниками структурного подраз-
деления функций и обязанностей для достижения наилуч-
шего результата 

«Неудовлетворительно» Фрагментарное выполнение работниками структурного под-
разделения функций и обязанностей для достижения наи-
лучшего результата 

 
Таблица Б.2 – Значимость показателей, используемых при оценке вклада ОГЭ в 

экономию ТЭР 
 

Наименование показателя Значи-
мость 

1 Активное участие в выполнении организационно-технических мероприятий 
по рациональному использованию ТЭР 

22 

2 Эффективная организация контроля за рациональным расходованием ТЭР 
на предприятии 

19 

3 Соблюдение графиков ремонта энергетического оборудования и энергосе-
тей, а также организация ремонтных работ в установленные сроки 

15 

4 Результативная организация контроля за выполнением работ по беспере-
бойному обеспечению производства ТЭР 

10 

5 Установление технически и экономически прогрессивных норм расхода то-
плива и энергии 

15 

6 Оперативное и качественное выполнение расчетов технико-экономических по-
казателей работы энергохозяйства, заполнение утвержденных форм отчетности 

4 

7 Соблюдение правил внутреннего распорядка 15 
 
Таблица Б.3 – Показатели, используемые при оценке вклада энергетических це-

хов в экономию ТЭР, и их значимость 
 

Наименование показателя Значимость 
1 Бесперебойность энергоснабжения, зависящая от энергетиков, % 23 
2 Выполнение плана организационно-технических мероприятий по энер-
госбережению в части, зависящей от энергетиков, % 

21 

3 Соблюдение плана ремонта энергооборудования в срок, коэффициент 11 
4 Выполнение сметы затрат по энергохозяйству (без стоимости покупных 
топлива и энергии), % 

17 

5 Выполнение плана производства и отпуска энергоресурсов 15 
6 Соблюдение правил внутреннего распорядка 13 
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Таблица Б.4 – Показатели, используемые при оценке вклада цеховых энергети-
ков в экономию ТЭР, и их значимость 

 

Наименование показателя Значимость 
1 Выполнение плана организационно-технических мероприятий, % 45 
2 Коэффициент соблюдения цехом норм расхода ТЭР. Соблюдение пла-
новой нормы расхода топлива, % 

40 

3 Соблюдение правил внутреннего распорядка 15 
 
Таблица Б.5 – Показатели, используемые при оценке вклада структурных под-

разделений (бригад, участков) в экономию ТЭР, и их значимость 
 

Наименование показателя Значимость 
1 Выполнение плана организационно-технических мероприятий, % 22 
2 Соблюдение плановой нормы расхода топлива, % 15 
3 Соблюдение плановой нормы расхода тепловой энергии, % 17 
4 Соблюдение плановой нормы расхода электрической энергии, % 18 
5 Выход качественной продукции по сравнению с прошлым годом, % 10 
6 Изменение доли вторичных энергетических ресурсов в общем объеме 
потребления энергоресурсов относительно прошлого года, % 

6 

7 Соблюдение правил внутреннего распорядка 12 
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Приложение В 
(справочное) 

 
Таблица В.1 – Значимость структурных подразделений 
 

Наименование структурного подразделения Значимость структурного подразделения jЗ  

Цех металлоконструкций  0,5 
Механический цех 0,5 
Механосборочный цех 0,5 
Сборочно-комплектовочный цех 0,5 
Цех сборки кабин 0,5 
Электромонтажный цех 1,0 
Участок порошковых покрытий 0,5 
Цех товаров народного потребления 0,5 
Участок гальванопокрытий 0,5 
Цех специальных методов литья 0,5 
Литейный цех 1,0 
Инструментальный цех 0,5 
Ремонтно-механический цех 0,5 
Ремонтно-энергетический цех 1,0 
Ремонтно-строительный цех 0,5 
Бухгалтерия 0,5 
Отдел главного механика 0,5 
Отдел главного конструктора 0,6 
Отдел главного энергетика 1,0 
Отдел главного технолога 0,6 
Отдел маркетинга 0,5 
Отдел труда и заработной платы 0,5 
Финансовый отдел 0,5 
Планово-экономический отдел 0,5 
Юридический отдел 0,5 
Отдел кадров 0,5 
Отдел охраны труда 0,5 
Отдел материально-технического обеспечения 0,5 
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Приложение Г 
(справочное) 

 
Таблица Г.1 – Критерии оценки работников структурных подразделений за 

вклад в экономию ТЭР 
 

10-балльная оценка Качественная характеристика 
10 Полное и постоянное выполнение всех ключевых точек, взятых 

за основу уплаты премии за экономию ТЭР, а также и других, 
выходящих за пределы, самостоятельное решение сложных про-
блем, возникающих при выполнении возложенных функций 

9 Полное и постоянное выполнение всех ключевых точек, взятых 
за основу уплаты премии за экономию ТЭР, самостоятельное ре-
шение сложных проблем, возникающих при выполнении возло-
женных функций 

8 Полное выполнение всех ключевых точек, взятых за основу упла-
ты премии за экономию ТЭР 

7 Достаточно полное выполнение всех ключевых точек, взятых за 
основу уплаты премии за экономию ТЭР без дополнительных 
указаний (эпизодический контроль со стороны руководства) 

6 Достаточно полное выполнение всех ключевых точек, взятых за 
основу уплаты премии за экономию ТЭР с дополнительным ука-
занием (периодический контроль со стороны руководства) 

5 Достаточно полное выполнение всех ключевых точек, взятых за 
основу уплаты премии за экономию ТЭР с дополнительным ука-
занием (постоянный контроль со стороны руководства) 

4 Частичное выполнение всех ключевых точек, взятых за основу 
уплаты премии за экономию ТЭР (без контроля со стороны руко-
водства) 

3 Частичное выполнение всех ключевых точек, взятых за основу 
уплаты премии за экономию ТЭР (с эпизодическим контролем со 
стороны руководства) 

2 Частичное выполнение всех ключевых точек, взятых за основу 
уплаты премии за экономию ТЭР (с периодическим контролем со 
стороны руководства) 

1 Частичное выполнение всех ключевых точек, взятых за основу 
уплаты премии за экономию ТЭР (с постоянным контролем со 
стороны руководства) 

0 Невыполнение ключевых точек, отсутствие на рабочем месте 
 
 
 

136



 

  

  

 

Приложение Д 
(справочное) 

 
Расчет и распределение премии за экономное использование 
топливно-энергетических ресурсов между структурными 

подразделениями и работниками 
 

На предприятии в результате проведения организационных меро-
приятий и их внедрения в механическом цехе была получена экономия 
ТЭР в размере 10 000 тыс. р. Следует распределить премиальный фонд 
между подразделениями и работниками в них. 

 
Таблица Д.1 – Исходные данные 
 

Работники j-го структурного подразделения 
Промышленно-

производственный 
персонал 

Числен-
ность ijЧ  

Тарифный раз-
ряд работника

Тарифный коэффи-
циент работника 

ijТК  

Приведенная численность 
работников структурного 
подразделения, подлежа-

щих премированию ijij ТЧ К⋅
1 2 3 4 5 

Отдел главного энергетика 
Главный энергетик 1 18 4,26 4,26 
Инженер  6 13 3,04 18,24 
Итого  7 – – 22,5 

Энергетики цехов 
Энергетик цеха А 1 15 3,48 3,48 
Энергетик цеха Б  1 15 3,48 3,48 
Энергетик цеха В 1 15 3,48 3,48 
Энергетик механи-
ческого цеха 

1 15 3,48 3,48 

Энергетический цех 
Начальник цеха 1 17 3,98 3,98 
Зам. начальника цеха 1 16 3,72 3,72 
Мастер 1 14 3,25 3,25 
Экономист  1 11 2,65 2,65 
Рабочие  19:  

в том 
числе 

8 
6 
5 

 
 
 

5 
6 
7 

 
 
 

1,78 
1,9 

2,03 

 
 
 

14,24 
11,4 

10,15 
Итого  23 – – 49,39 

Механический цех 
Начальник цеха 1 17 3,98 3,98 
Зам. начальника цеха 1 16 3,72 3,72 
Мастер 1 14 3,25 3,25 
Нормировщик 3 10 2,48 7,44 
Экономист  1 11 2,65 2,65 
Технолог  1 11 2,65 2,65 
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Окончание таблицы Д.1 
 

1 2 3 4 5 
Механик  1 11 2,65 2,65 
Рабочие  20:  

в том 
числе 

4 
5 
6 
5 

 
 
 

3 
5 
6 
7 

 
 
 

1,35 
1,78 
1,9 

2,03 

 
 
 

5,4 
8,9 

11,4 
10,15 

Итого  30 – – 62,19 
 
Матрицы результативности отдела главного энергетика, цеховых 

энергетиков, энергетического и механического цеха представлены выше. 
Распределение премии за экономию ТЭР между этими структурными 

подразделениями представлено в таблице Д.6 по результатам матриц ре-
зультативности. 

Определим коэффициент, характеризующий вклад структурного 
подразделения в экономию ТЭР: 

 

ОГЭ
(878 1,0 22,5)К

(878 1,0 22,5) (611 1 3,48) (611 1 3,48) (611 1 3,48)
19755

(611 1,0 3,48) (660 1,0 49,39) (711 0,5 62,19) 82966,065
0,2381;

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +

= =
+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

=

 

ЭнЦ

ЭЦ

мех. цех

660 1,0 3,48К 0,0276;
82966,065

611 1,0 49,39К 0,3637;
82966,065
711 0,5 62,19К 0,2665

82966,065

⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅
= =

 

 
Рассчитаем премиальный фонд структурных подразделений: 
 

ОГЭПФ 10000 0,2381 2381 тыс. р.;= ⋅ =  
АЭнЦПФ 10000 0,0276 276 тыс. р.;= ⋅ =  
БЭнЦПФ 10000 0,0276 276 тыс. р.;= ⋅ =  
ВЭнЦПФ 10000 0,0276 276 тыс. р.;= ⋅ =  
мех . цехаЭнЦПФ 10000 0,0276 276 тыс. р.;= ⋅ =  

ЭЦПФ 10000 0,3637 3637 тыс. р.;= ⋅ =  
мех. цехаПФ 10000 0,2665 2665 тыс. р.= ⋅ =  
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Средняя оценка вклада i-го работника j-го структурного подразделе-
ния в экономию ТЭР произведена за определенный период времени. 

 
Таблица Д.7 – Данные о вкладе работников в экономию ТЭР за I квартал 
 

Оценка вклада i-го работ-
ника за I квартал 

Количество отработанных 
дней i-м работником за 

I квартал 
Промышленно-

производственный персо-
нал Январь Февраль Март Январь Февраль Март 

Средняя оценка 
вклада i-го ра-
ботника j-го 
структурного 
подразделения 

Отдел главного энергетика 
Главный энергетик 220 200 210 22 20 21 10,00 
Инженер 1 198 180 189 22 20 21 9,00 
Инженер 2 180 168 189 22 20 21 8,52 
Инженер 3 198 180 189 22 20 21 9,00 
Инженер 4 180 168 189 22 20 21 8,52 
Инженер 5 154 180 189 22 15 21 9,02 
Инженер 6 180 168 189 22 20 21 8,52 

Энергетический цех 
Начальник цеха 220 200 210 22 20 21 10,00 
Зам. начальника цеха 198 180 189 22 20 21 9,00 
Мастер 180 168 189 22 20 21 8,52 
Экономист  198 180 189 22 20 21 9,00 
Рабочий 1  200 140 170 22 16 21 8,64 
Рабочий 2 200 160 170 22 20 21 8,41 
Рабочие (17 человек) 200 160 168 22 20 21 8,38 

Механический цех 
Начальник цеха 220 200 210 22 20 21 10,00 
Зам. нач. цеха 200 120 168 20 15 21 8,71 
Мастер 189 180 147 22 20 21 8,19 
Нормировщик 1 200 140 170 22 16 21 8,64 
Нормировщик 2 200 160 170 22 20 21 8,41 
Нормировщик 3 200 160 168 22 20 21 8,38 
Экономист  180 200 160 22 20 21 8,57 
Технолог  170 180 170 22 20 21 8,25 
Механик  200 200 140 22 20 16 9,31 
Рабочие (20 человек)  180 180 190 22 20 21 8,73 

 
Определим размер премии за экономию ТЭР каждому i-му работни-

ку отдела главного энергетика: 
 

гл.энергетика
2381П 10 380,473 тыс. р.

10 9,00 8,52 9,0 8,52 9,02 8,52
= ⋅ =

+ + + + + +
; 

инженер1
2290П 9,00 342,426 тыс. р.
62,58

= ⋅ = ; 

инженер2
2290П 8,52 324,163 тыс. р.
62,58

= ⋅ = ; 
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инженер3
2290П 9,00 342,426 тыс. р.
62,58

= ⋅ = ; 

инженер4
2290П 8,52 324,163 тыс. р.
62,58

= ⋅ = ; 

инженер5
2290П 9,02 343,186 тыс. р.
62,58

= ⋅ = ; 

инженер6
2290П 8,52 324,163 тыс. р.
62,58

= ⋅ =  

 
Для расчета размера премии за экономию ТЭР каждому i-му цеховому 

энергетику необходимо знать количество дней, отработанных за квартал. 
 
Таблица Д.8 – Количество дней, отработанных цеховыми энергетиками 
 

Число отработанных дней Наименование цеха, где работает энергетик Январь Февраль Март 
Цех А 22 20 21 
Цех Б  20 15 21 
Цех В 22 20 21 
Механический цех 22 20 21 

 
Определим размер премии за экономию ТЭР цеховым энергетикам: 

 

АЭн Ц
276П (22 20 21) 276 тыс. р.;

22 20 21
= ⋅ + + =

+ +
 

БЭн Ц
276П (20 15 21) 245 тыс. р.;

22 20 21
= ⋅ + + =

+ +
 

ВЭн Ц
276П (22 20 21) 276 тыс. р.;

22 20 21
= ⋅ + + =

+ +
 

мех . цехаЭн Ц
276П (22 20 21) 276 тыс. р.

22 20 21
= ⋅ + + =

+ +
 

 
Определим размер премии за экономию ТЭР каждому i-му работни-

ку энергетического цеха: 
 

НАЧАЛЬНИКЭЦ
3637П 10 185,532 тыс. р.;

10 9 8,52 9 8,64 8,41 8,38 17
= ⋅ =

+ + + + + + ⋅
 

ЗАМ НАЧАЛЬНИКАЭЦ
3637П 9 166,979 тыс. р.;

196,03
= ⋅ =  

МАСТЕРЭЦ
3637П 8,52 158,073 тыс. р.;

196,03
= ⋅ =  
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ЭКОНОМИСТЭЦ
3637П 9 166,979 тыс. р.;

196,03
= ⋅ =  

РАБОЧИЙЭЦ 1
3637П 8,64 160,3 тыс. р.;

196,03
= ⋅ =  

РАБОЧИЙЭЦ 2
3637П 8,41 156,033 тыс. р.;

196,03
= ⋅ =  

РАБОЧИЙЭЦ
3637П 8,38 155,476 тыс. р.

196,03
= ⋅ =  

 
Остальные рабочие, имеющие одинаковую среднюю оценку 8,38, 

получат по 155,476 тыс. р. 
Размер премии за экономию ТЭР каждому работнику механическо-

го цеха: 
 

начальник цеха
2665П

10 8,71 8,19 8,64 8,41 8,38 8,57 8,25
266510 10 105,311 тыс. р.;

9,31 20 8,73 253,06

=
+ + + + + + + +

⋅ = ⋅ =
+ + ⋅

 

зам начальник цеха
2665П 8,71 91,726 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

мастер
2665П 8,19 86,249 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

нормировщик1
2665П 8,64 90,989 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

нормировщик2
2665П 8,41 88,567 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

нормировщик3
2665П 8,38 88,251 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

технолог
2665П 8,57 90,251 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

экономист
2665П 8,25 86,882 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

механик
2665П 9,31 98,044 тыс. р.;

253,06
= ⋅ =  

рабочий
2665Пi 8,73 91,936 тыс. р.

253,06
= ⋅ =  
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Приложение Е 
 

Таблица Е.1 – Значения средних динамических показателей эффективности ис-
пользования ТЭР на предприятии 

 

Период Показатель t t + 1 t + 2 t + 3 t + 4 t + 5 
Средний динамический 
показатель эффективности 
использования ТЭР по 
предприятию Кд.эф 

Кд.эфt Кд,эфt+1 Кд,эфt+2 Кд,эфt+3 Кдэфt+4 Кдэфt+5 

 
Таблица Е.2 – Сравнительные коэффициенты предприятий по показателям 
 

Предприятие Среднее значение по предприятиям А Б В Г Д 
1,00 Кс

Е.т tА Кс
Е.т tБ Кс

Е.т tВ Кс
Е.т tГ Кс

Е.т tД 

1,00 Кс
Е.эл tА Кс

Е.эл tБ Кс
Е.эл tВ Кс

Е.эл tГ Кс
Е.эл tД 

1,00 Кс
Е.те tА Кс

Е.те tБ Кс
Е.те tВ Кс

Е.те tГ Кс
Е.те tД 

1,00 Кс
Дтэр tА Кс

Д.тэр tБ Кс
Д.тэр tВ Кс

Д.тэр tГ Кс
Д.тэр tД 

1,00 Кс
Э.эф tА Кс

Э.эф tБ Кс
Э.эф tВ Кс

Э.эф tГ Кс
Э.эф tД 

1,00 Кс
Двэр

tА Кс
Двэр

tБ Кс
Двэр

tВ Кс
Двэр

tГ Кс
Двэр

tД 
 
Таблица Е.3 – Значения сравнительных показателей эффективности использова-

ния ТЭР по предприятиям 
 

Предприятие Показатель А Б В Г Д 
Сравнительный показатель эффективно-
сти использования ТЭР Кс.эфj 

Кс.эф A Кс.эф Б Кс.эф В Кс.эф Г Кс.эф Д 

 
Таблица Е.4 – Значения интегральных показателей эффективности использова-

ния ТЭР по предприятиям 
 

Предприятие Показатель А Б В Г Д 
Интегральный показатель эффективности ис-
пользования ТЭР ЭФjК  

ЭФjК  ЭФjК  ЭФjК  ЭФjК  ЭФjК  
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