
Вісник НТУУ «КПІ». Серія «Гірництво». – 2012. – Вип. 22166

166

УДК 33.05; 504.062; 551.5;620.9; 338; 378.1

БЕНЧМАРКІНГ  ЯК  ЗАСІБ ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ПРОМИСЛОВОСТІ УКРАЇНИ

В. П. Розен, Б. Л. Тишевич, кандидати техн. наук, В. Г. Городецький, канд.
фіз.-мат. наук, П. В. Розен, асп. (НТУУ “КПІ”)

Розглядаються питання організації бенчмаркінгу енергоефективності для
промислових підприємств України. Аналізується досвід країн Євросоюзу у вирішенні
завдання технічного регулювання бенчмаркінгу енергоефективності.
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Рассматриваются вопросы организации бенчмаркингa энергоэффективности для
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Загальна постановка проблеми. Останнім часом на промислових
об’єктах склалася складна ситуація з енергоресурсами. Домогтися максимально
ефективного споживання ресурсів підприємствам допоможуть заходи з
енергозбереження, зокрема розв’язання проблем енергоефективності.

Розв’язання проблеми енергоефективності можливе шляхом застосування
та поширення передового досвіду і найкращих досягнень у сфері підвищення
рівня енергоефективності промислових підприємств будь-якої форми власності.
Для вирішення такого завдання необхідно розробляти і впроваджувати
методичне та технічне забезпечення системи оцінювання енергоефективності.

Формулювання мети. Мета статті – підвищення рівня енергоефектив-
ності промислових підприємств України з урахуванням досвіду провідних
промислових країн Західної Європи шляхом розроблення пропозицій щодо
впровадження системної оцінки рівня енергоефективності. Це необхідно для
виявлення «кращих» за певними критеріями підприємств і структурних
підрозділів. Така системна оцінка базується на процесі бенчмаркінгу, який
полягає у виявленні прикладів ефективного функціонування підприємств в тій
чи іншій сфері та можливостей підвищення ефективності власного
підприємства.

У країнах Західної Європи та США широке застосування бенчмаркінгу
привело до появи різних методик. Одна з фундаментальних робіт була
присвячена перевагам у конкурентоспроможності підприємств завдяки
використанню бенчмаркінгу [1]. Перша праця з бенчмаркінгу була практичним
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керівництвом, в якій було запропоновано підхід, що складався з 7 етапів [2]. В
подальшому методологія була розширена до 12 етапів [3]: вибір об’єкту;
визначення процесу; виявлення потенційних партнерів; визначення джерел
даних; збір даних і вибір партнерів; визначення розриву між показниками
найкращих та найгірших об’єктів бенчмаркінгу; впровадження відмінностей у
процесі; визначення мети майбутнього впровадження результатів; спілкування
з учасниками бенчмаркінгу; уточнення мети бенчмаркінгу; впровадження;
огляд та повторна перевірка результатів.

Бенчмаркінг енергоефективності – процес збору, аналізу інформації з
метою оцінювання та порівняння ефективності використання паливно-енерге-
тичних ресурсів різних об’єктів або в межах одного об’єкта [4]. Об’єктами
можуть бути процеси або промислові підприємства. При цьому
найпоширенішими методами кількісного аналізу, які на цей час
використовуються для вимірювань у бенчмаркінгу, є аналіз середовища
функціонування (АСФ) і регресійний аналіз. Численні сучасні статистичні
методи, зокрема метод стохастичного  граничного аналізу, дозволяють виявити
низьку або високу продуктивність у ряді галузей: в електроенергетиці,
промисловості, на транспорті, в комунальному господарстві [5]. Мета
бенчмаркінгу енергоефективності полягає в тому, щоб на основі дослідження
енерговитрат встановити потребу в змінах і забезпечити успіх в результаті цих
змін.

Для оцінювання рівня ефективності використання промисловими
підприємствами енергетичних ресурсів за еталон, як правило, приймають
продукцію або технологічний процес, на які витрачається менше сировини і
енергії, ніж на аналогічних підприємствах в інших галузях. Тому бенчмаркінг
енергоефективності можна розглядати як один з напрямків стратегічно
орієнтованих досліджень у сфері енергоефективності.

У широкому сенсі бенчмаркінг енергоефективності застосовують як до
політики і стратегії, так і до окремих  операцій, процесів, продуктів і
організаційних структур, функціонування яких пов’язано з споживанням
електричної, теплової енергії або будь-яких видів палива. Країни Євросоюзу
ввели спеціальні стандарти для проведення бенчмаркінгу. У європейському
стандарті EN 16001 і міжнародному ISO 50001:2011 на системи
енергоменеджменту застосування компанією бенчмаркінгу не розглядається як
обов’язкова вимога [6, 7]. Проте в Додатку А до ISO 50001:2011, що носить
інформативний характер, підкреслюється, що бенчмаркінг – це один з
інструментів підтримки і безперервного покращення діяльності у сфері
енергозбереження. Зокрема, бенчмаркінг енергоефективності використовується
як складова системи енергоменеджменту під час  планування [8]. Результати
бенчмаркінгу надають цінну інформацію для виконання об'єктивного
енергетичного аналізу і формулювання енергетичних цілей  і завдань.

У процесі функціонування бенчмаркінгу енергоефективності можуть бути
отримані відповіді на такі важливі питання як: «Наскільки мої показники
споживання сировини на одиницю продукції нижчі або вищі, ніж на
аналогічних підприємствах галузі? Скільки енергії витрачають на виробництво
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одиниці продукції кращі підприємства галузі, і на якому рівні знаходиться моє
підприємство в порівнянні з ними?»

Для промислових підприємств України застосування і поширення
бенчмаркінгу енергоефективності є актуальною проблемою, для розв’язання
якої необхідно [9]:

внести зміни до закону України «Про енергоефективність»;
врахувати цю проблему в Програмі енергозбереження України;
розробити Концепцію впровадження бенчмаркінгу в Україні;
розробити низку національних стандартів України з бенчмаркінгу;
розробити програмну підтримку оброблення потоків даних під час

проведення бенчмаркінгу.
Під час розроблення національного стандарту з бенчмаркінгу необхідно

врахувати досвід розроблення європейського проекту стандарту EN 16231
«Energy efficiency benchmarking methodology» (Методологія бенчмаркінгу
енергоефективності) [4].

Основна мета цього європейського стандарту – надати організаціям
методологію збору та аналізу даних  з енерговикористання для порівняння
рівнів енергетичної ефективності об’єктів або в межах одного об’єкта. Це
дозволяє визначити шляхи застосування методів управління
енерговикористанням зі скорочення споживання енергії і, відповідно,
скорочення  викидів вуглекислого газу. Цей стандарт розглядає лише загальні
аспекти бенчмаркінгу енергоефективності, які характерні для всіх або
більшості галузей і секторів промисловості, і не вміщує визначення та
встановлення показників для конкретної галузі.

Відповідно до європейського стандарту бенчмаркінг енергоефективності
застосовується для оцінювання питомого енергоспоживання і у разі
впровадження енергозберігаючих заходів може змінити технологію та
менеджмент, що в свою чергу потребує нових оцінок.

Модель методології бенчмаркінгу енергоефективності стандарту EN
16231 наведено на рис. 1.

Рис. 1. Модель методології бенчмаркінгу енергоефективності

Візуалізацію наслідків використання бенчмаркінгу енергоефективності як
інструмента енергетичного менеджменту наведено на рис. 2. Бенчмаркінг
включає такі елементи: визначення відмінностей у продуктивності і
можливостях для покращення (розриви); покращення  продуктивності шляхом
вивчення і використання «найкращої практичної діяльності»; виміри, які
закривають розриви; стимулювання для постійного поліпшення.
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Рис. 2. Роль бенчмаркінгу як інструмента енергетичного менеджменту

Бенчмаркінг енергоефективності дозволяє виявити відмінності у
питомому споживанні енергії та оцінити розрив між порівнюваним
підприємством і підприємством-еталоном. Визначення причин зміни питомого
енергоспоживання дозволяє визначати і впровадити заходи по його зниженню.
Заходи за результатами проведення бенчмаркінгу енергоефективності можуть
стати частиною тривалого циклу підвищення рівня енергоефективності.

Бенчмаркінг енергоефективності – це по суті оброблення та аналіз
потоків даних від багатьох промислових підприємств. Обробка таких значних
потоків інформації можлива лише за умов використання національної
інформаційної мережі, зокрема мережі Інтернет. У європейських країнах був
розроблений спеціальний проект для забезпечення інформаційної підтримки
бенчмаркінгу енергоефективності для країн Євросоюзу. Як частина
європейського БСЕ-проекту (бенчмаркінг і схеми енергоменеджменту в МСП –
малих та середніх підприємствах, European BESS-project Benchmarking and
Energy Mana-gement Schemes in SMEs – Small and Medium Size Enterprises),
Інтернет-додаток бенчмаркінгу енергоефективності був успішно протестований
175 європейськими малими і середніми підприємствами в 19 європейських
країнах. Детальну інформацію можна знайти в Intelligent Energy Europe report
'(Ex) Bess'  [9, 10].

Підприємства, які приймають участь у БСЕ-проекті, можуть здійснити
різні види інтерактивного аналізу в модулі бенчмаркінгу. Дані по певному
підприємству у порівнянні з іншими представляються у вигляді стовпчикової
діаграми на власній Інтернет-сторінці підприємства.

У багатьох галузях промисловості відмінності у виробленій продукції
значні, і енергоспоживання для кожного виду продукції теж може бути
значним. Для оцінювання рівня підприємства, відсутність засобів вимірю-
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вальної техніки може створити труднощі  спостереження за використанням
енергії для кожного виду продукції. Приведення різних видів продукції у
відповідність з її енергоємністю EPI (Еnergy Performance Indicators – індикатори
енергоємності) – це шлях для корегування відмінностей у багатономенкла-
турній продукції. Така методологія корекції була впроваджена в БСЕ-проекті.

З Інтернет-модуля підприємство може відстежувати власний рівень
енергоефективності у часі (внутрішній бенчмаркінг енергоефективності). Опція
для бенчмаркінгу енергоефективності, вбудована у БСЕ-додаток, дозволяє
визначити якісний рівень системи енергоменеджменту. Результати бенч-
маркінгу енергоефективності можуть бути використані для стимулювання і для
виявлення шляхів потенційного покращення. Крім того, результати вимірювань
у галузі і вивчення прикладів кращої практичної діяльності були розроблені як
частина допомоги БСЕ-проекту для підприємств в їх зусиллях по підвищенню
рівня енергоефективності.

Результати бенчмаркінгу енергоефективності можуть бути представлені
різними способами. Часто використовується графічна форма представлення
результатів бенчмаркінгу енергоефективності технологічного обладнання у
вигляді кривої (рис. 3), яка дає уявлення про питоме енергоспоживання всіх
технологічних установок по відношенню до загальної кількості цих установок.

Рис. 3. Крива бенчмаркінгу

Точка рівня енергоефективності – це питоме енергоспоживання для
узгодженого «рівня посилання» бенчмаркінгу енергоефективності,наприклад у
першій чверті кривої або для середньої точки і т. д.

Висновки
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удосконалення системи управління енергоспоживанням.

2. Реалізація комплексного проекту з бенчмаркінгу енергоефективності в
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бенчмаркінгу енергоефективності, що дозволить значно підвищити рівень
енергоефективності у промисловості і комунальному господарстві України.

3. Розроблення інформаційного і програмного забезпечення для потокової
обробки даних та доведення результатів бенчмаркінгу енергоефективності до
фахівців з енергозбереження істотно прискорить процедуру бенчмаркінгу
енергоефективності як для підприємств виробничої, так і комунальної сфери.
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