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ВCТУП 
 
У 2023 році промисловість України забезпечує близько 34,1% від загального 

обсягу виробництва продукції та послуг, вносить 20% до валової доданої вартості і 

має 14,9% від загальної кількості працездатного населення. Понад 30% загального 

обсягу енергії витрачається саме у промисловості, що робить її одним з найбільших 

споживачів енергетичних ресурсів в країні. Однак рівень ефективності 

використання енергії на виробництві залишається досить низьким. Це стає 

очевидним при порівнянні показника енергоємності ВВП, який у Україні 

перевищує середнє світове значення більше ніж удвічі. Порівняно з Європою, 

показник енергоємності в Україні перевищує його в 3-4 рази. Важко оцінити втрати 

державного бюджету через низький рівень енергоефективності. 

Підвищення рівня енергоефективності допомагає зменшити витрати 

підприємств на виробництво і, отже, знижує собівартість продукції. Також 

впровадження систем і технологій з енергозбереження дозволить підвищити 

продуктивність і якість виробництва товарів. Всі ці заходи впливають на 

конкурентоспроможність підприємства як на внутрішньому, так і на зовнішньому 

ринку. 

Для оцінки доцільності впровадження різних заходів з енергозбереження 

необхідно розробити енергетичну політику підприємства, яка буде базуватися на 

функціонуванні систем енергетичного менеджменту та моніторингу споживання 

енергоресурсів. 

Актуальнicть теми. У зв'язку з постійним підвищенням тарифів на 

енергоресурси та змінами в структурі енергетичного ринку України, великого 

значення набуває питання контролю за рівнем ефективності енергоспоживання. 

Нераціональне використання енергетичних ресурсів призводить до зниження 

якості та конкурентоспроможності продукції промислових підприємств. Одним з 

ефективних методів вирішення цієї проблеми є впровадження систем 

енергетичного менеджменту відповідно до міжнародного стандарту ISO 50006. 

В цьому стандарті базові рівні енергоспоживання визначаються як один із 

ключових інструментів системи енергетичного менеджменту. Встановлення 

базового рівня енергоспоживання дозволяє планувати та проводити моніторинг 

енергоспоживання підприємства. Ця функція стає необхідною складовою 
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успішного бізнесу в умовах конкурентного ринку. 

Метою дипломної роботи є покращення системи моніторингу рівня 

енергоефективності на цукровому заводі шляхом поетапного відбору факторів, 

встановлення довірчих інтервалів для базового рівня енергоспоживання та оцінки 

результатів впровадження заходів з енергоефективності. 

Для досягнення зазначених цілей були вирішені такі завдання: 

1. Проведено аналіз методів моніторингу досягнутої енергоефективності. 

2. Здійснено енергетичне обстеження підприємства у цукровій 

промисловості. 

3. Розроблено алгоритм поетапного відбору чинників, які впливають на 

енергоспоживання для встановлення базового рівня енергоспоживання (БРЕ). 

4. Розроблено стартап-проект на основі отриманих досліджень. 

Об’єктом доcлiдження є підприємство, що належить до цукрової галузі 

України. 

Предметом доcлiдження У дослідженні використовувалися наступні 

методи та інструменти моніторингу енергоефективності підприємства: 

Microsoft Word: Використовувався для створення текстових документів, 

наприклад, для опису результатів досліджень, формулювання висновків та 

рекомендацій. 

Microsoft Excel: Внутрішні функції та пакет "Аналіз даних" в Excel 

використовувалися для обробки та аналізу зібраних даних, побудови графіків, 

статистичних розрахунків тощо. 

Мова програмування C++ та середовище Visual Studio: Ймовірно, 

використовувалися для розробки програм або скриптів для автоматизації обробки 

даних або для реалізації спеціалізованих алгоритмів обчислень. 

Програмне забезпечення Statistic: Це може бути статистичний пакет для 

проведення різноманітних аналізів даних, включаючи кореляційний аналіз, 

регресійний аналіз, аналіз варіації тощо. 

Ці програмні засоби дозволили ефективно проводити аналіз та обробку 

отриманих даних, а також розробляти необхідні алгоритми та програми для 
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виконання конкретних завдань у дослідженні енергоефективності підприємства. 

Методи доcлiдження. Методичною оcновою диcертацiйного доcлiдження є 

комплекc загальнонауковиx i cпецiальниx методiв, викориcтовуваниx для: 

Для встановлення базового рівня енергоспоживання (БРЕ) та розрахунку 

довірчих інтервалів можуть використовуватися наступні методи: 

Методи математичного моделювання: Розробка математичних моделей для 

опису взаємозв'язків між різними факторами, що впливають на енергоспоживання, 

та їх використання для прогнозування енергетичних показників. 

Методи математичної статистики: Використання статистичних методів для 

обробки та аналізу отриманих даних, включаючи побудову регресійних моделей, 

визначення довірчих інтервалів тощо. 

Для відбору чинників для оцінювання БРЕ можуть бути використані наступні 

методи: 

− Методи експертного опитування: Залучення експертів для ідентифікації 

та оцінки важливості різних чинників, які впливають на енергоспоживання на 

підприємстві. 

− Методи оптимізації: Використання математичних методів оптимізації 

для відбору найбільш впливових чинників з метою мінімізації енергетичних витрат. 

− Методи динамічного програмування: Використання алгоритмів 

динамічного програмування для визначення оптимальних стратегій управління 

енергоспоживанням. 

− Методи аналізу багатовимірних даних: Використання методів аналізу 

багатовимірних даних для виявлення складних взаємозв'язків між різними 

чинниками та їх впливом на енергоспоживання. 

Ці методи дозволяють систематично підходити до відбору та оцінювання 

чинників, що впливають на енергоспоживання підприємства, та встановлення 

базового рівня енергоспоживання. 

Наукова новизна одержаниx результатiв. Удосконалені інструменти 

моніторингу рівня енергоефективності цукрового підприємства базуються на 

попередньому відборі чинників, що впливають на споживання енергоресурсів, 

встановленні довірчих інтервалів до базового рівня енергоспоживання (БРЕ) та 

процедурі оцінювання впроваджених заходів з енергоефективності. 
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Ці інструменти можуть включати: 

Автоматизовані системи моніторингу: Розроблення спеціалізованих 

програмних засобів для збору, аналізу та візуалізації даних щодо 

енергоспоживання на підприємстві. Ці системи можуть автоматично 

відстежувати рівень споживання енергоресурсів і порівнювати його з 

попередніми періодами часу або з встановленими стандартами. 

Індикатори енергоефективності: Встановлення конкретних метрик або 

показників, які вказують на рівень енергоефективності підприємства. Ці 

індикатори можуть бути використані для оцінки результатів впроваджених 

заходів з енергоефективності та для визначення потреб у подальшому 

удосконаленні системи управління енергоспоживанням. 

Аналітичні методи: Використання методів математичної статистики та 

аналізу даних для встановлення довірчих інтервалів до БРЕ та оцінювання 

ефективності впроваджених заходів. Ці методи дозволяють об'єктивно 

оцінювати вплив заходів з енергоефективності на загальний рівень 

споживання енергоресурсів та економічну ефективність їх впровадження. 

Ці удосконалені інструменти дозволять підприємству ефективніше 

контролювати та управляти своїми енергетичними ресурсами, що 

відобразиться на зниженні витрат та покращенні конкурентоспроможності. 

Практичне значення роботи. Отримані результати можуть бути 

використані як у приватному, так і у державному секторі промисловості 

України для впровадження або удосконалення системи моніторингу рівня 

ефективності використання енергоресурсів на підприємствах. Використання 

програмного забезпечення, що було використане під час розрахунків у даній 

магістерській кваліфікаційній роботі, дозволить практично застосувати кілька 

систем моніторингу рівня ефективності використання енергії на виробничих 

об'єктах. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИCНОВКИ 
 

1. Проведено аналіз нормативно-правової бази щодо 

енергозбереження та енергоменеджменту як в Україні, так і за кордоном. 

Також вивчено методи моніторингу ефективності споживання 

енергоресурсів. Оцінка базового рівня енергоефективності надає 

можливість оцінити рівень енергетичної ефективності як на виробничих 

об'єктах, так і для інших енергетичних систем. Побудова точних БРЕ 

дозволяє підприємству значно підвищити конкурентоспроможність 

випущеної продукції на ринку. 

2. Для підприємства цукрової промисловості було визначено 

найсуттєвіші споживачі енергетичних ресурсів, проведено аналіз 

технологій виробництва продукції та обладнання підприємства. Також 

були відібрані чинники, які можуть впливати на енергоспоживання з 

метою їх подальшої обробки. 

3. Попередній відбір чинників було здійснено за допомогою 

експертних методів, після чого проведено оптимізацію параметрів з 

урахуванням їх значущості для подальшого використання в системах 

обліку. Рівень впливу чинників на енергоспоживання був розрахований за 

допомогою методу головних компонент, що дозволяє виявляти найбільш 

впливові з них. Для кожного з енергоресурсів, що споживаються на 

підприємстві, було побудовано БРЕ з використанням довірчих інтервалів. 

4. Виконано маркетингове дослідження стартап-проекту «Відбір 

чинників для оцінювання базового рівня енергоспоживання цукрового 

підприємства» з метою оцінки можливості його комерційного 

впровадження. Також проведено технологічний аудит стартап-проекту, 

аналіз ринкових можливостей реалізації проекту та побудована 

маркетингова програма проекту. 

5. Удосконалено інструменти моніторингу рівня 

енергоефективності цукрового підприємства, що базуються на 

попередньому відборі чинників, які впливають на споживання 

енергоресурсів, на встановленні довірчих інтервалів до БРЕ та процедурі 
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оцінювання впроваджених заходів з енергоефективності. В роботі 

використовувалися такі програмні засоби, як MS Excel для побудови 

графіків та розрахунків, мова програмування С++ та середовище 

VisualStudio для написання та налагодження коду, а також програмне 

забезпечення Statistica для статистичного аналізу та візуалізації даних. 
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