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ВИКОРИСТАННЯ КОНЦЕПЦІЇ LEAN-CONSTRUCTION  
В ЕНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТІ 

У статті на прикладі аудиту та робіт із термомодернізації лікарні м. Чернігова розгля-
нуто впровадження концепції Lean-Construction. Lean-Construction є ефективним інструментом 
для впровадження ощадливих та енергоефективних рішень у будівництві та реконструкції. На-
ведено основні принципи ощадливого будівництва та застосування в енергоменеджменті. У по-
єднанні з сучасними технологіями енергоменеджменту запропонований підхід дозволяє досягати 
значного скорочення витрат, підвищення продуктивності та екологічної стійкості. Для дослі-
джуваного об’єкта надано процедури з експлуатації та обслуговуванню. Розроблено етапи об-
лаштування системи диспетчеризації по об’єкту. 

Ключові слова: Lean-Construction; енергоменеджмент; аудит; будівельні проєкти; ощад-
ливе будівництво; цінність для клієнта; управління ресурсами; ВІМ; ІоТ; модернізація. 

Рис.: 2. Бібл.: 11. 

Постановка проблеми. Енергоспоживання становить значну частку ви-
трат у промисловості, транспорті, житлово-комунальному секторі. Ефективне 
використання енергії сприяє зниженню витрат та допомагає зменшити зале-
жність від обмежених природних ресурсів. Збільшення доступності енергії 
підтримує економічний ріст, створення нових технологій і робочих місць. 

В Україні енергоефективність житлово-комунальних об'єктів нижче но-
рмативних вимог і енергоспоживання аналогічних об'єктах в країнах Європи 
у 2-3 рази. Проєктування та будівництво енергоощадних будівель є одним із 
найважливіших питань сучасного світу. Ефективне застосування енергоре-
сурсів за рахунок використання інноваційних рішень є ключем до вирішення 
цієї проблеми. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У монографії [1] проведено 
аналіз стану забудови та підходи щодо побудови інформаційно-вимірюваль-
них систем моніторингу енергоефективності.  

Питання енергетичного менеджменту розглянуті в [2]. 
Різниця між традиційною бізнес-моделлю та бізнес-моделлю lean – під-

ходу наведена в [3]. 
Питаннями Lean-Construction в енергоменеджменті займалися дослід-

ники, практики та інженери з різних галузей, які об'єднували принципи 
Lean-Construction та енергоменеджменту для оптимізації процесів у будів-
ництві та управлінні енергетичними ресурсами, зокрема: Glenn Ballard, 
Gregory Howell, Luis Alarcоn, Rafael Sacks, Олена Бутенко, Галина Рижакова, 
Малихін Михайло тощо. 
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Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Не зважаючи 
на значну кількість законодавчих актів, нормативних документів та постанов 
[4; 5; 6], щодо питань енергозбереження, комплексного підходу щодо термо-
модернізації старих об’єктів не розроблено. Більшість будівель просто уте-
плюють ззовні, залишаючи поза увагою такі місця, як цоколь, горище, вхідні 
двері, вікна, система опалення та вентиляції тощо.  

Мета статті. Розробити системний підхід до вирішення проблеми тер-
момодернізації об'єктів і надати пропозиції щодо застосування сучасної 
управлінської концепції lean-construction. 

Виклад основного матеріалу. Lean-Construction (ощадне будівництво) 
– це управлінська концепція, яка зосереджена на підвищенні ефективності 
будівельних процесів, мінімізації втрат та максимізації цінності для клієнта. 
Вона була започаткована у Сполучених Штатах Америки в 1990-х роках. Її 
розробка значною мірою спиралася на принципи Lean Manufacturing (ощад-
ливого виробництва), які вперше були описані в рамках виробничої системи 
компанії Toyota. Вперше ідеї Lean Construction були систематизовані та роз-
винуті завдяки діяльності Lean Construction Institute, яке було засноване у 
1997 році Грегорі Говеллом (Gregory Howell) та Гленом Баллардом (Glenn 
Ballard). Це дослідницька й освітня організація, яка популяризує ощадливі 
методи роботи в будівельній галузі. 

У сфері енергоменеджменту ця концепція стає дедалі популярнішою за-
вдяки своєму потенціалу для оптимізації енергоспоживання, скорочення ви-
трат і забезпечення екологічної стійкості. 

Процес оптимізації під час модернізації будівель повинен полягати в 
пошуку «слабких місць», а пізніше вже впровадження відповідних техноло-
гій відповідно до потреб. 

Основні принципи Lean-Construction та їх застосування в енергомене-
джменті [3]: 

1. Мінімізація втрат. 
У Lean-Construction виділяють сім типів втрат (перевиробництво, очі-

кування, зайві процеси, дефекти тощо). В енергоменеджменті це може сто-
суватися: 

- надмірного енергоспоживання через неправильне проєктування або 
експлуатацію обладнання; 

- втрат енергії через неефективну теплоізоляцію або застарілі системи 
опалення; 

- надлишкового використання електроенергії через нераціональне 
освітлення. 

2. Безперервне вдосконалення. 
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Постійний аналіз і вдосконалення процесів управління енергоресур-
сами. Використання сучасних технологій моніторингу та контролю спожи-
вання енергії (наприклад, «розумні» лічильники). Регулярний енергетичний 
аудит для виявлення зон покращення. 

3. Залучення учасників процесу. 
Активна участь всіх зацікавлених сторін (інженерів, підрядників, замо-

вників, працівників) у розробці та впровадженні енергетично ефективних 
рішень. Проведення навчання персоналу щодо ощадного використання ене-
ргоресурсів. 

4. Організація потоків. 
Забезпечення безперервності енергетичних процесів, уникнення прос-

тоїв та перевантажень. Оптимізація розподілу енергії в будівельних проєк-
тах, що включає адаптивне управління ресурсами залежно від потреб. 

5. Інтеграція інформаційних технологій. 
Використання BIM (Building Information Modeling) для прогнозування 

та управління енергоспоживанням на всіх етапах будівництва. Впрова-
дження IoT (Internet of Things) для збору даних про споживання енергії в 
реальному часі. 

6. Фокус на цінності для клієнта. 
Енергетично ефективні рішення [7; 8] не лише скорочують витрати, але 

й підвищують комфорт і екологічну стійкість об'єкта. Створення «зелених» 
будівель відповідно до сертифікатів енергоефективності (LEED [9], 
BREEAM [10]) забезпечує економічні, екологічні та соціальні вигоди, спри-
яючи раціональному використанню ресурсів. 

Як приклад можна привести проведені роботи з енергоаудиту чоти-
рьох поверхової будівлі лікарні в м. Чернігів, що зведена в 1968 році. Буді-
вля з керамічної цегли на цементно-піщаному розчині, стіна завтовшки 510 
мм не утеплена, має старі дерев’яні вікна, двері та зношені комунікації. Ве-
нтиляція природна, без механічного примусу. Горище та підвал не опалю-
ються. Для оцінки поточного енергоспоживання об'єкта, виявлення неефе-
ктивностей і розробку рекомендацій для їх усунення було проведено 
енергоаудит. Процес проведення аудиту включав шість основних етапів, як 
показано на рис. 1.  

 
Рис. 1. Етапи впровадження енергоаудиту лікарні 

Джерело: розроблено автором. 
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Значення коефіцієнтів опору теплопередачі для стін, цоколю, перек-
риття, вікон, дверей не відповідають нормативним значенням. Всі трубопро-
води теплової мережі, прокладені в межах підвалу, без теплоізоляції. Існу-
юча загальнообмінна припливно-витяжна вентиляція не працює та 
перебуває в неробочому стані (частково розібрані конструкції). 

Перелік заходів розроблених на основі аудиту: утеплення стін та цоколю, 
утеплення покриття та перекриття, заміна вікон та дверей на енергоефективні 
з встановленням довідників на двері, балансування системи опалення, проми-
вка системи опалення, реконструкція системи опалення з встановлення екранів 
за приладами опалення, улаштування індивідуального теплового пункту, реко-
нструкція системи вентиляції, модернізація системи освітлення. 

Розподіл витрат на термомодернізацію об’єкта представлено на рис. 2. 

 
Рис. 2. Розподіл витрат 

Джерело: діаграма побудована на основі досліджень, які проведені під час виконання ене-
ргоаудиту лікарні [11]. 

Усі елементи будівлі потребують правильної експлуатації та обслугову-
вання для забезпечення їх нормального функціонування і тривалого строку 
експлуатації. Для будівель повинно бути розроблено опис конкретних про-
цедур по експлуатації та її обслуговуванню. 

Для досліджуваного об'єкта можна виділити такі процедури: 
1. Візуальний контроль за цілісністю конструкції утеплювача та оздоб-

лювальних матеріалів. У разі виявлення пошкоджень необхідно вжити захо-
дів щодо їх швидкого усунення. 

2. Чистка водостоків. Підтримання порядку на ділянці. 
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3. Візуальний контроль за цілісністю конструкції утеплювача та гідроі-
золяційного килима. У разі виявлення пошкоджень необхідно вжити заходів 
по їх якомога скорішому усуненню. 

4. Візуальний контроль за цілісністю та герметичністю конструкції ві-
кон та дверей, стану ущільнюючих матеріалів, працездатність системи авто-
матичного доведення дверей. У разі виявлення пошкоджень необхідно 
вжити заходів щодо їх швидкого усунення. 

5. Контроль за освітлюваними пристроями. 
6. Контроль за експлуатацією системи опалення. 
7. Контроль за експлуатацією системи вентиляції. 
Своєчасне виявлення та усунення недоліків та пошкоджень, своєчасне та 

якісне обслуговування обладнання та матеріалів, дозволять забезпечити про-
тягом усього часу експлуатації розрахункову економію та скоротити витрати, 
які могли б виникнути при виконанні непередбачених ремонтних робіт. 

Висновки і пропозиції. Lean-Construction є ефективним інструментом 
для впровадження ощадливих та енергоефективних рішень у будівництві та 
реконструкції. У поєднанні з сучасними технологіями енергоменеджменту 
цей підхід дозволяє досягати значного скорочення витрат, підвищення про-
дуктивності та екологічної стійкості. 

Переваги впровадження Lean-Construction в енергоменеджменті: 
1. Зниження енергоспоживання завдяки раціоналізації процесів і опти-

мальному використанню ресурсів. 
2. Скорочення витрат. Виявлення та усунення енергетичних втрат зни-

жує фінансові витрати на експлуатацію. 
3. Екологічна стійкість. Менше споживання енергії означає зниження 

викидів CO₂ і впливу на довкілля. 
4. Покращення якості обслуговування. Ефективне управління енергоре-

сурсами створює комфортні умови для відвідувачів та персоналу, забезпечу-
ючи оптимальний температурний режим та якість повітря в будівлях. 

5. Підвищення якості. Стабільний контроль за енергетичними показни-
ками забезпечує високий рівень функціонування об'єкта. 

Для існуючих об’єктів, зокрема лікарні в м. Чернігів необхідно перед-
бачати систему диспетчеризації:  

- забезпечення оперативного контролю параметрів, стану обладнання, 
режимів роботи та управління на об’єкті; 

- зниження витрат на експлуатацію об'єкта;  
- забезпечення управлінського персоналу своєчасною та достовірною 

інформацією для аналізу та прийняття рішення;  
- зниження витрат праці на зняття та обробку показів вимірювальних 

приладів, підвищення достовірності інформації; 
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- підвищення рівня безпеки праці;  
- діагностика стану та режимів роботи обладнання з наступною сигна-

лізацією; 
- своєчасне визначення та ліквідація відхилень технологічних парамет-

рів від заданих режимів; 
- ведення архіву значень параметрів, формування звітів за необхідний 

інтервал часу (зміна, доба, місяць, рік).  
Етапи облаштування системи диспетчеризації по об’єкту можуть бути 

такі:  
1. Встановлення нових лічильників з комплектацією інтерфейсом пере-

дачі даних. 
2. Встановлення контролера для збору даних теплової мережі та управ-

лінням опаленням. 
3. Улаштування ліній з`єднання між контролером та наявним лічильником. 
4. Встановлення GPRS-модему для передачі даних по мобільному каналу 

зв’язку.  
5. Інтеграція у загальноміську систему SCADA (Supervisory Control and 

Data Acquisition). 
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APPLICATION OF THE LEAN-CONSTRUCTION CONCEPT  
IN ENERGY MANAGEMENT 

Energy consumption constitutes a significant share of costs in industry, transportation, buildings, 
and households. Efficient energy use contributes to cost reduction. Increasing energy availability sup-
ports economic growth, the creation of new technologies, and job opportunities. Efficient energy utili-
zation helps reduce dependence on limited natural resources. The design and construction of energy-
efficient buildings are among the most critical issues in the modern world. The effective application of 
energy resources through innovative solutions is key to addressing this challenge.   

In Ukraine, a comprehensive approach to the thermal modernization of old facilities has not been 
developed. Most buildings are simply insulated externally, neglecting areas such as the basement, attic, 
entrance doors, windows, heating, and ventilation systems, among others.   

This article examines the implementation of the Lean-Construction concept through the example 
of an energy audit and thermal modernization works at a hospital in Chernihiv. Lean-Construction is 
an effective tool for introducing cost-efficient and energy-efficient solutions in construction and recon-
struction. The optimization process during building modernization should focus on identifying «weak 
points» and subsequently implementing appropriate technologies according to specific needs. The work 
outlines the main principles of lean construction and their application in energy management. Combined 
with modern energy management technologies, the proposed approach enables significant cost reduc-
tions, increased productivity, and environmental sustainability.   

For the studied facility, procedures for operation and maintenance have been provided. These 
involve monitoring the integrity of insulation and finishing materials, cleaning systems, ensuring the 
integrity and airtightness of window and door structures, maintaining sealing materials, ensuring the 
functionality of automatic door-closing systems, and controlling lighting devices, heating systems, and 
ventilation systems. Stages for equipping a dispatching system for the facility have also been developed. 

Keywords: Lean-Construction; energy management; audit; construction projects; lean construc-
tion; customer value; resource management; ВIM, IoT; modernization. 
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