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Методологія дослідження. Теоретико-методологічною основою дослідження послугу-

вали економіко-математичні методи спектрального аналізу динаміки енергоспоживання під-

розділами гірничо-збагачувальних підприємств, зокрема, гірничо-транспортним комплексом, 

дробарною та збагачувальною фабриками. Економічна оцінка результатів виконання заходів 

із енергозбереження проводилась методами вартісного аналізу. 

Результати. Удосконалено механізм матеріального заохочення персоналу гірничо-руд-

них підприємств на основі встановлення залежності рівня матеріального стимулювання пра-

цівників окремих підрозділів підприємства не тільки від зниження загальних витрат електро-

енергії, а й від рівня її динамічної складової. Доведено, що це відкриває додаткові можливості 

для  зменшення загальних витрат електроенергії на виробництво товарної продукції гірничо-

рудних підприємств, а отже, може вважатися новим підходом до вирішення проблеми еконо-

мічного стимулювання енергозбереження на гірничорудних підприємствах. 

Новизна. Вперше запропонована система матеріального стимулювання працівників гір-

ничо-рудних підприємств, яка враховує не тільки рівень виконання планових завдань з обсягу 

та якості продукції, а поряд з цим також враховує питомі витрати електроенергії та рівень ди-

наміки енергоспоживання. 

Практична значущість. Розроблена методика та система матеріального заохочення 

працівників окремих підрозділів гірничо-рудного підприємства за їхній внесок у вирішення 

проблеми енергозбереження враховує конкретний внесок працівників кожного підрозділу під-

приємства в енергоефективність та енергозбереження з урахуванням рівня динаміки енерго-

споживання.  

Ключові слова: енергоефективність, енергозбереження, матеріальне заохочення праців-

ників, гірничо-рудні підприємства, система оплати праці. 

 

Постановка проблеми. Специфіка гір-

ничо-рудних підприємств  визначає велику 

частку витрат на електроенергію (до 50%) в 

структурі виробничої собівартості залізоруд-

ного концентрату. Тому ці підприємства ви-

значаються як енергоємні. У зв’язку із росій-

сько-українською війною виробництво ча-

вуну і сталі в Україні зв’язано з великими 

труднощами. Тому для вітчизняних гірничо-

рудних компаній єдиною можливістю пра-

цювати став експорт. До війни 60 % експорту 

залізорудної сировини йшло морем в Китай, 

країни Магрибу та Ближнього Сходу, Тур-

цію. Зараз в умовах блокади морських портів 

єдиною можливістю експорту стала Європа. 

У зв’язку із відмовою Європейських металу-

ргів від роботи з російськими  постачальни-

ками Україна наростила свою частку залізо-

рудної сировини в країнах ЄС до 30%. Собі-

вартість виробництва залізорудної сировини 

значно зросла вже до війни. На початок 2022 

року ціни на виробництво залізорудного кон-

центрату зросли на 34%. Цей ріст обґрунто-

вувався стрибком цін на електроенергію. У 

2023 році ця ситуація ще загострилась у 

зв’язку із обстрілами Росією енергетичної ін-

фраструктури України та з подальшим підви-

щенням цін на електроенергію. Така ситуація  

поставила  гірничо-рудні підприємства  
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на межу виживання. У зв’язку з цим про-

блема зниження витрат на електроенергію в 

структурі виробничої собівартості залізоруд-

ної сировини є дуже актуальною.  

Проблема загострюється тим, що тех-

нологічне  обладнання  гірничо-рудних  під-

приємств є застарілим. Перехід на більш   

енергоефективні технології та обладнання 

потребують великих інвестицій, що в умовах 

війни неможливо. Тому резерви зниження 

енергетичної складовою виробничої собівар-

тості залізорудної сировини треба шукати не-

традиційними методами там, де не треба   

значних капітальних вкладень. Енергоспо-

живання гірничо-рудних підприємств має не-

рівномірний характер. Коливання електрич-

ної потужності, що споживається гірничо-

транспортними комплексами, дробарними та 

збагачувальними фабриками складає 20–30 

відсотків від загальної встановленої потуж-

ності електрообладнання що дорівнює сотні 

тисяч та мільйони кВт. Ці коливання визна-

чаються дискретним характером добутку та 

подачі руди, коливаннями кількості та якості 

руди, режимами роботи гірничо-транспорт-

ного комплексу. Тобто загальна активна по-

тужність та електрична енергія, що спожива-

ється підприємством у часі має дві складові – 

статичну та динамічну. Статична складова 

визначається типом та потужністю встанов-

леного електрообладнання, номінальними 

технологічними режимами роботи, серед-

німи значеннями якісних характеристик 

руди. Динамічна складова визначається рит-

мічністю виробництва, дисперсією коливань 

якості руди, реальними режимами роботи та 

технічним станом гірничо-транспортного, 

дробарного та збагачувального обладнання, 

сумлінністю та дисципліною виконання 

своїх обов’язків працівниками підприємства. 

Економічне стимулювання працівників  під-

приємства за енергозбереження як правило 

визначається за критеріями загального енер-

госпоживання підприємства за конкретний 

період часу і не враховує динаміку енерго-

споживання. Ці критерії визначаються в ос-

новному результатами роботи працівників 

підприємства по виконанню планових зав-

дань, технологічних режимів, ритмічності 

виробництва, планово-попереджувальних 

ремонтів обладнання. Управління динамікою 

енергоспоживання економічними методами є 

резервом зменшення енергетичної складової 

виробничої собівартості залізорудної сиро-

вини. Тому  проблема  удосконалення меха-

нізму матеріального заохочення працівників 

гірничо-рудних підприємств з урахуванням 

рівня динаміки енергоспоживання з метою 

енергозбереження є актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-

цій. Проблем енергозбереження присвячено 

багато досліджень. Так в роботі [1] запропо-

новані організаційні та технічні заходи енер-

гозбереження в системах електропостачання 

об’єктів промисловості, будівництва та жит-

лово-комунального господарства. В роботі 

[2] розглянуті загальні питання економічного 

стимулювання енергозбереження у контексті 

розвитку економіки України. В роботі [3]   

розроблені методологічні заходи прийняття 

управлінських рішень у  сфері  енергоефек-

тивності. В роботах [4,5] запропоновано за 

виконання заходів по енергозбереженню під-

вищувати зарплатню персоналу на 5%, 10% 

та 15% в залежності від кваліфікації. При 

чому рішення про підвищення зарплати 

приймається адміністративно-кваліфікацій-

ної комісію на термін 3 місяці. У відомих лі-

тературних джерелах відсутні пропозиції 

щодо матеріального стимулювання праців-

ників за економію динамічної складової    

електричної  енергії,  що  споживається  під-

приємством. 

Формулювання мети статті. Удоско-

налення механізму матеріального заохо-

чення працівників гірничо-рудних підпри-

ємств з урахуванням рівня динаміки енерго-

споживання з метою енерго-збереження.  

Виклад основного матеріалу дослід-

ження. Удосконалення системи матеріаль-

ного заохочення працівників з урахуванням 

динаміки енергоспоживання буде виконува-

тись з урахуванням особливостей організації 

та ведення технологічних процесів для окре-

мих  підрозділів гірничо-збагачувального 

комбінату: кар’єра та гірничого-транспорт-

ного комплексу, дробарної та збагачувальної 

фабрики, а також виконання планових показ-

ників. Система повинна  враховувати  конк-

ретний вклад в енергозбереження кожного 

підрозділа, а також  показники  енергоефек-

тивності. Вона повинна бути вбудована в іс-

нуючу систему матеріального заохочення, 

наприклад для підрозділів, що входять до 
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складу гірничого-добувного дивізіону групи 

«Метінвест». Конкретний вклад кожного під-

розділу в поліпшення динаміки енергоспо-

живання визначається шляхом спектраль-

ного аналізу активної потужності, що спожи-

вається підприємством. Спектральна щіль-

ність активної потужності та її аналіз наве-

дено на рис.1 

 

Рис.1 Спектральна щільність динамічної 

складової потужності, що споживається  

гірничо-збагачувальним комбінатом 

 

Позначення на мал.1: 

𝑆(𝜔) – спектральна щільність активної 

потужності; 

ω – кутова частота; 

(𝜔2 − 𝜔1) – діапазон частот роботи гір-

ничо-транспортного комплексу; 

(𝜔3 − 𝜔2) – діапазон частот роботи 

дробарної фабрики; 

(𝜔4 − 𝜔3) – діапазон частот роботи зба-

гачувальної фабрики; 

 

𝑃1
0, 𝑃2

0, 𝑃3
0 – динамічні складові активної 

потужності, що визначаються динамікою ро-

боти відповідно гірничо-транспортного ком-

плексу, дробарної та збагачувальної фаб-

рики. Рівень динаміки енергоспоживання    

кожним підрозділом визначається число-

вими значеннями дисперсії коливань 

𝑃1
0, 𝑃2

0, 𝑃3
0 . Згідно із теорією випадкових про-

цесів: 

 

 𝑃1
0 =  ∫ 𝑆(𝜔)𝑑𝜔

𝜔2

𝜔1
   (1) 

 

𝑃2
0 =  ∫ 𝑆(𝜔)𝑑𝜔

𝜔3

𝜔2
   (2) 

 

𝑃3
0 =  ∫ 𝑆(𝜔)𝑑𝜔

𝜔4

𝜔3
   (3) 

 

Динамічна складова електричної енер-

гії, що визначається динамікою роботи гір-

ничо-транспортного комплексу: 

 

Е1
0 = 𝑇 ∫ 𝑆(𝜔)𝑑𝜔

𝜔2

𝜔1
, (1) 

 

де  Т – термін спостереження, або звіт-

ності, наприклад місяць. 

Динамічна складова електричної енер-

гії, що визначається динамікою роботи дро-

барної фабрики: 

 

Е2
0 = 𝑇 ∫ 𝑆(𝜔)𝑑𝜔

𝜔3

𝜔2
, (2) 

 

Динамічна складова електричної енер-

гії, що визначається динамікою роботи збага-

чувальної фабрики: 

 

Е3
0 = 𝑇 ∫ 𝑆(𝜔)𝑑𝜔

𝜔4

𝜔3
, (3) 

 

Динамічна складова електричної енер-

гії, що споживається гірничо-збагачуваль-

ним комбінатом: 

 

Е0 = Е1
0 + Е2

0 + Е3
0, (4) 

 

Розробимо систему матеріального сти-

мулювання працівників за урахуванням рівня 

динаміки енергоспоживання на основі сис-

теми матеріального стимулювання працівни-

ків підприємств, що входять до складу гір-

ничо-добувного дивізіону групи «Метін-

вест». 

Правила роботи запропонованої сис-

теми пояснюються за допомогою рисунків 

2а, 2б, 2в. 

а) 
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б) 

 
в)

 
Рис.2. Графічна інтерпретація правил  

роботи системи матеріального заохочення 

працівників 

а) для працівників гірничо-транспорт-

ного комплексу; 

б) для працівників дробарної фабрики; 

в) для працівників збагачувальної фаб-

рики.  

Позначення на мал.2: 

𝑞1 – питомі витрати на електроенергію 

у гірничо-транспортному комплексі; 

Е1 – динамічна складова електричної 

енергії, що визначається динамікою роботи 

гірничо-транспортного комплексу; 

𝑄1П – плановий обсяг постачання руди 

на дробарну фабрику; 

�̅�1 – плановий показник якості руди 

(масова доля заліза в руді); 

∆ДОП – допустимі  питомі  витрати  ди-

зельного палива на тонну руди; 

𝑞2 – питомі витрати електроенергії на 

дроблення тонни руди; 

Е2
0– динамічна складова електричної 

енергії, що визначається динамікою роботи 

дробарної фабрики; 

𝑄2П  – плановий обсяг дробленої руди, 

що постачається на збагачувальну фабрику; 

𝑑2П – планова середня крупність руди; 

𝑞3 – питомі витрати електроенергії на 

збагачення тонни руди; 

Е3
0– динамічна складова електричної 

енергії, що визначається динамікою роботи 

збагачувальної фабрики; 

𝑄3П  – плановий випуск залізорудного 

концентрату; 

𝛽3П – плановий вміст заліза в концент-

раті; 

𝐸ін
0 , 𝐸ін𝑚𝑖𝑛

0 , 𝐸𝑖𝑚𝑎𝑥
0 , де  𝑖 = 1,2,3 – відпо-

відно номінальні, мінімальні та максимальні 

допустимі значення динамічної складової 

електричної енергії; 

𝑞ін, 𝑞𝑖𝑚𝑖𝑛, 𝑞𝑖𝑚𝑎𝑥, де  𝑖 = 1,2,3 – відпо-

відно номінальні, мінімальні та максимально 

допустимі значення питомих витрат на      

електроенергію. 

За звітній період, наприклад місяць, 

квартал, рік визначаються середні, арифме-

тичні значення динамічної складової елект-

ричної енергії та питомих витрат  електрое-

нергії. Пара цих значень відповідає точці М 

на мал.2. 

Результати роботи працівників по вико-

нанню завдань по енергоефективності та ди-

наміки енергоспоживання для працівників 

кожного підрозділу визначається належніс-

тю точки М до множин або зон А, В, С, D. В 

залежності від цього визначається розмір до-

плат до базової ставки. В положенні підпри-

ємства про матеріальне стимулювання  пра-

цівників показник виконання планових        

завдань по обсягу та якості товарної продук-

ції запропоновано поділити на складові:  

 виконання планових показників – 

20% до базової ставки для робітників та 10% 

до базової ставки керівників та спеціалістів; 

 виконання показників за рівнем   

енергоефективності та динаміки енергоспо-

живання:  

 низький рівень коливань енергоспо-

живання при планових питомих витратах 

електроенергії (зона А) – 10% до базової    

ставки робітників та 5% до базової ставки ке-

рівників та спеціалістів; 

 середній рівень коливань електро-

споживання при планових питомих витратах 

електроенергії (зона В) – 5% до базової став-

ки для робітників та 3% до базової ставки для 

керівників та спеціалістів.  
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 максимально допустимий рівень пи-

томих витрат на електроенергію та низький 

рівень коливання електроспоживання (зона 

С) – 2% до базової ставки робітників та 1% 

до базової ставки для керівників та спеціаліс-

тів; 

 високий допустимий рівень питомих 

витрат на електроенергію та високий рівень 

коливання електроспоживання (зона D) –  0% 

для усіх категорій робітників.  

Алгоритм матеріального заохочення 

можна виразити за допомогою теорії мно-

жин: 

 
𝑀𝑖 ∈ 𝐴, доплата 5% − 10%
𝑀𝑖 ∈ В, доплата 3% − 5%
𝑀𝑖 ∈ С, доплата 1% − 2%

𝑀𝑖 ∈ 𝐷, доплата 0%

}            (5) 

 

Номінальні питомі витрати  електрое-

нергії 𝑞інвизначається за технологічними    

картами. Визначення меж допустимих зна-

чень виконується за результатами статистич-

ної обробки результатів спостереження. Вра-

ховуючи, що енергетичні та технологічні па-

раметри розподілені за нормальними зако-

нами [1], то можливо використати правило 

трьох сігм: 

𝑞𝑖𝑚𝑎𝑥 = 𝑞ні + 3𝜎і 

  𝑞𝑖𝑚𝑎𝑥 = 𝑞ні − 3𝜎і 
 

Де 𝜎і – середньо-квадратичне відхи-

лення і-го параметру, де  𝑖 = 1,2,3. 

Аналогічно експериментально визнача-

ються межі допустимих значень Е𝑖𝑚𝑎𝑥
0  та 

Е𝑖𝑚𝑖𝑛
0 динамічних складових електричної   

енергії, що визначається роботою підрозділів 

гірничо-рудного підприємства. 

Висновки.  В результаті досліджень 

удосконалено механізм матеріального сти-

мулювання працівників гірничо-рудних під-

приємств що одночасно враховує виконання 

планових показників по обсягу і якості про-

дукції, енергоефективності і енергозбере-

ження з урахуванням рівня динаміки енерго-

споживання та конкретного вкладу працівни-

ків кожного підрозділу в зниження витрат на 

динамічну складову електричної енергії, що 

споживається підприємством.  

Запропонована система матеріального 

стимулювання дозволяє виконувати моніто-

ринг ефективності впровадження персона-

лом заходів по енергоефективності та енерго-

збереженню за  звітній  період  часу та  здій-

снювати матеріальне стимулювання за кінце-

вими результатами роботи персоналу кож-

ного виробничого підрозділу гірничо-руд-

ного підприємства. 

Напрямки подальших досліджень пе-

редбачають розробку комп’ютерної інформа-

ційної системи моніторингу динаміки енер-

госпоживання та прийняття рішень по мате-

ріальному стимулюванню працівників. 
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IMPROVED SYSTEMS OF MATERIAL INCENTIVES FOR EMPLOYEES OF MINING  

ENTERPRISES TAKING INTO ACCOUNT THE LEVEL OF DYNAMIC ENERGY  

CONSUMPTION 

D. V. Kochura, Post-graduate student, Dnipro University of Technology 

 

Methods. The theoretical and methodological basis of the research is the economic and 

mathematical methods of spectral analysis of the dynamics of energy consumption by units of mining 

and beneficiation enterprises, in particular, the mining and transport complex, crushing and 

beneficiation factories. The economic evaluation of the results of energy saving measures is carried 

out using cost analysis methods. 

Results. The mechanism of material incentives for employees of mining and ore enterprises 

has been improved based on the dependence of the level of material incentives for employees of 

individual units of the enterprise not only on the reduction of total electricity costs, but also on the 

level of the dynamic component of electric energy. This additionally allows to reduce the total costs 

of electricity for the production of commercial mining products ore enterprises, which is a new solu-

tion to the problem of economic stimulation of energy saving. 

Novelty. For the first time, a system of material incentives for employees of mining enterprises 

is proposed, which takes into account not only the level of performance of planned tasks in terms of 

volume and quality of products, but also takes into account specific electricity costs and the level of 

energy consumption dynamics. 

Practical value. The methodology and system of financial incentives for employees of 

individual divisions of the mining enterprise for energy saving has been developed, which takes into 

account the specific contribution of employees of each division of the enterprise to energy efficiency 

and energy saving, taking into account the level of energy consumption dynamics. 

Keywords:energy efficiency, energy saving, material incentive of mining enterprise workers, 

labor payment system. 
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