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У статті проаналізовано технологічні й організаційні фактори впливу на ефективність 

використання енергетичних ресурсів з урахуванням особливостей визначення їх питомих ви-
трат за технологічними процесами гірничозбагачувального виробництва на стадіях видобут-
ку та переробки залізної руди. Запропоновано науково-методичний підхід до оцінки вико-
ристання ресурсів на промислових підприємствах, що базується на урахуванні  сукупних ви-
трат енергетичних ресурсів гірничо-збагачувального виробництва у натуральному виразі.  
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Постановка проблеми. В умовах де-
фіцитності енергоресурсів головне завдання 
при використанні різних видів енергії на 
гірничорудних підприємствах полягає в 
удосконаленні техніки, технології та органі-
зації виробництва з метою підвищення його 
ефективності за рахунок забезпечення опти-
мального рівня витрат ресурсів на одиницю 
товарної продукції. При цьому підвищення 
ефективності управління процесами вико-
ристання енергоресурсів можливе лише за 
наявності надійних показників та критеріїв 
їх оцінки, що потребує відповідного коригу-
вання та уточнення. Про необхідність роз-
робки і застосування показників рівня та 
ефективності енергозбереження в виробни-
чій сфері наголошує Закон України «Про 
енергозбереження». Він передбачає «ство-
рення бази для реалізації економічних захо-
дів управління енергозбереженням у вигляді 
системи державних стандартів, які містять 
показники питомих витрат паливно-
енергетичних ресурсів для основних енерго-
ємних видів продукції та технологічних 
процесів в усіх галузях народного господар-
ства. Норми і нормативи витрат паливно-
енергетичних ресурсів в обов'язковому по-
рядку включаються в енергетичні паспорти 
машин і механізмів, що споживають палив-
но-енергетичні ресурси» [1]. 

Аналіз останніх досліджень та пуб-
лікацій. Для характеристики рівня ефектив-
ності використання енергетичних ресурсів 
на підприємстві використовується система 
узагальнюючих та локальних (часткових) 

показників. Узагальнюючі показники базу-
ються на визначенні впливу процесу вико-
ристання енергетичних ресурсів на кінцеві 
результати роботи підприємства (виробничі 
витрати, обсяги випуску продукції, дохід, 
прибуток, тощо). Оскільки узагальнюючі 
показники дають лише загальне уявлення 
про рівень використання енергетичних ре-
сурсів не розкриваючи причин і обумовлю-
ють досягнення кінцевого результату, то для 
виявлення таких причин застосовуються ло-
кальні (часткові) показники. Залежно від 
специфіки виробництва (наприклад гірничо-
рудного) локальними показниками можуть 
бути витрати окремих видів енергії за пере-
ділами, енергетична оснащеність виробниц-
тва, основних фондів, праці, виробничої по-
тужності тощо.  

Незважаючи на тривалий час застосу-
вання вказаних показників, та використання 
їх в системі статистичної звітності підпри-
ємств, дотепер відсутній єдиний підхід до 
визначення їх складових. Одним із диску-
сійних питань є визначення переліку витрат 
енергії, що включаються  в розрахунок по-
казника енергоємності продукції.  

Так, наприклад, А. А. Бесчинський, Ю. 
М. Коган та деякі інші автори пропонують 
обмежити склад енергетичних ресурсів   
електричною енергією та визначати ефек-
тивність її використання показником елект-
роємності продукції як співвідношення 
спожитої електричної енергії та валової 
продукції підприємства [2–8]. Це поясню-
ється переважаючою більшістю електричної 
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енергії у складі енергетичних ресурсів. Так, 
на гірничорудних підприємствах в структурі 
споживання енергетичних ресурсів у вартіс-
ному виразі, електрична енергія займає най-
більшу питому вагу – 55 – 65%; паливо – 44 
– 34%. На інші (похідні) енергоресурси при-
падає не більше 1% витрат. 

Більшість розробок базується на вра-
хуванні всіх груп енергетичних витрат, що 
споживаються у виробничій діяльності під-
приємств. В теперішній час прийнято харак-
теризувати енергоємність продукції окре-
мими витратами енергетичних ресурсів: па-
лива в тоннах, літрах, м3, або зведених до 
єдиної розмірності – тонни умовного пали-
ва; електроенергії в кВт*год; теплоенергії в 
Мкал. При цьому враховуються тільки прямі 
витрати палива і купованої енергії, тобто 
витрати ПЕР (паливно-енергетичних ресур-
сів) цеху, в якому завершується виробничий 
процес. Такий спосіб врахування енергови-
трат прийнятий в офіціальній статистиці  
(форма №11-МТП). Оцінка енергоємності 
продукції за допомогою прямих питомих 
витрат палива і енергії є не тільки непов-
ною, але й необ’єктивною. Кардинальним 
вирішенням цього питання може бути засто-
сування показника «наскрізних енергетич-
них витрат», які враховують витрати палива 
і енергії на всіх етапах виробництва товар-
ної продукції [9, 10]. Такі витрати включа-
ють: прямі витрати палива і енергії на ви-
робництво продукції, витрати похідних  
енергоносіїв, перераховані в еквівалентні 
витрати закуплених палива та енергії, ви-
трат палива і енергії уречевлених в продук-
ції попередніх переділів. Як правило, такі 
наскрізні витрати у 5–10 разів перевищують 
прямі витрати енергії. 

Аналогічно Б. М. Волков, М. А. Янов-
ський енергоємність продукції представля-
ють як «витрати паливно-енергетичних ре-
сурсів, необхідних для організації вироб-
ництва продукції, технічного обслуговуван-
ня і ремонту устаткування на всіх стадіях 
виробництва продукції» [11]. 

Спроба поєднати різні види спожитих 
енергетичних ресурсів при розрахунках по-
казника енергоємності продукції через їх 
вартість [12], теж має певні недоліки. 

Аналіз споживання енергетичних ре-
сурсів на одиницю виробленої продукції по-

казує, що їх вартість не може слугувати кри-
терієм ефективності енергозбереження, 
оскільки крім витрат енергетичних ресурсів 
враховує їх ціну, а це категорія суб’єктивна, 
що не залежить від ефективності організації 
та управління використанням енергетичних 
ресурсів на підприємстві. Ціна енергетичних 
ресурсів може змінюватися у звітному пері-
оді порівняно з базовим більше або менше 
зміни ціни на вироблену продукцію і це бу-
де спотворювати розрахунковий показник 
економії (перевитрат) енергетичних ресур-
сів. Така методика може використовуватися 
для визначення рівня енергетичної безпеки 
підприємства, як рівня забезпеченості енер-
гетичними ресурсами, що дозволяє здійсню-
вати беззбиткову діяльність і встановлювати 
ціни на продукцію підприємства, що забез-
печує її конкурентоспроможність. За таких 
обставин необхідне проведення додаткових 
наукових досліджень для обґрунтування 
об’єктивних критеріїв оцінки сучасного рів-
ня використання енергетичних ресурсів у 
натуральному вигляді з метою забезпечення 
оптимального управління цими процесами. 

Формулювання мети статті. Метою 
статті є розробка і обґрунтування методич-
них підходів щодо оцінки рівня використан-
ня енергетичних ресурсів та розробка захо-
дів з енергозбереження на гірничорудних 
підприємствах. 

Виклад основного матеріалу дослід-
ження. На великих гірничозбагачувальних 
підприємствах технологічний процес вироб-
ництва кінцевої (товарної) продукції – кон-
центрату та агломерату (обкотишів) склада-
ється з декількох послідовних стадій. На ви-
робництво концентрату відносяться тільки 
енерговитрати збагачувальної фабрики. В 
енергоємність концентрату не включаються 
витрати енергоресурсів на видобуток і по-
дрібнення руди в натуральному вигляді. 
Крім того, на кожному підприємстві для 
здійснення технологічного процесу необхід-
ні не тільки паливо, електро- і теплоенергія, 
але й інші – похідні енергоносії: кисень, 
стиснене повітря, хімічно очищена і техно-
логічна вода і т. ін. На їх виготовлення і 
транспортування підприємство витрачає 
значну кількість палива і закупленої енергії, 
інших матеріальних та трудових ресурсів. В 
статистичній звітності ці похідні енергоносії 
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враховуються в натуральних та вартісних 
показниках без визначення кількості енергії, 
спожитої на їх виробництво. Якщо не врахо-
вувати витрати палива і енергії на проміжні 
технологічні процеси і виготовлення похід-
них енергоносіїв, то енергоємність продук-
ції буде суттєвим чином занижена. 

При оцінці рівня та ефективності ви-
користання енергоресурсів доцільно вико-
ристовувати показники, що визначають 
співвідношення обсягів виробленої продук-
ції з обсягами енергетичних ресурсів, вико-
ристаних для її виробництва – питомих   
енергетичних витрат [13]. В якості таких 
показників можуть бути використані: показ-
ник енергоємності продукції: 

V

Е
ЕЄ  ,   (1) 

або зворотній йому показник енерговіддачі: 

Е

V
ЕВ  ,   (2) 

де  Е – кількість енергетичних ресурсів, що 
використані для виробництва продукції в 
певному періоді; V – кількість продукції, що 
виготовлена за цей же період. 

Принцип підвищення ефективності ви-
користання енергоресурсів тут проявляється 
зниженням їх витрат на виробництво пос-
тійних обсягів продукції, зростанням обсягів 
продукції при тих же витратах, або при од-
ночасному зростання обсягів виробництва і 
витрат енергетичних ресурсів, при умові, що 
останні зростають меншими темпами та пе-
редбачені додаткові джерела їх забезпечен-
ня. Основним завданням енергозбереження 
є економія різних видів енергії, яка розрахо-
вується на основі зміни показників прямих 
питомих витрат палива (енергії) в звітному 
періоді порівняно з базовим періодом, що 
прийнятий для порівняння 

 ііТі ееОЕ 01  ,  (3) 
де ΔЕі – економія (перевитрати) і-го виду 
енергії (палива, електро- або теплоенергії), т 
у.п., кВт*год, Гкал; 

ОТ – кількість товарної продукції, ви-
готовленої підприємством за період, що 
аналізується в натуральних одиницях, т, шт., 
м3; 

е1і, е0і – питомі витрати і-го виду енер-
гії на виготовлення кінцевої (товарної) про-
дукції підприємства. 

Спроба приведення різних видів енер-
гії, що використовуються гірничорудними 
підприємствами у виробничій діяльності, у 
співставний вид була здійснена проф. A. Г. 
Темченко, вченими Криворізького технічно-
го університету, зокрема запропоновані ко-
ефіцієнти переводу енергії будь-якого виду 
до єдиної розмірності – МДж [14]. Такі кое-
фіцієнти розраховані виходячи з енергетич-
ної цінності енергоносія та граничної (мак-
симально допустимої) ціни 1 МДж енергії, 
що крім фактичної ціни враховує додаткову 
цінність, яка може бути отримана за рахунок 
використання такої енергії. Коефіцієнт (ек-
вівалент) для приведення будь-якого виду 
енергії до енергії з граничною (максималь-
ною) ціною визначається: 

Пi

i
і Zk

Z


    (4) 

де  Zi – фактична ціна одиниці і-го виду   
енергетичних ресурсів (1 кг палива, 1 
кВт*год електричної енергії), грн.; 

ki – коефіцієнт переводу одиниці і-го 
виду енергії в МДж за їх енергетичною цін-
ністю; 

ZП – гранична (допустима) цінність 1 
МДж енергії, грн. 

Виконаний нами ексергетичний аналіз 
показав, що повна енергоємність гірничо-
збагачувального виробництва складає 4,166 
ГДж/т, а рівень загальних втрат енергії (гір-
нича маса у відвалах, відходи збагачення, 
енерговитрати, пов’язані з роботою техно-
логічного обладнання) складає 3,574 ГДж/т. 
При цьому енергоефективність виробництва 
дорівнює ηекс = 4,21%. Паливна складова 
енерговитрат складає 2,139 ГДж/т та вклю-
чає електроенергію і природний газ з пито-
мими витратами 145 кВт*год/т та 25 м3/т 
відповідно, а також дизельне паливо, тверде 
паливо і мазут. Найбільша кількість корис-
ної ексергії витрачається на переробку міне-
ральної сировини, з якої 65% втрачається у 
відходах збагачення та розкривних породах. 
При зниженні витрат ПЕР на гірничо-
збагачувальному комбінаті до світового рів-
ня, ексергетичний ККД підприємства зросте 
на 4,05% та складе 18,26%, а комплексне 
використання мінеральної сировини ще   
більше покращить цей показник. 

Енергозбереження може бути реалізо-
вано за двома напрямками. Перший формує 
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динаміку енергоспоживання шляхом безпо-
середніх змін витрат паливно-енергетичних 
ресурсів на одиницю виготовленої продукції 
за рахунок зменшення її матеріалоємності. 
Це здійснюється шляхом переходу на нову 
техніку або нові технології та внаслідок 
прямої заміни більш енергоємних видів 
продукції менш енергоємними. Такий на-
прямок є активною формою енергозбере-
ження. Другий, навпаки, створює енергозбе-
рігаючий ефект не цілеспрямованими змі-
нами якісних параметрів продукції без яких-
небудь змін енергоємності по кожному її 
виду, а шляхом простого нарощування ви-
робництва частки менш енергоємної про-
дукції в загальному її обсязі. Це є пасивною 
формою енергозбереження.  

У першу чергу, зниження енергоєм-
ності виробництва досягається за рахунок 
організаційно-технічних заходів з мінімаль-
ними строками окупності. Навпроти, енер-
гозберігаючі заходи, що потребують знач-
них інвестицій, навіть високоефективні, 
найчастіше узгоджуються між собою в рам-
ках програм технічного переозброєння й 
обумовлюються не завжди чіткими перспек-
тивами виробничої діяльності. Із цієї причи-
ни їхня реалізація дуже часто відкладається 
на невизначений час. Однак, якщо складнос-
ті реалізації організаційно-технічних заходів 
обмежуються відсутністю зацікавленості 
експлуатаційно-виробничого персоналу, то 
проблеми дорогих проектів – це проблеми 
власника. Більш висока цінність організа-
ційно-технічних заходів визначається не 
тільки проблемами практичної реалізації 
інвестиційних проектів, але й більш висо-
кими показниками зростання енергоефек-
тивності. За даними різних вітчизняних й 
іноземних джерел, приблизно 50 ÷ 70% реа-
лізованих можливостей енергозбереження 
припадає на маловитратні і, в першу чергу, 
організаційно-технічні заходи і економічні 
методи вирішення проблем економії енерге-
тичних ресурсів, які отримали широке роз-
повсюдження у світовій практиці. Задачі і 
функції управління енергозбереженням при 
використанні економічних методів пред-
ставлено на рис. 1. 

Процес енерговикористання на гірни-
чорудних підприємствах повинен включати: 
аналіз загального по підприємству режиму 

енергоспоживання та витрат на нього, а та-
кож його структуру; аналіз енергозабезпе-
чення підприємства з врахуванням єдиного 
енергетичного еквіваленту; вартісний аналіз 
кожного енергетичного ресурсу, що оціне-
ний в енергетичному еквіваленту; аналіз 
енергетичних потоків кожного з енергетич-
них ресурсів, які використовуються на під-
приємстві з встановленням їх структурних 
характеристик за організаційними, техноло-
гічними та іншими ознаками; встановлення 
оцінок, характеристик, закономірностей та 
споживання енергетичних ресурсів, критич-
ний аналіз енергетичних потоків з визна-
ченням напрямів зниження рівня енерго-
споживання; синтез проектних рішень з під-
вищення енергоефективності; експертизу 
проектних рішень, у тому числі проведення 
їх техніко-економічної оцінки з складанням 
проекту програми підвищення енергоефек-
тивності підприємства; презентацію резуль-
татів енергетичних ресурсів, що забезпечує 
мотивацію відповідальних осіб вищого ме-
неджменту щодо реалізації політики підви-
щення енергоефективності та зниження со-
бівартості продукції. 

Раціональне використання різних видів 
ресурсів у процесі гірничого виробництва 
має особливо важливе значення в контексті 
підвищення продуктивності праці, рента-
бельності виробництва, фондовіддачі, збіль-
шення прибутку шляхом зменшення пито-
мих витрат, витрат ресурсів і зниження    
кількості відходів, які утворюються у про-
цесі виробництва залізовмісткої продукції. 
Крім того, оскільки ресурси є основною час-
тиною оборотних коштів, то прискорення їх 
обігу дозволить вивільнити додаткові фі-
нансові ресурси в умовах їх обмеженності, а 
також знизити матеріало- та енергоємність 
товарної продукції на основі використання у 
виробництві вторинних ресурсів і відходів, 
впровадження технологій замкнутого циклу, 
що зменшить негативний вплив на навко-
лишнє середовище. 

При цьому важлива роль відводиться си-
стемі нормування енергоспоживання, що 
пов’язана з енергетичним обліком, контро-
лем і аналізом енерговикористання та утво-
рює разом з ними комплексну систему ро-
біт, що планомірно проводяться і періодич-
но повторюються, та забезпечують ефектив- 
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Рис. 1. Основні задачі і функції управління енергозбереженням на гірничорудному   

підприємстві 
 

не використання енергоресурсів. Невідклад-
не вирішення вказаної проблеми передбаче-
но законодавством України, зокрема, Зако-
ном України «Про енергозбереження», а та-
кож нагальною необхідністю забезпечення 
конкурентоспроможності гірничо-збагачу-
вального виробництва у цілому. 

Схематично така послідовність робіт 
та їх кругообіг у часі та в її зв’язках з плану-
ванням енергоспоживання і визначення ре-
зультатів енерговикористання на гірничо 

рудному підприємстві представлена на 
рис. 2.  

Необхідно зазначити, що в теперішній 
час гірничо-збагачувальні комбінати Украї-
ни є найбільш енергоємними споживачами, 
при чому останнім часом для них характер-
ний випереджувальний ріст рівня енерго-
споживання в порівнянні зі зростанням ви-
пуску залізовмісткої продукції. Це пов'язано 
зі зміною умов видобутку й переробки ко-
рисних копалин, постійним погіршенням  
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Рис. 2. Схема комплексу робіт з економії енергії при нормуванні, плануванні, обліку і 

аналізу енерговикористання на гірничорудному підприємстві 
 

гірничо-геологічних та гірничотехнічних 
умов розробки родовищ зі збільшенням гли-
бини кар'єрів при одночасному зниженні 
вмісту корисного компоненту в руді, вико-
ристанням енергоємного гірничого устатку-
вання, впровадженням інноваційних приро-
доохоронних заходів. Тому, впровадження 
запропонованих методичних підходів в 
практику роботи гірничорудних підпри-
ємств дозволить суттєво підвищити ефек-
тивність використання енергетичних ресур-
сів в умовах їх дефіциту та обмежених фі-
нансових можливостей переважної більшос-
ті вітчизняних промислових підприємств. 

Висновки. Наведені результати до-
сліджень надають можливість розраховува-
ти основні показники використання енерге-
тичних ресурсів та управляти цим процесом 
на гірничорудних підприємствах. З ураху-
ванням особливостей гірничо-збагачу-
вального виробництва правомірно зробити 
висновок, що наведені науково-методичні 
підходи відносно організаційно-еконо-
мічного забезпечення енергозбереження по-
требують подальшого розвитку та удоско-
налення з метою їх швидкої адаптації до те-
хнологічних змін у виробництві окремих 
видів товарної продукції. 
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В  статье проанализированы технологические и организационные факторы влияния на 
эффективность использования энергетических ресурсов с учетом особенностей определения 
их удельных затрат по технологическим процессам горно-обогатительного производства на 
стадиях добычи и переработки железной руды. Предложен научно-методический подход  к 
оценке использования ресурсов на промышленных предприятиях, который базируется на 
учете совокупных затрат энергетических ресурсов горно-обогатительного производства в 
натуральном выражении.  

Ключевые слова: энергетические ресурсы, энергосбережение, энергоэфективность, 
энергопотребление, энергоёмкость, удельные затраты, горнорудные предприятия. 

 
Technological and organizational factors of influence on the efficiency of the use of power resources 

are analysed taking into account the calculation of specific cost at the technological processes of ore-dressing 
production on the stages of extraction and processing of iron ore. A scientific-methodological approach is 
offered for the estimation of the use of resources on industrial enterprises based on taking into account the 
combined costs of power resources of ore mining and processing production in natural terms. 

Keywords: energy resources, energy saving, energy efficiency, energy consumption, power consump-
tion, specific costs, mining enterprises. 
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