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ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ 
ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ ЗБАГАЧУВАЛЬНОЇ ФАБРИКИ

У статті розглянуто залежність витрат електроенергії на динаміку енергоспоживання від дина-
міки постачання руди в бункера збагачувальної фабрики, а саме від періоду завантаження та його 
тривалості. Розроблено економіко-математична модель динаміки енергоспоживання збагачувальної 
фабрики. Виявлено закономірності впливу параметрів завантаження рудою бункерів збагачувальної 
фабрики на динаміку формування витрат на електроенергію при виробництві залізорудного концен-
трату. Одержано математичні залежності витрат на динамічну складову електричної енергії від 
часових параметрів процесу завантаження руди в бункера збагачувальної фабрики, а саме від пері-
оду та часу завантаження. Розроблено організаційні та економічні заходи по завантаженню бункерів 
збагачувальної фабрики, що забезпечують економію електроенергії. Виявлено закономірності впливу 
параметрів завантаження рудою бункерів збагачувальної фабрики на динаміку формування витрат на 
електроенергію при виробництві залізорудного концентрату. Розроблено принципи побудови системи 
матеріального стимулювання оперативно-диспетчерського персоналу за економію електричної енергії 
на основі результатів економіко-математичного моделювання. Встановлено, що енергетична складова 
собівартості виробництва залізорудного концентрату залежить не тільки від кількості та якості 
руди, а й від динамічних параметрів процесу завантаження руди в бункери збагачувальної фабрики, при 
тому ця встановлена залежність має нелінійний характер від періоду та часу завантаження.

Ключові слова: енергозбереження, собівартість виробництва залізорудного концентрату, мінімі-
зація витрат на електроенергію, економіка збагачення руд.

Постановка проблеми. Гірничорудна промисло-
вість України характеризується високою енергоєм-
ністю, що значною мірою визначається застарілими 
виробничими фондами, зношеністю обладнання, недо-
сконалістю технологій та іншими чинниками. У тепе-
рішній час рівень електроспоживання на одиницю про-
дукції на гірничо-збагачувальних комбінатах України 
у декілька разів вищий ніж у розвинутих країнах [7]. 
Незважаючи на значне зростання тарифів на елек-
троенергію використання її недостатньо ефективно. 
Виробництво залізорудного концентрату на гірничо-
збагачувальних підприємствах є основою сировинної 
бази чорної металургії України. При цьому відомо, що 
витрати на електроенергію становлять близько 55-60% 
у складі собівартості товарної продукції збагачуваль-
них фабрик. Процес збагачення руди зі змінними влас-
тивостями являє собою коливальний динамічний про-
цес, що зумовлює підвищення витрат електроенергії на 
коливання великих мас рудної сировини, збільшуючи 
при цьому енергетичну складову собівартості вироб-

ництва залізорудного концентрату. У цих умовах про-
блема зниження динамічної енергетичної складової 
собівартості виробництва залізорудного концентрату 
на основі моделювання динаміки енергоспоживання є 
актуальною.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблемі 
енергоефективності та енергозбереження на гірничих 
та гірничорудних підприємствах присвячені роботи 
Афанасьєва В.Г. [1], Каcьянової Н.В. [4], Ліра В.Е. [6], 
Максимова С.В. [7], Темченко О.А. [5] та інших вчених. 
Теперішні роботи в галузі енергозбереження присвячені 
розробці комплексних програм енергозбереження на 
гірничо-рудних підприємствах, що вміщують організа-
ційні заходи та модернізацію застарілого технологічного 
обладнання на нове – менш енергоємне [5]. В роботі [8] 
зроблено аналіз незадовільного сучасного стану елек-
троспоживання та енергозбереження на гірничо-збага-
чувальних комбінатах. Як показник електроспоживання 
пропонуються питомі витрати електроенергії на оди-
ницю продукції. В роботі [3] розглянуто формування 
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собівартості продукції дробарних фабрик в 
умовах багатозонного тарифу на електроенер-
гію. У праці [2] виконано моделювання впливу 
обсягів партій поставок руди на собівартість 
концентрату. Недоліком цієї роботи є те що 
рудопостачання на збагачувальну фабрику без-
посередньо здійснюється системою загрузки 
бункерів, а не залізничними думпкарами. Тому 
вплив алгоритму загрузки бункерів на енергос-
поживання збагачувальної фабрики не розгля-
дався.

На сьогодні не існує досліджень впливу 
динаміки рудопостачання в бункера збагачу-
вальної фабрики на динаміку енергоспожи-
вання та динаміку витрат на електроенергію 
в процесі виробництва залізорудного концен-
трату.

Формулювання цілей статті. Метою є 
встановлення залежностей витрат електро-
енергії на динаміку енергоспоживання від 
динаміки постачання руди в бункера збагачу-
вальної фабрики, а саме від періоду заванта-
ження та його тривалості.

Виклад основного матеріалу. Збагачу-
вальна фабрика являє собою ряд технологіч-
них ліній, що працюють паралельно. Схему 
однієї з таких ліній наведено на рис. 1.

Для математичного моделювання встанов-
лено такі умови:

– витрати на електроенергію під час збагачення 
руди залежать від електричної активної потужності Р, 
оскільки споживана обладнанням за час t електрична 
енергія має таке значення:

E = P ⋅ t (1.1),
– активна потужність:
Р = Р + Р + Рхх      , (1.2)
де Pxx – потужність обладнання на холостому ході; 

Ρ  – середнє значення активної потужності; Ρ  – дина-
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Рис. 1. Схема технологічної лінії збагачення руди

ТЛЗ – технологічна лінія збагачення; Б – бункер з рудою; К – конве-
йєр подачі руди; КРП – комплексний розподільчий пристрій; Q – продук-
тивність по руді на вході ТЛЗ; М – маса руди в бункері; P(t) – активна 
потужність споживання ТЛЗ як функція часу t; Z(t) – імпульсний про-
цес подачі руди в бункер; E – електрична енергія

Джерело: власна розробка авторів

 
Рис. 2. Графіки складових активної потужності, яку 

споживає обладнання в процесі збагачення руди
Джерело: власна розробка авторів

мічна складова електричної потужності обладнання.
Величина параметра Pxx визначається потужністю, 

споживаною обладнанням технологічної лінії в холос-
тому режимі без подачі руди;

Параметр Ρ  залежить від продуктивності техно-
логічної лінії по руді (рис. 2). Величину параметра Ρ  
зумовлено зміною якісних характеристик руди та дина-
мікою рудопостачання.

Отже, динамічна складова активної потужності 
спожитої обладнанням є центрованою випадковою 
величиною з математичним очікуванням Ρ . За літе-
ратурними даними [3] параметр Ρ  визначається дина-
мікою процесу збагачення і складає 20-30% активної 
потужності, що споживається в процесі збагачення. 
Функція Р t� �  відображає стаціонарний випадковий 
процес, математичне очікування якого дорівнює нулю.

Графік імпульсного процесу подачі руди в бункер 
наведено на рис. 3.

Імпульсний характер довантаження руди в бункер 
зумовлено режимом роботи головного конвеєра й авто-
стели, яка послідовно завантажує всі бункери збагачу-
вальної фабрики. 

Спектральна щільність цього процесу має такий 
вигляд:
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Розглянемо технологічну схему збагачення руди 
(рис. 4) з позицій теорії керування та побудуємо 
функціо нальну й структурну схеми ТЛЗ (рис. 5) як 
об’єкта керування.

ТЛЗ

МБ Е
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K

P(t)

)(1 tZ

)(2 tZ
 

Рис. 4. Функціональна схема ТЛЗ
ОК – об’єкт керування. Z t1 � �  – показник якості руди на 

вході в бункер; Z t2 � �  – показник якості руди на виході з бун-
кера та на вході в ТЛЗ; М – маса руди в бункері.

Джерело: власна розробка авторів
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Рис. 5. Структурна схема ТЛЗ

W рБ � � – передатна функція бункера; W рТЛЗ � �  – пере-
датна функція ТЛЗ; Z p1 � � , Z p2 � � , P p� �  – відображення 
через оператор Лапласа функцій часу Z t1 � � , Z t2 � � , P t� � , 
W р� �  – передатна функція об’єкта керування, де p – опе-
ратор Лапласа.

Джерело: власна розробка авторів

Передатна функція об’єкту керування в разі послі-
довного з’єднання об’єктів

W р W р W рБ ТЛЗ� � � � � � � �                    (1.4),
Передатна функція бункера з рудою

W р
к

Т р
Б

Б

Б

� � � � � �1
                         (1.5),

де кБ  – передатний коефіцієнт бункера; ТБ  – стала 
часу заповнення бункера;

Передатна функція ТЛЗ

W р
к

Т р
еТЛЗ

ТЛЗ
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�

1
�                  (1.6),

де кТЛЗ  – передатний коефіцієнт ТЛЗ; ТТЛЗ  – стала 
часу заповнення бункеру; τТЛЗ  – транспортне запіз-
нення в роботі ТЛЗ.

Передатна функція ТЛЗ:

W p
к к

Т р Т р
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�             (1.7),

Замінюючи оператор Лапласа р на параметр jω  
та виконуючи елементарні перетворення, одержимо 
модуль комплексного коефіцієнта передачі ТЛЗ, а саме:
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                 (1.8),

тут к к кБ ТЛЗ� � ; Т ТБ1 = ; Т ТТЛЗ1 = ; ω  – колова частота.
Із теорії управління відомо, що спектральна щіль-

ність сигналу активної потужності що споживається 
обладнанням технологічної лінії збагачення,
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Цей параметр впливає на величину динамічної 
складової електричної потужності, що споживається в 
процесі збагачення руди на коливання, тобто

Р S dк � � �
�

�
1

2 0

2�
� �                     (1.10),

За допомогою оберненого перетворення Фур’є 
можливо за спектральною щільністю процеса S2 �� �  
розрахувати витрати електроенергії на динаміку про-
цесу збагачення руди за заданий період часу Тз  (зміна, 
доба, місяць).

Е Р t dt
Т

к

з

� � ��
0

                       (1.11),

де Е – витрати електроенергії на динаміку процесу 
збагачення.

Виконаємо моделювання динаміки енергоспожи-
вання. Метою моделювання є пошук раціонального 
співвідношення періоду Т та часу τ завантаження бун-
керів збагачувальної фабрики, яке може відповідати 
мінімальному значенню енергетичної складової собі-
вартості виробництва концентрату.

Моделювання виконували скориставшись програм-
ним пакетом Mathcad, на основі розроблених матема-
тичних моделей для різних значень параметрів заван-
таження бункерів збагачувальної фабрики. Результати 
моделювання наведені у табл.1.

)(tZ

t

A

TT T

τ τ τ

 
Рис. 3. Графік процесу подачі руди в бункер

Позначення: А – амплітуда імпульсу; Т – період; τ  – 
довжина імпульсу.

Джерело: власна розробка авторів
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Таблиця 1
Результати моделювання

№ А, % τ, год Т, год Е, квт*год
1 2 3 4 5
1 4 4 12 8 51 104, ⋅

2 4 3 12 6 94 104, ⋅

3 4 2 12 4 104⋅

4 4 1 12 2 54 104, ⋅

5 4 4 16 1 46 105, ⋅

6 4 3 16 1 14 105, ⋅

7 4 2 16 7 88 104, ⋅

8 4 1 16 4 02 104, ⋅

9 4 4 4 2 7 10 14, � �

10 4 3 4 155 93,

11 4 2 4 220 512,

12 4 1 4 155 93,

13 4 4 8 6106

14 4 3 8 5 642 103, ⋅

15 4 2 8 4 3 103, ⋅

16 4 1 8 2 34 103, ⋅
Джерело: власна розробка авторів

За результатами моделювання побудовано графіки 
(рис. 6.) Аналіз результатів моделювання показує, що 
для базового режиму завантаження бункерів рудою 
при періоді Т = 8 год, тривалість завантаження бунке-
рів рудою τ = 2 години, енергія, що споживається на 
коливання технологічного процесу Е= 4 3 103, ⋅ ⋅�квт год  
за одну зміну або 12900 квт ⋅ год за добу.

Найкращій режим завантаження бункеру, що харак-
теризується мінімальним значенням енергоспожи-
вання, повинен мати такі параметри:

– період завантаження Т = 4 год; 
– тривалість завантаження бункеру τ = 2 год; 
– енергія, що споживається на коливання тех-

нологічного процесу Е = 156 квт ⋅ год за зміну або 
468 квт ⋅ год за добу.

Економія електроенергії за добу при однозонному 
тарифі 2 грн за квт ⋅ год дорівнює 12432 квт ⋅ год. Гро-
шове вираження економії становить 24864 грн, а за це 
рік близько 9 млн грн.Рудозбагачувальна фабрика скла-
дається з ряду паралельно працюючих технологічних 
ліній збагачення. Розглянемо засади управління заван-
таженням рудою бункерів рудозбагачувальної фабрики 
в режимі енергозбереження, з використанням методів 
матеріального стимулювання оперативно-диспетчер-
ського персоналу. На рис. 7 наведено схему рудозбага-
чувальної фабрики.

Автостелла А завантажує рудою бункери рудозба-
гачувальної фабрики з періодом завантаження Т. Для 
витримування заданого періоду Т, моніторингу, контр-
олю та управління процесом завантаження треба 
розробити методи матеріального стимулювання опе-
ративно-диспетчерського персоналу за підтримку 
оптимального режиму завантаження бункерів з метою 
економії електроенергії. Розглянемо спектральні щіль-
ності динамічної складовою активної потужності Р, що 
споживається рудозбагачувальною фабрикою для різ-
них режимів роботи, на рис. 8. 

Відомо, що кутова частота � �� 2 f , де f – частота 
коливань; f

T
=

1 , де Т – період коливань.

Резонансні частоти ω1, ω2, відповідають плановому 
періоду завантаження бункерів згідно із формулою:

� �
�

1 2

2
� �

Tп
.�                            (1.12),

Динамічна складова електричної енергії що спо-
живається збагачувальною фабрикою при відмінному 
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Рис. 6. Графік залежності витрат електроенергії  
на коливання Е від періоду завантаження бункерів Т  

й часу завантаження τ
Джерело: власна розробка авторів

Рис. 7. Схема рудозбагачувальної фабрики
Позначення: А – автостелла; ГК – головний кон-

веєр; Б1…БN – бункера з рудою; 1, 2 … N – техноло-
гічні лінії збагачення; ТП – трансформаторна елек-

тропідстанція; Р – електрична активна потужність;  
βк – масова доля заліза в концентраті; Qк – продуктивність 
фабрики за концентратом; ϑк – втрати заліза у відходах.

Джерело: власна розробка авторів
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виконанні оперативним персоналом режиму заванта-
ження бункерів:

Е
Т

S dс
р

н

в

1 12
1

1

� � ��� �
�

�

w,                     (1.13),

де Тс – час спостереження, або звітності (зміна, 
доба, місяць).

Динамічна складова електричної енергії, що спо-
живається збагачувальною фабрикою при плановому 
режимі завантаження бункерів:
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Динамічна складова електричної енергії, що спожи-
вається збагачувальною фабрикою при незадовільному 
режимі завантаження бункерів:
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.                    (1.15),

Зрозуміло, що Е1 < Е2 < Е3.
Розробимо систему матеріального стимулювання 

оперативно-диспетчерського персоналу збагачуваль-
ної фабрики за економію електроенергії при заван-

таженні бункерів рудою. В системі необхідно вра-
ховувати результати економії динамічної складової 
електроенергії, та напруженість роботи оперативно-
диспетчерського персоналу, що визначається серед-
ньою кількістю працюючих секцій N  впродовж роз-
рахункового, або звітного періоду, наприклад місяць. 
Кількість працюючих секцій змінюється у зв’язку із 
планом виробництва концентрату, відмовами облад-
нання, відсутністю електроенергії та інше.

Середня кількість працюючих технологічних ліній 
за звітний період Т (місяць):

N
K

N
i

K

i�
�
�1
1

,                            (1.17),

де К – кількість робочих змін за звітний період 
(місяць); Ni – кількість працюючих технологічних ліній 
під час і – зміни. 

Начислення премії за економію динамічної складо-
вої електроенергії, що споживається збагачувальною 
фабрикою здійснюється за алгоритмом, схема якого 
наведена на рис. 9.

При виконанні планових показників βкп, ϑп, qп, Мп 
наведених на рис. 9 оперативно-диспетчерському пер-
соналу призначається премія у розмірі 15% до базової 
ставки. 

Згідно із досягнутими результатами роботи по 
економії динамічної складової електричної енергії та 
напруженості роботи оперативно-диспетчерському 
персоналу збагачувальної фабрики додатково принача-
ється премія у розмірі:

П
Б

�
�

�
1 5

100 3

, %

%
,N                       (1.18),

де N3 – номер умовної зони результатів роботи; Б – 
базова ставка. 

В кінці місяця визначаються підсумки результа-
тів роботи оперативно-диспетчерського персоналу у 
вигляді координат точки R, наприклад R E NДR R� � ;� � , що 
відповідає зоні 8 дивіться рис. 9. 

Відповідний розмір премії буде:

П
8

Б�
�

�
1 5

100

, %

%
�                          (1.19),

тобто, 12% додатково від базової ставки. Загальна 
премія оперативно-диспетчерському персоналу буде 
складати у цьому випадку 27% від базового окладу. 

У випадку, коли фактичні витрати динамічної скла-
дової електроенергії Е ЕД Дmax> , то на працівників 
накладається штраф або їм взагалі не виплачується 
премія. 

Наприклад в зоні 3 не виплачується премія за еко-
номію динамічної складової електричної енергії, а в 
зонах 1, 2 накладається додаткова штраф відповідно 
3% та 1,5% від базової ставки.

За розглянутою методикою економічного стиму-
лювання операторів завантаження бункерів збагачу-
вальної фабрики необхідно стимулювати також роботу 
операторів млинів. Процеси подрібнення руди на зба-
гачувальних фабриках є найбільш енергоємними. Тех-

 

Рис. 8. Спектральні щільності Sр(ω) динамічної 
складової активної потужності, що споживається 

рудозбагачувальною фабрикою
Позначення: 1 – спектральна щільність Sр1(ω), що від-

повідає відмінному режиму роботи системи завантаження 
бункерів збагачувальної фабрики; 2 – базова спектральна 
щільність Sр2(ω), що відповідає запланованому режиму 
роботи оперативно-диспетчерського персоналу по вико-
нанню алгоритму завантаження бункерів; спектральна 
щільність Sр3(ω), що відповідає незадовільному режиму 
роботи оперативно-диспетчерського персоналу по вико-
нанню планового режиму завантаження бункерів; ω1, ω2 – 
резонансні частоти, що відповідають заданому або плано-
вому періоду завантаження бункерів Тп.

ωін, ωів, – відповідно нижні та верхні межі суттєвих час-
тот спектральних щільностей, де і = 1, 2, 3.
Джерело: власна розробка авторів
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Рис. 9. Схема визначення премії за економію динамічної 
складовою електроенергії, що споживається збагачувальною 

фабрикою
Позначення: βкп – планове значення масової долі заліза в концентраті;  

υп – планове значення витрат заліза у відходах; qп – планове, або нормативне 
значення питомих витрат електроенергії; Мк – плановий обсяг виробни-
цтва концентрату; Ед min, Ед н, Ед max – відповідно мінімально, номінально та 
максимально допустимі витрати динамічної складової електричної енергії. 
ЕА – аварійний рівень електроспоживання.
 – умовні зони результатів роботи оперативно-дис-

петчерського персоналу за звітний період, наприклад місяць. 
Джерело: власна розробка авторів

  
Рис. 10. Технологічна схема  
подрібнювального агрегату

Позначення: Б – бункер з рудою; К – конвеєр; КМ – кульо-
вий млин; СК – спіральний класифікатор; ЕД – електричний 
двигун млина; М – млинар; З – завантажувач руди; Q – про-
дуктивність млина; АА – акустичний давач завантаження 
млина рудою. 

Джерело: власна розробка авторів

Рис. 11. Статичні характеристики 
подрібнювального агрегату

Позначення: q – питомі витрати електроенергії;  
М0 – оптимальне завантаження млина рудою.

Джерело: власна розробка авторів
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нологічна схема подрібнювального агрегату наведена 
на рис. 10. Статичні характеристики подрібнювального 
агрегату наведені на рис. 11.

При коливаннях властивостей руди коливається 
режим роботи млина. Електрична потужність елек-
тричного двигуна млина ЕД складає тисячі кВт. Таких 
млинів на одній секції три – чотири, а на збагачуваль-
ній фабриці десятки. Електрична енергія, що спожи-
вається млинами складає десятки або сотні тисяч кВт. 
Динамічна складова електричної енергії залежить від 
завантаження млина рудою. Млинар повинен підтри-
мувати оптимальне завантаження млина М0, за допо-
могою сигналу акустичного давача завантаження та 
завантажувача рудою. Цей процес може бути автома-
тизований, або здійснюватися вручну. У зв’язку із від-
сутністю коштів та інвестицій на автоматизацію, цей 
процес реалізується здебільш вручну.

Аналіз статичних характеристик млина показує, 
що при підтримуванні оптимального завантаження 
М0 досягається мінімальне значення питомих витрат 
електроенергії. Підтримування режиму роботи млина 
в області оптимума дозволяє стабілізувати технологіч-
ний процес подрібнення та його електроспоживання, 
що поліпшує динаміку електроспоживання збагачу-
вальної фабрики та зменшує динамічну складову елек-
тричної енергії. Крім того стабілізація електроспо-
живання технологічного процеса зменшує коливання 

масової долі заліза концентраті, що підвищує прибуток 
гірничо-збагачувального комбінату.

Висновки. Проведені дослідження дозволяють 
засвідчити, що:

– енергетична складова собівартості залізорудного 
концентрату залежить від динаміки постачання руди 
в бункер збагачувальної фабрики, зокрема від параме-
трів періоду завантаження і його тривалості;

– розробляючи програми й плани енергозбереження 
необхідно передбачити заходи для забезпечення рит-
мічності роботи підприємства з метою зниження дис-
персії коливань активної потужності, що споживається 
електрообладнанням;

– організаційне керування з метою зменшення 
витрат електроенергії на збагачувальній фабриці мож-
ливе за рахунок раціональних методів завантаження 
бункерів рудою;

– розроблено систему матеріального стимулювання 
оперативно-диспетчерського персоналу збагачуваль-
ної фабрики, яка враховує економію електричної енер-
гії за рахунок управління завантаженням рудою бун-
керів збагачувальної фабрики та напруженість роботи 
персоналу.

Подальший розвиток проведених досліджень передба-
чає розробку посадових інструкцій для диспетчерського 
персоналу рудозбагачувальної фабрики та впровадження 
системи матеріального стимулювання працівників.
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ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELING OF COST DYNAMICS  
OF ENERGY CONSUMPTION OF THE ENRICHMENT FACTORY

The purpose of the work is to establish the dependence of electricity costs on the dynamics of energy consumption 
from the dynamics of ore supply to the beneficiation plant bunker, namely from the loading period and its duration, and to 
develop, on the basis of the identified patterns of organizational, technical and economic measures to reduce the energy 
component of the cost of production of iron ore concentrate at the mining enrichment enterprises. Economic-mathema-
tical methods were used to develop models of the formation of electricity costs on the dynamics of energy consumption, 
namely: the theory of impulse processes for the development of a model of ore supply to the bunker of the beneficiation 
factory; operational calculation methods, ore beneficiation theory and power supply theory for the development of a 
dynamic beneficiation process line model and power consumption model; methods of spectral analysis to identify the 
dynamic component of active power and electrical energy consumed by the ore beneficiation process; Cost analysis 
methods were used to calculate electricity costs; economic-mathematical modeling of energy consumption dynamics was 
performed by computer modeling using the Mathcad software package. An economic-mathematical model of the energy 
consumption dynamics of the enrichment factory was developed. The regularities of influence of ore loading parameters 
of beneficiation factory bunkers on the dynamics of the formation of electricity costs during the production of iron ore con-
centrate have been revealed. Mathematical dependencies of costs for the dynamic component of electrical energy on the 
time parameters of the process of loading ore into the hopper of the beneficiation factory, namely on the period and time of 
loading, were obtained. Organizational and economic measures have been developed to load the bunkers of the beneficia-
tion factory, which ensure the saving of electricity. The regularities of influence of ore loading parameters of beneficiation 
factory bunkers on the dynamics of the formation of electricity costs during the production of iron ore concentrate have 
been revealed. The principles of building a system of financial incentives for operational and dispatching personnel for 
saving electricity based on the results of economic and mathematical modeling have been developed. For the first time, it 
wa s established that the energy component of the production cost of iron ore concentrate depends not only on the quantity 
and quality of ore, but also on the dynamic parameters of the process of loading ore into the bunkers of the beneficiation 
factory, while this established dependence has a non-linear nature on the period and time of loading. The proposed mea-
sures to save electricity due to the implementation of rational modes of loading bunkers of the beneficia-tion factory with 
ore can be used in the development of energy saving plans and programs and the development of job instructions for the 
dispatching staff of the ore beneficiation factory, which will allow to reduce the energy component of the production cost 
of iron ore concentrate. A system of financial incentives for operational dispatching staff of the beneficiation factory has 
been developed, which takes into account the saving of electrical energy due to the management of the ore loading of the 
bunkers of the beneficiation factory and the intensity of the staff’s work.

Key words: energy saving, production cost of iron ore concentrate, minimization of electricity costs, economics  
of ore beneficiation.


