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1., SISSEJUHATUS

Nsukogude Liidu Kommunistliku Partei programmis mérgi-
takse, et elektrifitseerimine on kommunistliku iihiskonna
ehitamise peateljeks, Kommunismi materiaal-tehnilise baasi
loomine ei ole vdimalik elektrienergia laialdase rakendami-
seta toostuses, pdllumajanduses, transpordis ja elamu-kom-
munaslmajanduses. Elektrienergia tootmine NSV Liidu elekt-
rijaamades suureneb 507 miljardilt kilovatt-tunnilt 1965.
aastal 830-850 miljardi kilovatt-tunnini 1970. aastal.Elekt-
rijaamade summaarne vdimsus kasveb sellel ajavahemikul ligi
kaks korda. K8ik see n3usb suuri,kdpitaslmshutusi,mille iild-
summa on piiratud. Rahvamajanduse elektrifitseerimise tem-
po ja ulatus sdltuvad selleks eraldatavate vahendite kasu-
tamise efektiivsusest, valitavate tehniliste lahenduste op-
timaalsusest. Variantide majanduslikkuse v&rdlus on seetdt-
tu vajalik nii energeetika arengu pdhisuundade valikul,rat-
sionaalse kiituse ja energiabilansi struktuuri leidmisel,
elektrijaamade ning -vdrkude projekteerimisel kul ka uue
tehnika juurutamisel ning tootmisprotsesside mehhaniseeri-
misel ja automatiseerimisel, Kapitaslmshutuste suunamisest
s¥ltub iihiskondliku todviljakuse kasv. Espitaalmahutusi tu-
leb suunata viga Skonoomselt, et lilhima aja vdltel vidhimate
kuludega saavutada suurimaid tulemusi.

Energeetika - eriti selle pdhiharu elektrienergeetika
erisus teistest tdostusharudest seéisneb tema vahetus seoses
tootmise ja tarbimise vahel, Elektriensrgia genereerimine ja
tarbimine on praktiliselt ilhesegne protsess. See asjaolu tin-
gib ka variantide majandusliku efektiivsuse arvutamise spet-
siifika energeetikas. Tarbimise reziimi peetakse silmas ma-
jandusliku efektiivsuse hindamise pdhikomponentide - kapi-
taalmshutuste ja omshinna arvutamisel.



K#esolev iilevaade tehnilis-majanduslike arvutuste metoo=-
dikast on m&eldud Oppevahendina Tallinna Poliitehnilise Insti=-
tuudi Energeetika- ja Elektrotehnikateaduskonna iiligpilastele
vastava peatiilkki 18bitootamisel energeetika OGkonoomikas.

2. EAPITAAIMAHUTUSTE MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE
: KRITEERTUM

Sotesialistlikus tihiskonnas on kspitaslmshutuste majan-
dusliku efektiivsuse kriteeriumiks iihiskondliku t&oviljakuse
kasv, arvestades ajategurit.

Uhiskondliku t66viljakuse kasv, S.0. ihiskondlikult va=
jaliku t56 hulga vihenemine tooteithiku kohta, véljendub 8i-
gesti toote vidrtuse (¢ + v + m) muutumise kaudu, mis summes-~
~rib asjastatud ja elava £66 hulga tooteilihiku kohta, nii kulu=-
tatud tootmisvahendite vidrtuse kul ka loodud uue vadrtuse.
Viddrtuse viljsarvutamine on viga komplitseeritud, mistdttu
praegu el ole vdimelik vddrtuse alusel kindlaks midrata kapi-
taalmahutuste majanduslikku efektiivsust, Seda tuleb _ teha
kaudselt, nditaje sbil, mis k¥ige Sigemini kajastab iihiskond-
liku t00viljskuse teset ja mille arvutamiseks on léhteandmed
olemas. i

Millised nditajad on kasutuse kapitasslmahutuste majan-
cGusliku otstarbekuse hindamisel? P hinditajateks on toodangu
omahind ja kapitaalmashutuste exr ¥ulu, tdiendavateks nditaja-
teks - energeetiline kasutegur, metallikulu, ehitusmaterjali-
de erikulu jne. Zui ithes variandis on kdik need niitajad pa=
remad kui teises variandis, siis el ole raskusl majandusli-
kult efektiivsema variandl leidmiseks, Sagell on iihee varian-
dis toodangu omahind madalam, kapitaalmahutuste erikulu aga
kdrgem, Millist varianti siis eelistada, kui majanduslikud
nditajad muutuvad erisuunaliselt?

Seetdttu on kapitaalmahutuste majandusliku efektiivsuse
hindemisel pdhiprobleemiks kriteeriumi leidmine, Tabelis 1 on
toodud nditena ldhteandmed ilhe objekti ehitamise kolme eri va=-
riandl kohta. Tekib kiisimus, millist varianti eelistada? Kas
II, kus erikapitaslmshutused on k3ige viiksemad? Vsi IIT, kus




toodangu omehind on minimaalne? Kuidas vdtta arvesse ehituse
erinevat kestust?
Pigbiek Y

Néide kapitaslmahutuste majandusliku efektiivsuse
hindamise probleemi kohta

Varianaid Kapitaalmahutuste Toodangu Ehituse

erikulu rbl. omahind kestus
rbl. _aastad -
i 7 440 110 3
1% 320 120 1
IIT 520 90 5

Kapitaalmahutuste majandusliku efektiivsuse probleem te-
kib pdhiliselt sel juhul, kui erikapitaslmashutuste ja toodan-
gu omahinna nditajad muutuvad erisuunaliselt.,

Enne kuil lahendame tabelis 1 toodud ndite, vaatame léhe-
malt kapitaalmahutuste majandusliku efektiivsuse kriteeriumi
kiisimust.

Omghind ei saa olla majandusliku efektiivsuse ainsaks
kriteeriumiks, Omahind hdlmab ainult osa iihiskondlikest toot-
miskuludest. Omehinna moodustab asjastatud t6d ja £566 enda
jaoks (¢ + v) ning viike osa t56st iihiskonnale, Omshinnas ei
kajastu tdielikult iihiskondlikult vajalikud kulutused kapi-
taalehitusele. Amortisatsioonieraldised, mis srvatakse toodan-
gu omahinda, tagavad peamiselt ainult pdhifondide lihtsa taas-
tootmise, Omahind v3ib olla projektlahenduse Skonoomsuse kri-
teeriumiks ainult siis, kul uusi kapitaalmshutusi vaja ei
léhe.

Kapitaalmshutuste erikulu, kapitaalmahutused v3imsuse
v3i toodangu ihikule, ei sobi kapitaslmahutuste efektiivsuse
pdhikriteeriumiks, sest suurem kapitaalmahutuste erikulu vdi-
maldab sasgell alandada tootelihiku omahinda ning ei ole selge,
kumb néditaja on kaaluvam. ;

Mitmesugused naturaalnditajad (metallikulu, shitusmater-
jalide kulu, energeetilised kasutegurid jne.) ei ole iikstei-
sega summeeritavad ega v3imalda vdrreldavatele variantidele
iildhinnangut anda iihiskondliku t66viljakuse kasvu seisukohalt,
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Kapitaalmahutuste majandusliku efektiivsuse midramise
metoodika on kiillalt keeruline ja 1l&bi teinud aasstakiimnete

pikkuse arengutee.

GOELRO plaani koostamisel vdrreldl kapitaalmahutuste
efektiivsust energeetikas nditaja abil, mis saadi omahin-
nale kapitaalmahutuste erikulu liitmise teel 6 protsendi
ulatuses /9/%. Analoogilist metoodikat kasutati umbes kiimme
aastat, siis vdeti aluseks mitmesuguste naturaalnditajate
(metalli-, tsemendikulu) vdrdlus. Kuid kapitaalmshutuste
rghalise vddrtuse mittearvestamine viis ebamajanduslikele
tulemustele ja projekteerimise praktikas hakatl rakendama
mitmesuguseild efektiivsuse koefitsiente, rentasbluse ja
laiendatud taastootmise niitajaid. Kuid erinevad organi-
satsioonid kasutasid erinevaid tasuvusaja pikkusi eri tiiii-
pi elektrijaamade Skonoomsuse vdrdlemisel, puudus iihtne
normatiiv ja seetdttu saadl sageli vastukdivaid tulemusi.
Kaua ei suutnud teadlased ja praktikud jduda iihisele otsu-
sele vaadeldavas kiisimuses ega vidlja tootada vastavat me—
toodikat.

Alles 1958. aastal toimunud lileliiduline teaduslik~
tehniline konverents kapitaalmahutuste majandusliku efek-
tiivsuse kindlaksmiédramise probleer ide kohta NSV Liidu rah-
vamajanduses andis konstruktiivsema'd tulemusi.

Energeetikas vBeti variantide r 3jandusliku efektiiv-
suse midramisel kasutusele NSV Iiidui Ministrite Ndukogu
end, Teaduslik-~Tehnilise Komitee poolt 1959. aastal vélja=-
antud juhend /4/ ja aasta hiljem NSV Liidu Teaduste Aka=—
deemia viljaandel ilmunud tiilipmetoodika /S5/Tehnilis-majan-
duslike arvutuste metoodikat energeetikas tdiendati 1966.
aastal /20/: Uue tehnika juurutamise ning tootmisprotses—
side mehhaniseerimise ja automatiseerimise majandusliku
efektiivsuse mddramise metoodikat toostuses késitleb spet-
siaalne juhend /6/.

Vastavalt tiilipmetoodikale tuleb teha vahet kapitaal-
mahutuste absoluutse ja suhtelise majandusliku efektiivsu-
se vahel,

Kapitaalmshutuste absoluutset majanduslikku efektiiv-
sust v#dljendatakse mitmete nditajate kaudu /7/: puhastoo-

XViide kirjanduse loetelule raamatu 1dpus.
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dang (kasum + palk) pdhi- ja kdibefondide iihe rubla kohta,
kasumi suurus kapitaalmahutuste iihe rubla kohta jne.

Kapitaalmshutuste tegelik absoluutse efektiivsuse koe-
fitsient o0li elektrienergeetikas 1962. aastal NSV Liidu koh-
ta keskmiselt 0,14. See tdhendab, et rahvatulu pdhi- ja kii-
befondide iihe rubla kohta moodustas 0,14 rbl, Nendes t3604s—
tusharudes, mis ei ole nii fondimahukadx, niiteks kerge-
toostuses, oli absoluutse efektiivsuse koefitsient  mérksa
kdrgew, nimelt 0,73.

Kapitaalmahutuste sbsoluutse majandusliku efektiivsuse
nddtmise vajaduse tingidb asjaolu, et kapitaalmahutusteks ku-
lub suur osa iihiskondlikust produktist, mille t3ttu viheneb
tarbimisfond. Seda vdhenemist peab kompenseerima iihiskond-
liku tooviljakuse kasv nende kapitaalmahutuste arvel. Kapi-
taalmahutuste tegeliku absoluutse efektiivsuse kdrvutamine
planeeritud nditajaga voimaldabki selgitada, kuidas t&ide-
takse iihiskondliku t66viljakuse t3stmise lilesannet.

Kapitaalmahutuste suhtelise majandusliku efektiivsuse
pShinditajaks iihe to6stusharu piirides on tdiendavate kapi-

taalmghutuste tasuvusaeg aastates.
Tdiendavate kapitaslmahutuste tasuvusaja nditaja arvu-
tatakse jéargmisielt:

B -E Ak
sz—:-s; = Z-s = T, (1)
kus K; ja K, - kapitaalmahutused (nn. iihekordsed kulutused)
analiilisitavates variantides rbl,;

8, Jja S, - omshinnad (nn. iga-aastased kulutused) rbl.;

A K - tdiendavad kapitaalmahutused rbl.;

A S - s@dst omahinnas rbl.;

T ~ tdiendavate kapitaslmshutuste tasuvusaeg asstates.

Seega vdimaldab tasuvusaja meetod valida erinevate ka-
pitaalmahutustega ja erinevate omashindadega variantidest op-
timaalne, ldhtudes tdiendavate kapitaalmahutuste tasuvusaja
pikkusest.

* Fondimshukust iseloomustab pShi- ja kdibefondide mak-
sumus kogutoodangu iihe rubla kohta.




Tdiendavate kapitaalmshutuste tasuvusaja niditaja poérd-
suurust nimetatakse kapitaalmshutuste suhtelise majandusliku
efektiivsuse koefitsiendiks E :

S, - 8
R i AR @)

Kehtiv metoodika diferentseerib kapitaalmshutuste nor-
matiivse tasuvusaja ja suhtelise majandusliku efektiivsuse
normatiivse koefitsiendl t6dstusharude kaupa. Vastavad aju=-
tiselt kehtestatud normatiivid on toodud tabelis 2.

Poasbie ki@

Kapitaalmahutuste suhtelise majandusliku
efektiivsuse ajutised normatiivid

Normatiivne Efektiivsuse

Harud : tasuvusaeg normatiivsed
aastates koefitsiendid

Metallurgia 7 0,14
Energiatdostus 6,7° 0,15
Soetodstus, nafta-~ ja gaasi-
toostus, metsa~ ja puidutdostus 5 0,2
Keemiatoostus, masinaehitus,
kergetoostus 3-5 0,33.:40,2
Ehitusmaterjalide todstus 6 017
Transport 10 0,1

Tabelis 2 toodud normatiivid on ajutised seepidrast, et
nad ei oma tdielikku teaduslikku pdhjendatust, vald koostati
kapltaalmahutuste tegeliku efektiivsuse analiilisimise alusel.
Pealegi on seaduspirane, et normatiive kui dinsamilisi suu-
rusi perioodiliselt muudetakse.

Tasuvusaja naitajaon suhtelise majandusliku efektiivsuse
nditaja. Arvutuse tulemusel selgub, milline variant on antud
ajamomendil eelistatavam. Tasuvusaja niditaja ei vdimalda hin-
nata sbsoluutset majanduslikku efektiivsust. Seega ei saa

X Uues tehnilis-majanduslike arvutuste metoodikas ener-
giatoostuse kohta /20/ ei ole antud tasuvusaja normatiivi.
abelis 2 toodud arv 6,7 on kapitaglmahutuste normatiivse
efektiivsuse koefitsiendi (0,15) poordvaartus.
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kasutada tasuvusaja nditajat siis, kui tegemist on ainult
iihe variandiga. Samuti ei vdimalda tasuvusaja nditaja alati
digesti hinnata suhtelise majandusliku efektiivsuse muutu-
mist rea aastate mdodumisel. Diinaamikat v3ib sisse tuua,ar-.
vutades tasuvusaja eri aastate tasemel vdi kasutades too-
dangu mahu diinaamikat arvestavaid valemeid /12/, /20/.

Arvestusliku tasuvusaja TA vordlemisel vastavale t60s-
tusharule kehtestatud normatiividega Tn selgub, kas tadien-
davad kapitsesalmahutused on Bigustatud vdi mitte.

Eui TA = Tn, 8iis on variandid majandusliku efektiiv-
suse poolest vdrdsed;

kui TAss Tn, siis on tZiendavad kapitaalmahutused ma-
Jjanduslikult digustatud;

kui T < P ~ siis tdiendavad kapitaalmahutused ei ole
najandualikulb oigustatud.

Arvutustulemuste viikese erinevuse korral ( _(zga.n,qa
loetakse need variandid majandusliku efektiivsuse poolest
vordseteks /2, 1lk. 78/.

Variantide suure arvu korral on neid paarikaupa tiili-
kas vdrrelda., Sellisel juhul tuleb rakendada nn., taandatud
kulude valemeid, mis on algebraliselt kujundatud tasuvusaja
valemist.

Etteantud normatiivse tasuvusaja Tn Jjuures on varian-
did vdrdse efektiivsusega, kui

(Sa—S,,)'.En:K.]-Kz.
Sellest jdreldub, et variantide suhtelise efektlivsuse
midérab vdrratus

K1 + S1Tn§ K2 + SZTn
vol 1 7 e
+ T; K1§ 82 + T; K2.
Eeltoodust tulenevad jargmised taandatud kulude vale-
mid:
Z RRE &

S+ EnK
v3i

]
(]

TnS + K



kus K = kapitaalmshutused rbl.;
S = toodangu omahind rbl,.;
T = todstusharule kehtestatud tdiendavate kapitaslmshu-
tuste normatiivne tasuvusaeg aastates;
E_ - suhtelise majanc.sliku efektiivsuse normatiivne koe-

n

_ fitsient;

Z - taandatud kulud, mis on arvutatud vastavalt valemi-
le (q')o

Energeetikas rakendatakse taandatud kulude valemit (3).
Optimaalseimas variandis on selliselt arvutatud kapitaalma-
hutuste ja omahindade summa minimaalne, Tasuvusaja meetod
eeldab, et efektiivseim lahendus eeltoodud valemite  jérgi
tagab maksimaalse iithiskondliku t66viljakuse kasvu.

Valemit (4) iseloomustsb joonis 1.

K+ST|

|

|

1
| |
: i
! l
! I
| I
| 1
| |
I |
| |
I |
| |
1 L

A T £

Joonis 1. Taandatud kulude valemi (4) selgitus.

- Jooniselt 1 nihtub, et kui T, = 75, siis on efektiivsem
esimene variant (K, S;). Kui T = T,, siis loetakse efek-
tiivsemaks teist varianti (K,, 8,). Kui T, = T,, siis onmd-
lemad variandid vdrdse efektiivsusega. Efektiivsemas vari-
andis on summaarsed kulud normatiivse tasuvusaja viltel viik-

semad.
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Taandatud kulude valemi ja tasuvusaja valemi kaks kom-
ponenti - omahind ja kapitaslmshutused -~ on funktsionaalses
sdltuvuses: S = f£(K). Nii suurenevad elektriliinide rist-
1dike suurendamisel amortisatsioonieraldised. Ekspluatatsi-
oonipersonsali palk ja liinide remondikulud jé&avad samale
. tasemele, kaod vdhenevad podrdvSrdeliselt ristldike kasvule.
Kapitaalmahutuste suurenemisel vidhenevad ekspluatatsiooni-
kulud aastas teatud piirini, siis hskkavad suurenema, sest
amortisatsiooniersldised kasvavad kiiremini,kui  véhenevad
teised kulukomponendid. Optimaalne variant el pruugli olla
minimaslse omahinnags (iga-aastaste kulutustega). Omshinna
alandamine v3ib nduda niivdrd suurli kapitaslmashutusi (ithe-
kordseid kulutusi), et viimaste efektiivsus kujuneb madala~
maks normatiivsest.

Néide. On vaja paigaldada kasbliliin pikkusega 5 kilo-
meetrit, et iile kanda elektrivoolu tugevusega 190 A. Vdima~
1ik on kesutada kaablit ristlsikega 70, 95 voi 120 mm°.Teh~
nilisest seisukohast mneed ristl&iked rahuldavad antud liles-
annet. Millise kasbli paigaldamine on majanduslikult ots~
tarbekas?

Kasbli ristlsige  mm° 20 95 120,
Kapitaalmshutused tuh. rbl. 27,5 32,5 37,5.
Amortisatsioonieraldised tuh. rbl. 0,91 1,07 4,23
Elektrienergia ililekandekadude

maksumnus g tuh, rbl. 4,20 3,10 2,45,
Elektrienergia lilekande

omahind tuh. rbl, 5,11 4,17 3,68.
Taandatud kulud ¢ tuh. rbl, 8,5 8,2 8,4.

Ristlike suurenemisel 70 mm°4<lt kuni 120 mm°-le kasva-

vad kapitaalmahutused 10 tuh. P v8rra,mis voimaldab elekt-
rienergia ulekandekulusid aastas vahendada 1,43 tuh. rbl.vor-
ra, Tédiendavate kapitaalmshutuste tasuvusaeg on a8 =7 aas-
tat, seega selline ristldike suurendamine on majax’:duslikult
otstarbekas. Vaatluse alt jidi vdlja aga ristldige 95 mm2.
Voib-olla kujuneb majandusliku efektiivsuse kriteerium op-
timaalseks just selle ristldike puhul? Tdepoolest, kui kdr-
vutada tdiendavate kapitaalmshutuste suurus ilileminekul rist-
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15ikelt 90 mm® ristlzikele 120 mm°, nieme, et tasuvusaeg iile-
tab normatiivse (%Zq-a-'—gggg = = 10,2). Tasuvusaja va-
lemi (1) kaeutamisel tulef: variante kdrvutada paarikaupa,
kus juures variandid on reastatud kapitaalmshutuste suuruse
kasvamise jérjekorras, ning vdrrelda igat varianti temast
eespool oleva variandiga; Taandatud kulude valemi (3) ra-
kendamine aga v3imaldab kohe leida optimaalse variandi (rist-
13ige 95 mm“, taandatud kulud 8,2 tuh., rbl.).

Kuivdrd taandatud kulude valem on kujundatud algebra-
liselt tasuvusaja valemist, siis annab optimaalse variandi
valik eeltoodud valemite (1), (2), (3) alusel alati sama tu-
lemuse. Soovitav on siiski taandatud kulude valemi (3) ka-
sutamine, eriti siis, kui taandatud kulude omashinna kompo-
fent ¥ ja kapitesalmahutuste komponent K on funktsioonid
pidevalt muutuvast parameetrist x (n#diteks kaabli ristldigek

= 24(x) = £,(x).
Taandatud kulude valem kujuneks sel puhul jargmiseka:

= £1(x) + Enfa(!).

Optimaalse parameetri x juures 8, = min,

Energeetikas sagell esinevat funktsionaalset sdltuvust
toodangu omahinna ja kapitaalmahut iste vahel iseloomustab
joonis 2.

Jooniselt 2 ndhtub, et iiki j: sama kapitaalmahutuste
juurdekssv A K annab erineva or :hinna alanemise. Kapitaal-
mahutuste suurenemisega iile teatud piiri (kus SA ='min
muutuv parameeter x = opt ) viheneb omshinna alanemise kii-
rus (4 8, { 48,) ja alaneb kapitaalmahutuste suhteline efek-
tiivsus.

Normatiivne kapitaalmahutuste efektiivsuse koefitsient
ongl see minimaslne efektiivsuse piirsuurus, mille  juures
tédiendavad kapitaaimahubused on veel lubatavad.

Majanduslikult otstarbekohaste téiendavate kapitaalma—
hutuste suurust on vpimalik leida seosega

R ottt
sest sel juhul on téiendavate kapitaalmahutuste komponent
12



En +A K vérdne omahinna vahega vdrreldavates variantides
48

i‘S"‘an s AS—EnAK=O

Y Ja

4B = EnA K.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
s

Z =min, X =opt | -
Joonis 2. Omahinna ja kapitaalmehutuste vahel
energeetikas sageli esinev funktsionaalne sdltuvus.
Ndide. Olgu hiidroelektrijaama (HEJ) toodangu omshind
0,072 kop /kih ja vastava asendusskeemi kohaselt vajaliku
vdimsusega kondensatsioonielektrijaama (KEJ) toodangu oma-
hind 0,395 kop /kWh. Toodang HEJ-s on 1,63 miljardit kWh
aastas ja KEJ-s 1,92 miljardit kih. Elektrijaamade iga-aas-
tased kulud moodustagu I variandis (HEJ) 3,78 miljonit rbl.
ja II variandis (KEJ) 22,1 miljonit rbl. Milline on majan-
duslikult efektiivsete tidiendavate kapitaalmshutuste maksi-
maalsuurus, kul E = 0,1257?

2-%’_;,'?%-18. =~ 147 miljonit rbl.

Kapitaalmahutused KEJ ehitamiseks vastavalt asendusskeemile
Jja arvesse vdttes ajategurit moodustavad 108 miljonit rbl.
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HET maksimsalne energeetiliste kapitaslmshutuste suurus voiks
olla 147 + 108 = 255 miljonit rubla.

Sageli con otstarbekohane arvutada tasndatud kulud too-
telihiku kohta, Sellisel puhul tuleb jagada summaarsed taan-
datud kulud boodangule kas rshalises v&1 naturaalses  viEl-
Jjenduses:

5, S+ EnK
£ = T = -—T—-J (3)'

kus S . taendatud kalud;
P =~ toodang rahalises v3i naturaalses vdljenduses.

Unte kspitasimshutuste subtelise majandusliku efekbtiiw
guse niditajss peab kajastums ka ajategur. Nimelt ei ole rab-

vamzjanduse seisukchslt tksksik, kul kaua kestavad teabtud ob-
jekti ehitus-montasZtosd ja kuidas jactuvad kapitaslmshu~
tused ehitusaastate vahel, Mida kawem viibib ehituse. voi
seadme okspluabatsioemiandmine, seda suurem on kapitaslma-
hutuste "killmumine",

Ajategur svaldub esmajoones ehitatavate objektide eri-
nevates kaikuandmise tahtaegades.Vordsete taandatud kulude
korral on madandusinnle efektiivsem lilhema ehitusajsga va- -
riant.

Ajategur avaldub veel kepitaal :shutuste ajalises jao-
tuses ehitusaastate vahel, Nimelt v .ib lhe variandi puhul
guur osa vajelikest kapitaalmahutustest kanduda ehitustdtde
18ppjdrku, telse variandi juures aga esimestele ehitusaas-~
tatele. On arusasdav, et teises variandis "kiilmub" kepitaal-
mahutusi subteliselt rohkem,

Kuidas aga vitta arvesse ajateguri m3ju? Vastavalt keb-
tivale metoodikale v3etakse erinevat ehitustodde kestust
arvesse valemiga

Ky = K(1 + E)"°, (5)

kus K; - iimberarvestatud kapitasslmabutuste summa;

e objekti ehituse kestus aastates.

Kul ehitustdode kestus ei lileta mdnda aastat, on luba-
tud kasutada velemit
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Ky = K1 + B,1.). (6)

Kapitaalehituse erineva kestuse ja erineva jsotuse pu-
hul ehitusazastate vahel tehakse arvutused jérgmise valemi
kohaselt:

7 -1
K =K1 +8)° . +E  (1+BJ)+K, (7
kus Ky...K, - kapitaslmshutused shitusaastate kaupa.

Ajateguri mdju selgitamisel lihtub metoodika  samuti
: kapitaslmashutuste normatiivse efektiivsuse koefitsiendist.

Lahendame niiiid tabelis 1 toodud niite, Kui variante on
iile kehe, kasutetakse tavalisellt tasndatud kulude valenmit
(3). Lihtudes energeetikas kehtivsst kepitaalmahutuste suh-
telise majandusliku efektiivsuse koefitsiendist 0,15, on
%4eandatud kulud jérgmised:

Pabel 1, jirg

Haide kapitaalmehutuste majanduslilu efektiivsuse
hindamise probleemi kohta

Eapitasalmshutuste Taan~ Variantide
Omahinna komponent , arvesse datud cptimaalsu-

Variant komponent v8ttes ajategurit kulud se jirje~
kord
I 3 110 0,15-440(1+0,15.3)=96 206 2
> G 120 0415-320(140,15) = 55 175 1
III 20 0y15+520(140,15.5)=136 226 3

Majanduslikult efektiivseim on seega 1T variant,kus taan-
datud kulud on ksige vaiksemad. Kontfollime tulemust, vOr-
reldes I ja II varianti tasuvusaja valemi (1) kchaselt:

%8—:-%?% = %/./97,2 asatab,

Tasuvusaja valemit rakendades nieme, et esimeses varian~
dis vajalikud téiendavad kapitaalmshutused, kul arvestada ap-
tegurit, tasuvad end dra kokkuhoiu arvel omshinnas alles 27,2
aasta viltel, Seega on teine varisnt majanduslikult efektiiv—
sen kul esimene.
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NSV Liidu Ministrite Ndukogu Teaduse ja Tehnika Komitee
poolt 1966, aastal kinnitatud tehnilis-majanduslike arvutus-—
te metoodika energeetikas (20) nideb ette ajateguri rakenda—
mise k&igil neil juhtudel, kui ehitusperiood on iile iihe aas-
ta. Sealjuures rakendatakse valemit (7) vdi selle lithemat
vormi (7)': .

Te

< , T -t
Ey= 2 E(+E)° , @
t=1

kus Te - ehitusperiood aastates;
Kt ~ kapitaalmahutused t-ndal ehitusaastal.

Lnergiasiisteemi arengu eri variantide majandusliku efek-

tiivsuse hindamisg}fgrvesbatakse veel seda, et ehitusperioo-
di ulatuses vdivad variantides erineda ilihekordsed kulutused
(kapitaalmshutused), iga-aastased kulutused ja toodangu maht
ehitusaastate 15ikes (kui elektrijaamu antakse kdiku iliksiku-—
te blokkide kaupa). :

Neid faktoreid soovitab metoodika /20/ arvesse votta
valemi (8) kgudu:

e Ty NS
En zz (Kf + St)(1 S En) + Sm(1+En) - (8)
t=1

kus Te - ehitusperiood aastates;
7T - aasta, millele ajaldatakse kulutused,
Kt ja St - kepitaalmashutused ja iga—aastased kulutused
t-ndal asstal rbl.*;
Sm - iga-aastased kulutused normaalsete ekspluatatsioo-
nitingimustega aastal rbl.

Taandatud kulude erikulu arvutamiseks on valem (8)':

* Amortisatsioonieraldisi seadmete taielikuks taastami-
seks ei arvutata seadmeilt, mille ekspluatatsiooniiga on lu=
“hem kui !eo
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i
Sa

zZ= - . : (g)c
Te T-t T
En o Pt 1+ En) + Pm("l + En)
t="1

kus z - taandatud kulude erikulu rbl.;
Pt - toodang t-ndal aastal rbl.;
P, - toodang normaclsete ekspluatatsioonitingimustega
aastal rbl.

Energeetikas ajaldatakse kulutused tavaliselt ehitus-
perioodi viimasele aastale, millal enam el vajata kapitasl-
mahutusi ja iga-sastased kulutused on stabiliseerunud.

Sel puhul on = T, ja valem (8)' omandab jirgmise ku-
Jus

Te Te
- (Kt - St)(‘l + En) Ry
=08 : (8"
e Te—t
EnZ Pt(1 + En) + Pln
t=1

-t

N
I

kus Sm ja Pm - iga-aastased kulutused ja toodang normaalse-
tes ekspluatatsioonitingimustes.

- Ndide. Energiasiisteeml arendamiseks on kaks varianti.
M3lemal juhul kasvsks installeeritud vdimsus viie aasta vdl-
tel 1800 MW vdrra, Mslemas variandis antakse  v&imsusi
kdiku jark-jargult, seetdttu toodetakse energiat ka ehitus-
periocodi véltel. :

__I variant milj.rhl II variant milj.rbl Suurus

SRV . X 8 o s P (1+019T%
1 30 - e Nl - 1,749
2 W o Hay SRR s - 1,521
3 60 25 50 8 -l - 1,3225
‘4 65 N B W 1,15
Kokku 195 22 155 180 40 40 o
S 63 108 - 65 108 >

17



Esimeses variandis kapitaalmahutuste lildsumma on 15 mil-
joni rubla vdrra suurem kui teises variandis (arvestamata
ajategurit), kokkuhoid iga—aastastes kuludes moodustab 2mil-
jonit rubla. Tegelik kapitaalmahutuste efektiivsuse koefit-
sient on = 0,144, seega veidi vidiksem normatiivsest. Va-
riantide suhtelise majandusliku efektiivsuse kohta annab
vastuse valemi (8)" rakendamine, mis vdtab arvesse kompo-
nentide K, S, P muutumist ka aastate 1ldikes.

Esimeses variandis on taandatud kulud toodanguiihiku
kohta rbl,:

7 = QuIB(0.1. 40420 1, 201485-1,32254100.1,15)465 o, g4
’ L + ’ *ly i

ja teises variandis

o 0'12520.1'242+40.1E22?+60'1.22235100'1'122+62 =0,92.
- ’ ’

Seega on esimene variant majanduslikult efektiivsenm,
sest toodangut hakatakse saama varem kui teise variandi pu-
hul, mis mdjutabki majandusliku efektiivsuse nditajat.

3, VARTANTIDE VORRELDA' USE PRINTSIIP

Kapitaalmahutuste suhtelise ma andusliku efektiivsu-
se Jigeks m#dramiseks peab olemu tiidetud rida eeltingimusi.

ku asendatavad toodangu vdi. tehnilise otstarbe poolest.Ver-
relda v3ib nditeks elektrienergia tootmise eri variante,eri-

nevate kiituseliikide, ka elektrienergia kasutamise efektiiv-
sust termilistes protsessides. Selle metoodika kohaselt ei
saa aga vorrelda elektrienergia ja metalll tootmise efek-
tiivsust, kiituste ning ehitusmaterjalide kasutamise majan-
duslikku otstarbekust. Erinevate toodete ja erlotstarbe-
liste tehniliste lahenduste majanduslikku efektiivsust on
vdimalik hinnata nn. absoluutse majandusliku efektiivsuse
nditajate abil (puhastoodang voi kasum tootmisfondide iihe
rubla kohta jne.).
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Teiseks. Variandid peavad olema varrgdavad energeeti~
lise efekti vdi toodangu mahu poolest. Alles siis on vOima-
1ik kdrvutada eri variantide kapitaalmahutusi ja ekspluatat-
sioonikulutusi. Toodangu mahu mdju kajastub = erikapi-
taalmshutuste ja tooteiihiku omahinna nditajate kaudu. See-
tdttu kasutatakse neid suurusi taandatud kulude arvutamisel
ithe toodanguliigi puhul.

Eri tiilipi katlamajade majanduslikku efektiivsust VOr-
reldakse, kdrvutades 1 Gecal kasuliku socja kohta  arvutatud
erikapitaalmahutusi ja omshindu. Erikulunditajad on iseloo-
mulikud iihe toodanguliigi (elektrienergia, gaas, surudhk,
soojusenergia jne.) puhul, Keerulisemaid arvutusi tuleb soo-
ritada mitme toodanguliigiga variantide vdrdlemisel. Termo-
fikatsioonielektrijaama efektiivsust vdrreldakse kondensat-
sioonielektrijaama ja rajoonikatlamaja summaarsete nditaja-
tega (vt. ndide 1k, 59). Hiidroelektrijsama nditajaid vdr-
reldakse vastava asendusskeemi aslusel kondensatsioonielekt-
rijaama nditajatega. :

Kui ei ole vdimalik kdrvutada erikapitaslmshutusi Jja
tooteilihiku omshindu eri variantides, siis tuleb erinevad
toodangumahud tasakaalustade, ndhes vidiksema toodangumahuga
variandis ette tdiendavad kapitaslmshutused ja ekspluatat-
sioonikulud tdiendavate sgregaatide paigaldamiseks ning nen-
de kdigushoidmiseks.

Analoogiliselt tegutsetakse siis, kui variandid erine-
vad tdokindluse vdi energia parameetrite poolest. Vidiksema
todkindlusega variandis tuleb ette ndha suuremaid reserv-
vdimsusi.

Tippkoormuse ajal tootavate elektrijaamade Skonoomsuse
vordlemisel neid asendavate kondensapsioonielektrijaamadega
on vajalik arvesse votta erineva tdoreziimi mdju erikapi-
taalmahutuste ja elektrienergia omahinnale.

Kolmandsks. Arvutustes tuleb léhtuda ithesugustest hin-
dadest. Nagu teada, erinevad kehtivad t60stustoodangu hul-
gihinnad suuremal v&i viiksemal m#&ral nende toodete  val-
mistamiseks vajalikest iihiskondlikest tootmiskuludest. Kuni’
té6stustoodangu hindade teaduslikult pthjendatud korrigee-
rimiseni soovitab tiilipmetoodika /4/ elektrienergia ja  ki-
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tuste omahinna kalkuleerimisel pdhiliste kuluelementide hin-
damisel lihtuda vastavate toodete omahinnast vé6i  taandatud
kulude nditajast /207. Elektrienergia omahinna kalkulatsioo-
nis arvutatskse kituse komponent,ldhtudes selle kiituse toot-
mise omshinnast franko elektrijaam, Kui sga siiski vdetakse
aluseks hulgihinnad, siis on vaja seda metoodikat kasutada
kdigis variantides toodangu omahinna v3i seadmete eksplua~-
tatsioonikulude leidmisel.

Neljandsks. Edigis variantides léhtutakse moodsa, ees—
rindliku tehnika rakendamisest, seega optimaalsetest tingi-
nustest.

4, KAPITAATMAHUTUSTE (UHEKORDSETE KULUTUSTE) ARVUTAMINE

Variantide suhtelise majandusliku efektiivsuse kahe p&-
hikomponendi -~ kapitaalmahutuste (iihekordsete kulutuste) ja
omahinna (iga-aastaste kulutuste) arvutamine on energeeti-
kas (eriti elektrienergia, nafta ja gaasi tootmise puhul)
mirksa komplitseeritum kul teistes to6stusharudes, Seetdttu
peatume sellel kiisimusel lihemalt.

Elektrivarustussiisteem kujuta: endast "ahelat™, milles-
se kuulub kiituste tootmine, kiituste transport,elektrienergia
genereerimine elektrijsamas ja iilek ndmine tarbijani. Elekt-
ritarvituse kasv v8ib tingida uusi kapitaalmashutusi elektri-
varustussiisteemi k3ikides liilides, Eesti NSV tingimustes téa-
hendaks see uute pdlevkivikarjddride rajamist, uute raudtee~
harude ehitamist, elektrijaamade ja -ililekandeliinide vdimsu—
se tdstmist. Loodusliku gaasi tarbimise laiendamine toob kaa-
sa loodusliku gaasi tootmise laiendamise, uusi mshutusi ma-
gistraaltrasside ja gaasivdrkude rajamiseks. Energiavarus-
tussiisteemi majandusliku efektiivsuse hindamisel on iheks
léhtealuseks erikapitaalmahutuste suurus vdimsusiihiku kohta
kogu "ahela™ ulatuses, Edaspidi, rahvamajandusharude~vahelis—
te tdpsustatud bilansside koostamise korral, osutub viimali-
kuks arvestada ka neid mahutusi teistesse toostus~- ja
rahvamajandusharudesse, mille toodangut on vaja energiava-
rustussiisteemi vdimsuse t3stmiseks (nditeks ehitustoostusse,
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metalli- ja masinaehitustdsstusse jne.). Praegu vdetakse ar-
vesse ainult kapitaslmshutusi kiltuste tootmiseks ja  trsus-
pordiks, kuivdrd need suurused on lihtsamalt kindlaks miZra-
tavad ja suuremsa mdjuga lopptulemusele., Uhendatud energia-
siisteemide puhul ja vdimaluse tdttu elektrienergiat lile kan=
da suurtesse kaugustesse ei too elektritarvituse kasv iihes
rajoonis alati kaasa vajadust elektrijaama ehitamiseks just
selles piirkonnas, kus elektritarvitus suureneb, vaid seal,
kps see osubtub majanduslikult otstarbekaks, ldhtudes iihen=-
datud energiasiisteeml Skonoomilistest nditajatest,

Kiituste tootmiseks vajalike kapitaalmahutuste suuruse
hindamiseks elektrijaamade ja ~vdrkude projekteerimisel lih~
tutakse vestavatest koondnditajatest, Lisas 1 tuuakse ndite-
na erikapitaalmshutused kivisde, loodusliku gaasl, nafta ja
pdlevkivi tootmisele NSV Liidus.

Erikapitaslmahutused kiituse tootmisele vdtavad arvesse
peale otseste kulutuste kaevanduste Jja puurtornide rajami-
seks ka kulutused geoloogilisteks uurimistdddeks, mis on
eriti suured nafta ja loodusliku gaasi tootmisel, Kivisde-~
ksevanduste erikepitaslmahutused hdlmavad veel kapitaslmabu-
tusi kaevanduse tootmistaseme sailitamiseks kogu kaevenduse
ekspluatatsiooniea viltel., Lisas 4 toodud andmetest ndhtub,
et nende kulutuste arvel suureneb tunduvalt pdhieelarvetes
antud ksevanduste erikapitaalmahutuste tase.

Eapitaslmahutused elektrijsamadele sSltuvad suurel méd~
ral kasutatava kiituse liigist. Tabelis 3 tuuakse néitena mo-
ned orienteerivad vdrdlussndmed erinevate kiituste m3just ka-
pitaalmahutuste suurusele tuha eemaldamlise ja kiituse ette~
andmise seadmete ehitamisel /2, 1lk. 95/.

Peamist mdju elektrijassmade erikapitaalmshutuste suu-
rusele (rbl /kW) avaldab sga elektrijaama pohiagregaatide
thikvdimsuse suurus.

Instituudi "Teploelektroprojekt" andmetel /13, 1lk. 8/
vdimaldab 2400 MW v3imsusega soojuselektrijaama ehitamine
(agregaatide v3imsus 8x300 MW) kolme 800 MW vdimsusega 8S00=-
juselektrijasma (agregaatidega 8x100 MW) asemel vihendada
erikapitaslmshutusi 20%. Selline suhe j&d&b kehtima s3ltumata
sellest, kas elektrijaam t55tab tahkel, vedelal vii gaaski-
tusel, . .
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Tadvel 3
Kituseliikide orienteeruv mdju katlamajade
erikapitaalmashutustele
(protsentides kivisdekiitusel (mark All) td6tevate
seadmete maksumuse suhtes)*

Kapitaalmahutuste kiituse 1iigid

komponendid kivi- pruun- tur- pdlev-

siisiA8 siisi vas  kiyi 6838 masuub

Katelseade 100" 105 110 115 80 80
Ehituslik osa 100" 110 95 120 70 70
Kiituse etteandmine
(koos kutuselaoga) 100 120 200 275 10 40
T'uha eemaldamine Jja
pdlemisgaaside pu- : .
hastamine ; 100 145 100 230 - 20
Kapitaalmahutuste
tildsumma 100 120 130 150 70 80

* Ratelde tootlikkuse juures 110-230 tonni auru tunnis.
Kapitzalmahutused iihe tonni auru kohta ¢n tabelis 3 aluseks
voetud Sootlikkusega katelde puhul pdlevkivikiituse korral li-
gl kake korda kdrgemad kuli masuudiga kiitmisel.

Aprepaatide thikvoimsuste suw-endamise majanduslik efekt
kogu rahvamajanduse ulatuses kasva! veel selle arvel,et sel-
lisel puhul alenevad tootmiskuiud seadme vdimsusithiku kohta
elektrimasinaehitustehastes.

Elektrijaamade erikapitaslmshutusl mojutavad veel iihe—~
tllibiliste agregastide arv ja auru algparameetrid.

Erikapitaalmeshutuste niitajaid elektrijaamade ja =-v&r-
kude ehitamisel iseloomustavad lisades 2, 3, 5 ja 6 toodud
andmed.

Uldjuhul arvutatakse kondensatsioonielektrijaamade (KEJ)
ehituskulud (koos piirnevate mshutustega) jargmiselt:

ZKypy = Egg + By + Ky + Kp 9
kus KKEJ - summaarsed kapitaalmahutused KEJ ehitamiseks
tuh, rbl. ;



Kpy —- kapitaalmahutused elektrijaama t&ostuslikele ehi-
‘tistele ja seadmetele tuh. rbl, ;

xkﬁ - kapitasalmahutused kiitusebaasile tuh. rbl, ;

Ktr - kapitaalmahutused kiituse transpordiks tuh, rbl, ;

Kv - kapitaalmahutused elektriliinidele ja alajasmade-
le tuh. rbl.

Termofikatsioonielektrijaamade (TEJ) puhul lisanduvad
summaarsetele kapitaalmahutustele veel kulutused soojustras—
side ehitamiseks:

2 Fgy = Bgg ¥ By * Koo + Ky + Koy (10)

Hiidroelektrijaamade (HEJ) kapitaalmahutuste arvutamise
lildskeem on jédrgmines

Ky = Kgg + Ky = Kiggr ' (11)

kus xtag - rajatised, hooned, seadmed (sideliinid,sed, ela-
mud jne.), mis kunluvad pidrast ehitustbdde 1dppu
Uleandmisele teistels organisatsioonidele.

Projekteerimisorganisatsiconid kasutavad elektrijaama
toostuslikele ehitistele ja scadmetele vajalike kapitaalma—
hutuste ligikaudseks kindlaksmddramiseks jérgmist arvutusva-
lemit:

n
Egy = G oKy + B + k), (12)
1

kus n,, - antud véimsusega blokkide arv, mis paigaldatakse
elektrijaamas;
- kapitaalmahubused, mis/on seotud iihe bloki paigal~
damisega, tuh. rbl. ;
Ke - kapitaalmzliutused, mis ei ole vdrdelised blokkide
arvuga, tuh. rbl, j
k; = koefitsientlide summa, mis v#tab arvesse tegelike
ehitustingimuste kérvalekaldumist optimaalsetest.

Ep1

Elektrifitseerimiseks vajslike kapitaaimanuvuste suuru-

se midrap veel tarbim;gsea@ggﬁtaareiiim. Rui uus farvija va-
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jeb elektrienergiat vdljaspool energiasiisteemi maksimaalkoor-
must, siis el ole vaja uusl kapitaslmshutusi elektrijasmade
Ja magistraalelektriliinide vdimsuse tdstmiseks. Selline tar-
bija vdimaldab iihtlustade elektrijsamade ja magistraalelekt-
riliinide pBhifondide kasutamist. Arvesse tulevad kapitaal-
mahutused kiitusebaasile, kiituse transpordiks elektrijaama ja
elektrijaotusvdrgule., Elektrienergia tariif el kajasta alati
kiillalt paindlikult ega tdielikult elektrienergia tarbimise
m3ju elektrienergia tootmise majanduslikule efektiivsusele.
Samuti ei arvesta elektrienergis tariif kiillaldaselt kapi-
taalmahutusi plirnevatesse tdoostusharudesse.Seetdttu el lih-
tuta ulatuslikuma energiatarbimise kasvu katmise eri varian-
tide majandusliku efektiivsuse hindamisel tariifidest.

EKapitaalmshutuste vajaduse midéirab energiasiisteemi  kui
"ahela™ vastava liili maksimaalkoormusele lisanduv koormus,
samutl ka kapitaalmahutused kiitusebassile, mis s3ltuvad elekt-
ritarvituse suurusest, ja tarbivseadmete scetamiskulud.

Erikapitaslmshutused energiasiisteemile v3ib arvutada
Jérgmiselts

A% A L ky 1AM Lk eABE Lk, (1)

kus 4 'E1 = uued kapitaalmshutused r. .3

K%, 1%, 53 - lisenduv ocormus kW . vastavalt
elektrijesmadele N7°* , elektriliinidele N3**,
elektrijaotusvirgule 3’3“‘ '

kq, k2, k3 -~ erikapitsalmahutused elektrijaamadele,ma~
gistrazielektriliinidele, elektrijasotusvdrgule
voimsuse Gthiku kW kohta.

Kapitaalmahutused kiitusebaasile sdltuvad elektritarvi-

tuse kasvust, tingkiituse erikulust elektrijaamas, elektri-
ilekandekadudest ja —omatarvitusest (vt. valem 14):3

K, =AW-bP kK, (1a)
kus K, - uued kapitaslmshutused kiltusebaasile rbl.;
AW - elektritarvituse kssv .- kWh ; 3
" b - tingkiituse erikulu elektrijaames kg/kWh ;
P - koefitsient, mis vi3teb arvesse elektri ililekandekaod
Ja omatarvituse;
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kq_ - erikapitaalmahutused kiitusebaasile rbl/kg.

Teades vajaliku kiutusekoguse suurust, on voimalik ar—
vutada ka kapitaalmshutused selle kiituse transpordiks elekt—
rijaama:

Ky =4 Webp ks, i (15)

kus K3 - uued kapitaalmahutused kiituse transpordiks rbl.;
k5 - erikapitaalmshutused vastava transpordiliigi
juures rbl /kg .

Uute kapifaalmahutuste Uldine suurus vdrdub seega

ARy +4K, +AKy +0K, =5 4K, (16)
kus Kq = kapitaalmehutused tarbivseadmele.

Kui energiasiisteemile lisanduv koormus mahub reservvdim-
suse piiridesse ja ei ndua energiasiisteemi vdimsuse tdstmist,
siis jédetakse uute kapitaalmahutuste arvutamisel &ra suuru-—
sed A lﬂu ja a ngax.

Parast elektritarvituse kasvuga kaasnevate uute kapi~
taalmahutuste absoluutsumma selgitamist arvutatakse vastav
suhtarv tarbivseadme 1 kW installeeritud vdimsuse kohta v3i
1 Geal kasuliku soojuse suhtes, kui elektrit tarbitakse ter-
milistes protsessides. Uleminekuks kapitaalmahutustelt 1 kW
installeeritud véimsuse kohta kapitaalmshutustele 1 Gecal ka-
suliku soojuse kohta on v3imalik kasutada valemit (17):

e, 24K 1?00000 : “17)
A Fporp * Baijgy 860 2

kus kg™ - kepitaslmshutused 1 Geal kasuliku soojuse kohta
tarbivseadmes rbl.;
N%“b - tarbivseadme installeeritud v@imsus;
hl..y — tarbivseadme tdSreziimi nditaja (léhemalt 1k.30)
: tundides;
860 -~ elektrienergia soojusenergeetiline ekvivalent;
! - tarbivseadme kasutegur.
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Teades elektriseadme elektritarvitust, voib lile minna

ihikale 1 Geal ka subte geiog——20— abil, kus W téhis—

“Woeade seade

tab elektritarvitust seadmes.

Ndide. Elektrienergiat kasutavate kiitteseadmete majan-
dusliku efekbtiivsuse hindamiseks tuleb arvutada vajalike
kapitaaimahgtuste suurus. Vaadeldskse kaht elektriliste pa-
neelkiitteseadmete varianti: I variant - sellised paneelkiit-
teseadmed, mis vdivad liilituda tG00sse mistahes kellaajal
kogu dopdeva vdltel; II variant - paneelkiitteseadmed, mis
kasutavad elektrienergiat ainult védljaspool energiasiisteemi
maksimaalkoormuse perioodi. Ameerika Uhendriikides tehtud
uurimistdode kohaselt kulub neljaliikmelise perekonna elu-—
ruumide kiitmiseks aastas 11 000 kWh (kui kraadpievade arv
aastas on 6000), kusjuures I variandis on paneelide iiheseg~
selt rakendatav maksimaalvdimsus 3,9 kW ja II variandis
5,2 kW.0lgu I variandis eriaegsustegur 0,8, siis moodustab
koormuse kasv energiasiisteeml maksimaalkoormuse perioodil
3,9 - 0,8 = 3,1 kW iihe perekonna kohta., Erikapitaalmahutused
elektrijaamadele on 82,5 rbl /kW, magistraalelektriliinide-
le 54 rbl /KW ja elektrijaotusvdrgule 44 rbl /kW.

Kapitaalmshutused elektrijasmale ja =-liinidele (valem
13):

I varlant

Ky = 3,1+82,5 + 3,154 + 3,9+44 . 595 rbl /perekond.
* II variant

Ky =5,2 « 44 = 228 rbl/perekond.

Kapitaslmahuiused pdlevkivikarjddridele (valem 14):
E =M1 000+ 0,450+1,12:0,006 = 33,2 rbl/perekond,

kus 0,450 - tingkiituse erikulu elektrijesamas kg/kWh ;
1,12 =~ koefitsient, mis votab arvesse elektrienergia
omatarvitust ja ililekandekadusid;
0,006 - erikspitaalmshutused pdlevkivikarjaéridele
rbl’ /xg.
Kui kgpitaalmshutused kiitteseadmetele on I variandis
130 rbl. ja II variandis 170 rbl., siis moodustavad kapitaal-
mehutused iihe perekonna kehta
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I variandis 595 + 33,2 + 130 = 728,2 rbl.
IT variandis 229 + 33,2 + 170 = 432,2 rbl.

Termiliste protsesside elektrifitseerimise majandusliku
efektiivsuse arvutamisel on otstarbekohane kasutada iihikuna
1 Geal kasulikku sooja tarbivseadmes. Kul elektriliste kiit-
teseadmete kasutegur = 1, siis kulub 1 Gecal kasuliku sooja
saamiseks —X0. 0% _ 1163 xWh, Erikapitaalmshutused 1 Geal
kasuliku sooja kohta I variandis on > = 77 rbl.
ja II varianais 42220163 _ 46 o1,

Eeltoodust mtnevdrra lihtsam on kapitaalmahutuste arvu-
tamine erinevate kiituste majandusliku efektiivsuse selgita-
miseks. Siin vdetakse iihikuks tavaliselt 1 Gcal kasulikku
soojust tarbivseadmes. Arvutusvalem on sellisel juhul jérg-
mine: /vt. ka 2, 1k. 338/:

- L N 9421“22 (K, + L-Egp + Egp) + Koo (18)
kus Ky°™™ - kapitaalmshutused vastava kiituseliigi kasutami-
sel termilistes protsessides rbl /Gealj;
0,143 - koefitsient lileminekuks tingkiituselt valemiilihi-
kule;
/ -~ tarbivseadme kasutegur;
K, - kapitaslmshutused kiituse tootmiseks rbl /ttk;

t
Ktr - kapitaalmahutused kiituse magistraaltranspordiks
rbl /ttk-km;
Kjv - kapitaalmshutused kiituse trpn.spordiks tarbijani

(gaasijaotusvork, autotsisternid jne.) rbl Avticlm;
Kt b kapitaalmghutused tarbivseadmele rbl /Gcal.
5. OMAHINNA (IGA~AASTASTE KULUTUSTE) ARVUTAMINEX

Majandusliku efektiivsuse arvutustes on teiseks kompo-
nendiks omshind (iga-aastased kulutused).

* Detailsemalt kisitletakse energia omshinna kalkulee-
rimist dots. J. Toomaspo sga t66s "Energia omahind ja tarii-
. £i@", TPI rotaprint, 19
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Erinevalt kapitaalmshutustest - iihekordsetest kulutus-
test teatud objekti ehitamiseks, leiendamiseks v3i rekonst-
rueerimiseks -~ v@ljendab toodangu omahind kulusid tarbitud
tootmisvahendite asendamiseks ja palkadeks, hdlmates k3ik
kulud, mis on otseselt v3i kaudselt seotud toodangu valmis—
tamise ja realiseerimisega. Majandusliku efektiivsuse arvu-
tustes kasutatakse toodangu tédielikku aasta keskmise oma-
hinna nditajat. Kui uute objektide kdikuandmisel toodangu
tdielik omahind esimesel ekspluatatsiooniaastal ei iseloo-
musta normaalset iga-aastaste kulutuste taset, tuleks l&h-
tuda keskmisest nditajast, mis projekti kohaselt kujunedb
normatiivse tasuvusaja véltel.

Elektrienergia omshinnas kajastuvad elektrienergia ge—
nereerimise, lilekande ja realiseerimise kulud, elektriener-
gia omatarvitus elektrijasmades ning ulekandekaod,sest elekt-
rienergia omahinna iihikuks on tarbijale viljastatud (mitte
toodetud) kilovatt-tund*. Elektrienergia keskmine omahind
kujuneb sdltuvalt keskmisest elektri tarbimise reziimist ja
iilekandekaugusest. Konkreetse tarbija vdi tarbivseadmete
grupi suhtes v3ib elektrienergia omahind tunduvalt erineda
energiasiisteemi keskmisest nditajast.

Elektrifitseerimise majandus. iku efektiivsuse selgita-
misel hdlmab omahinna komponent ka iga-aastasi kulutusi tar-
bivseadme ekspluatatsioonil.

Elektrienergia genereerimise ja iilekande 6konoomsus,
seetdttu ka elektrifitseerimise majanduslik efektiivsus s3l-
tub suurel méiresl elektrienergia tarbimise ajalisest jaotu-
sest Gopdeva 1ldikes ja lisakoormuse ajalisest ihtumisest
energiasiisteemi maksimaslkoormusega. Nii mddrab elektri-
energia kasutamise laienemisel uute kapitaalmahutuste suu-
ruse elektrijaamadele ja elektriliinidele lisakoormus mak-
simasalkoormuse ajal. Minimaalkoormuse perioedil toimuv koor-
muse kasv vdimaldab energia tootmist iihtlasemalt organisee-
rida, tootmisvdimsusi paremini &ra kasutada ja selle tule-
musena elektrienergia omshinda alandada. :

% pirast iileminekut uuele hindade mastasbile kalkulee~
ritakse elektrienergia omahind 10 kWh kohta.

28



Elektrienergia téielik omahind s8ltub seega elektri-
energia tarbimise reziimist. Mida iihtlasemaks kujuneb eleki-
rijaamades koormusgraafik, seda suurem on elektrienergia too-
dang samadelt tootmisviimsustelt ja madalam piisivate kulude
(amortisatsioon, ekspluatatsioonipersonali palk, administ-
ratiivkulud jne.) osatdhtsus iihe kWh omahinnas,

Elektrifitseerimise majandusliku efektiivsuse arvuta-

misel rakendatakse energia tarbimise reziimi m3ju hindsmi-

sel pdhiliselt kahte nditajat:
1) seadme maksimaalvdimsuse kasutamistundide arv, s.o.

tundide arv, mille viltel seade, t00tades pidevalt maksi-
maalse viimsusega, tarbiks tegelikult assta vdltel energia-
siisteemist saadud elektrienergia koguse, h ode |

se
Byeade = N - 4 19
5 n seade
kus hseade - seadme msksimaalvdimsuse kasutamistundide arv
aastas;
W - seadme aastane elektritarvitus kiWh ;
1!. Seade- seadme maksimaslvdimsus kW;

2) tarbivseadme v3imsuse ajaline uhtimine energiasiis-
teemi maksimaslkoormusega, mida viljendab koefitsient kl:
N o :
K, = n sustoh’ (20)

m seade

kus | koefitsient, mis iseloomustadb energiasiisteemi
maksimaslkoormusele lisanduva koormuse subet
seadme maksimaalviimsusesse;

5 mt“.—_liaakoorm enongiuﬁgteoni maksimaalkoormusele
Niéide. Elektrimootor vdimsusega 5 kW terbib aastas
15000 kWh elektrienergiat. Selle elektrimootori téoreziimi
iseloomustav nitaja hyg,qe = 12?% = 3000 tundi. Energis-
giisteemi maksimaalkoormuse perioodil t35tadb see elektrimoo-
tor vsimsusega 3 kW. Energissiisteemi maksimaalkoormusele li-
sanduva koormuse suurust vidljendav koefitsient k. = g = 0,6,
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Olgu iihesuguse t66re§iimiga elektrimootorite grupi summaar-
ne energiatarvitus 300 000 kWh, siis suureneks energiasiis-
teemi maksimaalkoormus 00000. 6,6 = 60 kW vdrra.

Eelmises valemis (20) kasutatud nditajaid ky jaN, on

voimalik asendada nditajaga hi...oon¢

W ¥ N siist W

- : s At
K, seade DNu seade DUm sist sist

hiiop On integraalne néiit.aja, mis vdljendab nii  tar-
bivseadme installeeritud vdimsuse kasutamist kui ka tarbiv-
seadme viimsuse osavdtu ulatust energiasiisteemi maksimaal-
koormusest. Seda néditajat kasutatakse laialdaselt koormuse
kasvu projekteerimisel tdodstusharude kaupa, kui on teada

elektritarvituse suurus. Kirjanduses /20, lk. 104/ antakse

jérgmised h‘sﬁsteemi arvsuurused toéostusharude kaupa:

masinaehitus 5500,
mustmetallurgia 6800,
keemiatddstus 6800,
- paberitddstus 6500,
kerget 66stus 4500,

ehitusmaterjalide tddstus 6700,

elektrimahukad t56stusha~
rud (alumiiniumitddstus
Jne.) 7500,

elektrivalgustus 1500 = 2000-

Maksimaalkc ormuse kasutamistundide arv on eri $05stus—
harudes erinev: hx‘aﬁateemx on kdrgem iihtlasema energiatar-
bimisega todstusharudes.

Elektrienergia omahinna s@ltuvust energia tarbimise re-

ziimist vdib véljendada seosega %
)
8, =8_+ E"L ’ (22)
4 . slist

* Néitaja hguigteem iseloomustsb elektrijasmade nimi-
viimsuse kasut t, Viimane s3ltub energia tarbimise rezii-
mi kdryal veel reast ekspluatatsioonilistest teguritest.Nai-
taja B’ gusteem Véljendeb ainult tarbivseadme tGoreziimi md-
ju energ asusteeni maksimaalvdimsuse kujundamisele.
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kus 8, ~ muutuvad kulud energiasiisteemis iihe realiseeritud
kWh kohta kop.;
sp - energiasiisteemi pilisivkulud iihe kW nimivdimsuse
kohta kop.

Mida suurem on hl. ..., seda vdiksem osa energiasiis-
teemi pusivkuludest langeb antud tarbijale., EKui tarbivsea-
de el t00ta energiasiisteemi maksimaalkoormuse ajal
(Fy siisteem = 07 °2 Bijcteen = g =eo n:l.ng elektrienergia
omghind sellise tarbija suhtes vdrdub muutuvate kuludega
elektrienergia tootmisel,

Niide. 1962, aastal moodustasid muutuvad kulud elekt-
rienergia omshinnas Eesti NSV-s 0,49 kop /kWh ja piisivku-
lud 1570 kop /kW. Tarbija suhtes, mille jaoks on néditeja
hiicteem = 2000 (elgktrivalgustid), moodustaks elektriener-
gia omahind 0,49 + 2-% = 1,275 kop /kWh; 66tundidel, val-
jaspool energiasiisteemi maksimaalkoormuse perioodi t&dta-
vate seadmete suhtes aga 0,49 + %.ZZ,Q = 0,49 kop /kWh,

Seega s831ltub elektrifitseerimise majanduslik efektiiv-
sus suurel mddral sellest, millises ulatuses tarbivseade
votab osa energiasiisteemi maksimaalkoormuse kujundamisest.

Teatud mddral arvestatakse seda ka elektrienergia ta-
riifide vdljatootamisel. Euid seni ei ole elektrienergia
tariife vajalikul md&ral diferentseeritud. Eriti el stimu-
leeri elektrienergia tariifid elektritarvitust 66tundidel,
Majandusliku efektiivsuse arvutustes tuleb aga elektri tar-
bimise reziimi arvesse v3tta, sest sellest sdltub tihis-
kondliku t6oviljakuse tase,

Elektrienergia tdieliku omshinna arvutamisel tiilipme-
toodika /4/ kohaselt on 3ige termiliste protsesside elekt-
rifitseerimise majandusliku efekti selgitamiseks elektri-
energia (samuti ka p8levkivigaasi) tootmiseks kasutatav
kiitus hinnata omahinnas (mitte hulgihindades). Selle ndude
tingis asjaolu, et elektrienergia ja tehisgaasi omahinnas
on mé#irava tdhtsusega kiitusekulu., Kehtivad kiituste hulgi-
hinnad aga ei vdljenda sageli digesti iihiskondlikult vaje-
likke kulutusi nende kiituste tootmisel, Kuni hindade kor-~
rastamisenl tuleb seega ldhtuda sellisest metoodikast
elektrienergia omah’ na arvutamisel. 1965. aasta tasemel
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kujunes nii arvutatud elektriemergia tdielik omahind Eesti
NSV tingimustes 15% madalamaks elektrienergia tdielikust
omahinnast, mille arvutamisel hinnati kiitus hulgihindades.
Kituste tdielik omahind hdlmab iga-aastasi kulutusi
kogu "ahela" - kaevandamine (resp. tootmine), transport,tar-
bivseade - ulatuses. Erinevate kiituste kasutamise majandus-
liku efektiivsuse vordlemisel katlamajas soojusenergia toot-
misel summeeritakse iga-aastased kulutused jéargmiselt:

Spii = (Bgo + Btransp ) % * Sgard 5 (23)
kus 8y - kiituste tédielik omshind 1 Gcal kohta tarbiv-

seadmes rbl.;

Bgo - kiituste tootmisomahind rbl /Geal;

stransp - kiltuste tramspordi omahind (v8i tariif)
rbl . /Gecals

St SRR tarbiveseadme aastased ekspluatatsioonikulud
rbl /Gealj

7 = tarbivseadme kasutegur.

Mdnede kiituseliikide puhul (gaas, nafta) sdltuvad iga—
~aastased kulud, samuti nagu elekirienergia tootmisel, tar—
bimisreziimist. Gaasi ja masuudi toodang on praktiliselt
iilhesuurune kogu assta vidltel, Gaas: ja nafta tarbimine aga
‘on ebaiihtlane. Kituse tarbimine on suvel keskmiselt 2,5-3
korda vdiksem kui talvel /3, lk. 342/. Nafta- ja gaasipuur-
tornide t66d ei ole majanduslikult otstarbekohane suvel kat-
kestada. Seetdtt: osutub vajalikuks gaasi~ ja naftahoidlate
rajamine ning eriliste tarbijate-regulaatorite loomine, mis
suveperioodil kasutaksid gaasi v8i masuutl, talveperioodil
aga teisi kiituseid, Rajatakse ka kompressorjasmu gaasijuht-
mete teootlikkuse tdstmiseks tippkoormuse ajal. K3ik see on
seotud té@diendavate kulutustega.

Gaasi tarbimise kasv iile gaasivarustussiisteeml maksi-
maalvdimsuse tingib uusl kapitaalmashutusi gaasivarustussiis-
teemi viimsuse suurendamiseks vii gaasihoidlate ehitamiseks.
Eui gaasi tarbimine suureneb ainult suveperioodil, v&imal-
dab see gaasi tarbimist fihtlustada, alandada gaasi tdielik-
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ku omshinda analoogiliselt elektrienergia taieliku oma-
hinnaga. Gaasivarustussiisteemi Skonoomika seisukohalt on
oluline vdtta arvesse gaasi tarbimise reziimi,Gaasitrans—
pordi omahinna sdltuvust torujuhtme koormusest vdib ise-
loomustada jérgmiste andmetega gaasijuhtme kohta, mille
tootlikkus Sopdevas on 28 miljonit m> /14/:

gaasijuhtme koormatus % 0025 9 25,

gaasitranspordi omashind % 100 127 200 339.

Toodud andmetest ndeme veel kord gaasi tarbimise re-
Ziimi suurt mdju gaasitranspordi omahinnale. Kui gaasiju-
he on koormatud 50 protsenti, tduseb gaasitranspordi oma-
hind kahekordseks,

Majandusliku efektiivsuse arvutustes vdetakse gaasi
tarbimise reziimi arvesse koefitsiendi k' abil:

k' = E'ZEO_ 5 (24)

seade

kus k' - koefitsient, mis vdtab arvesse kiituse tarbimi-
se reziimij

nditaja, mis iseloomustab torujuhtme maksi-
maalvdimsuse koormamist tarbivseadme poolt tun-
dides aastas .

Koefitsiendi k' kaudu korrigeeritakse pilisivkulusid
gaasi ja nafta transpordi omahinnas.

Polevkivigaasi omahind 1965. asstal oli néiteks Q9kop/m
(p3levkivi on hinnatud omashinnas). Gaasi  transpordikulud
moodustasid 0,27 kop /n3. Plisivate kulude osatéhtsus iga-
aastastes kuludes oli 40%., Elukondliku gaasitarbimise re-
ziini iseloomustav niitaja by, .o a- 3500. Polevkivigaasi
tédielik omahind sellise tarbija ;aoks on seega 1,17 . Oy4 -«
. % + 0,6 » 1,17 = 1,7 kop /n’. Tarbija-regulaatori suh-
tes (tarbib gaasi ainult suveperioodil, védljaspool gaasiva-
rustussiisteemi maksimasalkoormust) on pdlevkivigassi tédielik
omghind vdrdne muutuvate kuludega pdlevkivigaasi omahinnas,
seega 0,6:1,17 = 0,7 kop /m>. Analoogiliselt talitatskse
naftamasuudi tédieliku omahinna arvutamisel.

Boeade™
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6. ELEKTRIERERGIA JA KUTUSTE TAANDATUD KULUD

Erinevate kiituseliikide suhtelise majandusliku efektiiv-
suse midramiseks ja termiliste protsesside elektrifitseeri-
mise majendusliku otstarbekuse hindamiseks arvutatakse kii=-
tuste ja elektrienmergla taandatud kulud.

Vastavalt valemile (3) tuleb selléks omahinna komponen-—
diga summeerida t#iendavaid kapitaalmehutusi normatiivse efek-
tiivsuse koefitsiendi ulatuses ja vajaduse korral arvesse vOt-
ta ajategurit.

Kui energia tarbimise laienemine tingib uusi kulutusi
energiasiisteemi kuil "ahela" k&igis liilides, h3lmab ka taan-
datud kulude nditaja koiki neid kulutusi.

. Nii nditeks on kiituste taandatud kulude nditaja iildi-
selt jérgmine:

1 1 = Xi
(8gq + Bgp) " 29 Sgard * By (Kgo + xtr%{ + Ky = B0
27)

kus Z¥9%98 _ vesteva kiituseliigi taandatud kulud
rbl /ttk;

z - tarbivseadme kasuteg. o3
8¢o = kiituste tootmise omah nd rbl /ttk;
S¢p - kiituste transpordi om .hind rbl /ttk;

starb - iga~aastased kuluinsed tarbivseadme eksplua~
tatsioonil rbl /ttk;
Kior Kgpe K p = Vastavad erikapitaalmshutused rbl /ttk.

Eelmise valemi v3ib kirjutada lithemalt:

(zto + ztr) %-'_ zta.rb . zkﬁtus’ (28)
kus Z°° - taandatud kulud kiituste tootmisel rbl/ttk;
Z% - taandatud kulud kituste transpordil rbl/ttks
2% _ tasndatud kulud kituste tarbimisel rbl/ttk.

Nilde. Aastatel 1970-1975 on kavatsusel transportida
meie vabariikl looduslikku gassi nii t66stuse kui ka elamp-
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kommunaalmajanduse energeetiliste vajaduste rshuldamiseks.
Tuleb otsustada, kas Mustamde iihes mikrorajoonis ehitatav
rajoonikatlamaja projekteerida looduslikule gaasile v&i naf-
tamasuudile. Selleks arvutame taandatud kulud mdlemas vari-
andis (vt. tabel 4).
Tabel &
Taandatud kulud gaas~ ja Slikiitusega
rajoonikatlamajas (vdimsusega 20 Gcal/h)

Kapitaalmahutused Omahinnad

Jrk. Etapid ja rbl /ttk rbl /ttk

ar. nfitdjad Looduslik Nafta- Looduslik Nafta-

: gaas masuub gaas masuub
1. Kiituste tootmine 21 43 1,4 1,8
2. Kituste transport 76 29 4,2 6,2
3. Kokku 97 72 5.5 8,0

4, Kokku iihe ttk kasu-
liku soojuse kohta,

kui 7 8338 _ 0,80

ja 4 51 = 0,75 121 96 740 10,7
5. Katlamaja koos soo-

jusvdrguga 44 48 35 39
6. Kokku (4+5) 165 144 42 - 49,7

7. Taandatud kulud, kui
E = 0,15 rbl /ttk

a) looduslik gaas 0,15.165+42=66,8
b) naftamasuut 0,15+ 144+49,7=71,3

Tabelist 4 nshtub, et 1 ttk kasuliku soojuse arvestus-
likud kulud on loodusliku gassi kasutamisel madalamad kui
naftamasuudi puhul.

Loodugliku gaasi ja galevkiﬁgaasi puhul on Jige arves—

se vdtta gaasi tarbimise reziimi.
Eelmises ndites on seetdttu kapitaalmghutuste ja  oma-

hinna komponendi leidmisel l&htutud rajoonikatlamaja vdimsu-
se tlilipilisest kasutustundide arvust h. ;. = 3500 tundi ass--
tas.

Gaaskutuse taandatud kulude valem, mis kajastab tarbi-
misreziimi isedrasusi, on jérgmine:
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kus ?' - koefitsient, mis vdljendsb pilisivkulude osatdhtsust
omahinnas ja erikapitaalmahutustes (~ 0,85);
k* - lcoe:fz‘.t:s:i.en(t;6 mis votab arvesse kiituse tarbimise re-
%iimi (Ezea%)'
Pideva toOprotsessiga toostuslikel gaasi tarbijatel
k' > 1, elukondlikel tarbijatel k'-> 2,1...3,1.
Tarbimise ajaline jaotus mdjustab oluliselt elektrifit-
seerimise majandusliku efektiivsuse nditajaid.
Tiilipmetoodika /4, 1k, 19/ annab jédrgmise elektrienergia
taandatud kulude valemi:

2% 8p + 5 (8, + BK), (30)

kus s_ - energiasiisteemi muutuvad kulud ithe realiseeritud
kWh kohta kope;

- koefitsiént, mis iseloomustab energiasiisteemile li-

sanduva koormuse suhet seadme maksimaalvdimsusesse;

koefitsient, mis vdtab a~vesse viimsuste reservi;

- energiasiisteemi piisivkulud iihe kW nimivdimsuse koh-

ta energiasiisteemis kop.;

kapitaalmahutuste efektii /suse normatiivne koefit-

sient;

K = summaarsed erikapitaalmshutused iihe kW kohta kop.

O G o
!

b=
I

n

Valemit (30) soovitatakse rakendada siis, kui elektri-
snergia tariif ei ole majanduslikult pdhjendatud.

Eelmises valemis kasutatud nditajaid kn Jja hsea.de on
véimalik asendada nditajaga b isteem® SeOe Suurusega, mis
iseloomustab energiasiisteemi maksimaalvdimsuse kasutamist an-

tud tarbivseadme poolt, sest

h
= B d
hm‘istee- = “E: .
» a 1

goado s Elﬂ!tOﬂ.
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Valem (19) omandab nditaja h!

s tion sisseviimisel jarg-
mise kuju:

o e +k!,(ls +EnK) :

& (26)

siisteem

Toodud valemitest ilmneb selgesti elektrienergia ja eri-
kapitaalmahutuste sdltuvus elektri tarbimise reziimist. Mida
véhem kasutatakse elektrienergiat maksimaalkoormuse perioo-
dil, mida lihtlasemalt on tarbimine ajaliselt jaotatud, seda
véaiksem on pilisivkulude (ap) ja kapitaalmeshutuste komponendi
(EnK) mdju elektrienergia taandatud kuludele.

Néitena esitame elektrienergia taandatud kulud val=-
gustusseadmete juures 1962, aasta tasemel:

0,49 + 1202 (157‘1’5(‘;00-15 X 16740) - 3,35 kop/kih,

kus 0,49 - energiasiisteemi muutuvad kulud ithe realiseeritud
kWh kohtas 4

1,05 - koefitsient, mis v3tab arvesse viimsuse reservi;

1570 - energiasiisteemi pilisivad kulud iihe kW nimiv3imsuse
kohta energiasiisteemis kop.s

0,15 =~ kapitaslmahutuste efektiivsuse normatiivne koe-

fitsient;

16740 - summaarsed erikapitaalmahutused elektrienergia
tootmisel ja lilekandel kop/kW;

1500 = hé\'iateen’ s.0, nditaja, mis iseloomustab valgus-—
tusseadmete osavdttu energiasiisteemi maksimaal-
koormusest (tundides).

Elektrienergia taandatud kulud olid 1962, aastal val-
gustusseadmete juures kiillalt kérged (3,35 kop /kWh), sel
ajal kui keskmised taandatud kulud olid 1,32 kop-/kWh. Val-
gustuskoormusel on suur mdju energlasiisteemi maksimaalkoor—
muse ajalisele kujunemisele, see viahendabkl selle tarbijate-
grupi majanduslikku efektiivsust.

Seevastu on selle elektrienergia taandatud kulud, mida
tarbitakse nditeks ainult G6tundidel todtavates kiitteseadme—
tes (h!. = o), tunduvalt vidiksemad, moodustades 1962.

siisteem
aastal
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0'49*110212@ + 0,15 x 16740) _ 0,49 kop/kith.

Védl jaspool energiasiisteemi maksimaalkoormust tarbitava
elektrienergia taandatud kulud piirduvad muutuvate ku-
ludega elekbtrienergia tootmisel, Kahjuks ei vdta kehtiv ta-
riifisiisteem seda asjaolu kiillaldaselt arvesse.

Uldised elektrienergia taandatud kulud, mis hlma~-
vad ka kulutusi elektrienergia tootmiseks vajaliku kiituse
kaevandamiseks ja transpordiks elektrijsamani ning kulutusi
tarbivseadme soetamiseks ja ekspluatatsioonis hoidmiseks,
védljenduvad jérgmiselt:

Elciitus AL S Ztarb 52 'z'elekt;rif 4 1)

Valemis (31) iliksikute komponentide arvutamisel tuleb
arvesse votta elektrienergia ja kiituse tarbimisreziimi mdju.

Pérast ilihiskondlikult vajalike tootmiskulude tasemele
vastavate hindade kehtestamist vdib jddda &dra vajadus ar-
vesse votta kapitaalmahutusi ja iga—-aastasi kulutusi piir-
nevatesse toostusharudesse. Valem (31) piirduks siis  kahe
komponendiga

Ee = Zbarb o Ee:'l.ektrif

7. TERMOFITSEERIMISE MAJANDUSLIKU EFEEKTIIVSUSE
MAARAMISE METOODIKAST

To6stuse ja elamu—~kommunaalmajanduse energiavajadust
v3ib rahuldada kahesuguselt: termofikatsiconielektrijaama
(TEJ) voi kondensatsioonielektrijaama (KEJ) ja rajoonikat-
lamaja ehitamise kaudu. Elektrienergia ja soojusenergia tods
mise iihendamine TEJ-s vOimaldab tosta elektrijasma kasutegu-
rit ja annab kiituse kokkuhoidu, TEJ t66 Okonoomsus  s83ltub
soojusenergia tarbimise suurusest ja selle ajalisest jaotu-
sest aasta 1ldikes. Koige Okonoomsem termofikatsiooniturbii-
ni liik - vastusurveturbiin -~ v3ib leida rakendamist ainult
stabiilse suurusega soojusenergia tarbimise puhul. Soojus-

38



koormuse #rajidmisel tuleb vastusurveturbiin seisma ;jﬁtta.\
Vastusurveturbiini kogu t66tanud aur antakse vajalikul rd-—
hul termofitseerimise otstarbeks. Enamikul juhtudel v3e-
takse aga aur soojuslikuks tarbeks turbiini mingist vahe-
pealsest astmest, lilejddnud aur jatkab paisumisprotsessi
Jja ldheb kondensaatorisse. Selline termofikatsioconiturbiin
vBib tddtada ka soojuskoormuse drajéimisel, kuid halvemate
tehnilis-ckonoomiliste nditajatega kui sama vSimsusega kon-
densatsiooniturbiin. Ebaiihtlase soojuskoormuse puhul, eri-
ti kui koormuse pdhiosa moodustab scojusenergia, mis l&heb
ruumide kiitmise otstarbeks, langeb TEJ kasutegur ja ots-
tarbekohasemaks v5ib kujuneda vajaliku elektrienergia toot--
aine suure vdimsusega EKEJ-s8 jJa soojusenergiaga varustamine
rajoonikatlamajadest, :

Lopliku otsuse pesb andma majandusliku efektiivsuse
vdrdlus.

Elektrienergia tootmise Skonoomsus TEJ~s auru ettean-
tud alg- ja ldpp-parameetrite juures pShiseadme ihikvsim-
suse ithiku kohta s3ltub elektrienergia toodangu suurusest
termofikatsioonitsiikli viltel. Tingkiituse erikulu ithe vdr—
ku antud kWh elektrienergia kohta, mis on toodetud termo-
fikatsiooniturbiini jadkauru arvel, on tunduvalt viiksem
tingkiituse erikulust elektrienergia saamisel kondensatsi-
oopiturbiini abil.

TEJ katlamaja kasutegur on ka kdrgem ra;]oonilntlm—
Jja kasutegurist,

Eui aga TEJ ternofikabsiooniturbiin peab tddtama kon-
densatsioonitu.rbiinina, on tingkiituse erikulu ihe kﬂh koh-
ta TEJ-s suurem kuil EKEJ-s.

Tingkiituse kokkuhoidu 4 B terﬁofikataioonielekcrijaa—
mas, vdrreldes elektrienergia ja soojusenergia eraldl toot-
misega KES-s8 ja rajoonikatlamajas,vdib viljendada valemiga

4B =Wy (bgy - bhgy) - W (bigy - bygy) +

O O

+ (? v Zk e Vool kg tk/aastas, (32)




kus W, - elektrienergia toodang, kui TEJ t66tab termofi-

T v
katsioonireziimil; <

Wy - elektrienergia toodang, kui TEJ t66tab konden-
satsioonireziimil;

bhgy - bingkiituse erikulu TEJ tostamisel termofikatsi-

oonireziimil kg/kWh;
- soojusenergia kogus Gcalj;
b’l‘EJ - tingkiituse erikulu TEJ td0tamisel kondensatsi-
oonireziimil kg/kWh;
s - rajoonikatlamaja kasutegur;
KTET = termofikatsioonielektrijaama katlamaja kasutegur.

Kiituse kokkuhoiu arvutamisel valemi (32) kohaselt eel-
datakse, et elektrienergia toodang mdlemas variandis on
voérdne, seega

Vgeg = (W + Wpdpgye

Termofitseerimise majandusliku efektiivsuse midrami-
seks on vaja samuti arvesse vdtta kulutusi piirnevaisse
toostusharudesse.

Termofikatsiooni puhul on nendeks harudeks kiitusetdos—
tus, transport, elektri- ja soojusvdrgud.

Seega on kapitaalmshutuste iildsumma esimeses variandis
(elektri- ja soojusenergia kombineeritud tootmine TEJ-s)

Jjérgmine:

Eyomb = Eiii * Epgg + g + K- (33

Kapitaalmshutuste iildsumma teises variandis (elektri-
energia tootmine KEJ-s ja soojusenergia tootmine rajooni-
katlamajas) on vastavalt

Korala = Egg * Ko + Ky + K + Ko (34)

Aastaste iihekordsete kulutuste (omahindade) summa ar-
vutatakse etappide kaupa, analoogiliselt valemitele (33) ja
(34). EKui mdned komponendid (n#iteks kiituste tootmine ja
transport) on vdrreldavates variantides iihesuurused, giis
v3ib nad vdlja jatta.
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Variantide vdrdlemisel on vaja kinni pidada lédhteandme-
te vorreldavuse nduetest, mis esitati 1k. 18.
3 KEJ nditajad valitakse energiasiisteemi koormuse kasvu
katteks prcjekteeritavate elektrijaamade tehnilis-dkonoomi-
liste nditajate jérgi.

Ndide termofitseerimise majandusliku efektiivsuse arvu-
tamise kohta tuuakse lisas 12,

8, HUDROELEKTRIJAAMADE MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE
MAARAMTSE METOODIKA ERISUSTEST

Hiidroelektrijaamade (HEJ) majandusliku efektiivsuse ar-
vutamise metoodika /16/ on mdnevdrra erinev kapitaalmahutus-
te suhtelise majandusliku efektiivsuse arvutamise pdhimetoo-
dikast energeetikas. Tadlemdavate kapitaalmahutuste tasuvus-
aja normatiiviks v3etakse siin 10 aastat (suhtelise majan-
dusliku efektiivsuse normatiivme koefitsient 0,1).

HEJ rajemise majanduslikiu efektiivsust vorreldakse vas-
tava viimsusega KEJ majandusliku efektiivsusega.

Asendava KEJ viimsus arvutatakse jirgmise valemiga:

Breg = Bppg(1+°9+ptog=o5t%) + N g(1+etoy), (35)

kus HKEJ - asendava kondensatsioonielektrijsama installeeri-
tud vdimsus kW;
EEEJ - hiidroelektrijsama v3imsus kW;

—

@, - elektrienergia omatarbe suurenemine (koefitsient);

i i koefitsient, mis v3tab arvesse KEJ ja HEJ pdhiag-
regaatide remondiaja erinevat kestust;

e koefitsient, mis vdtab arvesse KEJ suuremat ava-
riilisust;

"y - koefitsient, mis vStab arvesse HEJ kiisutatava

viimsuse alanemist,vdrreldes installeeritud vdim-
susega veesurve alspemise tdttuj

"5 - koonnione. mis vtsb arvesse elektri {ilekande-
kadude ‘or.tnavat suurust HEJ ja KEJ puhul.
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Asendava KEJ energiatoodang on vastavalt:
Wogs = Wgpg (1 + %, * ¢5). (36)

Antud vdimsusega kondensatsioonielektrijaama kapitaal-
mahutuste suuruse ja elektrienergia omahind holmavad ka kapi-
taalmahutusi piirnevatesse toostusharudesse ning t&iendavat

kédibevahendite vajadust. Nimelt vajab KEJ keskmiselt kahe
; protsendi vdrra rohkem kd#ibevahendeid kui HEJ.
HEJ kapitaalmahutused arvutatakse jérgmiselt:

Ems = Bosoat + K ~ Kpao (37
kus KEEJ ~ HEJ rajamiseks vajalikud kapitaalmashutused
tuh. rbl.;

: Kt&ast - HEJ rajamiseks vajalikud toostuslikud kapitaal-
mahutused tuh. rble;
K - kapitaalmahutusgd elektriliinide rajamiseks
tuh. rbl.;

e - rajatiste, hoonete, seadmete viddrtus, mis kuu-
luvad pédrast ehitust6d 1dppu ii.leandmisole teis—
tele organisatsioonidele (teed, sideliinid jne.),
tuh. rbl.

K

HEJ ekspluatatsioonikulude komponent SHEJ hol-
mab peale hiidroelektrijaamaga vahetult seotud kulutuste ka
veel kulutused veehoidla kaitseehitiste ja kdrgepinge-elekt-
riliinide korrashoiuks.

_ HEJ ja KEJ taandatud kulude kdrvutamisel vdetakse ar=-
vesse veel siddste selle arvel, et HEJ rajamisega osutub sa-
geli v3imalikuks suurendada niisutatavat pdllupinda, paran-
dada laevaliiklust, muuta seni mittekasutatud jded laevata-
tavaks, viltida iileujutusi jne. Teiselt poolt tuleb ka hin-
nata kahju suurust metsade, pdllu- ja heinamsade iileujutami-
sest, elanikkonna limberpaigutamisest teistesse piirkondades—
se ning arvestada seda l3pptulemuse vdljaviimisel HEJ ja KEJ
rajamise majandusliku efektiivsuse vdrdlustes.



9. UUE TEHNIKA JUURUTAMISE JA TOOTMISPROTSESSIDE
 MEHHANISEERIMISE NING AUTOMATISEERIMISE®
MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE ARVUTAMISE POHIJOONI
ENERGEETTKAS

Tehniliste uuenduste majandusliku efektiivsuse metoodi-
ka t86stuses baseerub eespool kasitletud kapitaalmshutuste
suhtelise majandusliku efektiivsuse mdidramise pdhimdttel ja
on eesti keeles avaldatud /15/. Seetdttu peatume selle kiisi-
muse juures lithidalt.

Tehniliste uuenduste efektiivsust hinnatakse iihiskond-
liku t60viljakuse kasvu seisukohalt., Seetdttu ldhtutakse siin-
gl kapitaalmahutuste mahust, toodangu omashinna (v3i seadme
aasta ekspluatatsioonikulude) suurusest, kapitaalmshutuste
tasuvusajast. Peale selle hinnatakse veel teisi naitajaid:
toodangu toomahukust,t0oviljakuse kasvu antud ettevottes voi
vastavas t0013igus, tootmistsikli pikkust, tootmisviimsuste
kasutamise paranemist;tooraine, materjalide,kutuse ja elekt-
rienergis erikulu alandamist, toodangu kvaliteedi paranda-
mist, seadmete t0okindluse tdstmist ja tootajate tootingimus-
te parandamist, kui need ei kajastu taiel maaral kapitaalma-
hutuste ja omshinna tasemes.

Kapitaalmahutused uue tehnika juurutamiseks koosnevad
Jjéargmistest komponentidest:

1. Uute seadmete hind hinnakirja jargi koos nende koha=—
letoimetamise ja monteerimise kuludega.

2, Hoonete, vundamentide ja seadmete ehitustddde ning
rekonstrueerimise ja moderniseerimise maksumus.

3, Kulutused projekteerimisele,

4, Mittekasutatavate seadmete /amortiseerumata osa (mii-
nus nende seadmete likvideerimisel saadav summa).

Ksrvuti kapitasalmehutuste {ildsummaga miératskse kind-
laks ka tdiendavate kapitaslmahutuste suurus,vdrreldes teis-
te tehniliste uuenduste vdimalike variantidega ja olemas-
oleva tasemega. Sealjuures tuleb silmas pidada variantide

* Pavaliselt kasutatakse lilhendatud nimetust ™tehnili-
sed uuendused",mille juurde ka edaspidi jéime.
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voérreldavuse nduet, eriti toodangu mahu suuruse poolest.Keh-
tib seisukoht, et enne vdrdlust on vaja vdiksema toodanguma—
huga variandis. ette nidha tdiendavaid kulutusi vdrreldava too-
dangumahu saavutamiseks, EKui tegemist on ainult ithe varian-
diga ja toodangu maht ei muutu ning alaneb omshind (v3i eks-
pluatatsioonilised kulutused), kdrvutatakse sddstuga uute
kapitaalmahutuste summa. ;
Tehnilisteks uuendusteks vajalike tdiendavate kidibeva=~
hendite summa liidetakse tdiendavate kapitaalmahutuste vaja-—
dusele, EKul aga uus tehnika vdimaldab vdhendada kédibevahen-
dite vajadust - vdhendatakse selle vdrra kapitaalmahutusi.
Mittekasutatavate seadmete amortiseerimata osa arvuta-
takse jargmiselt /6, 1k, 8/: :

K= K, (V- %, (38)

kus Ka - mittekasutatavate seadmete algvadrtus;
a = gasta amortisatsiooninorm (koefitsient);
t =~ likvideeritava seadme tegelik kasutamise aeg aasta-
tes.

Tehnilisteks uuendusteks vajalikku kapitaalmshutuste
summat v3ib vdljendada jédrgmiselt:

Ky = g + Ky + Kpoq + Ko * Ky + Ky = Kpypey + Ky (39)

kus Ks - seadmefe hind hinngkirja alusel;

Bouiie montaaztdode maksumus eelarve Jargi;

Kmod - moderniseerimiskulud ja mittestandardsete sead-
mete valmistamise kulud eelarve kohaselt;

Ke - ehitustodde maksumus;

Kp - projekteerimiskulud;

Kl - mittekasutatavate seadmete amortiseerimata osa;

xlikv' pdhifondide likvideerimisel saadav summa;

xkﬁib' tdiendavate kdibevahendite vajadus.

Et églgitada tehniliste uuenduste mdju toodangu omshin-
na tasemele v3i seadme ekspluatatsioonikuludele, on vaja te-
ha iiksikasjalikud arvutused nende elementide 1l3ikes, mille
juures toimuvad muutused uue tehnika rakendamise tulemusel.
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Pdhimater jalide, kiituse ja elektrienergia vajadust kdr-
vutatakse vastavate normatiividega v3i viimaste puudumise
korral andmetega tegelike kulutuste kohta.

Elektrienergia hind v3etakse iildreeglina ettevittele
kehtestatud keskmise tariifi alusel, S&d&st elektrienergia
kokkuhoiust voib ettevdtte seisukohalt olla viiksem kui ener-
giasiisteemi seisukohalt. Nimelt siis, kui elektriseadmete
installeeritud vdimsus ei muutu, tekib kaheastmelise tariifi
korral ettevdtte seisukohalt kokkuhoid ainult lisamsksu ar-
vel (kulutatud kWh-de arv vaheneb).Energiasusteem aga saab
kokkuhoitud elektrienergiat realiseerida keskmise tariifiga
teistele tarbijatele., Seetdttu vsib sdédst elektrienergia kok—
kuhoiust energiasiisteemi ulatuses olla antud juhul mérksa
suurem. Tehniliste uuenduste majandusliku efektl arvutustes
on digem ldhtuda elektrienergia keskmisest tariifist.

Pghitéoliste palga muutused arvutatakse,léhtudes muuda-
tustest todliste arvus, kvalifikatsioonis ning kehtivatest
tlikitoohinnetest ja tootmisnormidest (tiikitddé puhul) ning
pdevapalkadest -~ ajatdd puhul,.

Seadmete remondi-~ ja hooldamiskulud md&ratakse aluseks
vittes seadmete arvu, seadmete remondiithikuid ja andmeid ku-
lutuste kohta iihe remondiiihiku suhtes.

Amortisatsioonieraldiste juures kdrvutatakse kulutused
seadmete amortisatsiooniks, ldhtudes clemasolevate ja uute
seadmete maksumusest ning kehtivatest amortisatsiooninormi-
dest,

Tehniliste uuenduste tulemusena v3ib aga muutuda ka too-
dangu maht, See mdjutab toodangu omahinda v3i seadme eks-
pluatatsioonikulusid piisivkulude alanemise arvel tootelihiku
kohta. Piisivkulude kokkuhoidu gastas nidratakse valemi-

ga
P, -P
8, = 8° %’1—‘1’ (40)

kus SP - tingpiisivate kulude summa aastas rbl,;
P, - toodangu maht (naturaalithikutes) péarast tehnilisi
uuendusi; .
P, - toodangu senine maht (seamades iihikutes).
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Toodangu mahu muutumise mdju vdetakse arvesse (erikapi-
taalmahutuste ja iihiku omahinna arvutamisel) siis, kui too-
dangu mahu suurenemine on antud ettepaneku rakendamise vahe-
tuks tulemuseks, Elektriahjude kasutamine v3imaldab tehno-
loogilist protsessi kiirendada, toodangut suurendada.Seetdt—
tu on vdimalik elektrifitseerimise variandi majandusliku
efektiivsuse nditajaid otseselt kdrvutada seniste niditajate~-
ga senise toodangu juures,

Kui aga toodangu mshu suurenemine ei ole tehniliste
uuenduste vahetuks tulemuseks, tuleb ldhtevariandi erika-
pitaalmahutuse ja tihiku omshinna nditajad limber arvutada,lib-
tudes suuremast toodangu mahust.Kul nditeks tsebhh rekonstru-
eeritakse, treipinkide ning puurpinkide asemele paigaldatak—
se universaalsed t60pingid ja lihtlasi ndhakse ette  toodangu
tdstmine nditeks kahekordseks, siis arvutatakse-majandusliku
efekti selgitamisel lédhtevariandl nditajad ilimber, l&htudes
toodangu mshu kahekordistamisest ka vanade seadmete kasuta-
misel. Seetdttu viheneb toodangu omahind ka lihtevariandis.

Toodangu kvaliteedi tdusu pubul soovitatakse /15/ kor—
rigeerida tooteiihiku omahinda valemiga

S . Hy :

e e ) (#1)

kus S, - tooteiihiku omehind rbl. pédrast kvaliteedi tdstmist;
8 =~ senine tootelihiku omahind;
gL hulgihind enne abin®u rakendamist rbl.;
H, - hulgihind pérast kvaliteedi tstmist.

Toodangu ekspluatatsiooniea pikenemist hinnatakse vale-
miga
5. %,
Sk = T’ 42)

kus 8, - tooteiihiku omahind rbl.,, vittes arvesse efektl too-
dangu ekspluatatsiooniea pikenemisest;

senine tootelihiku omahind;

t . - senine kasutamisseg aastates;

uus kasutemisaeg aastates.

]
1
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-
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Tehniliste uuenduste majandusliku efektiivsuse arvutusi
tehakse kahesuguselt, sdltuvalt sellest, kas abindu vajab
tdiendavaid kapitaalmahutusi vdi mitte.

Esimesel juhul mddratakse kGigepealt kindlaks tédienda—
vate kapitaalmahutuste tasuvusaeg valemi (1) jérgi. Kui ka-
pitaalmahutuste tasuvuseseg on normatiivi piirides, v&ib an~
tud abindu rakendamist lugeda majanduslikult efektiivseks.
Jérgnevalt aga tuleb selgitada majanduslik efekt rahalises
viljenduses, Kuivdrd majandusliku efektiivsuse hindamisel on
tarvis arvesse vdtta nii iga—aastasi kulutusi (omahind,eks-
pluatatsioonikulud) kui ka ilihekordseid kulutusi (kapitaal-
mahutused, kdibevshendite juurdekasv), siis viljendab me-
Jjanduslikku efekti valenm

Z=48-EAK, (43)

kus S - sd#st omshinnas (iga-aastastes kuludes) rbl.;
K - taiendavate kapitaalmshubtuste suurus rbl.;
E,11 - kapitaalmahutuste normatiivse efektiivsuse koe~
fitsient.

Tehniliste uuenduste majandusliku efektiivsuse arvu-—
tustes kasutatakse tabelis 2 antud kapitaslmahutuste suhte-
lise majandusliku efektiivsuse normatiivseid koefitsiente.

Teisel juhul Gehniliste uuenduste rakendamine ei tin-
ginud uusi kapitaalmahutusi) vdrdub majanduslik efekt siis—
tuga omshinna (vdi ekspluatatsioonikulude) alandamisest ,see-
ga - :

Z =A8.

Kui tehniliste uuenduste lébiviimiseks vajalikud ehi-
tus-montaazts6d kestavad iile iihe sasta, siis on vastavalt
energeetikas kehtestatud tehnilis-majanduslike arvutuste
metoodikale /20/ osige votta arvesse ajategurit valemite
(7)*, (8); (8)' voi (8)" kaudu.

Mdned ndited tehniliste uuenduste majandusliku efek-
tiivsuse arvutuste kohta on esitatud lisades,

»



Majandusliku efektiivsuse arvutused peavad seega vdima-
likult 3igesti viljendama erinevate variantide m3ju iihis-
kondliku t66viljakuse tasemele, Neid arvutusi komplitseerib
mdnevdrra asjaolu, et paljude toodete hinnad ei ole majan—
duslikult pdhjendatud, Oigete hindade kehtestamine vGimaldab
lihtsustada majandusliku efektiivsuse arvutusi, esmajoones
piirnevates toostusharudes vajalike kulutuste arvessevdtmise
arvel.



Lisa 1

Mdnede kiituste tootmise majanduslikud
nditajad 1k.

Jrk. Kitused ja nende L% 1:::%; Omshind ‘ragil:gud
nr, leiupaigad rbl /ggk  TPL 8tk 07 ipex

- 1. Kivisiisi mas-alus-
test kaevandustest:

a) Donbass (ant-

ratsiit) 20,5 6,0 8,05

b) Lvov-Volddnia 24,0 73 9,70

¢) Karaganda 20,0 4,6 6,60
2. Kivisiisi (karjédri-

dest): :

a) Euzbass 14,0 2,2 3,6

b) Itatsk 5,0 1,0 1,5

¢) TSeremhovo 745 2,0 2,75
3. Looduslik gaas:

a) Laéne~Ukraina 17,5 1,1 2,85

b) Ide~Ukraina 16,0 1,3 © 2,9

¢) Saraatov 75 1,4 15 -

d) Krunodar 10'5 0.7 1’75

e) Stavropol 13,5 0,9 2,25

£) Usbekistan 9,0 0.5 1,40
4, Nafta:

a) Baskiiria 17,0 1,8 3,50

b) KuibdSev 14,0 44 2,50

¢) Tatari 19,0 1,4 3,30

d) Perm 28,5 3,2 6,10



Lilgsa P

Soojuselektrijaamade erikapitaalmahutused rbl/kW
/2, lk. 104/

Elektri- Turbo- Auru parameetrid

jaema  generaa-_ 90ata,535°C 130ata,565/565°C 240ata, 20[§6ﬁ

v3imsus torite
tuh.kW arv ja  tahke msa&tahke vedel- . ;xe Yedel-

viimsus kiitus kiitus “?3[ 485~ iitus vg.tiaas—

200 2x100 109 78,5 106 76,5
300  3x100 103 74 100 72 o o
400  4x100 99 72 98 70 - -
500 5x100 98 70,5 95 69 = &
600 6x100 96 69,5 94 68 o .

700 7x100 95 68,5 93 67 - -

800  8x100 94,5 67,5 92,5 66 - o

900 6x150 - - 80 58,5 - -
100C 5x200 - - 76 58 & s
1200 6x200 - - 75 57 i =
1400  7x2006 - - 74 57 = =
Y o DI i - o % 68,5 53,5
1800  6x300 =~ - i 24 67,5 53
2100 7x%300 E - - - 66 52
2400 8x300 - - - - 65 51
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Lisa 4

N & ide. Kapitaalmahutuste suuruse midramine
kivisdekaevandustes /2, 1k, 98/

Jrk, 2
s Néditajad rbl -/t

1. Kaalutud keskmised kapitaalmahutused
eelarve jéargl

a) tdostusehitus 15,4
b) elamu-kommunaalehitus 13,0
kokku: 28,4

2. Eelarves ettendgemata kapitaalmshutu-
- sed ;

a) geoloogiline luure 0,3

b) kapitaalmahutused kaevanduse
tootmistaseme sailitamiseks kogu
kaevanduse ekspluatatsiooniea valtel ' 3,6

¢) osa kapitaalmshutustest kivi-
sOebasseini lildisteks vajadus—

teks 2,8

d) kapitaalmshutuste ililekulu ela—
mu~kommunaalehituseks 2,35
iildse tdostusehitus 22,7
lildse elamu-kommungalehitus 15;35
kokku: 38,05

3. Kulutuste suurenemine v3rreldes pdhi- "
eelarvega : gg-:-‘i = 1,34 korda.



Lisa 5

Kaevanduste, karjdéride, elektrijasmade ja
elektriliinide ehitusaja normatiive /2, n,ggﬁ

Ehitus-Kapitaalmahutuste arien-

aja teeriv jaotus ehitusass-

T R e s febs Tl (o elens
. Wkat o Mot SaaA
1. KivisBe- ja po- 600 000%¢ 46 12 25 33 -30 =
levkivikaevan- 1200 000% 58 10 20 25 25 20
dused 3000 0006 60 10 20 25 25 20
2. KivisSekarjas- 1500 0006 28 25 45 30 - =
rid 3000 0006 40 20 40 35 5 -
6000 000t 46 10 40 35 25 -
3. Soojuselektri- 24MW 22 45 55 - - ¥
jasmad 100§ 28 30 55 - = =
.20 33 20 A8 32 =~ =
GOOMN 39 17 33 43 - -
2400M -55 8 20 27 27 18
4, Hiidroelektrijea- kuni 30MW 30 25 55 20 = =
- mad™> GOMN 30 D 42 38 - =
10088 40 17 3% 41 8 =
200MF 48 12 26 37 25 -
350MW 60 8 18 26 30 18

5. Alajasmad, elekt-

riliinid 35-110kW 410 100 A

110-220kW 14-10 95 5 - - o

110-220kW

12 100

X Ettevtte ehituseja mormatiivide CH 164-61 alusel.

XX Iima kulutusteta, mis on seotud veehoidla rajamiseks
vajalike mas~alade {ileujutustega.
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Lis

Erikapitaalmahutuste nditajad elektriliinide

a 8

rajamisel

Liini Pinge Erikapit:aalmahutused rbl/kW {lekantava

pikkus XV voimsuse MW juures
km 25 50 75 100 150 200
2a 110 40 27,5 23 20 18 17

220 82 42 33 27 23,5. 20,0
= 110 §3°: 36 29 25 23 21
220 97 50 33 27 23 22
ek 100 70 50 40 35 32 3
220 128 66 48 39 32 29
s 110 105 80 68 62 57 55
220 128 97 65 54 47 40
Elektrienergia lilekandekulud kop/10 kWb

Liini Pinge Ulekantav vdimsus MW
= K 30 60 100 150 200
- 110 1,22 0,93 0,75 0,70 0,65
200 2,00 2,20 0,93 0,82 0,72
. 110 1,47 1,10 0,91 0,86 0,81
PP R R g L 1,05 0,93 0,81
10 1,98 1,44 1,28 1,22 1,15
30 200 - 300 . A6k 126 1,18 1,00
100 2,57 1,90 1,63 1,60 1,56
150 220 347 1,97 1050 1,32 1,18
10 2,96 2,40 2,13 2,00 1,90
200, 220 3,90 2,90 7 42 1133



Silsa 7

Tingkiituse erikulu g/kWh tahke kiitusega
kondensatsioonielektrijasmades g/kWh _ /10, 1k, 144/

Turbogeneraa- Installeeritud vdimsuse kasutustundide arv
tori tiilip ja (aastas)

veimsus 5000 3000 4000 4500 5000 5500 6000 7000

CBK - 8600 - - 228 921 37 38 311 308
CBE - 300 - - 333 328 N8 316 33 308
IBK - 200 - - 368 357 350 .36 A3 .- 336
IBK - 150 - - 368 360 353 350 346 340
IBK - 100 828 398 1 309 o385 358~ 358 350 WS
BKI' - 50 483 . 483 - K21 “A12 - 408 398 395 © 390

Markus. Kui elektrijaam t66tab gaas- v&i vedelkiitusel,
on tingkutuse erikulu ligikaudu kolmeé protsendi vdrra. mada-
lm.
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i 8a B
Kivisoe veokulud raudteel /10, lk. 145/

T Gmabina  RIERST
nimetus kop/tkm

Donbass -— Riia 0,17 0,9
Donbass — Leningrad 0,12 0,7
Donbass — Murmansk 0,15 0,85
Kuzbass — Moskva 0,12 0,65
Vorkuta -— Leningrad 0,13 0,75
Vorkuta -— Murmansk 0,15 0,9

EE" kus. Peale eeltoodud suuruste on 3ige veokulude hul-
ka arvata veel kulutused laadimist65dele: omahind 15 kop. ja
kapitaalmahutused 21 kop. iihe tonni naturaalkiituse kohta.Tal-
linna suhtes vdib rekendada radl kohta antud andmeid,
korrutades neid koefitsiendiga 1,15.



ELhs 9

Gaasitranspordi majanduslikud nditajad /10, 1lk. 147/

Gaasi- Gaasijuht- Erikapitaalma- Gaasitranspordi kaugus
juhtme me tootlik- hutused K ja km
diamee- kus aastas omahind G5,
ter miljard m3 kop/1000 m3-km 1000 1500 2000
mm
K 1 1,8 1,9
1020 9,0 8 0,17. 0,18 0,18
K el T 2,0
§i20 210 8 0,20 0,21 022
K 21 2,1 2;8
720 3,5 8 0,2 D22 0,28
K 2,9 3,0 1
523 i 8 0,32 0,33 0,3
K 6,0 6,1 -
525 0,4 s 0,70 0,72

Mérkus. Gaasitranspordl majanduslikud nditajad on arvu-
tatud lahtudes gaasijuhtme kasutustundide arvust sastas

7500. Kui tarbivseadme vdimsuse kasubustundide arv (hseade

on vdiksem kul 7500, soovitatakse eeltoodud nditajad jéargmi-
selt limber arvutada:

%:Kg& Sﬁ,_s(ngL + 0,15),

seade seade

kus Ku - Umberarvutatud erikapitaalmahutused,
Sﬁ - limberarvutatud omahind,
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Lisa 10
Masuudi veokulud raudteel /10, 1k,149/

Veose omahind Kapitaslmahubused

Alg- ja sihtjaam kop /tkm kop /tkm
EiriSi-Tallinn 0,24 1,30
KiriSi~Leningrad 0,19 1,15
Kiridi~Murnansk 0,22 1,40
Polotsk-Riia - 430
Uf as~Moskva ' 0,17 1,10
Gorki-Moskva ‘ 0,17 1,05
Hdoskva-Smolensk 0,20 1,10

| Miirkus. Lisas 10 on toodud andmed iihe tonni naturasilkii-
tuse Eohta, Uleminekul naturaalkiituselt tingkiitusele kasuta-
takse masuudi juures koefitsienti 0,73.

Lisasa 1"

T _-t
Arvutustabsl suuruse (1 + E ) °

nidramiseks
To = & E, = 0,2 E, = 0,15
1 1,200 141500
2 1, 4400 1,3225
) 1,7280 155209
el 2,0736 1, 7490
5 2,4883 2,014
6 2,9860 2,3131
7 3,5832 2,6600
8 4,2998 3,0822
9 5,1598 3,5179
10 6,1917 4,0456
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Lisa 12

N &4 i de. Energiavarustusskeemi valik kapitaal-
mehutuste majandusliku efektiivsuse arvutamise
metocdika kohaselt

Tuleb vdrrelda kahe variandi majanduslikku efektiivsust.

I variandis nihakse ette soojusenergia ja elektriener-
gla eraldi tootmine rajoonikatlamajas ja EEJ-s. Maksimaalne
soojuskoormus rajoonikatlamajal on kiitteperiocodil 300 Geal/h
(arvesse vdttes ka soojusenergia kadusid). Maksimaalne elekt-
riline kooraus moodustab 87000 k. Rajoonikatlamajas tuleks
paigaldada kolm katelseadet [IIB-100 (tootlikkusege a0 Geelh).
Elektrilise koormuse kataks KEJ v@imsusega 1200000 k¥, kus
t566ab kuus sgregaati [BK-200 (auru rdhk 130 ata,temp. 565°C

II veriandis nshskse ette soojusenergia ja elektriener-
glia kombineeritud tootmine TEJ-8, kus t00tavad kaks turboge-
neraatorit [IBT-50 jérgmiste parameetritegas: auru rdhk 130 ata,
temp. 565°C, nominasaine scojusenergia vaheltvBtt ilhelt agre—
gaadilt 90 Geal/h, Lidsaks kahels termofikatsiooniturbiinile
on vaja ette niha veel kolme veekuumutusseadme [II'B-50 pai-
galdamine, sest soojusenergia maksimaalvajadus oli 3C0Gcal/h.
Kiitusena kasutabskse mdlemas variandis Dombassi kivisiitt mark,
All, veokaugusega 1000 km. Kapitaslmahutused ja iga-aastased
kulutused soojusvdrkudele ja elektriliinidele on mdlemas vaw
riandis vdrdsed. 2

Kuivord elektrienergia v;ljalase ei ole ette antud,mdé-
rame selle jirgmiselt: '

Wepy = 1415 « 87000 - 6500 = 650 miljonit kwh,
kus 1,15 = i:oeti!:sienb, mis votad arvesse suuremaid energia

iilekandekadusid ja elektrienergia omatarvet KiJ-s

6500 - KBJ plaaniline installeeritud vdimsuse kasutus-
tundide arv “mt aastass

87000 - rajooni elektrilise koormuse juurdekasv k¥W;

Wpps = 1,05 - 650 - 10° = 682 miljonit kWh,
kus 1,05 - koefitsient, mis votab arvesse elekt-

rienergia suuremat omatarvet TEJ-s,
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Kapitaalmahutuste arvutamine

I variant. Kapitaalmashutuste lildsumma arvutatakse vale-
ni (9) kohaselt, KEJ-s vdimsusega 1200000 kW, agregaatidega
[IBK=-200 on KkEJ = 8,5 miljonit rbl. Rajoonikatlamaja erika-
pitaalmahutused on 6000 rbl /Geal/h. Kx = 6000 - 300 =
= 1,8 miljonit rbl. KEJ tingkiituse kulu on vastavalt arves-
tustele221 - 10° ttk, rajoonikatlamajas 126 + 10° ttk. Kiitu-
se kaevandamisel on erikapitaalmahutused 18 rbl./ttk. Kapi-
taalmshutused kiitusebaasile on seega 18(221- 10° + 126 -109)=
= 6,2 miljonit rubla. Kapitaalmehutused kiituse transpordiks
antakse tavaliselt kopikates tonnkilomeetri kohta (antud ju-—
hul 0,7 kop /tkm). Seepirast tuleb kiituse kogus  véljendada
naturaalkiituses. Kapitaalmahutused transpordile moodustavad
0,7 - 1072 + 347 . £388 . 1000 = 2,8 miljonit rbl.

Seega on

ZKerald = 8,5 + 1,8 + 6,2 + 2,8 = 19,3 miljonit rbl,

II variant. Elektri-~ ja soojusenergiat toodetakse TEJ-s.
Kapitaalmahutuste iildsumma

S Eomb = Frpy + Ky
Antud agregaatidega ja vdimsusega TEJ erikapitaalmshutuste
suurus on 150 rbl /kW ja soojusenergia tippkoormuse katmi-
seks vajalike boilerite erikapitaalmahutused 8000 rbl /Gcal/h,
Kitusekulu on TEJ-s 306 - 10° ttk ja erikapitaslmahutused
kaevandusele 18 rbl /ttk.

Ky oqp = (150-10000048000+150) + 18:306-10742,5 =
24,2 miljonit rbl.,

kus 2,5 - kapitaalmahutused raudteetranspordile (rbl /ttk).

Omghinna arvutamine

Omahinna arvutamisel eeldame, et kulutused elektri- ja.
soojusvorkudele on mdlemas variandis vordsed.
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Summaarsed kulud aastas I variandi korrals:

Serala = Sgug * Spaj.x = 392 + 200 = 5,2 :_!i&ilonit

Summaarsed kulud sastas II variandi korral:
SkOIlb = STEJ + sboiler = 4,1 + 0,6 = 4,7 miljonit rbl.

Seega on esimeses variandis kapitaslmahutused véikse-—
mad, iga-aastased kulutused aga suuremad kul teises vari-
andis, p

Teises variandis vajalike tdiendavate kapitaalmahu-
tuste tasuvusaja leiame valemi (1) jérgi

-—J—Q—H 2w = M = 9.8 aastat.
552 = 4,7 0,5

Vérreldes tdlendavate kapitaalmahutuste tegelikku ta-
suvusaega normatiivse tasuvusajaga (6,7 aastat) selgub, et
I variant ei ole majanduslikult Sigustatud.

Lisa 13

KN daide, Maardu fosforiidikaevandusest saadava
diktiioneemakilda energeetilise kasutamise majandusliku

efektiivsuse arvutus

Vérreldakse kahte varianti:

I variant - rajatekse diktuoneemakilda kiitteks kasutav
TEJ vdimsusega 100 MW ja soojuskoormuse katmiseks tippajal
lisaks veel katel vBimsusega 180 Gcal/h. X

II variapt - ndhakse ette rajooni elektrienergiaga va~
rustamine Eesti Soojuselektrijaamast ja soojusenergiaga
varustamine kshest rajoonikatlamajast. Uhe katlamsja voim-
sus on 300 Gecal/h ja teise katlamaja voimsus 50 Geal/h.

Kahe variandi majanduslikud vdrdlusnditajad on toodud
jérgmises tabelis,
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L'isa %

Orienteeriv taandatud kulude arvutus :
1200 MW vdimsusega KEJ-8 Eesti NSV tingimustes
(kui b = 5000) /19, lk. 33/

slist
Kiituse 1liik
Naitajad Uhik pBlev- e
kivi masuut
Tingkiituse omahind rbl/ttk 6,3 2,4
Tingkiituse erikulu g/kWh 360 325
Kiituse komponent
omahinnas kop/10kWh 2,26 0,78
Amortisatsioon » 1,10 0,54
Muud s 0,60 0,33
Elektrienergia oma~
hind » 3,96 1,65
Elektrienergia iile—~
kandekulud " 0,45 0,45
Kapitaalmahutused milj.rbl. 199,7 172,7
sellest:

otsesed - 120,0 70,0

piirnevad o 42,8 65,8

elektriliinidele " 36,9 36,9
Taandatud kulud " 55,35 40,1

- » kop/10kWh 9,23 6,70



Lisa 15

N&3ide. Ahtme TEJ boilerjasma rekonstrueerimise
majandusliku efekbtiivsuse arvutus .

Vastavalt Ahtme TEJ boilerjaama rekonstrueerimise pro-
Jjektile kulub selleks uusi kapitaalmahutusi 630 OO0 rbl.ula-
tuses. »

Ahtme TEJ toodangu omshinda (1964.a. tasemel) enne ja
pérast boilerjaama rekonstrueerimist iseloomustavad jargmi-
ses tabelis toodud andmed.

Toodangu omakind Ahtme TEJ-8 enne ja pérast
boilerjaama rekonstrueerimist

Toodangu omahind

(tuh, rbl. ) oo sk
Eulukirjed enne re- pirast re- elektri- soojns-
konstru-~ konstru-~ energia energia
eerimist eerimist  tootmisel tootmisel
Kiitus 3 1997,5 2490 1695 795
Abimaterjalid 124,7 212 144,5 67,5
Palk ja erzldised
sotsiaalkindlustu-
seks 230,6 235,4 160,4 75,0
Amortisatsioon 75544 807,7 550,0 257,7
Jooksev remont 58,2 65,9 44..9 21,0
Muud kulud 165,4 169,5 115,0 5445
Kokku 3389,7 4060,% 2764,0 1296,1

Iga—aastased kulutused elektri~ ja soojusenergia GLoot-
misel absoluutsuuruses kiill suurepnevad, kuid tootelihiku koh-
ta alaneved, sest energiatoodang kasvab.

Elektrienergia omahind alaneb 0,815 ~ 0,77 = 0,045kop/kifh
ja soojuse omahind 2,66 = 2,54 = 0,12 rbl/Gcal.

Boilerjaama rokonatrugerimieokg oga;jalike kapitaalmahu~

tuste tasuvusaeg on = > . ~3 aastat,
?

kus 360000 - elektrienergia toodang aastas . MWh ;

508000 -~ soojusenergia toodang aastas Gcal.

Majanduslik efekt boilerjaama rekonstrueerimisest moo-
dustad (0,045-360000+0,12-5082?0)-0,125630000.100:1#4250 rbl.



IYsa 16
N 8 ide. Tehase "Volta" katlamaja laiendamise

majandusliku efektiivsuse arvutus

Tehase "Volta" soojusvajaduse kasvu on vdimalik katta
kahel teel: I variant - laiendada tehase "Volta" katlamaja;

II variant - suurendada Popovi t. rajoonikatlamaja v&im—
sust. 3

Sellise soojuskoormuse katmiseks on vaja Popovi t. ra=-
joonikatlamaja laiendamiseks kulutada vastavalt projektile
176,73 tuh. rbl.

Tehase "Volta" katlamaja laiendamine nduab uusi kapi-
taalmashutusi 73,0 tuh. rbl. ulatuses. Omahind vOrreldavates
variantides kulukirjete 1ldikes on toodud jérgmises tabelis.

Omghinna vordlus I ja IT variandi kulukirjete kaupa

Jﬁ. Kulukirjed Kulutused sastas tuh.rbl
- I variandis II variandis
" 1. Kiitus 308,0 A0
2. Abimaterjalid 1,36 3,16
3. Vesi 1935 5,66
4, Palk koos juurdearvestustega 21,6 44,32
5. Amortisatsioon ja jooksev
remont 2,3 72,2
6. Elektrienergia 1,35 53,3
7« Muud kulud 0.5 2,0
8. Kokku 336,46 1192, 34
9. Soojusenergia toodang Geal
aastas 50000 196000
10, Uhiku omahind rbl/Gecal 657 6,09

Tabelist nieme, et soojusenergia iihiku omshind II vari-
andis on vidiksem kui I variandis, II variandis on tegemist
ligi neli korda suurema soojusenergia toodanguga. Variantide
vorreldavus on saavutatud iihiku omahinna vil jaarvutamisega.
Toodangu mahtusid ei ole vaja vdrreldavates variantides an-
tud jubhul arvesse vdtta, kuivdrd omahinna erinevas tasemes
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peegeldubki suurte ja viikeste katlamajade kvalitatiivne eri-
nevus. ’
Taandatud kulud
I variandiss: 336,46 + 0,15 * 73,0 = 347,4 tuh. rbl.
II e : (50000:6,09) + 0,15 + 176,73 = 330,5 tuh.ril.
Majanduslik aastaefekt teise variandi rakendamisel
347,4 - 330,5 = 16,9 tuh, rbl.

L Lea 17

Majandusliku efektiivsuse metoodika kasutamisest
seadmete optimaalsete parameetrite leidmisel

Elektrijaama seadmete efektiivsust mdjutavad suurel més-
ral auru algparameetrid. Auru rdhu ja temperatuuri tostmine
vdimaldab alandada tingkiituse erikulu, suurendab katelagre-
gaadi kasutegurit, kuid selleks on tarvis tdiendavaid kapi-
taalmahutusi. Seega tuleb vdrrelda tdiendavaid kapitaalmahu-
tusi iga-aastaste kulude vihenemisega kiituse kokkuhoiu arvel.

Jirgmises tabelis esitatakse andmed 300-ja 500-MW v3im-
susega blokkide tehnilis-Ckonoomiliste nditajate kohta eri-
nevate auru algparameetrite korral. Auru parameetrite t&st-
misega kaasuv katelseadme vdimsuse tdus kajastub erikapitgab—

mahutuste tasemes.

KEJ 300 ja 500 MW blokkide tehnilis-GOkonoomilised

nditajad erinevate auru algparameetrite juures

Uleminekul auru parameetritelt (ata/°c)

Jrk, . 5
ne, Naitajad 90/535 130/565 240/565
130/565 240/565 . 240/580

300 MW 500 MW 300 MW Egg MW 300 MW 500 MW
A 2 ¥ 4 =

1. Soojusenergia
erikulu alane-
mine vdljalas-
tava kWh kohta
(%)

b 9 I 308 0350 20506
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2. Tédiendavad kapitaal-
mahutused elektri-
jaamas rbl/kW

katelagregaat 0,8 0,8 1,47 1,47 0,42 0,42
turbiin 0,82 0,57 0,40 0,28 0,15 0,10
aurutorustik 0,45 0,45 0,27 0,27 0,13 0,13
toiteveepumbad 0,21 0,21 0,51 0,49 0,01 0,01

kondensaatorid ja
veevarustussiisteem 0,12 0,11 0,30 0,28 0,01 0,01

kokku (+10% arves-
se vitmata kulude
arvel) 2,64 2,35 3,25 3,07 0,79 -0,7%

3. Kutuse kokkuhoid ttk
aastas uhe kW voimsu-
se kohta
0,148 0,157 0,083 0,081 0,012 0,012

4, Tédiendavate kapitaal-
mahutuste tasuvusaeg,
kui 1 ttk arvestusli-
kud kulud on 10 rbl. 1,8 1,5 &4 4 7 6

5. Kituse minimaalsed
taandatud kulud
(rbl/ttk), mille juu-
res on otstarbekohane
ileminek kdrgematele
parameetritele 2,20 8597 #0--5335 ' H 10

Tabelist ndeme, et ilileminekul kdrgematele parameetritele
soojusenergia kokkuhoid suhteliselt kahaneb. Suurim kokkuhoid
(741 = 7,5%) saavutatakse iileminekul aururdhult 90 ata ja
temperatuurilt 535°/535°C rdhule 130 ata ning temperatuurile
565°/565°c. Seetdttu on selline lleminek majanduslikult efek-
tiivne ka kasubtatava kiiltuse madalate tasandatud kulude pu~
hul. Seevastu digustab ennast {ileminek aururdhult 240 ata ja
temperatuurilt 565°/565°C temperatuurile 580°/565°C nii 300MK
kui ka 500-MW v3imsusega blokkide juures tabelis antud andme-
te kohaselt ainult kalli kiituse ( tasndatud kulud iile
10 rbl/ttk) kasutamisel. Seega s83ltub elektrijaama blokkide
optimaalse vdimsuse ja auru optimaalsete parameetrite valik
mitmesugustest faktoritest. Sageli on need tegurid vastasti-
kuses seoses. Tehnilis-Okonoomiliste arvutuste tdpsus s3ltub
arvessevoetavate faktorite arvust, mistdttu arvutustssde
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mght vEib kujuneda suureks. Seetdttu rakendatakse nii NSV
Liidus kui ka vdlismaal energeetiliste seadmete optimaalse-
te paremeetrite leidmisel elektronarvuteid. Nii vdimaldub
analiiiisida suurt hulke variante, lshendada keerulisi opti-
miseerimise lilesandeid. Ldhemalt k#sitletakse elektronarvu-
tite rakendamist kirjanduse loetelus /18/ toodud uurimuses.
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