TARTU ULIKOOL

Majandusteaduskond

Jaagup Lehes

ELEKTRI- JA DIISELTOSTUKITE OMAMISE KOGUKULU VORDLUS
EESTI TOOSTUSETTEVOTTE NAITEL

Bakalaureusetdo

Juhendaja: lektor Maire Nurmet

Tartu 2026



ELEKTRI- JA DIISELTOSTUKITE OMAMISE KOGUKULU VORDLUS

Olen koostanud t66 iseseisvalt. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t60d,

pohimottelised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on viidatud.



ELEKTRI- JA DIISELTOSTUKITE OMAMISE KOGUKULU VORDLUS 3

Sisukord
SISSETUNATUS .....eevieeieeiieite ettt ettt ettt et s e e bt e et e e st e eabe e beeesbeensaeensaessseenseessseenseas 4
1. Elektri- ja diiseltdstukite omamise kogukulu teoreetiline késitlus ............ccc....... 6
1.1.  Vastastikku vilistavate tehnoloogiate vOrdlus.........ccccceeeviveevieencieeciieee, 6
1.2.  Omamise kogukulu K&SItIUS.........ccceeeiiiiiiiiiieiie e 8

1.3.  Elektri- ja diiseltdstukite majandusliku tasuvuse vordlus omamise kogukulu

MNEELEOMIL .t 12
2. Elektri- ja diiseltostukite omamise kogukulu empiiriline analiiiis....................... 15
2.1, Andmete Glevaade...........coouieiiiiiiiiiii e 15
2.2, Tasuvuse hindamine..........cccoeoerieriiriienienieeieeee e 26
2.3, SenSitiivSUSANALTTS ...ecvevererieeieeieieeie et 31
KOKKUVOTE ...ttt ettt ettt et e ate e bt e snteenteesneeens 36
Viidatud @llTKAd.......cc.oeiiiieiiee e 38
LLISAA. ottt et h et et a et aeas 41
LISA A _Ettevdtte juhiga labiviidud poolstruktureeritud intervjuu kava ................. 41
LISA B Laojuhatajaga ldbiviidud poolstruktureeritud intervjuu kava .................... 42
LISA C Diiseltostuki D1 tehnilised andmed ............ccooooieeiiiiiiiiiiniiieeeee 43
LISA D Diiseltdstuki D2 tehnilised andmed ...........ccooceeveriiriininiienieieienceeee, 44
LISA E Elektritdstuki E1 tehnilised andmed..............cooceeeiiiniiniiiniiiiiceeee 45



ELEKTRI- JA DIISELTOSTUKITE OMAMISE KOGUKULU VORDLUS 4

Sissejuhatus

Toostusettevotete logistika- ja laotegevuse kasitlemisel on traditsiooniliselt
keskendutud eeskitt kulude vihendamisele ja protsesside tdhususele, kusjuures siselogistika
seadmete valikul on olulisel kohal investeeringu maksumus ja todkindlus (Dey, LaGuardia &
Srinivasan, 2011). Viimastel aastatel on logistika ja laondustegevuse keskkonnamdju
muutunud jarjest olulisemaks aruteluteemaks, mille tulemusena on kasvanud tdhelepanu ka
tehnoloogilistele lahendustele, mis vdimaldavad vihendada siselogistika tegevustega seotud
keskkonnakoormust, sealhulgas tdstukite kasutamisest tulenevat mdju (Perotti & Colicchia,
2023). Varasemad teadusuuringud on seejuures keskendunud valdavalt keskkonnamdjude ja
jatkusuutlikkuse kvalitatiivsele hindamisele, samas kui tostukite elektrifitseerimisega seotud
investeeringute majanduslik tasuvus on jaidnud suhteliselt vihem kisitletuks. Sellest
tulenevalt on pohjendatud vajadus késitleda tostukite elektrifitseerimist lisaks
keskkonnahoiule ka investeeringu tasuvuse vaatenurgast, et toetada tehnoloogiliste otsuste
majanduslikku pohjendamist to0stusettevotte tasandil.

Tehnoloogiliste alternatiivide vordlemist muudab keerukaks asjaolu, et elektri- ja
diiseltostukite eelised ja puudused avalduvad erinevates kulukomponentides ning
kasutustingimustes, mille moju ei ole ajas {ihtlaselt jaotunud. Siitari (2025) toob esile, et
diiseltdstukid on sobivad rasketesse tootingimustesse ning tagavad korge todvalmiduse, kuid
nende kasutamine on seotud fossiilkiituste hinnast sdltumisega ning sellest tuleneva kulude
ebakindlusega. Energiakulude vaates toovad Wang et al. (2024) vilja, et elektrisdidukid
voimaldavad saavutada mérkimisvéérset kokkuhoidu kiitusekuludelt vorreldes
sisepdlemismootoril todtavate lahendustega. Lajunen et al. (2016) rdhutavad seejuures, et
elektriliste jouallikate kasutuselevottu mojutavad kasvavad energiakulud ja rangemad
heitmenduded, mis suurendavad energiatShususe tdhtsust ning suunavad tdhelepanu
alternatiivsetele ajamitele. Elektriliste lahenduste kdrgem soetusmaksumus tuleneb eelkdige
akutehnoloogia kulukusest, mis suurendab oluliselt alginvesteeringut vorreldes
traditsiooniliste sisepdlemismootoril tootavate lahendustega (Lajunen et al., 2016). Sellest
tulenevalt on nii elektri- kui diiseltostukitel omad eelised, kuid need avalduvad erinevates
kulukomponentides ja kasutustingimustes. See muudab tehnoloogiate majandusliku
vordlemise keerukaks ning eeldab nende terviklikku hindamist, arvestades energiakulu,
investeeringu mahtu ja pdhitegevusega seotud tegureid.

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirk on vorrelda elektri- ja diiseltdstukite omamise
kogukulu ning hinnata elektritdstuki majanduslikku otstarbekust Eesti to0stusettevotte

tegelike andmete pohjal. T66 tulemused on eeskétt suunatud empiirilise raamistiku loomisele,
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mida saab edaspidi kasutada elektritdstukite investeeringute majandusliku hindamise alusena.
Samuti voib t66 pakkuda praktilist vddrtust ettevotetele, kes kaaluvad tileminekut
sisepdlemismootoriga tostukitelt elektritdstukitele ning soovivad hinnata vastava
investeeringu majanduslikku otstarbekust.

To66 eesmérgi saavutamiseks on autor piistitanud jargmised uurimisiilesanded:
Vorrelda elektri- ja diiseltdstukite tehnoloogilisi omadusi;

Tutvustada elektri- ja diiseltdstukite kulustruktuuri;

Selgitada vilja tdstukite omamise kogukulu arvutamiseks kasutatavaid meetodeid;

Analiitisida elektri- ja diiseltdostukite majanduslikku tasuvust;

A o

Hinnata tulemuste tundlikkust muutuvate sisendparameetrite suhtes.

Bakalaureuset6o koosneb kahest peatiikist, sissejuhatusest ja kokkuvottest. Esimeses
peatiikis antakse iilevaade elektri- ja diiseltdstukite tehnoloogilistest erinevustest ning
késitletakse omamise kogukulu (TCO) kontseptsiooni. Metoodilises osas kirjeldatakse TCO
hindamise raamistikku, mille aluseks on viieaastane analiiiisiperiood ning aastapdhiste
rahavoogude modelleerimine. Kulud jaotatakse kapitalikuludeks (CAPEX), mis hdlmavad
tostuki soetusmaksumust, lisaseadmeid ja vdoimalikke toetusi, ning tegevuskuludeks (OPEX),
mis koosnevad energia-, hooldus- ja remondikuludest. Kdik kulukomponendid teisendatakse
vorreldavuse tagamiseks iihtsesse modtiithikusse ning esitatakse ajas jaotunud rahavoogudena.
Nende pdhjal arvutatakse kogukulude niiiidisvaartus TCO(NPV) meetodil, kasutades
diskontoméiira, mis leitakse kaalutud keskmise kapitali hinna (WACC) alusel.

T60 teises peatiikis viiakse 1dbi empiiriline analiilis, milles vorreldakse elektri- ja
diiseltdstukite omamise kogukulu ning hinnatakse sisepdlemismootoriga tdstuki asendamise
tasuvust elektritostukiga. Lisaks koostatakse sensitiivsusanaliiiis, et hinnata erinevate tegurite
moju vorreldavate tehnoloogiate kogukulude niitidisvéartusele.

Kéesoleva t66 metoodiline lisavdirtus seisneb omamise kogukulu raamistikus
rakendatud rahavoopdhise ldhenemise sidumises tegeliku tootmiskeskkonna andmetega.
Analiiiis pdhineb autori poolt kogutud esmastel andmetel, mis voimaldavad hinnata
kulukomponentide kujunemist reaalses kasutuskeskkonnas ning suurendavad tulemuste
usaldusvédrsust ja praktilist rakendatavust.

Mirksdnad: elektritostukid, NRMM, TCO, CAPEX, OPEX
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1. Elektri- ja diiseltostukite omamise kogukulu teoreetiline kisitlus
1.1. Vastastikku viilistavate tehnoloogiate vordlus

Tostukite puhul on tegemist intensiivselt kasutatavate toostusseadmetega, millel on
tootmisettevotte siselogistikas keskne roll alates materjalide vastuvdtust kuni tootmisliinide
varustamiseni (Siitari, 2025). Seetdttu mojutavad tostukitega seotud tehnoloogilised valikud
otseselt tootmisprotsesside jarjepidevust ja kulutaset.

Logistikakulude markimisvédrne osakaal ettevotete kulustruktuuris viitab siselogistika
seadmetega seotud otsuste majanduslikule kaalule (Dey et al., 2011). Samas on varasemates
uuringutes tehase- ja laosisene liikkumine jadnud sageli tagaplaanile vorreldes ettevottevilise
transpordiga (Fuc et al., 2016), mis osutab vajadusele kisitleda tostukeid eraldiseisva
otsustusobjektina. Perotti ja Colicchia (2023) niditavad, et logistikas tehtavad tehnoloogilised
valikud mojutavad energiatarbimist, heitkoguseid ja kulustruktuuri tihiselt, kujunedes
regulatiivsete, turupohiste ja organisatsioonisiseste tegurite koosmdjul. Sellest tulenevalt ei
piirdu tostukite elektrifitseerimise mdju iiksnes keskkonnaaspektidega, vaid avaldub ka
ettevotte majanduslikes tulemustes.

Varasemate uuringute kaardistamisel ilmnes, et kuigi kdesoleva t66 fookuses on
tostukid, on mérksdna tdstuk (ingl k forklift) teaduskirjanduses suhteliselt piiratud kasutusega
ega kata piisavalt energiatShususe ega majandusliku moju késitlusi. Siisteemse kirjanduse
otsingu kdigus laiendas autor kasutatud mérksdnade ringi ning analiiiisis sagedamini
esinevaid kategooriaid, mille tulemusel kujunes keskseks kasitluseks teedel mittekasutatavate
litkkurmasinate moiste. Seetdttu késitletakse tdstukeid laiemas teedel mittekasutatavate
litkkurmasinate (ingl k Non-Road Mobile Machinery, NRMM) raamistikus, kuhu kuuluvad
erinevad todstuses kasutatavad seadmed.

NRMM-ina késitletakse masinaid, mis on projekteeritud kindla todiilesande
taitmiseks, nditeks materjalide liigutamiseks (Lajunen et al., 2016). Lajunen et al. (2016)
riihmitavad NRMM-e eeskitt tooprotsessi funktsiooni, kasutuskeskkonna ning
energiavajaduse alusel. Kdesolevas t60s 1dhtutakse peamiselt tooprotsessi funktsioonist ja
energiavajadusest, et siduda tehnoloogiline késitlus tostukite majandusliku vordlusega.
Jargnevalt antakse tlilevaade tdstukite peamistest tehnoloogilistest lahendustest, keskendudes
nende jouallikatele.

Diiseltostukid on sisepdlemismootoriga seadmed, mida iseloomustab kdrge voimsus,
suur tostevoime ning sobivus rasketesse ja muutlikesse tootingimustesse, sealhulgas
viélitingimustesse ja suure koormusega tootsiiklitesse. Nende eeliseks on pikk jérjestikune

tooaeg ja kiire tankimisvoimalus, samas kaasnevad kasutamisega kdrgem miiratase ning
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heitgaaside teke kasutuskohas, mis piirab nende rakendatavust siseruumides. Lisaks on
sisepdlemismootoriga lahenduste tehniline iilesehitus keerukam ning hdlmab suuremat hulka
kulumiskomponente, mis suurendab hooldusvajadust vorreldes elektriliste alternatiividega.
(TCM, n.d.; Toyota Material Handling, 2018)

Elektritostuk on akutoitel todtav tosteseade, mida iseloomustab vorreldes
sisepdlemismootoriga tostukitega korgem alginvesteering. Elektritdstuki tehniline iilesehitus
on lihtsam, kuna puuduvad sisepdlemismootorile iseloomulikud mehhaanilised
komponendid, mille tulemusel on seadme hooldusvajadus madalam ja té6kindlus suurem.
Keskkonnamdju vaates iseloomustab elektritdstukit otseste heitgaaside puudumine
kasutuskohas ning madalam miiratase vorreldes diiseltostukitega. (TCM, n.d.; Toyota
Material Handling, 2018)

Energiakulu ja efektiivsus on keskse tahtsusega tegurid elektri- ja diiseltostukite
majanduslikul vordlemisel. Varasemad uuringud on ndidanud, et kasvavad energiakulud ning
rangemad heitmenduded on suurendanud energiatShususe olulisust NRMM-sektoris, suunates
tahelepanu elektri- ja hiibriidajamite kasutuselevotule (Lajunen et al., 2016). Wang et al
(2024) toovad vilja, et elektrisdidukid sdédstavad kiitusekulult 39% vorreldes
sisepdlemismootoril tootava sdidukiga. Sama kinnitavad ka Lajunen et al (2016) kes
védidavad, et elektrilised jouallikad vdimaldavad vihendada energiatarbimist ligikaudu 10—
50% ning saavutada kasutusfaasis kulude kokkuhoidu eelkdige madalama energiakulu kaudu.
Nende késitluste pohjal vaib jareldada, et energiatdhususe paranemine avaldub eeskatt
kiitusekulu vdhenemises, mis muudab selle oluliseks teguriks elektritdostukite investeeringu
tasuvuse hindamisel.

Siitari (2025) poolt, Soome puidutdostuse kontekstis, koostatud elektri-, diisel- ja
vesiniktostukite jatkusuutlikkust késitlev magistritdo toob esile olulised erinevused nende
tehnoloogiate hooldusvajaduse, tookindluse ja pohiliste omaduste osas. Uuringus leiti, et
diiseltostukeid kasitletakse usaldusviairsete ja suure joudlusega lahendustena, mis sobivad
histi rasketesse tootingimustesse ning voimaldavad kiiret tankimist ja pidevat to6valmidust.
Samas viitab autor sellele, et diiseltostukite kasutamine on seotud soltuvusega fossiilkiituste
turust ning kiitusehinna volatiilsusest tuleneva kulude ebakindlusega. Elektritdstukite puhul
rOhutatakse madalamat hooldusvajadust ja viiksemaid kasutuskulusid, kuid samal ajal
tuuakse esile riskid, mis on seotud akude vastupidavuse, laadimistaristu ning mitme
vahetusega t60 korraldamisega (Siitari, 2025). Uuringus mérgitakse, et ebapiisav akuhaldus
vOib pohjustada tooseisakuid, mis mdjutab otseselt seadme tookindlust. Samas osutavad

Alshaebi et al. (2017), et aku ei ole pelgalt energiakandja, vaid méérab olulisel médral ka
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tostuki tooprotsesside ajakasutuse ja energiatdhususe, mojutades nii litkumis- kui ka
tostetstiklite kestust ning voimaldades tookorralduslikke lahendusi, nagu vahelaadimine
pauside ajal. Nende kisitluste pdhjal voib jareldada, et diiseltdstukite eelis seisneb suuremas
paindlikkuses, samas kui elektritdstukite kasutusefektiivsus sdltub suurel mééral slisteemsest
kasutus- ja hoolduskorraldusest ning aku kasutamise optimeerimisest, mis omab otsest mdju
nende kogukulule.

Soetusmaksumus on iiks peamisi tegureid, mis eristab elektri- ja diiseltdstukeid
investeerimisotsuse kontekstis. Varasemad uuringud on ndidanud, et elektriliste jouallikate
korgem hind tuleneb eelkdige akutehnoloogia kallidusest, mis muudab nende
alginvesteeringu mérkimisvaarselt suuremaks vorreldes traditsiooniliste diisellahendustega
(Lajunen et al., 2016). Sarnasele jareldusele jouavad ka mitmed uuringud (Pesonen et al.,
2025; Siitari, 2025), mille kohaselt sisaldavad elektritdstukite korged algse investeeringu
kulud lisaks seadme hinnale ka laadimistaristu ning varuakude soetamise kulusid. Nende
uurimuste pohjal voib jireldada, et kuigi kdrgem soetusmaksumus v3ib piirata
elektritdstukite kasutuselevottu, ei ole investeerimisotsuse tegemisel madrav liksnes
alginvesteering, vaid kogu kasutusfaasis kujunevate kulude tervik.

Kokkuvdtvalt vaib delda, et elektri- ja diiseltdstukite vahelised erinevused ei piirdu
iiksnes tehniliste omadustega, vaid avalduvad ka kulustruktuuris, té6kindluses ning
regulaarses kasutuses. Varasemad uuringud on ndidanud, et kuigi diiseltdstukid pakuvad
suuremat paindlikkust ja kasutusvalmidust, kaasneb nendega suurem sdltuvus kiituseturust,
samas kui elektritostukite eelis seisneb madalamas energiakuluses ja hooldusvajaduses, kuid
nende kasutamine eeldab korgemat alginvesteeringut ja tdhusat akuhaldust (Lajunen et al.,
2016; Siitari, 2025). Nende késitluste pohjal voib jéreldada, et tehnoloogiliste alternatiivide
vordlemine iiksnes tehniliste néitajate alusel ei voimalda anda terviklikku hinnangut nende
majanduslikule otstarbekusele. Sellest tulenevalt on pohjendatud rakendada tdiendavaid
analiiiitilisi ldhenemisi, mis voimaldavad arvestada nii kulude ajajaotust kui ka nende mdju

investeeringu tasuvusele.

1.2. Omamise kogukulu kisitlus

Varasemates sdidukite ja tdstukite tehnoloogiaid késitlevates uuringutes on
alternatiivide vordlemisel kasutatud omamise perioodi pohist kulukasitlust, mida tdhistatakse
moistega omamise kogukulu (ingl k Total Cost of Ownership), edaspidi TCO. Kogukulude
mudel on mudel, millega on vdimalik arvutada sdidukite kapitalikulud (CAPEX) ja eluea

tegevuskulud (OPEX) kuni nende kasutusest korvaldamise vdi edasimiiiigini, kasutades



ELEKTRI- JA DIISELTOSTUKITE OMAMISE KOGUKULU VORDLUS 9

diskonteeritud rahavoogude meetodit (Wang et al., 2024). TCO-d kasutatakse eeskétt
majandusliku vordlusraamistikuna olukordades, kus alternatiivsed tehnoloogiad erinevad ajas
jaotuva kulustruktuuri poolest. Jiao et al. (2021) ja Rout et al. (2022) niditavad, et TCO
voimaldab koondada soetusmaksumuse, kasutusperioodi jooksul tekkivad kulud ning
jadkvairtuse tihtsesse raamistikku, voimaldades hinnata tehnoloogiate majanduslikku moju
kogu omamisperioodi ldikes.

TCO rakendamine pdhineb siisteemsel ldhenemisel, mille kdigus méératletakse
analiilisi ulatus, vajalikud sisendandmed ning arvutusloogika. Varasemates kisitlustes on
TCO analiiiis jaotatud jérjestikusteks etappideks, mis hdlmavad alternatiivide méaéaratlemist,
kulukategooriate valikut ning tulemuste hindamist ja esitlust (Oskarsson, 2025). Kéesolevas
t00s kasitletakse neid etappe kui metoodilist raamistikku, mille eesmirk on tagada kulude

terviklik kasitlus ja tulemuste vorreldavus. Tabelis 1 esitatud etapid loovad aluse edasiseks

analuiisiks.
Tabel 1
TCO leidmise etapid
Etapid Sammud
Eesmargi seadmine  1.Alternatiivide 2.Ajaline
kaardistamine maéadratlemine
Kulude 3.Kulukategooriate ~ 4.Arvutusmeetodite  5.Vajalike andmete
modelleerimine valimine valimine madadratlemine
Arvutused 6.Andmete 7.Andmete
kogumine tootlemine
Hindamine 8.Ebakindluse 9.Ebakindluse mdju
tuvastamine analliisimine
Esitlus 10. Tulemuste
esitamine

Allikas: Autori koostatud Oskarsson (2019) pdhjal (viidatud 14bi Oskarsson, 2025)

Kéesoleva t60 kontekstis on keskse tdhtsusega analiiiisiperioodi méiératlemine,
kulukomponentide identifitseerimine, andmete iihtlustamine ning tulemuste tundlikkuse
hindamine, kuna just need eeldused mdjutavad otseselt TCO tulemuste tdlgendatavust ja
usaldusvéirsust.

Varasemates uuringutes on TCO struktuuri késitletud erinevate kulukategooriate
kaudu, eristades eeskitt soetamisega seotud kulusid ja kasutusperioodi jooksul tekkivaid
kulusid. Joonisel 1 on esitatud vastav kulustruktuur, mis illustreerib peamisi kulukomponente

ja nende omavahelisi seoseid.
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Joonis 1. TCO mudeli kulustruktuur
Allikas: Autori koostatud Rout et al. (2022) ja Jiao et al. (2021) pohjal

Joonisel esitatud TCO késitlus 1dhtub Rout et al. (2022) jaotusest, mille jargi kujuneb
kogukulu kahest suurest kuluriihmast: kapitalikuludest ehk CAPEX-ist ja tegevuskuludest
ehk OPEX-ist. CAPEX holmab sdiduki soetamise ja selle vdartuse kujunemisega seotud
algseid ning pikaajalisema mdjuga kulusid, samas kui OPEX koondab sdiduki igapdevase
kasutamise ja kditamisega seotud jooksvaid véljaminekuid. CAPEX ja OPEX on omamise
kogukulu analiiiisi pdhikomponendid, kusjuures arvesse tuleb votta ka sdidukite hilisemat
realiseerimise vidrtust ja toetusi. Selles mudelis ei arvestata sdoidukite laadimise vai tankimise
taristukulusid ja eeldatakse, et need on kasutamiseks saadaval (Wang et al., 2024). Selline
eristus voimaldab selgelt ndha, millised kulud tekivad sdiduki kasutuselevotul ning millised
kulud avalduvad selle kasutusperioodi jooksul. Jargnevalt kéasitletakse esmalt CAPEX-i ehk
soetusmaksumusega seotud komponente, kuna need moodustavad sdiduki kogukulu algse
kulubaasi ja loovad aluse hilisemate tegevuskulude analiiiisiks.

Jiao et al. (2021) késitluse kohaselt koosneb CAPEX mitmest komponendist,
holmates nii tdstuki akude ja laadija maksumust kui ka voimalikke toetusi, mis vihendavad
alginvesteeringut. Selline detailne jaotus vdimaldab tdpsemalt hinnata alginvesteeringu
struktuuri ning peegeldab eelkdige sdiduki kasutuselevotuga seotud esialgset investeeringut.
Jargnevas 10igus vaadeldakse tervikliku kulupildi saamiseks ka kasutusperioodil tekkivaid
jooksvaid kulusid.

OPEX hdlmab soiduki kasutusperioodil tekkivaid kulusid, sealhulgas energiakulu,

hooldus- ja remondikulusid ning erinevaid halduskulusid, nagu kindlustus ja perioodilised
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iilevaatused (Ma et al., 2025). Energiakulu leitakse seejuures tavaliselt tarbitud energia hulga
ja selle tihikuhinna korrutisena (Rout et al., 2022), samas kui hoolduskulud sdltuvad nii
kavandatud hooldustegevustest kui ka komponentide elueast. Lisaks vdivad OPEX-it
mojutada vilised tegurid, nagu inflatsioon, tehnoloogia areng ja regulatiivsed muutused,
mistottu kujuneb see ajas muutuvaks ja kontekstipohiseks kulukomponendiks (Ma et al.,
2025).

Kuigi TCO vodimaldab kulusid terviklikult koondada, eeldab ajas jaotunud kulude
sisuline vorreldavus raha ajavairtuse arvestamist, mis seob TCO ldhenemise diskonteeritud
hindamismeetoditega. Diskontomdar voimaldab teisendada tulevased rahavood
niiiidisvaartusesse ning on seetdttu ajateljepohise TCO-loogika lahutamatu osa (Ma et al.,
2025). Diskonteeritud meetodites kasutatakse laialdaselt niiiidispuhasvédrtuse (NPV)
metoodikat (Dai et al., 2022). Dai et al. (2022) kéasitlevad NPV-d kapitali eelarvestamise
peamise otsustuskriteeriumina, mis voimaldab modta loodavat vairtust absoluutarvudes.
Samas osutavad Sokolov et al. (2024), et NPV tulemused soltuvad oluliselt rahavoogude
prognoosidest ja diskontomaira valikust, mistdttu nduab meetodi rakendamine teadlikke ja
labipaistvaid eeldusi.

Kéesolevas t60s késitletakse niilidispuhasvéirtuse meetodit omamise kogukulu
raamistikus, 1dhtudes varasemates uuringutes rakendatud kulupdhisest 1ihenemisest. Ma et al.
(2025) kohaselt on analiiiisi fookuses eeskétt kasutusperioodi jooksul tekkivad kulud,
mistottu rahavood e1 holma tulusid klassikalises tdhenduses, vaid véljendavad investeeringu
ja sellele jargneva kasutuse kulustruktuuri ajas. Sarnast loogikat jargivad ka Bauer ja Woeste
(2025), kes médratlevad NPV komponendid kui alginvesteeringu, perioodilised tegevuskulud
ning vara jddkviairtuse analiiiisiperioodi 10pus, rohutades seejuures diskonteerimise rolli ajas
hajutatud rahavoogude viimiseks niitidisvéértusesse. Seega kujuneb NPV rakendamisel
késitlus, kus hinnatakse investeeringuga seotud kulude mdju kogu omamisperioodi véltel,
arvestades raha ajavédrtust. Tulenevalt asjaolust, et kiesolevas t60s ei késitleta tulusid, vaid
iiksnes kulusid, on metodoloogiliselt tipsem kasutada tdhistust TCO(NPV), mis rohutab, et
tegemist on diskonteeritud omamise kogukulu hindamisraamistikuga, mitte tavapérase tulude
ja kulude netovahega.

Diskontomééral on TCO(NPV) arvutamisel keskne roll, kuna see méérab, kuidas ajas
jaotunud rahavood teisendatakse niitidisvairtusesse. Autor esitab diskontomaira kaalutud
keskmise kapitali hinna (WACC) meetodil, tuginedes ettevotte kapitalistruktuuri
sisendandmetele. WACC-i kasutatakse laialdaselt diskontomédrana ettevdtte ja projektide

hindamisel, tuginedes diskonteeritud rahavoogude meetoditele, mida peetakse sobivaks
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projektide vidrtuse méadramisel erinevate finantsstruktuuri eelduste korral (Griininger &
Kind, 2013). Seega kujutab WACC endast nii kapitali hinna koondmdddikut kui ka praktilist
diskontomaiira investeeringute hindamisel.

Arvestades, et diskontomaiira ja teiste sisendparameetrite valik mojutab otseselt
TCO(NPV) tulemusi, on pohjendatud hinnata mudeli tundlikkust nende eelduste muutuste
suhtes sensitiivsusanaliiiisi abil. Sensitiivsusanaliilis véimaldab uurida, kuidas prognoositavad
tulemused varieeruvad eelduste muutumisel, sealhulgas niiteks energiahindade voi
diskontomaiira osas, kusjuures viimase valik voib oluliselt mdjutada omamise kogukulu
analiiiisi tulemusi (Ma et al., 2025). Uuringud niitavad, et toetused ja hinnamuutused voivad
markimisvéarselt parandada alternatiivsete tehnoloogiate tasuvust, kiirendades nende
tasuvuspunkti saavutamist voi muutes selle iildse voimalikuks (Woody et al., 2024). Samuti
on leitud, et teatud tehnoloogiate majanduslik eelis voib piisida ka ilma toetusteta ning olla
vihem tundlik diskontomééra muutuste suhtes vorreldes teiste alternatiividega (Ma et al.,
2025). Seega voib jireldada, et sensitiivsusanaliilis voimaldab tuvastada kriitilised
sisendtegurid, mis madravad investeeringu 1dpptulemuse, ning hinnata tulemuste tundlikkust
erinevate stsenaariumide suhtes. Kédesoleva t66 kontekstis loob see aluse edasiseks
analiilisiks, kus hinnatakse toetuse mdju ning elektri- ja diiselhinna muutuste mdju

investeeringu tasuvusele.

1.3. Elektri- ja diiseltostukite majandusliku tasuvuse vordlus omamise kogukulu
meetodil

Kiesoleva peatiiki eesmérk on kirjeldada bakalaureuset6ds rakendatavat metoodilist
lahenemist, mille abil hinnatakse elektri- ja diiseltdstukite majanduslikku vordlust omamise
kogukulu raamistikus, tuues vilja kasutatavad arvutusloogikad, sisendandmete teisendused
ning hindamismeetodid.

TCO analiilis pohineb viieaastasel analiilisiperioodil, mille jooksul modelleeritakse
iga vaadeldava tostuki rahavood aastate 161kes. Mudelis kisitletakse TCO-d ajas jaotunud
kulude jadana, kus alginvesteering tekib analiiiisi alguses, sellele jargnevad kasutusperioodi
jooksul tekkivad tegevuskulud ning perioodi 10pus arvestatakse seadme jadkvaartust. Selline
lahenemine voimaldab siduda kdik kulukomponendid iihtsesse ajateljepohisesse raamistikku
ning loob eeldused nende edasiseks diskonteerimiseks.

Rahavoogude struktuur on mudelis iihtlustatud nii, et iga aasta kohta méératakse
vastavad kulukomponendid. Esimesel aastal holmab rahavoog alginvesteeringut ning

kasutusega seotud kulusid, jdrgnevatel aastatel kajastuvad tegevuskulud ning
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analiiiisiperioodi viimasel aastal arvestatakse lisaks jadkvadrtuse moju. Selline jaotus
voimaldab eristada erinevate kululiikide ajastust ning hinnata nende mdju kogukulule.
Mudeli iilesehituses 1dhtutakse Rout et al. (2022) pohimottest, et kdik
kulukomponendid esitatakse vorreldaval kujul ning koondatakse iihtsesse arvutusraamistikku.
Selleks iihtlustatakse absoluutvédrtustel pohinevad sisendandmed ning teisendatakse
tunnihindadeks, mis voimaldab erineva kulustruktuuriga tehnoloogiaid vorrelda samadel
alustel. Tunnihinnaks teisendamine on oluline, kuna OPEX-kulud on otseselt seotud tootatud
ajaga, seetdttu voib absoluutviirtuste vordlemine anda eksitavaid tulemusi olukorras, kus
toomahud erinevad. Tunnihinnapohine késitlus tagab seega tulemuste parema vorreldavuse
ning loob {iihtlasi aluse metoodika rakendamiseks ka edasistes analoogsetes kuluvordlustes.
Eeltoodud arvutusloogika pohjal on TCO voimalik esitada iildvalemina, mis kirjeldab

kulukomponentide jaotust ajas ning nende koondumist kogukuluks.

TCO = Ccpppx + Xt=1Copex,c — RV (1)
kus Ccapex — soetusmaksumus

Copext — kasutuskulud, perioodil t

RV - jaakvairtus kasutusaja 18pus

n — analiiiisiperioodi pikkus

Jargnevalt kirjeldatakse, kuidas kapitalikulud on mudelis defineeritud ning millistest
komponentidest alginvesteering koosneb. Kapitalikulud hdlmavad koiki tostuki
kasutuselevotuga seotud esialgseid véljaminekuid, mis tekivad enne regulaarse
kasutusperioodi algust. Kéesolevas t60s késitletakse CAPEX-1 koondniitajana, mis sisaldab
tostuki soetusmaksumust, tdiiendavate akude ja laadimiskomplekti maksumust ning arvestab
voimaliku investeeringutoetuse mdju alginvesteeringu vahendamisel. Selline késitlus
voimaldab siduda koik algsed kulukomponendid tihtseks rahavooguks, mis kajastub mudelis
analiiiisiperioodi alguses.

Valemina on kapitalikulud esitatud jargmiselt:

Ccarex = th)stuk + Cakud + Claadija ) (2)
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kus  Crostuk — tdstuki soetusmaksumus
Cokud  — tdiendav akukomplekt
Claadija — tdiendav laadija
S - toetus

Tegevuskulud koosnevad energiakulust, hooldus- ja remondikulust, kusjuures kdik
komponendid esitatakse aastapdhiselt. Energiakulu leitakse tarbitud energia hulga ja selle
ithikuhinna korrutisena. Selline ldhenemine vdoimaldab koondada koik kasutusperioodi kulud
iihtsesse aastapohisesse rahavoogu.

Valemina on tegevuskulud esitatavad jargmiselt:

Copex = (Penergia ) Qenergia) + Chootaus t Cremont (3)
kus  Pepergia — elektrienergia voi diiselkiituse hind
Qenergia - energiatarbimine
Chooldus - hoolduskulud
Cremont - remondikulud

Jargnevalt kirjeldatakse, kuidas eelnevalt médratletud kapitali- ja tegevuskulud
integreeritakse diskonteeritud omamise kogukulu raamistikku. Selleks arvutatakse TCO
mudelis kirjeldatud aastapohised rahavood niitidisvéddrtusesse, kasutades TCO(NPV)
meetodit. Kuna analiiiisi fookuses on kulud, viljendab TCO(NPV) antud kontekstis koigi
omamisperioodi jooksul tekkivate kulude diskonteeritud summat. Selline 14henemine
voimaldab arvestada raha ajavédrtust ning vorrelda erineva ajajaotusega kulustruktuure tihtsel
alusel.

Eeltoodud loogika pohjal on TCO(NPV) esitatav jargmiselt:

CF;

TCONPV) = ¥iso iy (4)

kus CF, - rahavoog perioodil t

r — diskontomaéir
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Diskontomaéér leitakse kaalutud keskmise kapitali hinna (WACC) meetodil, mis
voimaldab arvestada nii omakapitali kui ka vodrkapitali maksumust vastavalt nende
osakaalule ettevotte kapitalistruktuuris. Selline 1dhenemine tagab, et diskonteerimisel
kasutatakse ettevotte finantseerimistingimusi peegeldavat tulunduet.

WACC on esitatav jargmiselt:

E D
WACC:m'TE-Fm'TD (5)
kus E — omakapital

D — laenukapital

Tg — omakapitali hind

Tp — laenukapital hind

Kokkuvotvalt pdhineb kéesolevas t60s rakendatav metoodiline ldhenemine omamise
kogukulu hindamisel, mille raames teisendatakse kapitali- ja tegevuskulud aastapdhisteks
rahavoogudeks ning diskonteeritakse niitidisvadrtusesse, kasutades WA CC-meetodil
médratud diskontomédra. Selline ldhenemine vdimaldab arvestada nii kulude ajajaotust kui ka
raha ajavéirtust, tagades erinevate tehnoloogiate vorreldavuse iihtsel alusel. Metoodika
struktureeritus ja kasutatud eelduste ldbipaistvus loovad aluse usaldusvéirseks
majanduslikuks vordluseks ning vdimaldavad hinnata, kuidas erinevad sisendparameetrid
mdjutavad 10pptulemust. Jargnevas peatiikis rakendatakse kirjeldatud metoodikat empiiriliste
andmete pohjal, et hinnata elektri- ja diiseltdstukite kogukulude erinevusi ning teha
jareldused investeerimisotsuse toetamiseks.

2. Elektri- ja diiseltdstukite omamise kogukulu empiiriline analiiiis
2.1. Andmete iilevaade

Kéesoleva t00 empiirilises osas vorreldakse samaviairsete elektri- ja diiseltdstukite
omamise kogukulu viieaastase perioodi jooksul, kasutades omamise kogukulu
niitidispuhasvéirtuse meetodit. Selleks koostatakse finantsmudel, mis hdlmab vorreldavate
tehnoloogiate soetusmaksumust, saadud toetusi, energiakulusid, hooldus- ja remondikulusid
ning jadkvairtust. Lisaks madratakse diskontomédr, mis pohineb kapitali kaalutud keskmisel
hinnal. Analiiiis pohineb tegeliku tootmiskeskkonna andmetel ning kujutab endast ex-post

tiilipi jarelhindamist, kus hinnatakse juba kasutuses olevate seadmete kulustruktuuri ja
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majanduslikku efektiivsust. Selline l1dhenemine voimaldab anda realistliku hinnangu
tehnoloogiate toimimisele ning toetab edasiste investeerimisotsuste tegemist.

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade finantsmudelis kasutatavatest sisendandmetest
ning selgitatakse nende kogumise pohimdtteid. Empiirilises analiitisis vorreldakse
elektrimootoriga ja diiselmootoriga neljasuunalisi kiilgtdstukeid, mis on funktsionaalselt
samavaarsed, kuid erinevad ajami tehnoloogia poolest. Ettevottes on kasutusel kokku neliteist
tostukit, millest kiimme tootavad vilitingimustes ja neli sisetingimustes. Kéesolevas t60s
keskendutakse vilitingimustes aastaringselt kasutatavatele tdstukitele, kuna need tdidavad
vorreldavaid tooiilesandeid ning nende kasutustingimused voimaldavad hinnata erinevate
tehnoloogiate majanduslikku moju.

Analiiiisis kasutatakse ettevotte reaalseid finants- ja kasutusandmeid. Nende hulka
kuuluvad tostukite soetusmaksumus ja saadud toetused, igakuised hooldus- ja remondikulud
ning energiakulud nii diislikiituse kui ka elektrienergia 1dikes. Diskontomééra leidmiseks
kasutatavad omakapitali ja vodrkapitali hinnad périnevad ettevotte juhiga labiviidud
intervjuust (LISA A). Kapitalistruktuuri osakaalud méérati ettevotte bilansiandmete alusel,
mis vOimaldas arvutada kapitali kaalutud keskmise hinna.

Ettevdte tegutseb puidutddstuses, mille tegevus eeldab ulatuslikku materjalikéitlust
kogu tootmisprotsessi viltel. Tostukid on kasutusel alates toormaterjali vastuvotmisest kuni
valmismaterjali liigutamiseni. Ettevotte tootmispind on ligikaudu 20 hektarit ning
késitletavate pakkide mass jddb vahemikku 1500 kuni 3000 kg. Sellistes tingimustes on
tookindlate ja suure tdstevoimega tostukite kasutamine ettevotte toimimise seisukohalt
kriitilise tdhtsusega. Ettevotte aastane kaubamaht on 160 000 m? kuusepuitu. Arvestades
kuusepuidu tihedust vahemikus 450 kuni 470 kg/m?® (Utsik, 2015), vastab see ligikaudu
72 000 kuni 75 200 tonnile. Seetottu peab tostukipark olema suuteline tagama vastava
kaubamahu pideva liigutamise.

Uurimisobjektiks on kolm neljasuunalist kiilglaadurit. Nende peamine iilesanne on
materjali transport ladude vahel ning neid kasutatakse sissetuleva toormaterjali paigutamiseks
ladustamisalale, kus litkumisruum on piiratud. Lisaks teenindavad samad tdstukid
tootmisliine, transportides materjali laost tootmisse. Sarnane logistiline voog kehtib ka
valmismaterjali puhul. Kdesolevas t60s analiilisitavad tostukid tdidavad samu iilesandeid,
mistottu on nende kasutusintensiivsus ja kulumine vorreldavad.

To0s kasutatud andmed on kogutud iihe aasta kohta ajavahemikus aprill 2025 kuni
maérts 2026. Perioodi valik pohineb asjaolul, et see hdlmab esimest tdisaastat, mil

elektritdstuk oli kasutuses. Edasised kulud tuletatakse selle perioodi andmete alusel.
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Eeldatakse, et hooldus- ja remondikulud piisivad mdlema tostukitiiiibi puhul ajas samal
tasemel.

Analiiiisis arvestatakse raha ajaviirtust ning viiakse ldbi sensitiivsusanaliiiis, et
hinnata peamiste kulukomponentide muutuse moju lopptulemusele. Investeeringu tasuvuse
hindamisel rakendatakse varasemates uuringutes kasutatud metoodikale sarnast 1dhenemist.

Kéesolevas bakalaureusetoos on uurimisobjektideks kaks diiselmootoriga tostukit
ning iiks elektrimootoriga tdstuk, mis tdidavad ettevottes sama funktsiooni. Edaspidi
tahistatakse diiseltdstukeid lithenditega D1 ja D2 ning elektritdstukit tdhisega E1. Tdstukite

olulisemad tehnilised ja kasutusparameetrid on esitatud Tabelis 2.

Tabel 2
Tostukite tehnilised nditajad
Tostuk  Tiilip Esmane To66 algus  Tostevoime Mass Soidukiirus
registreerimine (KG) (KG) (km/h)
D1 Diisel 2024 Oktoober 6000 10200 20
2024
D2 Diisel 2024 September 6000 10200 20
2024
El Elekter 2025 Miarts 6000 10200 15
2025

Allikas: Autori koostatud

Tabelis 2 on toodud tdstukite pohiomadused, sealhulgas tiiiip, esmase registreerimise aeg, to0
algus ettevottes, tdostevoime, mass ning sdidukiirus. Koigi kolme tdstuki tdstevoime on 6000
kg ning mass 10 200 kg, mis kinnitab nende tehnilist vorreldavust. Ainus erinevus seisneb
soidukiiruses, kus elektritostuki maksimaalne kiirus on 5 km/h vorra madalam. Ettevotte
laojuhatajaga 14bi viidud intervjuu (LISA B) pdhjal ei avalda see erinevus mérgatavat mdju
tootmisprotsessi efektiivsusele ega tostukite toovoimekusele.

Tostukite detailsem tehniline kirjeldus on esitatud lisades (LISA C; LISA D; LISA E).
Tehniliste niitajate vordlus niitab, et tdstukite modtmed, tdstevdime, konstruktsioon ja
kasutusotstarve on suurel mééral sarnased. Seetdttu on tegemist funktsionaalselt samaviérsete
seadmetega, mis sobivad otseseks majanduslikuks vordluseks. Jargnevalt on esitatud Tabelis

3 tostukite kasutuskoormust iseloomustavad andmed.
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Tabel 3
Tostukite kasutuskoormus
Tostuk  Eelnevalt tootatud Vaatlusperioodil Tootunde kokku Arvestuslik
aeg (h) tootatud aeg (h) (h) kulum
Dl 1623 3331 4954 27%
D2 1506 3306 4812 26%
El 140 1942 2082 11%

Allikas: Autori koostatud

Diiseltostuk D1 on toodetud 2024. aastal ning olnud ettevottes kasutusel alates
oktoobrist 2024. Vaatlusperioodile eelneval ajavahemikul to6tas tdstuk 1623 tundi ning
analiitisiperioodil aprill 2025 kuni mérts 2026 kokku 3331 tundi. Diiseltdstuk D2 on samuti
toodetud 2024. aastal ning olnud kasutusel alates septembrist 2024. Enne vaatlusperioodi
tootas tdstuk 1506 tundi ning analiiiisiperioodil 3306 tundi. Elektritdstuk E1 on toodetud
2025. aastal ning olnud ettevottes kasutusel alates mértsist 2025. Vaatlusperioodile eelnenud
kuul tootas tostuk 140 tundi ning analiiiisiperioodil kokku 1942 tundi. Esmase registreerimise
ajad ja tootundide maht niitavad, et kdik analiilisitavad tdstukid on suhteliselt uued ning
nende kasutusintensiivsus on vorreldav. See voimaldab késitleda neid seadmeid tehniliselt ja
funktsionaalselt samavéérsete alternatiividena ning loob aluse usaldusvéérseks
majanduslikuks vordluseks.

Tostukite normatiivse to6aja leidmisel 1dhtutakse eeldusest, et aastas on 365
kalendripdeva, millest 104 pdeva moodustavad niddalavahetused, mil ettevote ei toota. Lisaks
arvestatakse 12 riigipiihaga, millest vaatlusperioodil langeb kaks nddalavahetusele, mistdttu
toOpdevade arvestusest lahutatakse 10 pdeva. Toolepingu seadusest tulenevalt arvestatakse
tootajale ette ndhtud pohipuhkust 28 kalendripdeva aastas (T66lepingu seadus, 2009, § 55),
mis toopdevades viljendatuna vastab ligikaudu 20 paevale. Seega kujuneb aastaseks
toopdevade arvuks 231 pideva.

Ettevottes tootavad tostukid kahes kaheksatunnises vahetuses, mistottu on aastane
maksimaalne to6aeg 3696 tundi. Lahtudes eeldusest, et tdstuki kasulik eluiga on viis aastat,
kujuneb eluea kogutddajaks 18 480 tundi. Seejuures ldhtutakse eeldusest, et puhkus toimub
kollektiivpuhkuse pdhimdttel, mille kohaselt kogu ettevotte tootmine peatub ning eespool
késitletud 28 kalendripdeva pikkune puhkus kajastub tdielikult tooaja vihenemises.

Analiiiisiperioodi 1opuks arvutatud to6tundide pohjal on tdstukite kulum esitatud

Tabelis 3. Kdigi vaadeldavate tostukite kulum jaab alla 30%, mis viitab sellele, et tegemist on
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suhteliselt uute ja sarnase kasutusintensiivsusega seadmetega. Sellest tulenevalt on need
sobivad omavaheliseks majanduslikuks vordluseks.

Koik analiiiisitavad tdstukid on soetatud ettevotte omafinantseeringu abil, mistdttu ei
ole kdesolevas TCO mudelis arvesse voetud liisinguga seotud kulusid. Elektritdstuki
soetamiseks on ettevote saanud toetust Keskkonnainvesteeringute Keskuselt ressursitGhusate
rohetehnoloogiate kasutuselevotu meetme raames. Toetuse eesmark on soodustada
iileminekut fossiilkiitustel pdhinevatelt lahendustelt taastuvenergiaallikatele ning suurendada
ettevotete energiavarustuse kindlust ja tegevuse jatkusuutlikkust (Ettevotja varustuskindluse
toetuse tingimused ja kord, 2023).

Kuna analiiiisitavad tdstukid on soetatud ajaliselt 1dhestikku, ei ole vajalik nende
soetusmaksumuste diskonteerimine. Tdstukite soetamise vaheline ajaperiood on ligikaudu
kuus kuud, mida voib kdesoleva analiiiisi kontekstis pidada piisavalt lithikeseks, et
hinnataseme muutuse mdju oleks ebaoluline. Sellest tulenevalt eeldatakse, et samaaegne
soetamine ei oleks toonud kaasa olulisi erinevusi soetusmaksumuses ning investeeringuid
késitletakse vorreldavatel alustel.

Elektritdstuki soetamisel on arvestatud varustuskindluse parandamise meetmest
saadud toetust summas 38 000 eurot, mis moodustab ligikaudu 30% tdstuki
soetusmaksumusest (127 000 eurot). Toetus késitletakse mudelis investeeringukulu
vihendava komponendina. Diiseltdstukite soetamisel toetusi ei rakendata.

Jargnevalt kirjeldab autor TCO mudeli sisendiks olevate diiseltdstukite 5-aastase
perioodi aasta kohta arvestatud kulusid. Tabelis 4 on kajastatud kogutud andmed
summeeritud kujul, mis on sisend edaspidisteks TCO mudeli rakendamisel. Vdrreldavuse

tagamiseks teisendatakse need andmed hilisemas analiiiisis tihtsele ajabaasile.

Tabel 4

Tostukite vaatlusperioodi kulud absoluutvidrtuses

Tdstuk D1 D2 El
Soiduki hind (€) 102 950 102 950 127 000
Kiituse tarbimine (1) 15457 14104 18850
Kiitusekulu (€) 16 622 15296 2754
Hooldus- ja 18 956 11 630 4 089
remondikulud (€)

Tootatud aeg (h) 3331 3306 1942
Toetus (€) 38 100
Lisaakud (€) 19 900
Laadija (€) 4 900

Allikas: Autori koostatud
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Mblema diiseltdstuki soetusmaksumus on 102 950 eurot. Nagu Tabelist 4 ndhtub,
erineb D1 ja D2 tdstukite tootundide maht 21 tunni vorra, mis vastab ligikaudu kolmele
toopédevale ehk vihem kui lihele protsendile vaatlusperioodi kogumahust. Seetdttu
késitletakse tootunde vorreldavana. Erinevused ilmnevad kiitusekuludes. D1 tdstuki
kiitusetarbimine on 9,6% suurem vorreldes D2 tdstukiga ning sellest tulenevalt on ka
kiitusekulu 8,7% korgem. Ettevdtte laojuhataja hinnangul on diiseltdstukite kiitusekulu
tundlik tdstukijuhi sdidustiili suhtes.

Sarnane varieeruvus esineb hooldus- ja remondikuludes. D1 tdstuki vastav kulu on
18 956 eurot ning D2 tostukil 11 630 eurot. Peamine erinevus tuleneb D1 tdstuki suurematest
remondikuludest, mis iiletavad D2 vastavat néitajat 6 387 euro vorra. Hoolduskulud ja
rehvivahetusega seotud kulud on mdlemal tostukil samas suurusjérgus. Andmete pdhjal ei ole
voimalik tuvastada tdpset pohjust D1 korgematele remondikuludele. Autor hindab, et
tegemist on sisepdlemismootoriga seadmele iseloomuliku tavapirase kulumisega seotud
kuludega. Sellest tulenevalt vaib jdreldada, et diiseltdstukite kasutuskulud voivad samavéérse
kasutuse korral varieeruda markimisvéérselt. Seda asjaolu arvestatakse 16ppjarelduste
tegemisel.

Elektritostuki E1 soetusmaksumus on 127 000 eurot, millest 38 100 eurot kaetakse
varustuskindluse parandamise meetme raames saadud toetusega. Kahe vahetuse t60
tagamiseks on vajalik tdiendav investeering lisa akukomplekti ja laadijasse kogusummas
24 800 eurot. Vaatlusperioodil tootas elektritdstuk iihes vahetuses, kuna kasutuses oli iiks
akukomplekt. Perioodi viimasel kuul soetati tdiendav akukomplekt, mis vdimaldab edaspidi
tootada kahes vahetuses.

Elektritostuki aastane energiatarbimine on 18 850 kWh ning sellega seotud kulu 2 754
eurot. Hooldus- ja remondikulud on 4 089 eurot. Vaatlusperioodil ei kajastu andmetes
rehvikulu, mis on olemas mdlema diiseltdstuki puhul. Tdenédoline pdhjus seisneb vdiksemas
tootundide arvus, kuna elektritdstuk ei tootanud kogu perioodi véltel kahes vahetuses.
Ettevotte laojuhatajaga ldbiviidud intervjuu ning varasemate perioodide andmed viitavad, et
rehvikulu on regulaarne ja korduv. Vorreldavuse tagamiseks lisatakse elektritdstuki kuludesse
hinnanguline rehvikulu summas 3 000 eurot aastas, mis on samavéérne vaatlusperioodil
diiseltostukitele kulutatud rehvivahetusega seotud kuludega.

Kuna analiiiisis ldhtutakse kahe vahetusega tooreziimist, teisendatakse rehvikulu
ithikukuluks. Lahtudes aastasest todajast 3696 tundi, kujuneb rehvikuluks 0,812 eurot

tootunni kohta. Sama ldhenemine tagab kulude vorreldavuse erinevate tdstukite vahel.
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Tehniliste andmete pohjal (LISA C; LISA D; LISA E) on koigi tdstukite rehvimddodud
samad, mis toetab tehtud eeldust.

Hooldus- ja remondikulud koosnevad kolmest pdhikomponendist: regulaarsetest
hoolduskuludest, kasutusest tulenevatest remondikuludest ning kuluosade vahetusest, milleks
kdesolevas analiiiisis on rehvid. Tabelis 5 on esitatud hooldusteenust pakkuva ettevatte

hinnakiri koos soovituslike hooldusintervallidega to6tundide 16ikes

Tabel 5
Hinnakirjajdrgsed hoolduskulud

Tooaeg (h) El DI1; D2
100 390 € 290 €
250 100 € 125 €
500 370 € 750 €
1000 390 €

2000 1 800 €
5000 1200 €

Allikas: Autori koostatud

Tabeli eesmirk on anda iilevaade hoolduskuludest ning illustreerida kulude
kujunemise loogikat. Vaatlusperioodi andmed elektritdstuki kohta hdlmavad tiksnes iihte
kasutusaastat, mistottu ei pruugi need tiielikult kajastada kulude kujunemist kogu
omamisperioodi viltel. Samas ndhtub hinnakirja andmetest, et elektritdstuki regulaarsete
hoolduste maksumus on madalam vorreldes diiseltdstukitega. Sellest tulenevalt eeldatakse
edasises analiiiisis, et vastav kuluerinevus piisib ka kogu viieaastase kasutusperioodi viltel.
Vaatlusperioodi jooksul viidi kdik planeeritud hooldused lébi ning neile lisandusid tehnikute
transpordikulud ja vajaduspohised remondit6od.

Tabelis 6 on esitatud hooldus- ja remondikulud koigi uurimisobjektide kohta koos
jaotusega erinevate kulukomponentide vahel. Andmetest ilmneb, et diiseltdstukite
kogukuludes on markimisvéarne roll remondikuludel, mis viitab suuremale varieeruvusele ja
raskemale prognoositavusele. Elektritostuki puhul on kogukulu madalam ning kulud jaotuvad

uhtlasemalt.
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Tabel 6

Vaatlusperioodi hooldus- ja remondikulud

D1 D2 El
Kuu Hooldus Remont Rehvid Hooldus Remont Rehvid Hooldus Remont Rehvid
4 0 53 101
5 1796 114 1782 246 539
6 1042 253
7 853 1056 754 995
8 260 1017 159
9 422 658 488 176
10 4665 995 1652 437
11 505
12 3211 1032 108
1 4338 197 378
3 1841 890 1664 1576

Mdrkus: Vaartused Eurodes; E1 rehvikulu on tuletatud vastavalt eelpoolmainitud eeldustele;
tabelis puudub veebruar, kuna sel kuul iihtegi kulukannet ei tehtud

Allikas: Autori koostatud

Hooldus- ja remondikulude struktuuri paremaks vordlemiseks on komponentide

osatdhtsus esitatud Joonisel 2.

Dl D2 El

= hooldus = remont = rehvid = hooldus = remont = rehvid = hooldus = remont = rehvid

Joonis 2. Hooldus- ja remondikulude jaotus

Allikas: Autori koostatud

Kulustruktuur néitab, et D1 tdstuki puhul domineerivad selgelt remondikulud, mis
moodustavad suurema osa kogu hooldus- ja remondikulust. See viitab iiksikjuhtumi pdhjal

mirkimisvéérsele kulude koondumisele ithte komponenti.
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D2 ja E1 tostukite puhul on kulude jaotus tasakaalustatum. Mdlema tostuki puhul
jagunevad hooldus-, remondi- ja rehvikulud suhteliselt sarnaste osakaalude vahel, mis viitab
ithtlasemale kulustruktuurile. Sellest tulenevalt voib D2 ja E1 tdstukeid pidada kulude jaotuse
seisukohalt paremini vorreldavateks.

Samas tuleb arvestada, et diiseltdstukite puhul esineb mérkimisvadrne varieeruvus
remondikuludes, mida illustreerib erinevus D1 ja D2 tdstukite vahel. See viitab
sisepdlemismootoriga tostukite suuremale tundlikkusele juhuslike rikete ja kulumise suhtes.
Elektritdstuki puhul ei ole vdimalik sarnast varieeruvust hinnata, kuna vaatluse all on iiks
seade. Seetottu eeldatakse kdesolevas analiiiisis, et elektritdstuki hooldus- ja remondikulud on
stabiilsemad, kuid vastava eelduse paikapidavust kisitletakse edasises analiiiisis
ettevaatlikult.

Kiitusekulu arvestus toimub ettevottes tostukipohiselt. Iga tdstuk on varustatud
identifitseerimiskiibiga, mida registreeritakse iga tankimise kdigus. Iga registreering sisaldab
tangitud kiituse kogust liitrites ning vastava tdstuki to6tatud tunde. Perioodi 16pus
summeeritakse andmed tostukite 1dikes ning kajastatakse ettevotte kuluaruandluses. Kiituse
ithikuhind kujuneb igakuiselt turuhinna alusel ning leitakse koondarve summa jagamisel

tarbitud kiitusekogusega. Diislikiituse hinna muutus analiiiisiperioodil on esitatud Joonisel 3.
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1,20
1,15
1,10
1,05

1,00
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kuu

€/1

Joonis 3. Diiselkiituse hinnamuutus vaatlusperioodil

Allikas: Autori koostatud

Jooniselt 3 ndhtub, et diislikiituse hind piisib suurema osa perioodist suhteliselt

stabiilsena vahemikus ligikaudu 1,01-1,09 €/1, kuid perioodi 16pus esineb jirsk hinnatdus
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kuni 1,35 €/1. See viitab turuhinna volatiilsusele ning kinnitab, et iiksikute kuude hinnad
voivad keskmist véértust oluliselt mdjutada.

Elektrienergia tarbimine méératakse laadimisseadmete abil, mis mdddavad iga
laadimistsiikli kédigus tarbitud ampertundide hulka. Kuna iga laadija on seotud konkreetse
akukomplektiga ning akukomplekt omakorda kindla tdstukiga, on voimalik méaarata
energiatarbimine tdstukipohiselt. Ampertundides moddetud vadrtus teisendatakse kilovatt-

tundideks, kasutades valemit:

AhV

kus kWh - energia kilovatt-tundides
Ah - aku mahutavus ampertundides
%4 — pinge voltides

See voimaldab véljendada energiatarbimist iihikus, mille alusel kujuneb elektrienergia
maksumus.

Elektritdstuk on varustatud kahe 80 V ja 1200 Ah akudega, mis vdimaldavad ka
vahelaadimisi. Elektrienergia {ihikuhind kujuneb ettevottes perioodi keskmise borsihinna
alusel, millele lisandub vorguteenustasu. Elektrihinna muutus analiiiisiperioodil on esitatud

Joonisel 4.
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Joonis 4. Elektrihinna muutus vaatlusperioodil

Allikas: Autori koostatud
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Jooniselt 4 néhtub, et elektrienergia hind on perioodi jooksul kdikuvam kui
diislikiituse hind. Suvekuudel piisib hind madalamal tasemel vahemikus ligikaudu 0,09—-0,13
€/kWh, samas kui talvekuudel tduseb hind mérkimisvéirselt, ulatudes kuni 0,21 €/kWh. See
viitab tugevamale sesoonsusele ning suuremale hinnakdikumisele.

Ettevote ei kasuta energiakandjate hinnariski maandamiseks meetmeid, nagu
fikseeritud hinnaga lepingud voi finantsinstrumendid, mistdttu kujuneb nii diislikiituse kui ka
elektrienergia hind otseselt turuhinna alusel. Sellest tulenevalt kajastub hinnavolatiilsus tdiel
maédral ettevotte kuludes. Kdesolevas to0s kasutatakse baasmudelis energiakandjate hinnana
vaatlusperioodi aritmeetilist keskmist. Hinnariski moju hindamiseks viiakse edasises
analiiiisis 1dbi sensitiivsusanaliiiis, mille kdigus hinnatakse kogukulu muutust erinevate
hinnatasemete korral.

Ettevotte hinnangul on tdstukite kasulik eluiga viis aastat ning raamatupidamises
amortiseeritakse nende vaartus lineaarselt nullini, kasutades 20% aastast
amortisatsioonimédra. See tdhendab, et bilansilises kédsitluses puudub tdstukitel perioodi
16pus jadkvairtus. Kédesolevas analiiiisis kasutatakse erinevat ldhenemist ning eeldatakse, et
tostukite turupdhine jadkvairtus viieaastase perioodi 10pus on 10% esialgsest
soetusmaksumusest. Vastav hinnang pdhineb ettevotte varasemal praktikal, mille kohaselt on
iile viie aasta vanuseid diiseltdstukeid miitidud jérelturul ligikaudu samas viirtusvahemikus.
Elektritdstuki puhul puuduvad ettevottel varasemad jarelturu andmed. Seetdttu eeldatakse
analiilisis, et elektritostuki jadkvairtus on vorreldav diiseltdstukiga. Kuna tegemist on
hinnangulise eeldusega, hinnatakse selle mdju tulemusele edasises analiiiisis
sensitiivsusanaliilisi abil. Jadkvaartuse arvestamisel 1dhtutakse tdstuki
brutosoetusmaksumusest ilma toetust arvesse votmata, kuna toetuse rakendamine ei mojuta
vara turuvéadartust jérelturul.

Vaatlusperioodi andmete vordlemisel ilmneb oluline erinevus tdstukite
kasutusintensiivsuses. Diiseltdstukid to6tasid kogu perioodi véltel kahes vahetuses, mis
vastab ligikaudu 16 to6tunnile paevas. Elektritdstuk tootas valdavalt iihes vahetuses ning
alles 2026. aasta jaanuaris voimaldas tdiendava akukomplekti lisandumine kasutada tostukit
kahes vahetuses. Piirang tulenes akude mahutavusest, kuna tihe akukomplekti kasutamine
voimaldas katta iiksnes {ihe vahetuse todvajaduse. Sellest tulenevalt ei ole vaatlusperioodil
kogutud absoluutkulud otseselt vorreldavad, kuna need soltuvad to6tundide mahust.
Vorreldavuse tagamiseks teisendatakse t60 jargmises osas koik kulud to6tunni pohisteks
tihikukuludeks. Edasises analiiiisis korrutatakse vastavad tunnihinnad normatiivsete aastaste

tootundidega, et leida tdstukite aasta kohta arvestatud kulud tihtsetel alustel. Kahe vahetusega
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tooreziim eeldab elektritdstuki puhul tdiiendava akukomplekti ja laadija olemasolu. Vastav
lisainvesteering kajastatakse TCO mudelis elektritdstuki soetusmaksumuse osana.
Baasanaliiiisis eeldatakse, et viieaastase kasutusperioodi jooksul ei ole vajalik

akukomplektide véljavahetamine.

2.2. Tasuvuse hindamine

Jargnevas peatlikis analiiiisitakse eelnevalt kirjeldatud sisendandmete pohjal elektri- ja
diiseltdstukite majanduslikku tasuvust. Selleks teisendatakse kdik kulukomponendid to6tunni
pohisteks tihikukuludeks, mis voimaldab arvutada tostukite TCO-d ning hinnata
investeeringute tasuvust TCO(NPV) meetodil. Tabelis 7 on esitatud kolme uurimisobjekti

kulud teisendatuna tunnihinnaks.

Tabel 7

OPEX-i kulukomponentide teisendamine tunnihinnaks

Tostuk  Energia tarbimine Energiakulu Hooldus- ja Tunnihind kokku
tunnis tunnis remondikulu
tunnis
D1 4,61 4,99 € 5,09 € 10,68 €
D2 431 4,63 € 3,52 € 8,14 €
El 9,7kW/h 1,42 € 292 € 434 €

Allikas: Autori koostatud

Tunnihinnad on aluseks edasistele arvutustele, kus need korrutatakse normatiivsete
aastaste tootundidega, et leida tdstukite aasta kohta arvestatud kulud. Soetusmaksumus ja
jaakvairtus arvestatakse TCO mudelis eraldi rahavoogudena ning need ei sisaldu tunnihinna
arvutuses.

Andmetest néhtub, et E1 kogutunnihind on mérkimisvédrselt madalam vdrreldes
molema diiseltdstukiga. E1 tunnihind on ligikaudu 1,9 kuni 2,5 korda madalam kui D1 ja D2
tostukitel, mis viitab olulisele erinevusele kulutasemes juba ithikukulude 16ikes.
Kulustruktuuri tdpsem analiiiis niitab, et diiseltdstukite (D1 ja D2) energiakulu tunnis on
omavahel sarnases suurusjirgus, mistdttu ei ole energiatarbimine peamine kuluerinevuse
allikas nende kahe tdstuki vahel. Samas ilmneb oluline erinevus hooldus- ja remondikuludes,
kus D1 tdstuki kulud on mérkimisvédrselt korgemad. See kinnitab varasemalt tuvastatud

kulude varieeruvust diiseltdstukite puhul.
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Elektritostuki eelis tuleneb eelkdige madalamast energiakulust, kuid ka hooldus- ja
remondikulud on madalamad vorreldes diiseltdstukitega. Joonisel 5 on esitatud OPEX
kulukomponentide osatdhtsus tostukite kogutunnihinnas, mis vdimaldab hinnata

kulustruktuuri erinevusi.

€6,00
€5,00
€4,00
€3,00
€2,00
€1,00 l
€-
DI D2 El

m kiituse kulu tunnis ® hooldus ja paranduskulu tunnis

Joonis 5. OPEX kulukomponendid (€/h)
Allikas: Autori koostatud

Jooniselt ndhtub, et diiseltdstukite (D1 ja D2) kiitusekulu tunnis on sarnases
suurusjargus, mistottu ei ole energiakulu nende kahe alternatiivi vahel peamine eristav tegur.
Oluline erinevus tuleneb hooldus- ja remondikuludest, kus D1 tdstuki kulud on
markimisvairselt korgemad vorreldes D2 tostukiga. See kinnitab varasemas analiiiisis
tuvastatud asjaolu, et diiseltdstukite kasutuskuludes vdib esineda mérkimisvédrne
varieeruvus. Elektritdstuki (E1) puhul on energiakulu tunnis selgelt madalam vorreldes
molema diiseltdstukiga, mis viitab elektriajamiga tehnoloogia olulisele efektiivsuseelisele
energiatarbimises. Samas on hooldus- ja remondikulude tase vorreldav D2 tostukiga, mis
viitab, et hoolduskulude osas ei pruugi elektritdstuki eelis olla sama ulatuslik kui
energiakulude puhul. Sellest tulenevalt on pohjendatud jétkata analiitisi kdigi kolme tdstukiga
ning kasitleda diiseltdstukite kulusid vahemikuna, mida méiravad D1 ja D2 tulemused.
Elektritdstuki majanduslikku tasuvust hinnatakse edasises analiiiisis selle vahemiku suhtes.

Tabelis 8 on koondatud TCO arvutuse aluseks olevad sisendandmed aasta kohta
arvestatud kujul. Esitatud véartused on saadud tunnihindade korrutamisel normatiivsete
aastaste t0otundidega, mis voimaldab véljendada kulud vorreldaval aastasel baasil.

Energiakulud ning hooldus- ja remondikulud on toodud eraldi iga uurimisobjekti kohta. TCO
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arvutus viiakse 1dbi viieaastase perioodi 10ikes, kus alginvesteering kajastatakse perioodi

alguses ning jadkvéartus arvestatakse positiivse rahavoonana viienda aasta 10pus.

Tabel 8

TCO mudeli sisendandmed
Kulukomponendid Viirtus
D1 Kiitusekulu 18 443 €
D1 Hooldus- ja remondikulu 21033 €
D2 Kiitusekulu 17100 €
D2 Hooldus- ja remondikulu 13002 €
E1 Elektrienergia kulu 5241 €
E1 Hooldus- ja remondikulu 10 782 €
Jaakvairtus (RV) 10%

Mdirkus: Vaartused 3696 tunni ehk tihe aasta kohta
Allikas: Autori koostatud

TCO arvutuse tulemused on esitatud Tabelis 9, kus on kajastatud iga uurimisobjekti
ajastatud rahavood viieaastase perioodi 1dikes. Tulemused niitavad, et madalaima omamise
kogukuluga on elektritdstuk (E1), mille TCO on - 178 636 eurot. Diiseltdstukite kogukulu on
vastavalt - 243 167 eurot (D2) ja - 290 035 eurot (D1).

Tabel 9
Tostukite rahavood
aasta
Tostuk 0 1 2 3 4 5 TCO
D1 -102950 -39476 -39 476 -39 476 -39 476 -29 181  -290 035
D2 -102950 -30102 -30 102 -30 102 -30 102 -19 807 -243 167
El -113700 -16 023 -16 023 -16 023 -16 023 -843 -178 636

Mdirkus: Vaartused esitatud eurodes

Allikas: Autori koostatud

Diiseltdstukite vahel esineb mérkimisvadrne erinevus, mis tuleneb eelkdige hooldus-
ja remondikulude varieeruvusest. Perioodi 16ikes kujuneb D1 ja D2 tdstuki kogukulu
erinevuseks 46 868 eurot. See kinnitab varasemas analiiiisis tuvastatud asjaolu, et
sisepdlemismootoriga tostukite kasutuskulud vdivad samaviirse tooreziimi korral oluliselt
erineda. Elektritdstuki kogukulu jdéb molema diiseltdstuki omast selgelt madalamaks.
Vorreldes diiseltostukitega kujuneb TCO erinevus vahemikku 64 531 kuni 111 399 eurot.

Seejuures tuleb arvestada, et elektritdstuki alginvesteering on kdrgem, isegi parast
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toetusmeetme rakendamist. Sellest hoolimata kompenseerivad madalamad kasutuskulud
korgema soetusmaksumuse analiitisiperioodi jooksul.

Aastaste kulude vordlus kinnitab sama jireldust. Elektritdstuki aastane kulu on
ligikaudu 16 023 eurot, samas kui diiseltdstukite vastav nditaja on 30 102 eurot (D2) ja
39 476 eurot (D1). Peamine erinevus tuleneb energiakuludest ning hooldus- ja
remondikuludest, mis on elektritdstuki puhul madalamad. Tulemused néditavad, et tdstukite
majanduslikus vordluses on mairavaks teguriks kasutusfaasis tekkivad kulud. Kuigi
alginvesteering on oluline, kujuneb tehnoloogiate kogukulu erinevus eelkodige tegevuskulude
kaudu. TCO tulemuste paremaks tdlgendamiseks on Joonisel 6 esitatud alginvesteeringu
(CAPEX) ja kasutusfaasi kulude (OPEX) ning jadkvéértuse (RV) osakaal tdstukite
kogukulust.

20 000 €

D1
D2
El

-30 000 €

-80 000 €

-130 000 €

-180 000 €

-230 000 €
B CAPEX ®mOPEX =RV

Joonis 6. CAPEX, OPEX, RV osatdhtsused
Allikas: Autori koostatud

Joonis nditab, et diiseltdstukite puhul moodustab suurema osa kogukulust
kasutusfaasis tekkiv kulu. See kinnitab, et sisepdlemismootoriga tdstukite majanduslik
tulemus soltub eelkodige kiitusekuludest ning hooldus- ja remondikuludest. Elektritdstuki
puhul on alginvesteeringu osakaal kiill suurem, kuid madalamad kasutuskulud vihendavad
kogukulu mirkimisvaérselt. Selline kulustruktuur kinnitab, et tehnoloogiate majanduslikus

vordluses on madravaks teguriks eelkdige tegevuskulud, mitte alginvesteeringu suurus.
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TCO analiitisi tulemused on aluseks edasisele TCO(NPV) arvutusele. Kuna TCO
mudelis on rahavood ajastatud aastate 10ikes, voimaldab see rakendada diskonteerimist ning
hinnata investeeringute tasuvust, arvestades raha ajavéértust. Seega on TCO analiiiisi
tulemused otseseks sisendiks TCO(NPV) arvutamisel, mille abil vorreldakse alternatiivide
majanduslikku eelistatust diskonteeritud rahavoogude alusel.

TCO(NPV) arvutamiseks on vajalik midrata diskontoméér, milleks kdesolevas t60s
kasutatakse ettevotte kaalutud keskmist kapitali hinda (WACC). WACC viljendab ettevotte
kapitali kogukulu, arvestades nii omakapitali kui ka vodrkapitali hinda ning nende osakaalu
kapitalistruktuuris.

WACC arvutamisel ldhtutakse ettevotte kapitalistruktuurist ning
kapitalikomponentide hinnast. Omakapitali hinnaks méaratakse 15% ning voorkapitali
hinnaks 5%. Ettevotte kasumimaksuméér Eesti Vabariigis on 0%. Kapitalistruktuuri alusel
moodustab omakapital 18 116 tuhat eurot ning intressikandev vdorkapital 4 976 tuhat eurot,
tuginedes ettevotte 2024. aasta bilansiandmetele.

Rakendades nimetatud sisendandmeid WACC valemis, kujuneb ettevotte kaalutud
keskmiseks kapitali hinnaks 12,8%. Seda méadra kasutatakse edasises analiilisis
diskontomiirana, mille abil hinnatakse erinevate tostukite investeeringute omamise
kogukulu niitidispuhasvaartust.

TCO(NPV) arvutamisel kasutati Microsoft Exceli finantsfunktsioone, kus
sisendandmeteks olid eelnevalt leitud diskontomiir ning viieaastase perioodi rahavood, mis
pohinevad TCO mudelil. Rahavoogudes arvestati alginvesteeringut perioodi alguses, iga-
aastaseid kasutuskulusid ning jadkvaartust perioodi ldpus. Arvutuste tulemused on esitatud

Tabelis 10.

Tabel 10

Tostukite TCO(NPYV)
Tdstuk TCO(NPV)
D1 -236 839 €
D2 -203 709 €
El -162 021 €

Allikas: Autori koostatud

Kuna mudel holmab iiksnes kulurahavooge, on TCO(NPV) véirtused esitatud
negatiivsetena. Alternatiivide vordlemisel kdsitletakse soodsama variandina viiksema

absoluutvairtusega kogukulude niitidisvaartust. TCO(NPV) analiiiisi tulemused niitavad, et
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elektritostuk (E1) on viieaastase perioodi 10ikes majanduslikult kdige soodsam alternatiiv,
kuna selle TCO(NPV on madalaima absoluutvairtusega. Elektritostuki TCO(NPV) on

- 162 021 eurot, samas kui diiseltdstukite vastavad niitajad on - 203 709 eurot (D2) ja

- 236 839 eurot (D1). Vorreldes elektritdstukit diiseltdstukiga D1, on erinevus 74 818 eurot,
mis viitab markimisvéérselt korgemale kogukulule. Vordlus D2 tdstukiga niitab vdiksemat,
kuid siiski olulist erinevust, kus diiseltdstuki TCO(NPV) iiletab elektritdostuki oma 41 688
euro vorra. Seega ei saavuta ka madalama kulutasemega diiseltostuk elektritdstukiga
vorreldavat majanduslikku tulemust.

Tulemused kinnitavad, et investeerimisotsuse seisukohalt on maaravaks teguriks eelkdige
kasutusperioodi jooksul kujunevad kulud. Kuigi diskonteerimine vdhendab tulevaste kulude
kaalu, séilib elektritdstuki eelis ka niiiidisvadrtuse arvestuses. Seetdttu on TCO(NPV)
analiilisi tulemused kooskdlas TCO analiiiisi jareldustega ning annavad tugeva aluse

edasiseks sensitiivsusanaliiiisiks.

2.3. Sensitiivsusanaliiiis

Jargnevas peatiikis viiakse 14bi sensitiivsusanaliiiis, mille eesmédrk on hinnata, kuidas
muutuvad tdstukite diskonteeritud kogukulud erinevate eelduste muutumisel. Kuna
TCO(NPV) arvutus pohineb mitmel ajas muutuda vdival sisendil, nagu energia hind, toetuse
olemasolu, akude eluiga ja soetusmaksumus, voimaldab sensitiivsusanaliilis hinnata
tulemuste piisivust ning tuvastada tegurid, millel on kogukulule kdige suurem moju. Analiitisi
aluseks voetakse baasstsenaarium (S0), mis kajastab algandmete pdhjal arvutatud TCO(NPV)
védrtusi, ning selle korvale konstrueeritakse viis alternatiivset stsenaariumit. Nendes
muudetakse tiht olulist sisendtegurit korraga, et hinnata selle eraldiseisvat moju elektri- ja
diiseltostukite TCO(NPV)-le.

Autor esitab jirgnevad stsenaariumid:

e Stsenaarium 1 (S1) — elektritdstuki soetamisel ei rakendu toetust;

e Stsenaarium 2 (S2) — diiselkiituse turuhind tduseb 20%;

e Stsenaarium 3 (S3) — elektrienergia borsihind touseb 20%;

e Stsenaarium 4 (S4) — 4. aastal on vaja vilja vahetada iiks komplekt akusid;

e Stsenaarium 5 (S5) — Elektritdstuki soetusmaksumus touseb 20%.

Tabelis 11 on esitatud viie sensitiivsusstsenaariumi moju analiilisitavate tostukite

diskonteeritud kogukulule.
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Tabel 11
Sensitiivsusanaliitisi tulemused TCO(NPV)-le
Sensitiivsus D1 D2 El E2
stsenaarium
SO -236 839 € -203 709 € -162 021 €
S1 -236 839 € -203 709 € -200 121 €
S2 250212 € 215495 € -162 021 € -200 121 €
S3 -236 839 € -203 709 € -165 726 € -203 826 €
S4 -236 839 € -203 709 € -174 313 € 212413 €
S5 -236 839 € -203 709 € -174 171 € 228 819 €

Allikas: Autori koostatud

Esimeseks stsenaariumiks on autor sisendandmetest eemaldanud toetussumma
véadrusega 38 100€. Seeldbi suureneb TCO(NPV) baasstsenaariumis leitud E1 tdstuki
védrtusega vorreldes tépselt toetuse summas ning erinevus D2 tdstukist on vaid 3 588€. Seega
vOib jareldada, et toetusel on suur osatihtsus kogukulus ning toetusmeetme 16ppemisel jaib
elektritdstuk siiski soodsamaks alternatiiviks, kuid vaid 1,8% vorra soodsama diiseltdstukiga
(D2) vordluses. Kéesolevas empiirilises to0s sisendiks olev toetusmeetme taotluste
vastuvotmine on 16ppenud ning autorile teadaolevalt iihtegi samavéirset taotlust hetkel
kdimas ei ole, on oluline silmas pidada, et pikemas perspektiivis on mdistlik arvestada
olukorraga, kus elektritostukite soetamiseks riigipoolseid toetusi ei maksta. Seega on
pohjendatud lisada edaspidisesse sensitiivsusanaliiiisi uus teoreetiline elektritdstuk E2, mis
erineb E1 tdstukist soetusmaksumuse poolest muude kulukomponentide samaks jééddes.

Teise stsenaariumi korral suurendati diiselkiituse keskmist aastast hinda 20% vdrra.
To6 kirjutamise hetkel (aprill 2026) on geopoliitilised pinged Lahis-Idas kaasa toonud nafta
hinnatdusu, mistottu vaib eeldada diiselkiituse hinna jitkuvat volatiilsust ka tulevikus.
Seetdttu on vastava sensitiivsusanaliiiisi 1dbiviimine pohjendatud ja praktiliselt asjakohane.
Nagu ndhtub Tabelist 11, on sisendparameetri muutus kooskdlas ka reaalselt tiheldatud
hinnataseme tousuga 2026. aasta alguses. Analiilisi tulemused néitavad, et diiselkiituse hinna
20% kasv suurendab diiseltdstukite (D1 ja D2) TCO(NPV)-d vastavalt 13 373 euro ja 11 786
euro vorra, mis viitab otsesele ja mirkimisvairsele mdjule kulupdhisele rahavoogudele. See
kinnitab, et kiitusekulu moodustab diiseltdstukite omamise kogukulust olulise osa ning selle
hinnamuutused kanduvad proportsionaalselt {ile investeeringu tasuvusnditajatesse.

Kolmandas stsenaariumis suurendati elektrienergia hinda 20% vorra, et hinnata
elektritdstukite tundlikkust energiakulu muutuste suhtes. Analiiiisi tulemused néitavad, et

selline hinnatdus suurendab E1 tdstuki TCO(NPV)-d 3 705 euro vOrra, mis on mérgatavalt
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viiksem mdju vorreldes diiselkiituse hinnamuutuse mojuga diiseltdstukite puhul. See viitab,
et elektritostuki kogukulu struktuuris on energiahinna osakaal kiill oluline, kuid selle mdju
kogukulule on suhteliselt madalam. Tdhelepanuvéirne on ka mdju E2 stsenaariumile (ilma
investeeringutoetuseta elektritdstuk), mille TCO(NPV) touseb - 203 826 euroni. Sellisel juhul
iiletab elektritdostuki diskonteeritud kogukulu 117 euro vorra vorreldava diiseltdostuki (D2)
vastavat niitajat baasstsenaariumis. Seega kujuneb olukord, kus elektrienergia hinna tousu ja
toetuse puudumise koosmdjul muutuvad elektri- ja diiseltdstukite kogukulud praktiliselt
samavédrseks. Jareldusena voib delda, et elektritdstukite tundlikkus energiakulu muutuste
suhtes on viiksem kui diiseltdstukitel. Samas voivad ebasoodsad tingimused, nagu toetuste
puudumine ja elektrihinna tous, vdhendada nende majanduslikku eelist voi selle ajutiselt
kaotada. Seetottu soltub elektritdstukite konkurentsivoime olulisel mairal energiahindadest ja
riiklikest toetusmeetmetest.

Elektritdstukite puhul peetakse liheks olulisemaks riskiteguriks akude toodiga ja nende
kulumisest tulenevat voimalikku lisainvesteeringu vajadust (Hu et al., 2020). Varasemad
uuringud on ndidanud, et akude t6ovoime viheneb ajas ning sdltub nii kasutusintensiivsusest
kui ka laadimistsiiklitest (Petit, Prada & Sauvant-Moynot, 2016). Akude efektiivne kasutamine
ei sOltu tksnes kasutatavast tehnoloogiast, vaid eeldab ldbimdeldud laadimis- ja
kasutuspraktikaid, mis arvestavad nii kasutusest tingitud vajadusi kui ka aku kulumise ja tdoea
muutumisega seotud protsesse (Pelletier et al., 2017). Sellest tulenevalt eeldatakse neljandas
stsenaariumis, et iihe akukomplekti kasulik eluiga on ligikaudu kolm aastat, mis on kooskdlas
varasemate kasitlustega, kus tostukite akude eluiga hinnatakse samuti ligikaudu kolmele
aastale (Renquist, Dickman & Bradley, 2012). Analiiiisi aluseks oleva juhtumi puhul alustas
elektritdostuk t66d iihe vahetuse reziimis ja {ihe akukomplektiga, kusjuures tdiendav
akukomplekt koos laadijaga lisandus esimese aasta 10pus. Sellest ldhtuvalt on pdhjendatud
eeldada, et akude kulumine ei ole ajas silinkroonne ning nende asendamine ei toimu
samaaegselt. Seetdttu modelleeritakse stsenaariumis olukord, kus neljandal aastal amortiseerub
iiks akukomplekt tdielikult ning see asendatakse uuega maksumusega 19 900 eurot. Tdiendava
laadija soetamist ei arvestata, kuna laadimisseadmete eeldatav eluiga on pikem kui akudel.

Tulemused nditavad, et tdiendav investeering akusse suurendab E1 tdstuki
TCO(NPV)-d 12 292 euro vorra, mis on suurusjirgult vorreldav diiselkiituse hinnatousu
mojuga. See viitab, et akude asendamise vajadus kujutab endast olulist kulukomponenti
elektritdstukite omamisperioodil. Samuti suureneb ilma toetuseta soetatud E2 tdstuki
TCO(NPV) - 212 413 euroni. Sellisel juhul jaab elektritdstuk jatkuvalt soodsamaks vorreldes
D1 tostukiga, kuid iiletab D2 tdstuki diskonteeritud kogukulu 8 704 euro vdrra. Jareldusena
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voib Oelda, et akude eluiga ja nende asendamise ajastus mojutavad méarkimisvaarselt
elektritdstukite majanduslikku tasuvust. Kuigi elektritdstuk voib séilitada kulueelise teatud
vordlustes, voib tdiendav akuinvesteering ebasoodsates tingimustes vihendada selle
konkurentsivoimet, eriti vorreldes madalama kulutasemega diiseltostukitega.

Viiendas stsenaariumis modelleeriti olukord, kus elektritostuki soetusmaksumus
suureneb 20% vorra, peegeldades voimalikke riske, mis on seotud akutehnoloogia tootmiseks
vajalike kriitiliste toorainete hinnatdusu ja tarneahelate ebakindlusega (Helbig et al., 2018).
Tulemused néitavad, et elektritdstuki TCO(NPV) suureneb vorreldes baasstsenaariumiga
margatavalt, ulatudes toetusega variandis (E1) - 174 171 euroni ning ilma toetuseta (E2)

- 228 819 euroni. Hoolimata investeeringu kallinemisest sdilib elektritdstuki majanduslik
eelis vorreldes diiseltostukiga D2, kuid erinevus vdheneb oluliselt. Samas {iletab ilma
toetuseta elektritdstuki TCO(NPV) juba diiseltdstuki madalama kuluga variandi (D2) taseme,
viidates sellele, et investeeringu tasuvus muutub tundlikuks nii toetuse olemasolu kui ka
alginvesteeringu suuruse suhtes. Seega vaib jdreldada, et elektritdstuki konkurentsieelis on
kiill suhteliselt vastupidav mdddukale soetusmaksumuse kasvule, kuid selle sdilimine sdltub
olulisel madral investeeringutoetustest.

Kokkuvdttes nditab 14biviidud sensitiivsusanaliiiis, et elektri- ja diiseltdstukite
majanduslik vordlus on tugevalt soltuv valitud sisendparameetritest, kuid tulemuste {ildine
suundumus jadb erinevates stsenaariumides valdavalt plisima. Elektritdstuk osutub
baasstsenaariumis selgelt soodsamaks alternatiiviks, kuid selle eelis vdheneb
mirkimisvéirselt ebasoodsamate tingimuste koosmojul.

Joonis 7 kujutab elektri- ja diiseltdstukite TCO(NPV) muutumist erinevates
sensitiivsusanaliilisi stsenaariumides. Jooniselt on niha, et elektritostuk (E1) on
baasstsenaariumis ning enamikus alternatiivsetes stsenaariumides madalama kogukuluga
vorreldes diiseltdstukitega (D1 ja D2), kuid ebasoodsate eelduste korral erinevus viheneb
mérgatavalt. Samuti ilmneb, et ilma investeeringutoetuseta elektritdstuki (E2) kulutase
laheneb diiseltostukile voi teatud stsenaariumides iiletab selle, viidates tulemuste

tundlikkusele toetuse ja sisendparameetrite muutuste suhtes.



ELEKTRI- JA DIISELTOSTUKITE OMAMISE KOGUKULU VORDLUS 35

300000
250000
200000
150000
100000

50000

0
SO Sl S2 S3 S4 S5

mD]l mD2 EE1 28E2

Joonis 7. TCO(NPV) vordlus erinevate stsenaariumite korral

Allikas: Autori koostatud

Analiiiisist ilmneb, et kdige suurema mojuga tegurid on investeeringutoetuse
olemasolu ning alginvesteeringu suurus. Toetuse eemaldamisel viheneb elektritdstuki
kulueelis miinimumini ning selle konkurentsivdime muutub piiripealseks vorreldes madalama
kulutasemega diiseltostukiga. Samuti mojutab elektritdstuki tasuvust oluliselt vdimalik
soetusmaksumuse kasv, mis voib tuleneda akutehnoloogia tootmisega seotud toormehindade
ja tarneahelate riskidest. Nendes tingimustes voib elektritdstuk kaotada oma kulueelise
odavama diiseltdstuki suhtes.

Energiakandjate hinnamuutuste vordlus niitab, et diiseltdstukid on tundlikumad
kiitusehinna muutuste suhtes kui elektritostukid elektrihinna muutuste suhtes. See tuleneb
asjaolust, et kiitusekulu moodustab diiseltdstukite kogukuludes suurema osakaalu, mistdttu
hinnatdus kandub otsesemalt iile diskonteeritud rahavoogudesse. Elektritdstukite puhul on
energiakulu moju kogukulule vdiksem, mis viitab suuremale stabiilsusele energiaturu
koikumiste suhtes.

Tédiendava olulise tegurina tduseb esile akude t6diga ja nende asendamise vajadus.
Akuvahetuse stsenaarium nditab, et tdiendav investeering voib mérkimisvéérselt suurendada
elektritdstuki kogukulu ning vdhendada selle konkurentsivoimet, eriti juhul, kui puudub
investeeringutoetus. See kinnitab, et akutehnoloogia tegelik kasutusiga ja sellega seotud
kulud on elektritdstukite tasuvuse hindamisel kriitilise tdhtsusega.

Seega voib jareldada, et kuigi elektritdstukid on mitmes vaadeldud stsenaariumis
majanduslikult soodsamad, ei ole nende eelis universaalne ega tdielikult riskivaba.

Elektritdstukite tasuvus soltub eelkdige investeeringutoetustest, akude tegelikust elueast ning
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alginvesteeringu suurusest, samas kui diiseltostukite puhul on médravaks teguriks
kiitusehinna areng. Sellest tulenevalt on investeerimisotsuse tegemisel oluline arvestada nii
tehnoloogiliste kui ka turupdhiste riskidega ning hinnata alternatiive mitme stsenaariumi
raames.

Kokkuvote

Bakalaureusetoo keskendus vastastikku vilistavate tdstukitehnoloogiate omamise
kogukulu vordlemisele ning selleks vajalike aspektide analiitisimisele. T66 eesmaérk oli vélja
selgitada, kas elektritdstukite kasutuselevott on majanduslikult otstarbekam vorreldes
diiseltostukitega ning millised kulukomponendid mojutavad tulemust enim. Eesmérgi
saavutamiseks késitleti teoreetilises osas omamise kogukulu metoodikat ning selle
rakendamist erinevate autorite toddes. Seejérel valiti sobiv ldhenemine empiirilise analiiiisi
labiviimiseks. Empiirilises osas koguti vajalikud sisendandmed, koostati finantsmudel ning
viidi l4bi analiiiis, mille tulemused esitati ja tdlgendati.

Teoreetiline kisitlus niitas, et tdstukite tehnoloogilised valikud mdjutavad otseselt
ettevotte siselogistika kulustruktuuri, tookindlust ja energiatGhusust. Analiiiisist ilmnes, et
peamised erinevused elektri- ja diiseltdstukite vahel tulenevad kulude ajajaotusest.
Diiseltdstukid pakuvad suuremat tookindlust, kuid nendega kaasneb kdrgem energiakulu ning
soltuvus kiitusehinna kdikumisest. Elektritdstukid nduavad suuremat alginvesteeringut, kuid
voimaldavad madalamaid kasutus- ja hoolduskulusid. Seetdttu on vajalik rakendada omamise
kogukulu metoodikat koos diskonteeritud rahavoogude meetodiga. Teooria pdhjal kujunes
arusaam, et investeeringu hindamisel on keskne CAPEX-i ja OPEX-i terviklik arvestamine,
raha ajaviirtuse kaasamine ning sensitiivsusanaliiiis.

Empiirilise analiiiisi kdigus vorreldi kahe diiseltdstuki ja iihe elektritdstuki omamise
kogukulu viieaastase perioodi jooksul, tuginedes ettevotte tegelikele andmetele. Andmete
vorreldavuse tagamiseks teisendati vaatlusperioodi kulud t66tunni pohisteks iihikukuludeks
ning seejdrel normatiivsele aastasele todajale. Tulemuste pohjal kujunes elektritdstuki
viieaastase kasutusfaasi kulutase diiseltostukitest madalamaks nii energiakulude kui ka
hooldus- ja remondikulude arvestuses. TCO(NPV) arvutuse jargi oli elektritdstuki viieaastane
diskonteeritud omamise kogukulu madalam vorreldes vaatluse all olnud diiseltdstukitega.
Sensitiivsusanaliiiisis hinnati toetuse puudumise, energiahinna muutuste, akuvahetuse ning
soetusmaksumuse kasvu mdju tulemustele, mille pohjal ilmnes, et elektritdstuki kulueelis
vidhenes enim olukorras, kus puudus toetusmeede, muutes erinevuse diiseltdstukiga

marginaalseks. Elektritdstuki TCO(NPV) vdib aga muutuda korgemaks vorreldes
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diiseltdstukiga mitme ebasoodsa tingimuse koosmdjul, néiteks toetusmeetme puudumisel
ning akukomplektide vahetusest tingitud tdiendavate investeeringute vajadusel.

Tulemuste tdlgendamisel tuleb arvestada, et analiilis pohineb iihe ettevdtte ja kolme
tostuki andmetel. Lisaks tootas elektritdstuk vaatlusperioodil valdavalt iihe vahetuse reziimis,
mistottu kahe vahetuse todreziimi kuluhinnang pohineb to6tunni pohisel normeerimisel.
Seetottu soltub tulemuste tildistatavus eeldusest, et elektritostuki energia-, hooldus- ja
akukulud suurenevad suurema kasutuskoormuse korral ligikaudu proportsionaalselt.

T66 tulemuste pohjal voib jareldada, et vaadeldud kasutustingimustes on elektritdstuk
viieaastase omamisperioodi jooksul majanduslikult soodsam alternatiiv kui vorreldavad
diiseltostukid. Kuigi elektritostukiga kaasneb korgem alginvesteering ning selle tasuvus
sOltub toetuse olemasolust, akude todeast ja soetusmaksumuse muutustest, kompenseerivad
madalamad energia-, hooldus- ja remondikulud selle erinevuse baasstsenaariumis téielikult.
Tulemused néiitavad, et tOstukite investeerimisotsuses ei ole méaérav iliksnes soetushind, vaid
kogu kasutusperioodi jooksul kujunev kulustruktuur ja selle tundlikkus peamiste
sisendtegurite suhtes. Seetdttu saab t66 10ppjareldusena viita, et elektritdstuki kasutuselevott
vOib olla kulupdhiselt pdhjendatud ka intensiivses toostuskeskkonnas, kuid otsus eeldab
terviklikku TCO(NPV) analiiiisi ning riskitegurite, eelkdige toetuste, energiahindade ja akude

eluea, labimdeldud hindamist.
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Eesmark:

LISA A

Ettevotte juhiga labiviidud poolstruktureeritud intervjuu kava

Kéesoleva intervjuu eesmark on uurida ettevotte hinnanguid ja kogemusi elektri- ja

diiseltostukite kasutamisel ning selgitada vélja peamised tegurid, mis mdjutavad tdstukitega

seotud investeerimisotsuseid.

Palun kirjeldage liihidalt ettevotte tegevusala ning tdstukite rolli ettevotte
igapédevases todprotsessis.

Kui kriitiline on tdstukite tookindlus ettevotte tegevuse seisukohalt?

Millised on peamised kriteeriumid, millest ettevote 1dhtub uute seadmete voi
tehnoloogiate soetamisel?

Millisel méédral tugineb ettevotte investeerimisotsus finantsanaliilisile ning millisel
médral juhtkonna kogemusele ja hinnangule?

Kas ettevottes kasutatakse investeeringute hindamisel kindlat tasuvusnduet voi
diskontomiira? Kui jah, siis mille alusel see méaratakse?

Kas keskkonnasdbralikumate lahenduste eelistamist mdjutavad pigem ettevotte
sisemised eesmérgid, klientide ootused, partnerite nduded voi regulatiivne surve?
Millised on teie hinnangul elektritdstukite peamised eelised vorreldes
diiseltdstukitega?

Millised on elektritdstukite peamised puudused voi riskid ettevotte seisukohalt?
Millised on diiseltdstukite peamised tugevused, mille tdttu neid endiselt eelistada
vOiks?

Milliseid tulevikuriske néete diiseltdstukite kasutamise jatkamisel?

Millised tegurid mdjutavad teie hinnangul kdige enam otsust diisel- ja
elektritdstukite vahel?

Kuidas néete ettevotte tdstukipargi arengut ldhiaastatel: kas pigem sdilib praegune

lahendus, toimub osaline {ileminek elektrile voi tdielik asendamine?
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LISA B

Laojuhatajaga ldbiviidud poolstruktureeritud intervjuu kava

Eesmairk:

Kéesoleva intervjuu eesmark on tidpsustada analiitisis kasutatud sisendandmeid, hinnata nende
usaldusvédrsust ning koguda eksperthinnanguid tdstukite kasutuse, hoolduskulude ja
turuvéairtuse kohta.

e Kuidas kogutakse ettevottes tdstukite kasutus- ja kulude andmeid?

e Kas elektritostuk E1 tootas vaatlusalusel perioodil ainult iihes vahetuses? Kui jah,
siis mis olid selle peamised pdhjused?

e Kas lisaaku kasutamine voimaldaks tdstukit kasutada intensiivsemalt voi pikema
tootsiikli véltel?

e Mis tagas 2026. aasta jaanuaris registreeritud tdokoormuse (320 t6otundi)? Kas
tulemus on korratav?Kas elektritdstuki aastased hoolduskulud vastavad
tegelikkusele? Kas mirkate andmetes ebatdpsusi?

e Millest voivad tuleneda vdimalikud erinevused tegelike hoolduskulude ja
hinnakirjapdhiste kulude vahel?

e [Kas 2026. aasta veebruaris hoolduste puudumine on realistlik voi viitab see
andmeliinkadele?

e Milline on rehvide vahetuse praktika ning kui suured on sellega seotud kulud (nt
diiseltdstukite puhul varasem kogemus)?

e Milline vdiks olla tdstukite hinnanguline turuvéirtus parast S-aastast

kasutusperioodi?
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LISA C
Diiseltostuki D1 tehnilised andmed

Neljasuunaline kiilgtostuk Combilift C6000 SR Diisel

1a Tostekorgus, 2 osaline Duplex mast 4040 mm

1b Vabatdste 1975 mm

2 Masti ehituslik kérgus 3035 mm

4 Tostuki pikkus 2250 mm

5 Masti liikumine 1490 mm

6 Kliirens masti all 300 mm

7 Kliirens t&stuki keskel 335 mm

8 Kabiini ehituslik kdérgus 2670 mm

9 Tdstuki laius 3900 mm

10 Kelgu laius 1350 mm

13 Raskuskese 600 mm

17 t8stuki pikkus ilma kahvliteta 850 mm

21 Masti kalle ette 3°

22 Masti kalle taha 5°

23 Pddrderaadius 2590 mm

24 Platvormi kérgus 850 mm

25 Platvormi sligavus 1400 mm

A Tostevoime 6000 Kg

B Mass 10 200 Kg

C Sdidukiirus 20 km/h

D Tousunurk 15% max

E Mootor, Diisel Deutz TCD 3,6 L 55 kW, Stage V(DOC, DPF)
H Kahvlid 200 x 50 x 1200 mm

| Rehvid, ees 27 x 10-12 (Super Elastik)
J Rehy, taga 355/65-15 (Super Elastik)

Muu varustus:

Taiskabiin koos soojendusega

Todtuled 2 ees ja 2 kiljel

Ohuvilkur, tagurdusignaal

Grammer ohkvedrustusega iste

Kahvlite positsioneer (avanemine 455mm — 1315mm)
Joistic hiidraulika juhtimine

Sdidusuuna vahetusliliti Joistic-i kdrval

Kolme ratta hiidrostaatiline tlekanne

2x12V valjavéte armatuurlaual

Drive Motor - Diff Lock

Suurem generaator(90Apm)

6 lisatuld(Utility-25MAXX) - 2 mastis, 2 kapotil, 2 kabiinil
Koorma toepostid ees ja taga
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LISAD
Diiseltostuki D2 tehnilised andmed

Neljasuunaline kiilgtostuk Combilift C6000 SL Diisel

1a Tostekorgus, 2 osaline Duplex mast 4040 mm

1b Vabatéste 1975 mm
2 Masti ehituslik korgus 3035 mm
4 Téstuki pikkus 2250 mm
5 Masti liikumine 1490 mm
6 Kliirens masti all 300 mm
7 Kliirens tostuki keskel 335 mm
8 Kabiini ehituslik kérgus 2670 mm
9 Tostuki laius 3900 mm
10 Kelgu laius 1350 mm
13 Raskuskese 600 mm
17 tdstuki pikkus ilma kahvliteta 850 mm
21 Masti kalle ette 3°

22 Masti kalle taha 5°

23 Pddrderaadius 2590 mm
24 Platvormi kérgus 850 mm
25 Platvormi stigavus 1400 mm
A Tostevoime 6000 Kg
B Mass 10 200 Kg
C Soidukiirus 20 km/h
D Tousunurk 15% max

E Mootor, Diisel Deutz TCD 3,6 L 55 kW, Stage V(DOC, DPF)

H Kahvlid 200 x 50 x 1200 mm
| Rehvid, ees 27 x 10-12 (Super Elastik)
J Rehv, taga 355/65-15 (Super Elastik)

Muu varustus:

Taiskabiin koos soojendusega

Toétuled 2 ees ja 2 kiljel

Ohuvilkur, tagurdusignaal

Grammer ohkvedrustusega iste

Kahvlite positsioneer (avanemine 455mm — 1315mm)
Joistic hudraulika juhtimine

Soidusuuna vahetusliliti Joistic-i kdrval

Kolme ratta hiudrostaatiline tGlekanne

2x12V valjavéte armatuurlaual

Drive Motor - Diff Lock

Suurem generaator(90Apm)

6 lisatuld(Utility-25MAXX) - 2 mastis, 2 kapotil, 2 kabiinil
Koorma toepostid ees ja taga




ELEKTRI- JA DIISELTOSTUKITE OMAMISE KOGUKULU VORDLUS 45

LISAE
Elektritostuki E1 tehnilised andmed

Neljasuunaline kiilgtostuk Combilift C6000 SRE

1a Tostekorgus, 2 osaline Duplex mast 4040 mm
1b Vabatdste 1807 mm
2 Masti ehituslik korgus 3207 mm
4 Tostuki pikkus 2350 mm
5 Masti liikumine 1400 mm
6 Kliirens masti all 472 mm
7 Kliirens téstuki keskel 100 mm
8 Kabhiini ehituslik kérgus 2740 mm
9 Tostuki laius 4245 mm
10 Kelgu laius 1450 mm
13 Raskuskese 600 mm
17 tdstuki pikkus ilma kahvliteta 1050 mm
21 Masti kalle ette 3°

22 Masti kalle taha 5°

23 Pdbérderaadius 2980 mm
24 Platvormi kdrgus 750 mm
25 Platvormi siligavus 1300 mm
A Tostevdime 6000 Kg
B Mass 10 200 Kg
C Sdidukiirus 15 km/h
D Téusunurk 10% max

E Aku Tensor(vdimaldab vahelaadimisi) 80V /1200Ah
Laadija Tensor 80V (HP80T-2002)

H Kahvlid 200 x 50 x 1200 mm
| Rehvid, ees 27 x 10-12 (Super Elastik)
J Rehv, taga 355/65-15 (Super Elastik)

Muu varustus:

Taiskabiin koos soojendusega
Hildraulika juhtimine Joystickuga
Tootuled 7 tk(Utility-25MAXX), 2 mastis, 2 kapotil, 3 kabiinil
Ohuvilkur, tagurdusignaal

Ohkvedrustusega iste

Kahvlite positsioneer (avamine 455 mm — 1450 mm)

Kolme ratta elektriline vedu
2X12V USB valjavote, raadio
Koorma toepostid ees ja taga

Il

(T BT
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Summary
COMPARISON OF THE TOTAL COST OF OWNERSHIP OF ELECTRIC AND
DIESEL FORKLIFTS: A CASE STUDY OF AN ESTONIAN INDUSTRIAL COMPANY
Jaagup Lehes

This bachelor’s thesis focused on comparing the total cost of ownership of mutually
exclusive forklift technology alternatives and analysing the key aspects required for such an
assessment. The aim of the thesis was to determine whether the adoption of electric forklifts
is economically more favourable compared to diesel forklifts and which cost components
have the greatest impact on the result. To achieve this objective, the theoretical part of the
thesis examined the total cost of ownership methodology and its application in the works of
different authors. Based on this, a suitable approach was selected for conducting the
empirical analysis. In the empirical part, the necessary input data were collected, a financial
model was developed, and an analysis was carried out, with the results subsequently
presented and interpreted.

The theoretical discussion showed that forklift technology choices directly affect a
company’s internal logistics cost structure, operational reliability, and energy efficiency. The
analysis revealed that the main differences between diesel and electric forklifts arise from the
timing and distribution of costs. Diesel forklifts offer higher operational reliability, but they
are associated with higher energy costs and dependence on fluctuations in fuel prices. Electric
forklifts require a larger initial investment, but they allow for lower operating and
maintenance costs. Therefore, it is necessary to apply the total cost of ownership
methodology together with the discounted cash flow method. Based on the theoretical
framework, it became clear that a comprehensive consideration of CAPEX and OPEX, the
inclusion of the time value of money, and sensitivity analysis are central to investment
evaluation.

In the empirical analysis, the total cost of ownership of two diesel forklifts and one
electric forklift was compared over a five-year period, using actual company data. To ensure
data comparability, the costs from the observation period were converted into hourly unit
costs and then adjusted to a standard annual operating time. The results showed that the five-
year operating cost level of the electric forklift was lower than that of the diesel forklifts in
terms of both energy costs and maintenance and repair costs. According to the TCO
calculation, the five-year total cost of ownership of the electric forklift was lower than that of
the diesel forklifts included in the analysis. The sensitivity analysis assessed the impact of the

absence of subsidies, changes in energy prices, battery replacement, and increases in
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acquisition cost. The results indicated that the cost advantage of the electric forklift decreased
most significantly when no subsidy measure was available, making the difference compared
to the diesel forklift marginal. However, the TCO of the electric forklift may become higher
than that of the diesel forklift under the combined effect of several unfavorable conditions,
such as the absence of subsidy support and the need for additional investments caused by
battery pack replacement.

When interpreting the results, it must be considered that the analysis is based on data
from one company and three forklifts. In addition, during the observation period, the electric
forklift operated mainly in a single-shift regime, which means that the cost estimate for a
two-shift operating regime is based on hourly cost standardization. Therefore, the
generalizability of the results depends on the assumption that the energy, maintenance, and
battery-related costs of the electric forklift increase approximately proportionally as
utilization intensity increases.

Based on the results of the thesis, it can be concluded that under the observed
operating conditions, the electric forklift is a more economically favorable alternative than
the comparable diesel forklifts over a five-year ownership period. Although the electric
forklift involves a higher initial investment and its profitability depends on the availability of
subsidies, battery lifetime, and changes in acquisition cost, the lower energy, maintenance,
and repair costs fully compensate for this difference in the base scenario. The results
demonstrate that forklift investment decisions should not be based solely on acquisition price,
but rather on the cost structure that develops over the entire operating period and its
sensitivity to key input factors. Therefore, the conclusion of the thesis is that the adoption of
an electric forklift may be cost-justified even in an intensive industrial environment, provided
that the decision is supported by a comprehensive TCO (NPV) analysis and a carefully
considered assessment of risk factors, particularly subsidies, energy prices, and battery

lifetime.
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