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Sissejuhatus

Tehniliste erialade üliõpilaste ökonoomikakursuses on

keskne koht tehniliste uuenduste majandusliku efektiivsuse

hindamise oskusel, mis rajaneb kapitaalmahutuste üldise ja

suhtelise majandusliku efektiivsuse teoorial. Erinevates

tööstusharudes on selle küsimuse käsitlus tunduvalt spet-

siifiline. Energeetika, eriti selle põhiharu - elektriener-

geetika peamine erinevus teistest tööstusharudest seisneb

vahetus seoses tootmise ja tarbimise vahel. Elektrienergia

genereerimine ja tarbimine on praktiliselt üheaegne prot-

sess. Tarbimise reziim mõjutab oluliselt energiasüsteemi ma-

janduslikke näitajaid. Komplitseeritud on aja arvessevõtmi-

ne elektrijaamade ja -võrkude järkjärgulisel väljaehitamisel
Mahutuste efektiivsuse hindamise metoodika spetsiifika

aparaaditööstuses avaldub eriti töökindluse arvessevõtmises.

Eraldi vaadeldakse veel automatiseerimisvahendite majan-

dusliku efektiivsuse arvutamise põhimõtteid.
Käesolev ülevaade kapitaalmahutuste ja tehniliste uuen-

duste majandusliku efektiivsuse arvutusmetoodikast põhineb
vastaval tüüpmetoodikal ja on mõeldud kasutamiseks õppeva-
hendina Tallinna Polütehnilise Instituudi energeetika, au-

tomaatika ja elektrotehnika erialade üliõpilastele vastava

peatüki läbitöötamisel ökonoomikas ning diplomiprojekti ma-

jandusliku osa koostamisel.

Dotsent V.Taltsi kirjutatud on I, II ja 111 peatükk

ning dotsent L.Sarapiku poolt 111, IV ja V peatükk.
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I. KAPITAALMAHUTUSTE MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE

ARVUTAMISE ÜLDISED PÕHIMÕTTED

1. üldine efektiivsus

Sotsialistlikus ühiskonnas on kapitaalmahutuste efek-

tiivsuse kõige üldisemaks kriteeriumiks ühiskondliku töö-

viljakuse kasv. Seda kajastab kapitaalmahutuste üldine ja

suhteline majanduslik efektiivsus, mille arvutamiseks kõr-

vutatakse kulutused saadava efektiga.
üldist majanduslikku efektiivsust rahvamajanduse ula-

tuses ja tööstusharuti väljendab puhastoodangu või kasumi

juurdekasv kapitaalmahutuste ühe rubla kohta (suurused d

ja

d ,
В
К ' (1)

kus d - puhastoodangu juurdekasv kapitaalmahutuste öhe rub-

la kohta;
D - puhastoodangu juurdekasv rbl. aastas;

К - kapitaalmahutused rbl. aastas.

г (2)

kus r& - kasumi juurdekasv kapitaalmahutuste ühe rubla koh-

ta;

R& - kasumi juurdekasv tööstusharus rbl. aastas;

K& - kapitaalmahutused tööstusharus rbl. aastas.
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Kapitaalmahutuste üldist efektiivsust arvutatakse ka

tööstusettevõtete tasemel ja tehniliste uuenduste kohta:

-
_

äIS
i*e=K "к '

(3)

kus Tg - brutokasumi juurdekasv tööstusettevõttes kapitaal-

mahutuste öhe rubla kohta;

Rg - brutokasumi juurdekasv tööstusettevõttes rbl.

tas;

Kg - kapitaalmahutused, mis põhjustasid brutokasumi suu-

renemise rbl.;

H - realiseeritud kaubatoodangu juurdekasv hulgihinda-

des rbl. aastas;

S - realiseeritud kaubatoodang omahinnas rbl. aastas.

Valemite (1), (2) ja (3) kasutamine kapitaalmahutuste
üldise efektiivsuse iseloomustamiseks eeldab kasumi ja pu-

hastoodangu suurenemise analüüsi, et elimineerida muude

faktorite (toodangu nomenklatuur, töömahukus jne.) mõju
kasumi ja puhastoodangu tasemele.

Planeeritud kahjumiga tööstusettevõtetes ja arvestus-

hindade kasutamisel asendab kasumi juurdekasvu omahinna

alandamisest saadav sääst.

Üldise efektiivsuse normatiivi seni ei ole kehtestatud

Kapitaalmahutuste planeerimisel võrreldakse kapitaalmahu-

tuste üldist efektiivsust eelmise perioodi tegelikuga ja

vastava tööstusharu paremate ettevõtete näitajatega.
Kapitaalmahutused tegutsevatesse ettevõtetesse peavad

tagama minimaalselt sellise täiendava kasumi aastas, mis

võimaldaks fondimaksu ja teiste kohustuslike maksete ta-

sumise ning materiaalse stimuleerimise fondide moodustamise.

Seega

<Ke, (4)

kus f - koefitsient, mis võtab arvesse fondimaksu ja teisi

kohustuslikke makseid ning eraldisi materiaalse

stimuleerimise fondide moodustamiseks.
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Vastav majanduslik efekt tehnilise uuenduse rakenda-

misest moodustaks

ZZ" =R -f.K,
e e e'

(5)

kus - üldine majanduslik efekt rbl. aastas tehnilise

uuenduse rakendamisest.

Arvutuste läbiviimisel on kohustuslikuks nõudeks rah-

vamajanduse üldiste huvide jälgimine. Kapitaalmahutused pea-

vad olema efektiivsed mitte ainult konkreetse objekti või

tootmisharu seisukohalt, vaid kogu rahvamajanduse ulatuses.

Seetõttu võetakse vajaduse korral kapitaalmahutuste hulka

ka mahutused piirnevatesse harudesse.

Perspektiivsete mahutuste efektiivsuse hindamiseks tu-

leb silmas pidada majanduse dünaamilisust, sealhulgas näi-

teks tootmis- ja tarbimisrajoonide, hindade ja majandusliku

efektiivsuse koefitsientide muutumist.

2. Suhteline efektiivsus

Kapitaalmahutuste suhteline efektiivsus arvutatakse sa-

maotstarbeliste tehniliste lahenduste ja projektide eri-

variantide majandusliku efektiivsuse võrdlemiseks.

Uute lahenduste majanduslikku otstarbekust väljendavad

rahalised näitajad (toodangu omahind, kapitaalmahutuste eri-

kulu) ja tehnilised näitajad (energeetiline kasutegur, me-

tallikulu, ehitusmaterjalide erikulu jne.). Kui projektee-

ritava objekti ühes variandis on kõik need näitajad paremad

kui teises variandis, siis ei ole raskusi majanduslikult

kCige efektiivsema variandi leidmiseks. Kuid sageli kaasneb

kõrgema kapitaalmahutuste erikuluga madalam toodangu oma-

hind. Millist varianti siis eelistada, kui majanduslikud või

ka tehnilised näitajad muutuvad erisuunaliselt?

Omahind ei saa olla majandusliku efektiivsuse ainsaks

kriteeriumiks. Omahind hõlmab ainult osa ühiskondlikest toot-

miskuludest. Omahind võib olla projektlahenduse ökonoomsuse
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kriteeriumiks ainult siis, kui uusi kapitaalmahutusi

ei vajata.

Kapitaalmahutuste erikulu, kapitaalmahutused võimsuse

või toodangu ühikule, ei sobi kapitaalmahutuste efektiivsu-

se põhikriteeriumiks, sest suurem kapitaalmahutuste eri-

kulu võimaldab alandada tooteühiku omahinda ja ei ole sel-

ge, kumb naitaja on kaaluvam.

Mitmesugused naturaalnäitajad ei ole üksteisega sum-

meeritavadega võimalda anda võrreldavatele variantidele üld-

hinnangut ühiskondliku tööviljakuse kasvu seisukohalt.

Kehtiva tüüpmetoodika [lj kohaselt kasutatakse teh-

niliste lahenduste erivariantide võrdlemisel nn. taandatud

kulusid, mis arvutatakse kas valemi (6) või (7) järgi:

S t = Z = mlnln.. (6)

1 '

S—- + К = Z = minim., (7)

kus S - toodangu omahind või ka seadme ekspluatatsiooni-

kulud aastas rbl;

Ед - kapitaalmahutuste suhtelise efektiivsuse norma-

tiivne koefitsient;

К - kapitaalmahutuste summa rbl.

Taandatud kulud arvutatakse kas üldsummas või toote-

ühiku kohta. Suurus E& (kapitaalmahutuste minimaalne efek-

tiivsus), mida täpsustatakse harumetoodikates, on tüüpme-
toodika kohaselt 0,12. Tasuvusaega suhtelise efektiivsuse

naitajana ei kasutata.

Rahvamajanduslik efekt väiksema taandatud kuludega va-

riandi rakendamisest kujutab endast taandatud kulude vahet

võrreldavates variantides:

4 Зг = = (Si+R„ - =
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kus S - omahinna (resp. ekspluatatsioonikulude) alanemine

aastas rbl.;
К - kapitaalmahutuste vahe variantides rbl.

Kui võrreldavatest variantidest üks annab nii omahinna

alanemise kui ka kapitaalmahutuste vähenemise, summeerub

säästuga omahinna alandamisest veel kokkuhoid kapitaalmahu-

tustee. Siis

4z'=4S+E!4K
г и

(8a)

Arvutustulemuste väikese erinevuse korral (energeeti-

kas näiteks -5%) loetakse need variandid võrdseteks.

Taandatud kulude valemi kaks komponenti - omahind ja

kapitaalmahutused -on funktsionaalses sõltuvuses. Täien-

davate kapitaalmahutustega võib üldiselt alati saavutada

omahinna alanemise.

Optimaalne variant ei pruugi olla minimaalse omahinna-

ga (iga-aastaste kulutustega). Omahinna alandamine võib nõu-

da niivõrd suuri kapitaalmahutusi, et viimaste efektiivsus

kujuneb madalamaks normatiivsest.

Kui taandatud kulude omahinna komponent S ja kapi-

taalmahutuste komponent К on funktsioonid pidevalt muutu-

vast parameetrist x
,

siis kujuneb taandatud kulude valem

(6) järgmiseks:

Z = S(x) + K(x). (8b)

Parameetri x optimaalse väärtuse korral on Z minimaalne.

Täiendavate kapitaalmahutuste maksimaalset majandusli-

kult otstarbekohast suurust on võimalik leida seosest

4S лт

sest sel juhul on täiendavate kapitaalmahutuste komponent

Ед4 К võrdne aastase säästuga omahinna alanemisest S

Suuremad kapitaalmahutused õigustaksid end ainult suurema

säästu korral.
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Sageli on otstarbekohane arvutada taandatud kulud too-

teühiku kohta. Sellisel puhul tuleb summaarsed taandatud ku-

lud jagada toodangule naturaalväljenduses.

Variantide suhtelist majanduslikku efektiivsust on

siis võimalik arvutada, kui variandid on võrreldavad kõiki-

de tunnuste poolest (toodangu maht, kvaliteet, nomenklatuur,

töökindlus jne.) peale tunnuse, mille efektiivsust määrat-

letakse (kapitaalmahutused).

Variandid peavad olema vastastikku asendatavad toodan-

gu või tehnilise otstarbe poolest. Erinevate toodete (näit,
ekskavaatorite ja elektrimootorite) ning erineva otstarbega

tehniliste lahenduste majanduslikku otstarbekust on võima-

lik hinnata nende üldise efektiivsuse kaudu.

Tähtis ei ole mitte võrreldavate objektide konstruktsi-

ooni sarnasus, vaid nende töö kasuliku tulemuse samasus.

Arvutustes lähtutakse ühesugustest hindadest ja samasu-

gustest arvutusmeetoditest komponentide К ja S arvutamisel.

Tehniliste uuenduste projekteerimisel võetakse võrdlus-

baasiks parim juurutatud või projekteeritud lahendus. Tehni-

lise uuenduse rakendamisel konkreetsetes tingimustes võrrel-

dakse uuendust asendatava tehnika näitajatega vastavas ette-

võttes.

Variantide võrreldavateks muutmise korda käsitletakse

üksikasjalikumalt haruinstruktsioonides.

Rekonstruktsiooni majanduslik efektiivsus määratakse pä-
rast rekonstruktsiooni saavutatavate näitajate võrdluse teel

senistega ja uute ettevõtete vastavate näitajatega. Seal-

juures võetakse arvesse toodangu ja kasumi vähenemist re-

konstruktsiooniperioodil ja näitajate paranemist töötamisel

seniste seadmetega, vana tehnoloogia kohaselt.

Kui tehnilise uuenduse ja rekonstruktsiooni finantsee-

rimise allikaks on tootmise arendamise fond või pangalaen ja

uuendus rakendatakse tegutsevas ettevõttes, siis määratakse

kapitaalmahutuste majanduslik efekt kasumi juurdekasvu ja

kapitaalmahutuste kõrvutamise kaudu vastavalt üldise efek-

tiivsuse arvutusvalemile (5).
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Arvesse voetakse ka tehniliste uuenduste tulemusel tek-

kiv kulutuste muutumine teistes ettevõtetes.

3. Ajategur majandusliku efektiivsuse arvutustes

Erinevate variantide efektiivsuse selgitamisel tuleb

hinnata к ulutuste eriaegsust ja efekti saabumise eriaegsust.

Nimelt ei ole rahvamajanduse seisukohalt ükskõik, kui

kaua kestavad teatud objekti ehitus-montaažtöod ja kuidas

jaotuvad kapitaalmahutused ehitusaastate vahel. Mida kauem

viibib ehituse või seadme ekspluatatsiooni andmine, mida

suuremad on kapitaalmahutused juba esimestel ehitusaastatel,

seda suurem on lõpetamata ehitus-montaaztoode maksumus. Ob-

jektide valmisehitamisel osade kaupa võib erinevaks kujune-

da veel toodangu omahind ja maht ehitusperioodi jooksul.

Selline olukord esineb eriti elektrijaamade järkjärgulisel
käikuandmisel ja seepärast vaadeldakse vastavat arvutusme-

toodikat lähemalt energiatööstuse erisusi käsitlevas peatu-

kis.

Kulutuste ajalist nihet võib arvesse võtta kulutuste

ajaldamisega kas lähtemomendile või viimasele ehitusaastale.

Kui objekt ei saavuta projekteeritud (normaalseid) näitajaid

kohe pärast käikuandmist, võidakse kulutused ajaldada aasta-

le, millal objekt (ettevõte, tsehh, agregaat) hakkab tööle

normaalse võimsusega ja toodangu omahind (resp. ekspluatat-

sioonikulud) kujuneb normaalseks (vt. 1k.19).

Järgmiste aastate kulud taandatakse lähtemomendile koe-

fitsiendiga

К- = (1 + (9)

kus - efektiivsuse normatiivne koefitsient (0,08);
n

ehitusperiood aastates.
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Objekti käikuandmise momendiks taandatakse ehitusperioo-

di kulud koefitsiendiga :

u

k',, = (1 + .

u n

(10)

Vastavalt .uuele tüüpmetoodikale on normatiivne koe-

fitsient 0,08, mida kasutatakse kulutuste taandamisel

ühele ajamomendile, ühtne kõigile tööstusharudele ning eri-

nev kapitaalmahutuste normatiivse efektiivsuse koefitsien-

dist tööstusharus.

Kulutuste eriaegsuse korral kujuneks valem (6) järg-
miseks:

Zu (Ед Кц)(1 + S(l+ (11)

kus - lähtemomendile ajaldatud taandatud kulud rbl. aastas;

- kapitaalmahutused t-ndal aastal rbl.

Kulutuste eriaegsuse puhul on oige alati ümber arvutada

mõlemad taandatud kulude komponendid (K ja S), sest vastasel

korral võib võrdlemine teise variandiga anda moonutatud tu-

lemuse.

Näide. Olgu taandatud kulud esimeses variandis

(Эд = 20; Ki = 300) 20 + 0,12 - 300= 56

ja teises variandis

(Зц= 8; Кц = 400) 8 + 0,12 . 400= $6.

Variandid on seega võrdse efektiivsusega. Olgu ka ku-

lutuste lähtemomendile ümberarvutamise koefitsient k- mõ-

lemas variandis võrdne, näiteks 0,8. Ainult kapitaalmahutus-

te ajaldamisel lähtemomendile kujuneb taandatud kulude suu-

ruseks

esimeses variandis 20 + 0,12 - 300*0,8 = 48,8,
teises variandis 8 + 0,12 * 400*0,8 = 41,6.
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Tekib näivus, nagu oleks teine variant efektiivsem. Tu-

lemus on moonutatud seetõttu, et kapitaalmahutuste kompo-

nendi (ЕдК) osatähtsus taandatud kuludes on teises variandis

suurem ja vastav korrutustehe koefitsiendiga 0,8 avaldab

loomulikult suuremat mõju.
Kasutades valemit (11), saame mõlemal korral võrdse

tulemuse, mis on õige:

0,12 - 300*0,8 + 20-0,8 = 0,12 - 400-0,8 + 8-0,8

=(0,12* 300+ 203 0,8 = (0,12 . 400 + 8)0,8 = 44,8.

Kulutuste taandamisel lahtemomendile tuleb täiendavalt

arvesse võtta veel kasumi suurust objekti varasemast käiku-

andmisest. Vastasel korral ei anna erineva ehituskestusega

variantide võrdlus õiget tulemust, sest pikema ehituskestu-

sega variandis on vaiksem ja järelikult ka taandatud ku-

lud vaiksemad.
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11. KAPITAALMAHUTUSTE MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE

ARVUTAMISE ERISUSED ENERGEETIKATOOSTUSES

1. Kapitaalmahutuste (ühekordsete kulutuste)

arvutamine

Kapitaalmahutuste arvutamine on energeetikas (eriti

elektrienergia, samuti ka nafta ja gaasi tootmise puhul)

komplitseeritum kui teistes tööstusharudes.

Elektrivarustussüsteem kujutab endast "ahelat", kuhu

kuuluvad kütuste tootmine, transport, elektrienergia gene-

reerimine elektrijaamas ja ülekandmine tarbijani. Elektri-

tarvituse kasv võib tingida uusi kapitaalmahutusi elektri-

varustussüsteemi kõikides lülides. Eesti NSV tingimustes ta-

hendab see uute põlevkivikarjääride rajamist, raudteeharude

ehitamist, elektrijaamade ja -ülekandeliinide võimsuse tõst-

mist või uute ehitamist. Loodusliku gaasi tarbimise laiene-

mine tingib loodusliku gaasi tootmise laiendamise, uusi mahu-

tus! gaasivõrkude rajamiseks. Energiavarustussüsteemi eri

variantide efektiivsuse hindamisel on üheks lähtealuseks

erikapitaalmahutuste suurus võimsusühiku kohta kogu ener-

geetilise "ahela" ulatuses, ühendatud energiasüsteemide pu-

hul ja võimaluse tõttu elektrienergiat üle kanda suurtesse

kaugustesse ei too elektritarvituse kasv ühes rajoonis alati

kaasa vajadust elektrijaama ehitamiseks just selles piir-

konnas, vaid seal, kus see osutub majanduslikult otstarbekaks,
lahtudes ühendatud energiasüsteemi majanduslikest näitaja-

test.

Erikapitaalmahutused kütuse tootmiseks võtavad arvesse

peale otseste kulutuste kaevanduste, karjääride, puurtorni-

de rajamiseks ka kulutused geoloogilisteks uurimistöödeks.

Kapitaalmahutused soojuselektrijaamadele sõltuvad ka-

sutatava kütuse liigist (gaasi ja õlikütuse puhul vähenevad

katlamaja ehituskulud 20-30%), põhiagregaatide ühikvõimsu-
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sest, ühetüübiliste agregaatide arvust, auru algparameetri-

test jt. tingimustest.

Uldjuhul arvutatakse kondensatsioonielektrijaamade (KEJ)

ehituskulud (koos piirnevate mahutustega) järgmiselt:

KREJ = Kg + - (12)

kus - summaarsed kapitaalmahutused KEJ-irajamiseks tuh.

rbl.;
- kapitaalmahutused elektrijaama tööstuslikele ehi-

tistele ja seadmetele tuh.rbl.;
* kapitaalmahutused kütusebaasile tuh.rbl.;

Ktr - kapitaalmahutused kütuse transpordiks tuh.rbl.;

Ky - kapitaalmahutused elektriliinidele ja alajaamade-

le tuh.rbl.;

- rajatised, hooned, seadmed (sideliinid, teed,

elamud jne.), mis kuuluvad pärast ehitustööde lõp
pu üleandmisele teistele organisatsioonidele (tuh.
rbl.).

Termofikatsioonielektrijaamade (TEJ) puhul lisanduvad

summaarsetele veel kulutused soojustras-
side ehitamiseks:

K-PEJ = Kg + + Ку + Kgy - (13)

kus Kgy - kulutused soojustrasside ehitamiseks tuh.rbl.

Hüdroelektrijaamade (HEJ) kapitaalmahutuste arvutamise

üldskeem on järgmine:

= Ke * Ку " + (14)

kus Ккодр - kompensatsioon pSllumajanduslike maade üleujuta-
mise eest tuh.rbl.

Elektrifitseerimiseks vajalike kapitaalmahutuste suurus

energiasüsteemis sõltub veel tarbimisseadme töoreziimist.Kui

uus tarbija vajab elektrienergiat väljaspool energiasüsteemi

maksimaalkoormuse perioodi, siis ei ole vaja kapitaalmahutu-
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sl elektrijaamade ja magistraalelektriliinide võimsuse tõst-

miseks.Selline tarbija võimaldab ühtlustada energiasüsteemi

põhifondide kasutamist.Kapitaalmahutuste vajaduse määrab ener-

giasüsteemi kui "ahela" vastava lüli maksimaalkoormusele li-

sanduv koormus, samuti ka kapitaalmahutused kütusebaasile,

mis sõltuvad elektritarvituse suurusest, ja tarbivseadmete

soetamiskulud.

Kapitaalmahutuste (ühekordsete kulutuste) hulka või-

dakse seadmete moderniseerimise või rekonstrueerimise puhul

võtta veel summad, mis arvatakse kapitaalremondi või jooks-

va remondi kulude hulka.

2. Omahinna arvutamine

Variantide suhtelise majandusliku efektiivsuse arvuta-

misel on teiseks komponendiks iga-aastased kulutused, mis

kajastuvad omahinnas või seadme ekspluatatsioonikuludes.

Erinevalt kapitaalmahutustest - ühekordsetest kulutus-

test teatud objekti ehitamiseks, laiendamiseks või rekonst-

rueerimiseks - väljendab toodangu omahind kulusid tarbitud

tootmisvahendite asendamiseks ja palkadeks, hõlmates kõik

kulud, mis on otseselt või kaudselt seotud toodangu valmis-

tamise ja realiseerimisega. Majandusliku efektiivsuse ar-

vutustes kasutatakse toodangu täielikku aastakeskmist oma-

hinda. Kui uute objektide käikuandmisel toodangu täielik

omahind esialgu ei iseloomusta õigesti normaalset kulutus-

te taset, lähtutakse keskmisest omahinnast, mis kujuneb nor-

maalse ekspluatatsiooni korral.

Elektrienergia täielikus omahinnas sisalduvad elektri-

energia genereerimise, ülekande ja realiseerimiskulud. Et

elektrienergia täielik omahind kalkuleeritakse tarbijale

väljastatud kilovatt-tunni kohta, siis peegelduvad sel-

les näitajas ka elektrienergia ülekandekaod ja omatarvi-

tus elektrijaamades. Elektrienergia aastakeskmine omahind

Detailsemalt käsitletakse seda küsimust J.Toomaspoja
loengukonspektis "Energia omahind ja tariifid". TPI rota-
print, Tallinn, 1966.
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kujuneb sõltuvalt keskmisest tarbimisrežiimist ja ülekande-

kaugusest. Konkreetse tarbija või tarbivseadmete grupi suh-

tes võib elektrienergia omahind tunduvalt erineda energia-
süsteemi keskmisest näitajast.

Elektrifitseerimise majandusliku efektiivsuse selgita-
misel hõlmab omahinna komponent taandatud kuludes ka tar-

bivseadme ekspluatatsioonikulud.

Elektrienergia genereerimise ja ülekande ökonoomsus,
seetõttu ka elektrifitseerimise majanduslik efektiivsus sõl-

tub suurel maaral elektrienergia tarbimise ajalisest jaotu-

sest (ööpäeva lõikes ja aasta jooksul) ning lisakoormuse

ajalisest ühtimisest energiasüsteemi maksimaalkoormusega.M-
inimaalkoormuse ajal toimuv koormuse kasv võimaldab energia
tootmist ühtlasemalt organiseerida, tootmisvõimsusi paremi-

ni ara kasutada ja selle tulemusena elektrienergia omahinda

alandada, ühtlasema koormusgraafiku puhul suureneb elektri-

energia toodang samadelt tootmisvõimsustelt, vähenevad pü-
sivad kulud (amortisatsioon, palk jne.) ühe kWh omahinnas.

Elektrienergia taieliku omahinna sõltuvust energia tar-

bimise reziimist võib väljendada seosega

,*4-.
и h'.. '

sust

(15)

kus - elektrienergia täielik omahind kop./kWh;

s - muutuvad kulud elektrienergia omahinnas kop./kWh;

ip - püsivad kulud kop./kWh;

h ..
- naitaja, mis iseloomustab tarbimisreziimi tundi-

sust *

des.

Mida suurem on seda vaiksem osa energiasüsteemi

püsivkuludest langeb antud tarbijale. Kui seade ei tarbi

kus W - tarbitav elektrienergia kogus aastas kWh;

N — lisakoormus energiasüsteemi maksimaalkoor—-
ж sus**;

musele kW.

b
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elektrienergiat süsteemi maksimaalkoormuse ajal *

=O, = = võrdub elektrienergia täielik

omahind sellisetarbija suhtes muutuvate kuludega elektri-

energia tootmisel.

Kütuste suhtelise majandusliku efektiivsuse selgitami-

seks arvutatav kütuste taandatud kulude omahinna komponent

hõlmab iga-aastasi kulutusi kütuste tootmisel, transpordil

ja ka tarbivseadme ekspluatatsioonil.

Erinevate kütuste efektiivsuse võrdlemisel soojusener-

gia tootmisel katlamajas summeeritakse iga-aastased kulutu-

sed järgmiselt:

Sku = (Sto * Stj?) * (16)

kus - kütuse omahind 1 Gcal kohta tarbivseadmes rbl.;

Sto * kütuste tootmiskulud rbl./Gcal;

- kütuse transpordikulud rbl./Gcal;

Starb " tarbivseadme aastased ekspluatatsioonikulud

rbl./Gcal;

- tarbivseadme kasutegur.

Mõnede kütuseliikide puhul (gaas, masuut) sõltuvad iga-

aastased kulud, samuti nagu elektrienergia tootmisel, tar-

bimisreziimist.

Gaasi ja masuudi toodang on praktiliselt ühesuurune ko-

gu aasta vältel, tarbimine aga ebaühtlane. Seetõttu osutub

vajalikuks gaasi- ja naftahoidlate rajamine ning eriliste

tarbijate-regulaatorite loomine,mis suveperioodil kasutaksid

gaasi või masuuti, talveperioodil aga teisi kütuseid. Raja-
takse ka kompressorjaamu gaasijuhtmete tootlikkuse tõstmi-

seks tippkoormuse ajal. Kõik see on seotud täiendavate ku-

lutustega. Gaasi tarbimise suurenemine suveperioodil võimal-

dab gaasi tootmist ühtlustada, alandada gaasi täielikku oma-

hinda.
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Majandusliku efektiivsuse arvutustes voetakse

tarbimise reziimi arvesse koefitsiendi k' abil:

gaasi

k' = r2500_
, (17)

"seade

kus hgeade - tundide arv, mis iseloomustab torujuhtme maksi-

maalvßimsuse koormamist tarbivseadme poolt aas-

tas.

Selle koefitsiendiga korrigeeritakse pusivkulusid gaa-

si ja masuudi omahinnas.

3. Taandatud kulude arvut

Taandatud kulude põhivalem (6) on analoogiline kõigis
tööstusharudes. Energeetikatööstuses on suurema tähtsusega
aja arvessevõtmine, sest energiasüsteemide väljaehitamine
toimub järkjärguliselt, vastavalt koormuse kasvule. Elektri-

jaamu antakse käiku blokkide kaupa. Vastava projekti eri-

variantide võrdlus peab arvestama kapitaalmahutuste ja eks-

pluatatsioonikulude võimalikku eriaegsust.
Vastavalt metoodikaJe[2] soovitatakse neid faktoreid ar-

vesse võtta valemi (18) kaudu

3 = B.S (Kt+St)(l+E*/°'* * (18)

kus - ehitusperiood aastates;

t - aasta, millele ajaldatakse kulutused;

- kapitaalmahutused ja iga-aastased kulutused t-ndal

aastal rbl.;
- iga-aastased kulutused normaalsete ekspluatatsiooni-

tingimustega aastas rbl.

Taandatud kulud tooteühikule leitakse valemi (18) ko-

haselt arvutatud suuruse Z jagamisel toodanguga, kusjuures

võetakse arvesse toodangumahu erinevust ehitusperioodil.To-



dangumaht elektrijaama normaalse ekspluatatsiooni korral on

võrreldavates variantides muidugi ühesuurune.

Arvutuskäik on järgmine:

z- 3
,

t-t t-t
°

+
°

(19)

kus Z* - taandatud kulud tooteühikule;

- toodang t-ndal aastal rbl.;

P - toodang normaalsete ekspluatatsioonitingimustega
aastal rbl.

Loomulikult sooritatakse selliseid keerulisi arvutusi

ainult siis, kui variandid suuresti erinevad mahutuste eri-

aegsuse poolest.

Vastavalt tüüpmetoodikale tulevad kinnitamisele uued

tüostusharumetoodikad, kus võidakse muudatusi teha kehtivas

arvutusmetoodikas ka aja arvessevõtmise osas.

Nii näiteks on senini fikseerimata, kuidas võtta ar-

vesse kasumi saabumise eriaegsust, mis aga tüüpmetoodika ko-

haselt on vajalik, kui kulutused ajaldada nende tegemise läh-

temomendile.

Meie arvates on võimalik seda teha järgmiselt:
t'

Z" = E У (Kt-RtXl+Ra)'* + SJI+ES)-'' ,
(20)

n нт ц m n

kus - kasum t-ndal aastal;

viimase ehitusaasta järjekorranumber kõige pikema

ehitusperioodiga variandis.

Valemiga (20) vähendatakse kapitaalmahutuste summat

kasumi võrra, mis saadakse juba ehitusperioodil. Veelgi täp-
semate arvutuste juures tuleks suurust korrigeerida koe-

fitsiendiga mis võtab arvesse, et mitte kogu kasum ei

lähe kapitaalmahutusteks. Variantide suhtelist efektiivsust

aga selline lihtsustus ei moonuta.

20
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Eriti suur majanduslik efekt saavutatakse objekti vara-

semast käikuandmisest. Nii näiteks ulatub aastakasum 1600 MW

võimsusega soojuselektrijaama toodangu realiseerimisest vä-

hemalt 80 miljoni rublani. Ehitusaja lühendamine ühe aasta

võrra võimaldaks täiendavat kasumit eeltoodud summa ulatuses.

Et ühesuguse võimsusega elektrijaama ehitatakse normide ko-

haselt niisama kaua ka projekti erinevate variantide järgi,

siis üldjuhul ehitusaja üldkestuse lühenemist ei esine. Küll

aga võib täiendavat kasumit saada ehitusperioodi vältel

energiablokkide eriaegse käikulaskmise arvel.

Kütuste taandatud kulude arvutamisel (valem 21) võetak-

se arvesse ka mahutusi piirnevatesse harudesse (transport,
tarbimine).

piitus,

kus - vastava kütuseliigi taandatud kulud rbl./ttk ;

% - tarbivseadme kasutegur;

- kutuse tootmise omahind rbl./ttk ;

- kutuse transpordikulud rbl./ttk ;

Starb * tarbivseadme ekspluatatsioonikulud rbl./ttk ;

- vastavad erikapitaalmahutused rbl./ttk.

Näide. Tuleb valida, kas ehitatav rajoonikatlamaja
projekteerida looduslikule gaasile või naftamasuudile. Sel-

leks arvutame taandatud kulud mõlemas variandis (vt.tabel 1).

Tabelist nähtub, et 1 ttk kasuliku soojuse taandatud

kulud on loodusliku gaasi kasutamisel madalamad kui naftama-

suudi puhul.
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Tabel 1

Taandatud kulud gaasi- ja õlikutuse

rajoonikatlamajas (võimsusega 20 Gcal/h)

43 1,4 1,8

29 4,2 6,2

72 5,6 8,0

4. Kokku ühe ttk kasu-
liku sooja kohta,

% 0,80 ja
Z °li

= 0,75 121 96 7,0 10,7

5. Katlamaja koos soo-

jusvõrguga 44 48 35 39

6. Kokku (4+5) 165

7. Taandatud kulud,

144 42 49,7

kui En=o,ls rbl./ttk

a) looduslik gaas 0,15 * 165 + 42 = 66,8
b) naftamasuut 0,15 * 144 + 49,7=71,3

Elektrienergia taandatud kulude arvutamine energiasüstee-
mis (valem 22), arvesse võttes tarbimisrežiimi, on vajalik

erinevate tarbijate majandusliku efektiivsuse hindamiseks

energiasüsteemi seisukohalt, tariifide majandusliku põhjenda-
tuse hindamiseks ja energiakadude rahaliseks väljendamiseks.

zei -oC .04 +
sl+ (22)

om kaod, m,
'

"seade/k J
E К

,
+s

m

n elv v

ei
kus Z - elektrienergia taandatud kulud kop./kWh;

om
- koefitsient, mis võtab arvesse omatarvet;

04kaod* mis võtab arvesse elektrienergia üle-

1. Kütuste tootmine 21

2. Kütuste transport 76

3. Kokku 97
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- koefitsient, mis arvestab võimsuste reservi:

Kgij - elektrijaamade põhifondide maksumus kop./kW;

Kglv - elektriülekandeliinide maksumus kop./kW;

!p
- elektrijaamade püsivkulud ühe kW nimivõimsuse

kohta kop.;

- elektriülekandeliinide ekspluatatsioonikulud

kop./kW;

s - elektrijaamade muutuvkulud kop./kWh;

* tarbivseadme maksimaalvõimsuse kasutustundide

arv;

- koefitsient, mis näitab tarbivseadme koormuse

ühtimist süsteemi maksimaalkoormusele.

Elektrienergia taandatud kulude valemist selgub elekt-

rienergia tarbimisrežiimi mõju energiasüsteemi ökonoomikale.

Mida vähem kasutatakse elektrienergiat maksimaalkoormuse pe-

rioodil, mida ühtlasemalt on tarbimine ajaliselt jaotatud,

seda väiksemad on püsivkulud (Sp, s?), kapitaalmahutuste kom-

ponent ja elektrienergia keskmised taandatud

kulud.

Täpsemate arvutuste puhul tuleb ka seda asjaolu arves-

tada, et energiasüsteemide koormusgraafiku tippude ja baasi

katmiseks kasutatakse eritüübilisi energeetilisi seadmeid,
mistõttu kulutused võivad olla erinevad. Elektrienergia kesk-

miste taandatud kulude kõrval arvutatakse veel taandatud ku-

lud tippkoormust katvate seadmete majanduslike naitajate alu-

sel.

4. Termofitseerimise majandusliku efek-

tiivsuse hindamine

Tööstuse ja elamu-kommunaalmajanduse soojusenergia va-

jadust võib rahuldada kahesuguselt: termofikatsioonielektri-

jaama (TEJ) või kondensatsioonielektrijaama (KEJ) ja rajooni-

katlamaja ehitamise kaudu. Elektrienergia ja soojusenergia

tootmise ühendamine TEJ-is võimaldab tõsta elektrijaama kasu-
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tegurit ja annab kütuse kokkuhoidu. TEJ töö ökonoomsus sõl-

tub soojusenergia tarbimise suurusest ja selle ajalisest jao-

tusest aasta lõikes. Ebaühtlase soojuskoormuse puhul langeb

TEJ-i kasutegur ja otstarbekohasemaks võib kujuneda vajaliku

elektrienergia tootmine suure võimsusega KEJ-is ja soojus-

energiaga varustamine rajoonikatlamajadest*

Lõpliku otsuse peab andma majandusliku efektiivsuse

võrdlus.

Tingkütuse kokkuhoidu В termofikatsioonielektrijaamas
võrreldes elektrienergia ja soojusenergia eraldi tootmisega
KEJ-is ja rajoonikatlamajas, v3ib väljendada valemiga

ДВ =
- bggj) +

+ X-)— '

7OOO
(23)

kus - kütuse kokkuhoid kg ühe tonni tingkütuse kohta

aastas;

elektrienergia toodang, kui TEJ töötab termofikat-

sioonirežiimil;

'k* elektrienergia toodang, kui TEJ töötab kondensat-

sioonireziimil;

tingkütuse erikulu TEJ-i töötamisel termofikatsioo-

nirežiimil kg/kWh;

Qy- soojusenergia kogus Gcal;

к **

tingkütuse erikulu TEJ-i töötamisel kondensatsioo-

nireziimil kg/kWh;
rk* rajoonikatlamaja kasutegur;

k* termofikatsioonielektrijaama katlamaja kasutegur.

Kütuse kokkuhoiu arvutamisel valemi (23) kohaselt eel-

datakse, et elektrienergia toodang mõlemas variandis on võrd-

ne,seega

'xEJ = +
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Termofitseerimise majandusliku efektiivsuse määramiseks

on vaja samuti arvesse võtta kulutusi piirnevatesse tööstus-

harudesse.

Kapitaalmahutuste üldsumma elektri- ja soojusenergia

kombineeritud tootmise puhul TEJ-is on järgmine:

= Kku + (24)

Kui elektrienergiat toodetakse KEJ-is ja soojusenergiat
rajoonikatlamajas, siis

Kerald = * (25)

Iga-aastaste kulutuste (omahindade) summa arvutatakse

etappide kaupa analoogiliselt eeltoodud valemitele (24) ja

(25). Kui mõned komponendid (näiteks kutuste tootmine ja trans-

port) on võrreldavates variantides Ühesuurused, siis võib

need välja jätta.
KEJ-i näitajad valitakse energiasüsteemi koormuse kasvu

katteks projekteeritavate elektrijaamade tehnilis-okonoomi-

liste näitajate alusel.

Kapitaalmahutused ja omahinnalsummeeritakse võrreldava-

tes variantides vastavalt taandatud kulude valemitele (6)
või (11).
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111. TEHNILISTE UUENDUSTE MAJANDUSLIKU

EFEKTIIVSUSE ARVUTAMISEST

Tehniliste uuenduste majandusliku efektiivsuse arvutami-

se metoodika baseerub eespool käsitletud kapitaalmahutuste ma-

jandusliku efektiivsuse määramise pbhimStetel.

Tehniliste uuenduste efektiivsust hinnatakse ühiskond-

liku tööviljakuse kasvu seisukohalt. Siingi lähtutakse ka-

pitaalmahutustest ja toodangu omahinnast või ekspluatatsioo-

nikuludest.

Kapitaalmahutused uue tehnika juurutamiseks koosnevad

järgmistest komponentidest:

1) uute seadmete hind hinnakirja järgi koos nende koha-

letoimetamise ja monteerimise kuludega;

2) hoonete, vundamentide jt. ehitustööde, samuti ka

hoonete ning seadmete rekonstrueerimise ja moderniseerimise

maksumus;

3) kulutused projekteerimisele;

4) mittekasutatavate seadmete amortiseerumata osa (mii-

nus nende seadmete likvideerimisel saadav summa).

Kapitaalmahutuste kohta koostatakse vastav eelarve, mis

on aluseks majandusliku efektiivsuse arvutustele.

Tehnilisteks uuendusteks vajalike täiendavate käibeva-

hendite summa liidetakse kapitaalmahutuste vajadusele. Kui

aga uus tehnika võimaldab kokku hoida käibevahendeid, vähen-

datakse kapitaalmahutusi selle summa võrra.

Iga-aastaste kulude arvutamine toimub üldjoontes järgmi-
selt.

Kulukirje "Materjalid" all näidatakse kõigi materjalide

maksumus, mida aparaadi või automaatseadme valmistamiseks

baasettevõttes kasutatakse. Materjalide maksumuse arvutami-

seks koostatakse tabel 2.
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Tabel 2

Materjalide maksumus

Jrk.
nr. Materjali

nimetus
nr.

Mater-
jali
mark

Mater-
jali
kulu-
norm

ühiku
hind
rbl.

Maksu
musühik
rbl.

1 2 3 4 5 6 7 8

Materjalide maksumuse üldsummale lisanduvad transpordi-

ja varumiskulud. Maha arvatakse realiseeritavate jäätmete mak-

sumus.

Materjalikulu arvutamiseks koostatakse enne spetsifikat-

sioon koigi originaaldetailide kohta. Spetsifikatsioonis näi-

datakse materjalikulu toorikule (materjali puhaskaal + jäät-
med). Puhaskaalu arvutamise aluseks on detaili joonis.

Teistest ettevõtetest ostetavate detailide ja pooltoode-

te maksumussarvutamiseks kasutatakse järgnevat tabelit.

Tabel 3

Ostetavate detailide ja pooltoodete maksumus

Siingi lisanduvad veel transpordi- ja varumiskulud.
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Kui konstruktsiooni on võetud detaile ja pooltooteid,

millel ei ole veel kinnitatud hinnakirju, siis määratakse

ligikaudne hind analoogiliste detailide ja pooltoodete alu-

sel.

Tootmistööliste põhipalk kalkuleeritakse järgmiste
lähteandmete alusel:

1) objekti valmistamiseks vajalikke operatsioone soo-

ritavate tööliste eriala ja kvalifikatsioon;

2) vastavate tööliste tariifijärgne tunnitasu;

3) ajanormid operatsioonide, detailide või objekti

kui terviku kohta.

Tootmistööliste põhipalka võib arvutada kolmelmeeto-

dil: operatsioonide kaupa, detailide kaupa, tööde liikide

(lukksepatööd, tööpingitööd, mähkimistööd jne.) kaupa.

Töömahu kindlaksmääramiseks lähtutakse baasettevõtte

töötingimustest ja mehhaniseerimise tasemest.

Koos töö mahu hindamisega toimub ka töö tarifitseeri-

mine, s.o. töö keerukuse kindlaksmääramine. Kui uhe töölii-

gi piires tuleb teha mitme eri keerukusjärguga töid, arvu-

tatakse vastava tööliigi kohta keskmine tariifijärk.
Tootmistööliste põhipalgale liidetakse progressiivse

tukipalgasusteemi järgi makstavad lisatasud ja premiaalta-

sud.

Montaazikulusid kalkuleeritakse vastavate hinnakirja-

de alusel.

Põhipalgale arvatakse juurde lisatasud (puhkusetasud,
lisatasud ühiskondlike ja riiklike kohustuste täitmisel

oldud aja eest jne.).

Eraldised sotsiaalkindlustuseks planeeritakse protsen-

di alusel tootmistööliste põhipalga ja lisatasude summast

(aparaadiehituses 7,7%, energeetikatööstuses 6,6%).
Seadmete korrashoiu, jooksva remondi ja amortisatsi-

oonikulud hinnatakse kehtivate normatiivide alusel.

Vajaduse korral võetakse arvesse ka muutused tsehhi-

kuludes, tehase Üldkuludes ja tootmisvälistes kuludes.

Kui projekteeritakse uut aparaati, mida hakatakse

valmistama seeriatena, kalkuleeritakse aparaadi täielik
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omahind. Plaanilise kasumi maar toodangu hulgihinna kalkulee-

rimisel on tavaliselt 10% täielikust omahinnast.

Projekteerimisel on mõnikord vaja ligikaudselt hinnata

projekteeritava objekti omahinda. Selleks kasutatakse arvu-

tusmeetodid kus detailsete arvutustega määratakse kindlaks

ainult üks - põhiline kulukomponent, mille alusel tuletatak-

se objekti orienteeruv omahind. Põhiline kulukomponent, mil-

lest sõltub aparaadi omahinna tase, on materjalide ja oste-

tavate pooltoodete maksumus.

Kui ei projekteerita uut seadet, vaid kaalutakse tehni-

lise uuenduse mõju ekspluatatsioonikulude tasemele, siis

hinnatakse järgmiste komponentide suurust enne ja pärast uuen-

duse rakendamist:

1) aparaati või automaatseadet teenindava personali põ-

hipalk;

2) lisatasud;
3) eraldised sotsiaalkindlustuseks;

4) elektrienergia kulud;
5) amortisatsioonieraldised;

6) korrashoiu ja jooksva remondi kulud.

Ekspluatatsioonikulude võrdlemiseks on vaja arvutada

ainult need kulukomponendid, mis võrreldavate variantide pu-

hul on eri väärtusega.
Tehnilise uuenduse majandusliku efektiivsuse arvutami-

seks kasutatakse valemeid (8) ja (8a), kus kajastuvad kulutu-

sed, mis on vajalikud uuenduse rakendamiseks, ja saadav sääst.

Kui tehnilise uuenduse konstrueerimine ja rakendamine on

seotud suuremate ajakulutustega, on efekti arvutamisel vaja

arvesse võtta ka ajategurit. Mida hiljem majanduslik efekt

saavutatakse, seda väiksem on rahvamajanduse seisukohalt tema

väärtus. Variantide võrdlemisel arvutatakse erinevate aja-

vahemike järel saavutatav majanduslik efekt ümber ühele aja-

momendile, mahutamise algmomendile.

Lihtsamatel juhtudel kasutatakse valemit

zl z- = ДZ. (1 +
,u n

(26)
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kus И - vahendite mahutamise algmomendile umberarvutatud

majanduslik efekt rbl.;

- t-ndal aastal saavutatav majanduslik efekt rbl.

Loppjarelduste tegemiseks koondatakse kõige tähtsamad

näitajad kokkuvõtlikku tabelisse.
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IV. TÖÖKINDLUSE ARVESSEVÕTMINE UUENDUSTE MAJAN-

DUSLIKU EFEKTIIVSUSE HINDAMISEL APARAADIEHITUSES

Kõrge töökindluse tagamine on tänapäeval uute seadmete

ja apraatide konstrueerimisel muutunud üheks põhiprobleemiks.
Tehnilised projektid sisaldavad arvutusi, kus on kindlaks

määratud seadme keskmine tõrketu tööaeg, tõrkeintensiivsus,
tõrketu töö tõenäosus ja teised töökindluse naitajad. Nõr-

galt, või halvemal juhul üldse mitte, on aga töökindluse

näitajad seostatud projektide majanduslike näitajatega. Ma-

janduslikust seisukohast on töökindluse probleemil aga olu-

line tähtsus. Seoses töökindluse tõusuga muutuvad majandus-

likud näitajad kahes erinevas suunas: töökindlama seadme

valmistamine suurendab tavaliselt projekteeritava objekti

maksumust (ühekordseid kulusid), võimaldades aga hiljem sääs-

ta kulutusi ekspluatatsioonis.

Uue seadme projekti erinevate variantide võrdlemisel on

oluline kindlaks määrata rahvamajanduse seisukohalt optimaal-

ne töökindlus. Majanduslikes arvutustes kasutatakse optimaal-

se töökindluse kriteeriumina projekti variantide taandatud

kulude näitajat. Optimaalseks loetakse selle variandi töö-

kindlust, mille puhul projekteeritava objekti taandatud ku-

lud aastas on minimaalsed. Taandatud kulud töökindluse ma-

jandusliku kriteeriumina ei tule arvesse niisuguste tehnilis-

te probleemide lahendamisel, kus töökindluse suurendamisel on

otsustav tähtsus, näiteks inimeste elu ohustavate avariide

vältimisel.

Vaatleme võimalusi töökindluse näitajate seostamiseks

projekti majanduslike näitajatega.

Töökindlusõpetus põhineb tõenäosusteoorial ja matemaati-

lisel statistikal. Töökindluse arvutuste põhjal tehtud jä-
reldused ei kehti konkreetse objekti kohta, vaid iseloomus-
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tavad objektide kogumit (seeriat) keskmiselt. Seda tuleb

silmas pidada ka töökindluse näitajate alusel arvutatud ma-

janduslike näitajate puhul.

Laiemas käsitluses iseloomustavad seadme töökindlust

töö tõrketus, remonditavus ja tööiga (kestus).

Torketu töö tehnilisteks näitajateks on keskmine tõr-

ketu tööaeg ja torkeintensiivsus A, . Seadme normaal-

se töö perioodil, kui torkeintensiivsus on konstantne suu-

rus, on nende näitajate vahel pöördvõrdeline sõltuvus:

*k=l (27)

Kui näiteks ränidioodi keskmine torketu tööaeg on

—6 1

5 000 000 tundi, siis tema torkeintensiivsus on 0,2*10 .

Süsteemi torkeintensiivsus võrdub tema elementide tõrkeinten-

siivsuste summaga.

Lisaks nendele näitajatele iseloomustab töökindluse

vaadeldavat aspekti torketu töö tõenäosus p(t), mis nor-

maalse töö perioodil on arvutatav eksponentjaotuse alusel:

p(t) =e-*-*, (28)

kus t on seadme töötamise ajavahemik kuni ajamomendini t.

Lisaks töö tõrketusele iseloomustab seadme või aparaadi

töökindlust tema remonditavus. Remonditavuseks nimetatakse

süsteemi või elemendi omadust, mis seisneb kohandatuses tõr-

gete avastamiseks ja kõrvaldamiseks, aga samuti nende enne-

tamiseks. Kui on tegu ühekordselt kasutatava (mittetaastata-

va) elemendiga, siis mõistetakse remonditavuse all elemendi

kohandatust kontrolliks ja hõlpsaks vahetamiseks.

Praktikas kasutatakse järgmisi näitajaid, mis iseloomus-

tavad nii seadme töö tõrketust kui ka remonditavast.

Valmidus tegur

kus on seadme keskmine torketu tööaeg ja ty — remondi

keskmine kestus.
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Seejuures on eeldatud, et profülaktilisi toid aparaadi
või süsteemi juures tehakse väljaspool kasutamiseks vajalik-

ku aega. Neil ajamomentidel, kui seadet on vaja kasutada, on

ta kas töövõimeline voi teda remonditakse. Järelikult võib

valmidustegurit vaadelda kui tõenäosust, et aparaat või süs-

teem on vabalt võetud ajamomendil töövõimeline, valmis oma

funktsioone täitma. Vastupidise situatsiooni tõenäosust ise-

loomustab seisakutegur:

*к+'г
(30)

Vastandsündmuste tõenäosuste summa + = 1.

Valmidustegurit võib avaldada ka detailide tõrkeinten-

siivsuste ja tõrgete kõrvaldamiseks kuluva keskmise aja

kaudu:

='

1 +2l Xi
(3D

kus n - detailide arv aparaadis;
- i-nda detaili tõrkeintensiivsus;
- keskmine ajakulu i-nda detaili tõrke kõrvaldamiseks.

Toote töökindluse kolmandaks komponendiks loetakse tema

tööiga (kestust). Kui kahe võrreldava aparaadi töö tõrketuse

ja remonditavuse parameetrid on võrdsed, tuleb töökindlamaks

lugeda pikema tööeaga toodet. Seejuures tuleb tööea määrami-

sel arvesse võtta nii füüsilist kui ka moraalset kulumist.

Raadioelektroonikadetailide tööiga on paljudel juhtudel mää-

ratud nende tehnilise ressursiga, s.o. ajavahemikuga detaili

kasutuselevõtmisest kuni normaalse tööperioodi lõppemiseni.
Võttes optimaalse töökindluse majanduslikuks kriteeriu-

miks taandatud kulude näitaja (Z = S + E&K = min), analüüsi-

me kõigepealt, millist mõju avaldab töökindluse muutumine

aparaadi ekspluatatsioonikuludele S .
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Tähistades t-ga seadme töötundide arvu aastas ja jaga-

des selle keskmise tõrketu tööajaga või korrutades tõr-

keintensiivsusega -A., saame torgete keskmise arvu aastas

m

(32)

Mida pikem on seadme keskmine tõrketu tööaeg (väiksem
tõrkeintensiivsus), seda vähem esineb vaadeldaval perioodil
tõrkeid. Tõrkeintensiivsuse vähenemine avaldab seadme eks-

pluatatsioonikuludele järgmist mõju:
1) vähenevad tõrgete kõrvaldamisega seotud jooksva re-

mondi kulud;

2) väheneb seadme seisuaeg ja sellest tingitud lisaku-

lud;
3) suureneb seadme tööaeg ja tootlikkus, millega kaasneb

tinglikult püsivate kulude sääst.

Peatume nende kulude arvutamise metoodikal.

ühe tõrke kõrvaldamise kulud koosnevad vahetatavate de-

tailide maksumusest, tõrget otsiva ja kõrvaldava töötaja töö-

tasust, eraldistest sotsiaalkindlustuseks ja kaudsetest ku-

ludestf

(33)r = dy* 'аЬц + 1 + з + *а'

kus r - uhe tõrke kõrvaldamise keskmised kulud;

dv - vahetatavate detailide maksumus;
t - keskmine ajakulu tundides uhe tõrke avastamiseks ja

kõrvaldamiseks;

b& - seadet remontiva töötaja keskmine tunnitasu;

1 - lisatasud;

e - eraldised sotsiaalkindlustuseks;
к - kaudsed kulud.

Detailide maksumus määratakse hinnakirjade alusel. Orien-

teeruvaid andmeid tõrke kõrvaldamise keskmise ajakulu kohta

on avaldatud kirjanduses (näiteks elektroonikaaparatuuri osas

fl4]). Remontija keskmine tunnitasu arvutatakse tariifimäära-
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de või keskmise kuupalga alusel. Lisatasud (preemiad, puhku-

setasud jne.) määratakse ettevõttes arvutatud protsendi alu-

sel põhitöötasust. Eraldised sotsiaalkindlustuseks arvutatak-

se vastavas tööstusharus kehtiva protsendi alusel põhi- ja

lisatasude summast. Tõrke kõrvaldamise kuludesse tuleb lüli-

tada ka kaudsed kulud (seadmete tööga seotud kulud, tsehhi,

töökoja või laboratooriumi üldkulud), mis vastava normatiiv-

se materjali puudumise korral arvutatakse protsendi alusel

põhitöötasust.
Tõrgete kõrvaldamisega seotud jooksva remondi kulud

aastas leitakse tõrgete keskmise arvu m ja ühe tõrke
kõrvaldamise kesmiste kulude r korrutamise teel:

R Atr.
J

(34)

Seadme projekti kahe erineva töökindlusega variandi

võrdlemisel arvutatakse tõrgete kõrvaldamisega seotud kulude

sääst aastas дRj :

(35)

kus indeksiga 1 on tähistatud väiksema töökindlusega ja in-

deksiga 2 suurema töökindlusega variandi vastavad näitajad.
Kerkib küsimus, kas seadmete töökindluse majanduslikul

hindamisel on vaja arvesse võtta ka tõrketu töö tõenäosust

p(t). Kui näiteks seade töötab ajavahemiku jooksul, mis

võrdub selle seadme keskmise tõrketu tööajaga, siis tõenäo-

sus,et tõrget ei teki, on

-
tk

= e
t*

=
e"1

= 0,3679.

Järelikult 37 protsendi toodete juures ajavahemikus

tõenäoliselt tõrget ei esine. Kas ei tule seega ülalesitatud

metoodika kohaselt arvutatud tõrgete kõrvaldamise kulusid

vähendada 37 protsendi ulatuses? Tegelikult selline lähenemi

ne probleemile ei oleks õige. Tõrketu töö tõenäosuse

vastandsündmuse tõenäosus = 1 - = 1 - 0,3679 =

= 0,6321 ei kujuta mitte ühe tõrke esinemise tõenäosust
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ajavahemikus vaid vähemalt ühe torke esi-

nemise tõenäosust samas perioodis. Kasutades tõenäosuste kor-

rutamise reeglit, saab näidata, et ajavahemikus võib

esineda uks tõrge tõenäosusega 0,23, kaks tõrget tõenäosuse-

ga 0,15 jne. Kõigi võimalike tõrgete (nullist kuni n tõrkeni)

esinemiste tõenäosuste summa võrdub muidugi ühega.
Detailide tõrkeintensi.ivsused on katseliselt määratud

keskmised suurused. Nende alusel arvutatud näitaja m ise-

loomustab samuti vaadeldavate objektide kasutamisel aasta

jooksul keskmiselt tekkivate tõrgete arvu.

Lisaks tõrgete kõrvaldamise kuludele hõlmavad jooksva

remondi kulud veel profülaktiliste tööde kulusid. Profülak-

tilised tööd võimaldavad suurendada seadme töökindlust, en-

netada tõrkeid. Hinnates profülaktiliste tööde kulusid ma-

janduslikust seisukohast, tuleb lähtuda järgmisest kaalut-

lusest: profülaktiliste tööde kulude kasv peab olema väiksem

profülaktika tulemusena saavutatavast tõrgete kõrvaldamise

kulude säästust.

Vaatleme järgnevalt tõrgete tagajärjel tekkivast sead-

me seisuajast tingitud kulusid. Need kulud võivad olla kul?-

laltki suured niisuguste automaatika- ja juhtimisseadmete

puhul, mille tõrke tagajärjel jäävad seisma töömasinad ja

katkevad tootmisprotsessid. Seisak põhjustab lisatasude maks-

mist tootmistööliatele, praagikulusid, materjalide riknemist,

ja muid täiendavaid kulutusi. ТЗгке tagajärjel tekkiv kahju

võib olla kümneid ja sadu kordi suurem juhtimisaparatuuri mak-

sumusest ja selle remondikuludest. Järelikult tuleb juhtimis-

aparatuuri töökindluse majanduslikul põhjendamisel üksikasja-

likult arvesse võtta kõiki seisakuga kaasnevaid kulusid.

Mittekvaliteetse toodangu tekkimist võivad põhjustada
juhtimisaparatuuris esinevad varjatud tõrked. Erinevalt ilm-

setest tõrgetest ei avastata varjatud tõrkeid kohe nende

tekkimisel. Seetõttu on varjatud tõrked ohtlikumad kui ilm-

sed tõrked. Varjatud tõrgete esinemissagedus võib olla ise-

gi suurem ilmsete tõrgete esinemissagedusest. Varjatud tõr-

gete kiireks avastamiseks rakendatakse spetsiaalseid kont-
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rollseadmeid ja kontrollitakse perioodiliselt süsteemi pa-

rameetreid. See suurendab aparatuuri maksumust ja põhjustab
täiendavaid ekspluatatsioonikulusid.

Varjatud tõrgetest põhjustatud praagikulud arvutatakse

järgmiselt:

Sp = А
v Sts '

kus Sp - varjatud tõrgete tagajärjel tekkinud ebakvaliteetse

toodangu maksumus aastas;
Л

v
- ebakvaliteetset toodangut põhjustavate varjatud tõr-

gete intensiivsus;

t - töötundide arv aastas;

- keskmine ajakulu varjatud tõrke avastamiseks;

q - juhtimisaparatuuri poolt teenindatava seadme toot-

likkus tunnis;

toodanguühiku tsehhiomahind

Keemia- ja toiduainetetööstuses võib tehnoloogiliste
protsesside juhtimisaparatuuri tõrge põhjustada materjalide

riknemist. Kahjud materjalide riknemise tagajärjel tekivad,
kui tõrkest põhjustatud seisak ületab kriitilise kestuse

Kahju suurus määratakse kindlaks järgmise arvutusega:

(37)

kus S - riknenud materjalide maksumus;

A. - juhtimisaparatuuri tõrkeintensiivsus;
t - töötundide arv aastas;

tõrgete osatähtsus, mille avastamiseks ja kõrvalda-

miseks kuluv aeg ületab kriitilise kestuse;

kr
- keskmine kahju, mis tekib ühest kriitilist kestust

ületavast tõrkest.

Real juhtudel toob tõrke tagajärjel rikutud tehnoloogi,

lise reziimi taastamine kaasa täiendavaid kulusid. Sellised

kulud tekivad näiteks vedelike ja gaaside torujuhtmete pum-

bajaamades automaatika tõrke tagajärjel.

St=Atat, (38)
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kus - lisakulud torke tagajärjel rikutud tehnoloogilise

režiimi taastamiseks;

А - juhtimisaparatuuri torkeintensiivsus;
t - töötundide arv aastas;

- tehnoloogilise reziimi ühekordse taastamise keskmi-

sed kulud.

Mitmesugused muud juhtimisaparatuuri tõrgetest põhjus-
tatud lisakulud (näiteks seisakutasud tootmistöölistele) on

proportsionaalsed seisakutundide arvuga aastas:

(39)s.,

kus Sg - seisakutundide arvuga proportsionaalsed lisakulud;

А - juhtimisaparatuuri torkeintensiivsus;

t - töötundide arv aastas;

t - ühe tõrke avastamise ja kõrvaldamise keskmine aja-

kulu;

Sg - ühe seisakutunni keskmised kulud (seisakutasud,trah-

vid jne.).

Juhtimisaparatuuri seisakutest tingitud lisakulud kok-

ku Rg koosnevad seega eespool käsitletud neljast komponen-

dist:

(40)R. = + S. + S
S p Ш u

Seadme töökindlama variandi rakendamisel säästetakse sei-

suaja vähenemise tagajärjel aastas kulusid A Rg rubla ulatu-

ses:

ARs = Rs1 * Rs2 (41)

Torgetest tingitud seisuaja vähenemise tulemusena suu-

reneb seadme tööaeg. Seega suureneb ka seadme abil aasta jook-

sul sooritatavate tööoperatsioonide voi mootmis-reguleerimis-

operatsioonide arv. Järelikult on töökindlama seadme toot-

likkus suurem väiksema töökindlusega seadme tootlikkusest.
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Sellega kaasneb tinglikult püsivate kulude sääst. Tinglikult

püsivateks loetakse seadme niisuguseid ekspluatatsioonikulu-

sid, mis toodangu mahu (seadme abil sooritatavate operatsi-

oonide arvu) suurenedes jäavad samale tasemele.

Toodangu mahu suurenemisega kaasnev tinglikult püsivate
kulude sääst aastas дС arvutatakse järgmiselt:

AC =Cakq, (42)

kus - tinglikult püsivate kulude summa aastas;

kq - toodangu mahu (sooritatavate operatsioonide arvu)

kasvu koefitsient.

Toodangu mahu kasv aQ on seisuaja säästu лТ ja ühe

operatsiooni sooritamise aja jagatis:

Q=3±-. (43)
*op

Seisuaja sääst arvutatakse erineva töökindlusega sead-

mete tõrgete keskmise arvu m ja ühe torke kõrvaldamise

keskmise ajakulu t alusel:

(44)AL =
*

'

Tähistades väiksema töökindlusega seadme abil aasta

jooksul sooritatavate operatsioonide arvu väljendub

toodangu mahu kasvu koefitsient järgmiselt:

**
—

AL (45)

ja tinglikult püsivate kulude sääst aastas:

CaAL
4ьС=-3 (46)

Seadme tõrkeintensiivsuse vähenemisele võib kaasneda

ka mõningate ekspluatatsioonikulude kasv. Eeskätt avaldub

amortisatsioonieraldiste suurenemises. Töökindlama sead-
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me valmistamisel kasutatakse hinnalisemaid detaile ja keeru-

kamat tehnoloogiat. See suurendab seadme maksumust. Seadme

muudab kallimaks ka reservsüsteemide ja -elementide rakendami-

ne. Amortisatsioonieraldiste suurenemine aastas -л A arvu-

tatakse järgmiselt:

.
(.7)

100

kus а - amortisatsiooninorm aastas protsentides;

ja М2 - vastavalt väiksema töökindlusega ja töökindlama

seadme maksumus.

Kui seadme tõrkeintensiivsuse vähenemisele kaasneb ka

seadme tööea pikenemine, peab see kajastuma amortisatsiooni-

normi vähenemises (82
Töökindluse suurenemine võib põhjustada ka elektriener-

gia kulude muutumist, mis arvutatakse üldkasutatava metoodi-

ka kohaselt.

Põhilise osa täiendavatest kapitaalmahutustest moodus-

tavad töökindlama seadme maksumuse suurenemine Vas-

tava variandi kapitaalmahutuste summasse võetakse sisse ka

seadme juures säilitatavate varuosade komplekti maksumus.

Võib esineda olukordi, kus töökindlamate detailide ka-

sutamine, aparaadi hea konstruktsioon ja täpne tehnoloogili-
ne protsess ei suuda tagada vajalikku töökindlust. Sel juhul

kasutatakse reserveerimist, s.o. funktsionaalselt mittevaja-

like reservsüsteemide või reservelementide sissetoomist apa-

ratuuri. Reservsüsteemid või -elemendid asendavad tõrke kor-

ral põhisüsteeme või põhielemente. Reserveerimine võimaldab

väiksema töökindlusega elementidest konstrueerida suurema

töökindlusega süsteeme.

Koos töökindluse suurenemisega põhjustab reserveerimine

aga ka mitmete majanduslike näitajate halvenemist. Reservee-

rimine suurendab aparaadi maksumust, seega põhjustab täienda-

vaid .kapitaalmahutusi. Suurenevad ka mitmed ekspluatatsiooni-

kulud: amortisatsioonieraldised ja koormatud reservi puhul

e]ektrienergia kulud. Tavaliselt kaasneb reserveerimisega ka

remondikulude kasv.
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Seeparast õigustab reserveerimine end majanduslikult

ainult siis, kui torgetest tingitud seisakud toovad kaasa

suuri kahjusid ja vajaliku töökindluse tagamine muude va-

henditega ei ole võimalik.

Suurema töökindlusega seadme rakendamisest tulenev

rahvamajanduslik efekt aastas võrdub võrreldavate varianti-

de taandatud kulude vahega (vt.lk. 8). Võttes arvesse kõiki

eespool käsitletud töökindluse tõusuga seotud tegureid, oman-

dab rahvamajandusliku efekti valem järgmise kuju:

+ + ** AK (48)

kus A tähistab muude võimalike ekspluatatsioonikulude

hälbeid.

Aparaatide kasutamise majandusliku efektiivsuse tõstmi-

seks on väga oluline omada objektiivseid andmeid nende tege-

liku töökindluse kohta ekspluatatsioonis. Niisugused andmed

on aluseks aparaatide konstruktsiooni täiustamisel, , nende

töö tehniliste ja majanduslike näitajate parandamisel. Sta-

tistiliste andmete kogumiseks elektronmõõteriistade töökind-

luse kohta kasutatakse nn. tõrkekaarte, millele märgitakse
tõrke esinemise aeg, põhjused ja tõrke kõrvaldamiseks ette-

võetud abinõud. Aparaatide töökindluse majandusliku analüü-

si lähteandmete kogumiseks on otstarbekohane täita tõrgete

registreerimise kaart, mille vorm on esitatud tabelis 4.

Kaardi ülaosas märgitud üldandmed võetakse aparaadi pas

sist või tehnilistest tingimustest. Osa üldandmetest iseloo-

mustavad kasutamiskohta ja -tingimusi. Iga tõrke kohta täi-

detakse tabelis üks rida.

Veerus 3 tuleb näidata tõrketu tööaeg tundides alates

eelmisest torkest, mis on väga oluline tegeliku töökindluse

arvutamisel. Raskusi võib tekkida tööaja kindlaksmääramisel

episoodiliselt )kasutatavate laboratoorsete seadmete pu-

hul. Täpsemate andmete puudumisel võib siin kahe tõrke va-

helise tööpäevade arvu korrutada aparaadi keskmise töötundi-

de arvuga päevas.
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Tabel 4

Torgete registreerimise kaart

Ettevõtte või asutuse nimetus.

Aparaadi nimetus ja tuupTehas

Väljalaske aeg Kasutuselevõtmise aeg .... .

Kasutamistingimused.

Maksumus Amortisatsiooninorm

Töökindluse parameetrid

Veergu 5 märgitakse tunnus, mille järgi konstateeriti

torke esinemist. Veerus 6 iseloomustatakse tõrke põhjust.

Põhjusi võib klassifitseerida näiteks järgmiselt: ebakvali-

teetne detail, halb elektriline skeem, halb mehhaaniline

konstruktsioon, halb montaaz, ebaõige ümberkäimine eksplua-

tatsioonis.

Tõrgete liigitamisel (veerg 7) on aluseks parameetri

muutumise iseloom tõrke tekkimise momendini (järsk tõrge või

aeglane tõrge), aparaadi edaspidise kasutamise võimalus

pärašt tõrke tekkimist (täistõrge või osatõrge), seos teis-

te tõrgetega (sõltumatu tõrge või sõltuv tõrge), tõrke vä-

libtetunnuste olemasolu (ilmne tõrge või varjatud tõrge).
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Tõrkunud detailide maksumus (veerg 9) leitakse hinna-

kirjade alusel, võttes arvesse transpordi-varumiskulusid.

Tõrke kõrvaldamise kulud (veerg 14) arvutatakse vasta-

valt lk. 34 esitatud metoodikale. Kui on tegu aparaadiga,
mille tõrke tagajärjel jäid seisma toömasinad või katkesid

tootmisprotsessid, siis kalkuleeritakse ka seisakust põh-
justatud lisakulud (veerg 15). Vastav metoodika on esita-

tud lk. 38.

Küllaldaselt pika perioodi jooksul täidetud tõrgete
registreerimise kaardi alusel toimub aparaadi töökindluse

majanduslik analüüs.

Kõigepealt arvutatakse aparaadi tegelikud töökindluse

parameetrid analüüsitaval ajavahemikul (valmidustegur, kesk-

mine tõrketu tööaeg, tõrkeintensiivsus) ja võimaluse kor-

ral võrreldakse neid aparaadi tehnilises dokumentatsioonis

esitatud andmetega.

Tabelist 4 saadavad andmed võimaldavad tõrkeid grupee-

rida mitmesuguste tunnuste alusel, arvutada keskmise ajaku-

lu ja rahalise kulu vastava grupi tõrgete kõrvaldamiseks.

Allpool on näitena esitatud tõrgete põhjuste analüüti-

line tabel.

Tabel 5

Tõrgete majanduslik analüüs põhjuste kaupa

Analoogiliselt toimub majanduslik analüüs tõrgetetunnus
te, tõrgete liikide ja tõrkunud detailide gruppide kaupa.

Analüüsi käigus koostatakse graafikuid, mis iseloomusta

vad näiteks seoseid tõrgete avastamiseks ja tõrgete kõrvalda

miseks kulutatud aja vahel, tõrgete kõrvaldamise aja ja raha

listekulude vahel jne.
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Eriti olulisi järeldusi võib teha analüüsi alusel, mis

on hõlmanud tervet gruppi ühte tüüpi aparaate.
Analüüsi põhjal kujunevad välja ettepanekud aparaadi

töökindluse suurendamiseks (detailide asendamine töökindla-

matega, konstruktsiooni täiustamine, reserveerimine jne.).

Ettepanekuid tuleb hinnata majanduslikult - arvutada täien-

davad ühekordsed kulutused ettepaneku realiseerimiseks ja

sellega saavutatav sääst ekspluatatsioonis. Lõplik hinnang

töökindluse suurendamise majanduslikule tulemusele antakse

taandatud kulude alusel.
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V. AUTOMATISEERIMISVAHENDITE MAJANDUSLIKU EFEK-

TIIVSUSE HINDAMISE PÕHIMÕTTED

Peatume alljärgnevalt mõningatel probleemidel, mis

tekivad automaatseadiste ja automaatsüsteemide majandusliku
efektiivsuse analüüsimisel.

Võrreldes traditsiooniliste majandusliku efektiivsuse

arvutustega, tekivad automaatseadiste puhul mitmed ise-

ärasused ekspluatatsioonikulude suuruse kindlaksmääramisel.

Tavaliselt arvutatakse seadme ekspluatatsioonikulud mingi
konkreetse aasta kohta, eeldades, et kogu tööea jooksul on

need kulud igal aastal ühesugused. Automaatseadiste juures

on oluliseks ekspluatatsioonikulusid mõjutavaks teguriks
aparatuuri töökindlus. Töökindluse muutudes muutuvad ka

kulud. Kuna töökindluse arvutustes lähtutakse keskmistest

statistilistest suurustest, siis ka automaatseadiste eks-

pluatatsioonikulude puhul võime rääkida ainult aasta kesk-

mistest kuludest. Keskmised ekspluatatsioonikulud ei pruugi

kokku langeda ühegi konkreetse aasta ekspluatatsioonikulude

ga. Keskmised ekspluatatsioonikulud aastas arvutatakse järg-

miselt:

š_M.Kk (49)
- т + т zL. т

kus S - automaatseadise keskmised ekspluatatsioonikulud

tas;

M - aparatuuri maksumus koos montaažikuludega;
T - automaatseadise tööiga;

- kapitaalremondi kulud kogu tööea jooksul;

- aparatuuri tehnilistest karakteristikutest sõltuvad

ekspluatatsioonikulud kogu tööea jooksul.

Automaatseadiste ja -süsteemide juures võime eristada

kolme suurt ekspluatatsioonikulude gruppi.

1. Aparatuuri enda ekspluatatsioonikulud (amortisatsi-

oonieraldised, jooksva teenindamise, väikeremondi ja ener-

giakulud).



46

2. Aparatuuri tehnilistest parameetritest (töökindlus,

täpsus) sõltuvad tehnoloogilise protsessi läbiviimise kulud

(materjalide, pooltoodete ja palgakulud).

3. Automaatseadiste poolt juhitavate tehnoloogiliste
seadmete ekspluatatsioonikulud.

Kui automaatseadiseid rakendatakse automaatsüsteemis,
tuleb majanduslikku efektiivsust hinnata mitte ainult üksik-

seadiste, vaid ka süsteemi kui terviku seisukohalt. Majan-

duslikust seisukohast ei ole Ühesuguse tähtsusega, kas näi-

teks süsteemi täpsus suureneb kõigi üksikseadiste vigade vä-

henemise tulemusena või ainult mõne seadise tehniliste ka-

rakteristikute paranemise tagajärjel. Mõlemal juhul võidak-

se küll saada ühesugune ekspluatatsioonikulude sääst aastas,
kuid kapitaalmahutused selle säästu saavutamiseks on erine-

vad.

Automaatseadiste tüüpe on palju ja nende arv suureneb

pidevalt. Kõigi aparaaditüüpide puhul ei ole võimalik kasu-

tada ühesuguseid majandusliku efektiivsuse arvutamise mee-

todeid. Osutub otstarbekohaseks grupeerida kõik automatisee-

rimisvahendid nende ekspluatatsioonikulude alusel seitsmesse

gruppi.

Esimene grupp. Siia kuuluvad seadised, mis ei nõua min-

git järelevalvet, teenindamist ega remonti. Ekspluatatsioo-

nikulud koosnevad ainult amortisatsioonieraldistest. Näitena

võib nimetada hüdroelektrijaama tammi paigaldatud radioiso-

toopset vibroandurit.

Teine grupp. Selle grupi seadised vajavad perioodilist
ülevaatust ja kontrollimist. Seega amortisatsioonieraldiste-

le lisanduvad perioodilise ülevaatuse ja kontrollimise kulud.

Siia kuuluvad näiteks fotoeksponomeetrid.

Kolmas grupp. Lisaks perioodilisele kontrollile vajavad

kolmanda grupi seadised ka teatud ajavahemiku järel kapitaal-

remonti. Näitena nimetame tehnilisi manomeetreid.

-Neljas grupp. Siia kuuluvad seadised, mis tarbivad funkt-

sioneerimiseks elektrienergiat. Seega lisanduvad eespool ni-

metatud kuludele elektrienergiakulud. Tüüpilisteks aparaati-

deks on siin elektriliste parameetrite mõõteseadmed.
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Viies grupp. Selle grupi aparaate ja seadiseid iseloo-

mustab abimaterjalide ja perioodilise väikeremondi vajadus.

Siia kuuluvad kõik arvestuse ja kontrolli näitavad ja regu-

leerivad seadised. Abimaterjalideks on näiteks diagrammilint

ja tint. Ekspluatatsioonikulude hulka tuleb võtta ka diagram-

milindi vahetamise ja töötlemise kulud.

Kõik esimesse viide gruppi kuuluvad kontrolli ja juhti-

mise aparaadid ning seadised avaldavad kaudset mõju tehnoloo-

gilise protsessi kulgemisele. Järgmisesse kahte gruppi kuu-

luvad automatiseerimisvahendid, mille m3ju tehnoloogilisele

protsessile on otsene.

Kuues grupp. Siia kuuluvad regulaatorid ja juhtimisapa-

raadid, mille tehnilistest parameetritest olenevad tehnoloogi-
lise protsessi sooritamise kulud (materjalide, pooltoodete ja

palgakulud).

Seitsmes grupp. Lisaks tehnoloogilise protsessi soorita-

mise otsestele kuludele mõjutavad seitsmendasse gruppi kuu-

luvad automatiseerimisvahendid ka tehnoloogiliste seadmete

tööga seotud kulusid (remondi- ja korrashoiukulud, energiaku-
lud jne.).

Aparaatide ja seadiste kahe viimase grupi ekspluatatsi-

oonikulud sõltuvad otsustavalt vastavate seadmete töökindlu-

sest. Nende kulude arvutamise metoodikal peatutakse 1k.37-38.

NSVL rahvamajanduses on väljatöötamisel tööstuslike apa-

raatide ja automatiseerlmisvahendite riiklik süsteem. Süstee-

mi üldised tehnilised tingimused on avaldatud NSVL Ministri-

te Nõukogu Standardite, Mõõtude ja Mõõteriistade Komitee

poolt kinnitatud standardis (ГОСТ 12997 - 67). Süsteem on ra-

jatud otstarbekohaselt piiratud arvu baaskonstruktsioonide,

parameetrite ja signaalide kasutamisele. Tööstuslike aparaa-

tide ja automatiseerlmisvahendite riikliku süsteemi rakenda-

mine peab kajastuma ka majandusliku efektiivsuse arvutustes.

Aparaatide tüüpide otstarbekohane piiramine vähendab

eeskätt tootmise ettevalmistamise kulusid. Väheneb ajakulu

projekteerimisel, kuna kasutatakse unifitseeritud juhtimis-
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kilpe, montaaziskeeme jne. Sellest tulenev palgakulude saast

arvutatakse järgmiselt:

nm n m

(50)

kus - unifitseerimisest tulenev palgakulude sääst pro-

jekteerimistöödel;
- ajakulu i-nda töö täitmiseks j-ndat tüüpi aparaa-

di projekteerimisel;

<ll - i-nda töö kogus (arv) j-ndat tüüpi aparaadi pro-

jekteerimisel;

n - aparaaditüüpide arv;

m - projekteerimistööde nimetuste arv;

bhi " keskmine tunnitasu i-nda töö täitmisel;
1 - lisatasude koefitsient.

Ülakoma märgib vaatavat näitajat pärast unifitseerimist.

Võrdlemisele kuuluvad näiteks järgmised tööd: objekti
automatiseerimise printsipiaalskeemide väljatöötamine, kil-

pide ja juhtimispultide üldvaadete väljatöötamine, seadiste

kinnitamiseks vajalike avade märkimine, aparatuuri kinnitus-

meetodite ja -vahendite projekteerimine.

Unifitseeritud aparaatide kasutamine võimaldab säästa

kapitaalmahutusi seadmete soetamisel ja paigaldamisel. Kuna

väheneb erisuguste aparaaditüüpide arv, siis vähenevad ka

kulutused reservseadmete soetamiseks. Koos sellega väheneb

reservseadmete säilitamiseks vajalik pind. Unifitseeritud

aparatuuri montaaž ja seadistamine võimaldab säästa nende

operatsioonidega tegelevate tööliste palgakulusid. Montaaži

saab sooritada vaiksema hulga erisuguste tööabinõudega.
Reservseadiste vajaduse vähenemisest saadav sääst on

võrdne nende seadiste maksumuse vahega:

n n

(5D
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kus - reservseadiste soetamisel saadav sääst;
- j-ndat tüüpi reservseadiste arv automatiseerita-

val objektil;

hj - j-ndat tüüpi seadise hulgihind;

n - aparaaditüüpide arv.

Unifitseerimine hõlmab ka informatsiooni ülekandmisel

ja vahetamisel kasutatavaid signaale. Ilma signaale unifit-

seerimata on informatsiooni ülekandmisel ja vahetamisel va-

ja spetsiaalseid muundureid. Signaalide unifitseerimisel tao-

lisi muundureid vaja ei ole või vajatakse neid tunduvalt

väiksemas koguses. Siit tulenev kapitaalmahutuste sääst

leitakse analoogiliselt eelmisele arvutusele.

Suuregabariidiliste reservseadiste arvu vähenemisel tu-

leb kapitaalmahutuste säästuna arvesse võtta ka vabaneva

pinna maksumust.

n n

1 1

(52)

kus Д Kg - reservseadiste alt vabaneva pinna maksumus;

Vj - j-ndat tüüpi reservseadiste arv automatiseerißaval

objektil;

-
- ühe j-ndat tüüpi seadise säilitamiseks vajalik

pind;

hg - ühe pinnaühiku maksumus;

n - aparaaditüüpide arv.

Kapitaalmahutuste hulka kuulub ka automaatseadiste mon-

taazi maksumus. Arvesse tulevad järgmised tood: kilpide ja

pultide konstrueerimine, kilpide ja pultide vundamentide ra-

jamine, avade lõikamine ja puurimine kilpidesse, aparatuuri

montaaz, kontrolloperatsioonide sooritamine jne.

Unifitseerimine põhjustab kilpide gabariitide vähene

mist ja materjalide säästu:
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к к

(Skj Ьщ - )"'к
1 1

kus дКд - materjali sääst seoses kilpide gabariitide vähene-

misega rbl.;
S. . - j-ndat tuupi kilbi pindala ruutmeetrites;

KJ

- materjali ühe ruutmeetri hind;

- materjali jäätmete maksumus;

- j-ndat tüüpi kilpide arv;

к - kilbitüüpide arv.

Unifitseeritud aparaatidest automaatseadiste monteeri-

misel säästetavad palgakulud leitakse analoogiliselt valemis

(50) esitatud projekteerimistööde palgakulude säästu arvutu-

sele.

Kõigi eespool käsitletud kulude sääst kokku moodustab

automaatseadiste unifitseerimisest tuleneva kapitaalmahutus-

te (ühekordsete kulude) üldise säästu.

Tööstuslike aparaatide ja automatiseerimisvahendite

riikliku süsteemi rakendamine võimaldab säästa ka ekspluatat-

sioonikulusid. Reservseadiste ja muundurite maksumuse vähe-

nemise tulemusena vähenevad ka neilt arvestatavad amortisat-

sioonieraldised. Unifitseerimine suurendab aparatuuri re-

monditavust - lüheneb tõrgete avastamise ja kõrvaldamise aja-

kulu.

Kõigi nende ekspluatatsioonikulude arvutamise metoodi-

kat on käsitletud seoses töökindluse majanduslike aspektide-

ga lk. 34.

Koondnäitajaks unifitseerimise majanduslikul hindamisel

on taandatud kulude näitaja.
Tuleb silmas pidada, et unifitseerimine ei saa olla

omaette eesmärgiks. On esinenud olukordi, kus nn. "üleuni-

fitseerimine" on põhjustanud ebaökonoomsete konstruktsiooni-

de loomist. Seega tuleb unifitseerimist alati seostada ma-

janduslike näitajatega.
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