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Sissejuhatus

Tehniliste erialade ulidpilaste Okonoomikakursuses on
keskne koht tehniliste uuenduste majandusliku efektiivsuse
hindamise oskusel, mis rajaneb kapitaalmahutuste uldise Jja
suhtelise majandusliku efektiivsuse teoorial. Erinevates
toostusharudes on selle kusimuse kasitlus tunduvalt spet-
siifiline. Energeetika, eriti selle pohiharu - elektriener—
geetika peamine erinevus teistest toostusharudest seisneb
vahetus seoses tootmise ja tarbimise vahel. Elektrienergia
genereerimine ja tarbimine on praktiliselt Hheaegne prot-
sess., Tarbimise reziim mOjutab oluliselt energiasusteemi ma-
janduslikke nSitajaid. Komplitseeritud on aja arvessevotmi-
ne elektrijaamade ja -vorkude jarkjargulisel valjaehitamisel.

Mahutuste efektiivsuse hindamise metoodika spetsiifika
aparaaditoostuses avaldub eriti tookindluse arvessevotmises.
Eraldi vaadeldakse veel automatiseerimisvahendite majan=-
dusliku efektiivsuse arvutamise pohimdtteid.

Kaesolev ulevaade kapitaalmshutuste ja tehniliste uuen-
duste majandusliku efektiivsuse arvutusmetoodikast pohineb
vastaval tuupmetoodikal ja on mOeldud kasutamiseks dppeva-
hendina Tallinna Polutehnilise Instituudi energeetika, au-
tomaatika ja elektrotehnika erialade ulidpilastele vastava
peatuki 1abitootamisel Okonoomikas ning diplomiprojekti ma-
jandusliku osa koostamisel.

Dotsent V.Taltsi kirjutatud on I, II ja III peatikk
ning dotsent L.Sarapiku poolt III, IV ja V peatiikk,



I. KAPITAALMAHUTUSTE MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE
ARVUTAMISE ULDISED POHIMOTTED

1. Uldine efektiivsus

Sotsialistlikus uhiskonnas on kapitaalmahutuste efek-
tiivsuse kdige uUldisemaks kriteeriumiks Uhiskondliku too-
viijakuse kasv. Seda kajastab kapitaalmahutuste uldine ja
suhteline majanduslik efektiivsus, mille arvutamiseks kor-
vutatakse kulutused saadava efektiga.

Ul1dist majanduslikku efektiivsust rahvamajanduse ula-
tuses ja toostusharuti valjendab puhastoodangu voi kasumi
juurdekasv kapitaalmashutuste uhe rubla kohta (suurused 4
Jja rh):

d=ED, )
kus d - puhastoodangu juurdekasv kapitaalmahutuste ihe rub-
la kohta; &
D - puhastoodangu juurdekasv rbl. aastas;
K - kapitaalmahutused rbl. aastas.

Ty, = f; 3 €
kus - kasumi juurdekasv kapitaaslmahutuste the rubla koh-

ta;
R, - kasumi juurdekasv toostusharus rbl. aastas;
K, - kapitaalmshutused toostusharus rbl. aastas.



Kapitaalmahutuste uldist efektiivsust arvutatakse ka
toostusettevitete tasemel ja tehniliste uuenduste kohta:

R

e H-S
O i (3
e Ke Ke i

kus r. - brutokasumi juurdekasv toostusettevottes kapitaal-
mahutuste the rubla kohtaj

R, - brutokasumi juurdekasv toostusettevottes rbl. aas-
tass

K_ - kapitaalmahutused, mis pahjustasid brutokasumi suu-
renemise rbl,;

H - realiseeritud kaubatoodangu juurdekasv hulgihinda=-
des rbl. aastasj;

S = realiseeritud kaubatoodang omahinnas rbl. aastas.

Valemite (1), (2) ja (3) kasutamine kapitaalmahutuste
Uldise efektiivsuse iseloomustamiseks eeldab kasumi ja pu-
hastoodangu suurenemise analiilisi, et elimineerida muude
faktorite (toodangu nomenklatuur, toomahukus jne.) md ju
kasumi ja puhastoodangu tasemele.

Planeeritud kahjumiga toostusettevotetes ja arvestus-
hindade kasutamisel asendab kasumi juurdekasvu omahinna
alandamisest saadav saast.

Uldise efektiivsuse normatiivi seni ei ole kehtestatud.
Kapitaalmahutuste planeerimisel vorreldakse kapitaalmahu-
tuste uldist efektiivsust eelmise perioodi tegelikuga ja
vastava toostusharu paremate ettevotete naitajatega.

Kapitaalmahutused tegutsevatesse ettevotetesse peavad
tagama minimaalselt sellise taiendava kasumi aastas, mis
voimaldaks fondimaksu ja teiste kohustuslike maksete ta-
sumise ning materiaalse stimuleerimise fondide moodustamise.
Seega

R,atf K, )

kus f - koefitsient, mis votab arvesse fondimaksu ja teisi
kohustuslikke makseid ning eraldisi materiaalse
stimuleerimise fondide moodustamiseks.
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Vastav majanduslik efekt tehnilise uuenduse rakenda-
misest moodustaks

4z:=ne-r.xe, (5)

kus 4 Z: - Uldine majanduslik efekt rbl. aastas tehnilise
uuenduse rakendamisest.

Arvutuste labiviimisel on kohustuslikuks ndudeks rah-
vama janduse Uldiste huvide jalgimine. Kapitaalmashutused pea-
vad olema efektiivsed mitte ainult konkreectse objekti  voi
tootmisharu seisukohalt, vaid kogu rahvamajanduse ulatuses,
Seetottu vOetakse vajaduse korral kapitaalmahutuste hulka
ka mahutused piirnevatesse harudesse.

Perspektiivsete mshutuste efektiivsuse hindamiseks tu-
leb silmas pidada majanduse dﬁnaamilisust, sealhulgas nai-
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 vordlemiseks.

Uute lahenduste majanduslikku otstarbekust val jendavad
rahalised nﬁitajad (toodangu omahind, kapitaalmahutuste eri-
kulu) ja tehnilised naitajad (energeetiline kasutegur, me-
tallikulu, ehitusmaterjalide erikulu jne.). Kui projektee-
ritava objekti Uhes variandis on kdik need naitajad paremad
kui teises variandis, siis ei ole raskusi majanduslikuit
kdige efektiivsema variandi leidmiseks. Kuid sageli kaasneb
korgema kapitaalmahutuste erikuluga madalam toodangu oma-
hind. Millist varianti siis eelistada, kui majanduslikud voi
ka tehnilised naitajad muutuvad erisuunaliselt?

Omahind ei saa olla majandusliku efektiivsuse ainsaks
kriteeriumiks. Omahind hGlmab ainult osa ithiskondlikest toot
miskuludest. Omahind vGib olla projektlahenduse okonoomsuse



kriteeriumiks ainult siis, kui uusi kapitaalmahutusi
ei vajata.

Kapitaalmahutuste erikulu, kapitaalmshutused vdimsuse
voi toodangu Uhikule, ei sobi kapitaalmahutuste efektiivsu-
se p6hikriteeriumiks, sest suurem kapitaalmahutuste eri-
kulu voimaldab alandada tooteuhiku omashinda ja ei ole sel-
ge, kumb naitaja on kaaluvam.

Mitmesugused naburaalnaitajad ei ole Hksteisega sum=—
meeritavad ega voimalda anda vdrreldavatele variantidele uld-
hinnangut Uhiskondliku tooviljakuse kasvu seisukohalt.

Kehtiva tuupmetoodika [17] kohaselt kasutatakse teh-
niliste lahenduste erivariantide vordlemisel nn. taandatud
kulusid, mis arvutatakse kas valemi (6) véi (7) jargi:

S + EK = Z = ninin., (6)
1 1]

S— + K = 2 = minim., 7
En

kus S - toodangu omahind voi ka seadme ekspluatatsioconi-
kulud aastas rblj;
En - kapitaalmahutuste suhtelise efektiivsuse norma-
tiivne koefitsient;
K - kapitaalmahutuste summa rbl,

Taandatud kulud arvutatakse kas uldsummas vdi toote-
thiku kohta. Suurus E, (kapitaalmahutuste minimaalne efek-
tiivsus), mida tapsustatakse harumetoodikates, on tuvpme-
toodika kohaselt 0,12. Tasuvusaega suhtelise efektiivsuse
naitajana ei kasutata.

Rahvamajanduslik efekt vaiksema taandatud kuludega va-
riandi rakendamisest kujutab endast taandatud kulude vahet
vorreldavates variantidess

Vi) 2, = ZI-ZII = (SI+En KI) - (SII+En KII) =

=4S - E 4 K, (8)



kus A S - omahinna (resp. ekspluatatsioonikulude) alanemine
aastas rbl.;
A K - kapitaalmahutuste vahe variantides rbl.

Kui virreldavatest variantidest uks annab nii omahinna
alanemise kui ka kapitaalmahutuste v’éhenemise, summeerub
saastuga omahinna alandamisest veel kokkuhoid kapitaalmahu-
tustes. Siis

A z; =AS+EAK, (8a)

Arvutustulemuste vaikese erinevuse korral (energeeti-
kas naiteks ¥ 5%) loetakse need variandid vdrdseteks.

Taandatud kulude valemi kaks komponenti = omahind Jja
kapitaalmahutused - on funktsionaalses sdltuvuses. Taien-
davate kapitaalmshutustega voib uldiselt alati  saavutada
omahinna alanemise.

Optimaalne variant ei pruugi olla minimaalse omahinna-
ga (iga-aastaste kulutustega). Omahinna alandamine v3ib ndu-
da niivord suuri kapitaalmahutusi, et viimaste efektiivsus
kujuneb madalamaks normatiivsest.

Eui taandatud kulude omahinna komponent S Jja kapi-
taalmehutuste komponent K on funktsioonid pidevalt muutu-
vast parameetrist x , siis kujuneb taandatud kulude valem
(6) jargmiseks:

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

Parameetri x optimaalse védrtuse korral on Z minimaalne.
Taiendavate kapitaalmahutuste maksimaalset majandusli-
kult otstarbekohast suurust on voimalik leida seosest

48
=— =AK
E '

gsest sel juhul on taiendavate kapitaalmshutuste komponent
EnA K vordne aastase saastuga omahinna alanemisest as .
Suuremad kapitaalmahutused digustaksid end ainult suurema
saastu korral.



Sageli on otstarbekohane arvutada taandatud kulud too-
teuhiku kohta. Sellisel puhul tuleb summaarsed taandatud ku
lud jagada toodangule naturaalviljenduses,

Variantide suhtelist majanduslikku efektiivsust on
siis vOimalik arvutada, kui variandid on vorreldavad kdiki-

de tunnuste poolest (toodangu maht, kvaliteet, nomenklatuur,
tookindlus jne.) peale tunnuse, mille efektiivsust maarat-
letakse (kapitaalmahutused). ;

Variandid peavad olema vastastikku asendatavad toodan-
gu vOoi tehnilise otstarbe poolest. Erinevate toodete (nait.
ekskavaatorite ja elektrimootorite) ning erineva otstarbega
tehniliste lahenduste majanduslikku otstarbekust on voima-
lik hinnata nende uldise efektiivsuse kaudu.

Tahtis ei ole mitte vorreldavate objektide konstruktsi-
ooni sarnasus, vaid nende 00 kasuliku tulemuse samasus.

Arvutustes lahtutakse Uhesugustest hindadest ja samasu-
gustest arvutusmeetoditest komponentide K ja S arvutamisel.

Tehniliste uuenduste projekteerimisel vdetakse vordlus—
baasiks parim juurutatud voi projekteeritud lahendus. Tehni-
lise uuenduse rakendamisel konkreetsetes tingimustes vorrel-
dakse uuendust asendatava tehnika naitajatega vastavas ette-
vottes.

Variantide vdrreldavateks muutmise korda kasitletakse
Uksikasjalikumalt haruinstruktsioonides.

Rekonstruktsiooni majanduslik efektiivsus maaratakse pa-
rast rekonstruktsiooni saavutatavate ngitajate vordluse teel
senistega ja uute ettevotete vastavate ngitajatega. Seal-
juures voetakse arvesse toodangu ja kasumi vahenemist re-
konstruktsiooniperioodil ja naitajate paranemist tootemisel
seniste seadmetega, vana tehnoloogia kohaselt.

Kui tehnilise uuenduse ja rekonstruktsiooni finantsee-
rimise allikaks on tootmise arendamise fond vGi pangalaen Jja
uuendus rakendatakse tegutsevas ettevattes, siis maaratakse
kapitaalmahutuste majanduslik efekt kasumi juurdekasvu Jja
kapitaalmahutuste kdrvutamise kaudu vastavalt uldise efek-
tiivsuse arvutusvalemile (5).
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Arvesse voetakse ka tehniliste uuenduste tulemusel tek-
kiv kulutuste muutumine teistes ettevotetes.

3. Ajategur majandusliku efektiivsuse arvutustes

Erinevate variantide efektiivsuse selgitamisel tuleb
hinnata kulutuste eriasegsust ja efekti saabumise eriaegsust.

Nimelt ,ei ole rahvamajanduse seisukohalt UkskOik, kui
kaua kestavad teatud objekti ehitus-montaaztood ja kuidas
jaotuvad kapitaalmahutused ehitusaastate vahel. Mida kauem
viibib ehituse voi seadme ekspluatatsiooni andmine, mida
suuremad on kapitaalmahutused juba esimestel ehitusaastatel,
seda suurem on ldpetamata ehitus-montaaztoode maksumus. Ob-
jektide valmisehitamisel osade kaupa voib erinevaks kujune-
da veel toodangu omahind ja maht ehitusperioodi jooksul.
Selline olukord esineb eriti elektrijaamade jarkjargulisel
kaikuandmisel ja seeparast vaadeldakse vastavat arvutusme-
toodikat lahemalt energiatoostuse erisusi kasitlevas peati-
kis.

Kulutuste ajalist nihet voib arvesse votta kulutuste
ajaldamisega kas lahtemomendile voi viimasele ehitusaastale.
Kui objekt ei saavuta projekteeritud (normaalseid) nEitajaid
kohe parast kaikuandmist, véidakse kulutused ajaldada aasta-
le, millal objekt (ettevdte, tsehh, agregaat) hakkab  toole
normaalse v81mauaesa ja toodangu omahind (resp. ekspluatat-
sioonikulud) kujuneb normaalseks (vt. lk. 19).

Jargmiste aastate kulud taandatakse lahtemomendile koe-
fitsiendiga

-T
KG:("*E?I) ’ (9)

kus E: - efektiivsuse normatiivne koefitsient (0,08);
'LJ- ehitusperiood aastates.
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Objekti kaikuandmise momendiks taandatakse ehitusperioo-
di kulud koefitsiendiga k! :
u

T
=7(1. + Ei) 3 (10)

Vastavalt . uuele tiilipmetoodikale on normatiivie koe-
fitsient 0,08, mida kasutatakse kulutuste taandamisel
Uhele ajamomendile, uhtne kdigile toostusharudele ning eri-
nev kapitaalmahutuste normatiivse efektiivsuse koefitsien-
dist toostusharus.

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

T
-t T
Z =€;1 (B, K1 + E:) + S(1+ E:) . 11)

kus Zg = lahtemomendile ajaldatud tasndatud kulud rbl. aastass
Ky - kapitaalmehutused t-ndal aastal rbl.

Kulutuste eriaegsuse puhul on Oige alati umber arvutada
mdlemad taandatud kulude komponendid (K ja S), sest vastasel
korral voib vordlemine teise variandiga anda moonutatud tu-
lemuse.

Naide. Olgu taandatud kulud esimeses variandis

300) 20 + 0,12 = 300= 56

]

(SI = 20; KI

ja teises variandis

(SII= 83 KII 400) 8 + 0,12 « 400= 56.
Variandid on seega vordse efektiivsusega. Olgu ka ku-
lutuste lahtemomendile umberarvutamise koefitsient ku mo-
lemas variandis vordne, naiteks 0,8. Ainult kapitaalmahutus-
te ajaldamisel lahtemomendile 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 naivus, nagu oleks teine variant efektiivsem. Tu-
lemus on moonutatud seetdttu, et kapitaalmahutuste kompa-
nendi (EnK) osatahtsus taandatud kuludes on teises variandis
suurem ja vastav korrutustehe koefitsiendiga 0,8 avaldab
loomulikult suuremat mdju.

Kasutades valemit (11), saame mOlemal korral vordse
tulemuse, mis on Jiges

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

=(0,12+ 300+ 209 0,8 = (0,12 . 400 + 8)0,8 = 44,8.

Kulutuste taandamisel lahtemomendile tuleb taiendavalt
arvesse votta veel kasumi suurust objekti varasemast kaiku-
andmisest. Vastasel korral ei anna erineva ehituskestusega
variantide vordlus Jiget tulemust, sest pikema ehituskestu-
sega variandis on ky vaiksem ja jarelikult ka taandatud ku-
lud vaiksemad.
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II. KAPITAALMAHUTUSTE MAJANDUSLIKU EFEKTIIVSUSE
ARVUTAMISE ERISUSED ENERGEETIKATOOSTUSES

1. Kapitaalmahutuste (Uhekordsete kulutuste)

arvutamine

Kapitaalmahutuste arvutamine on energeetikas (eriti
elektrienergia, samuti ka nafta ja gaasi-tootmise puhul)
komplitseeritum kui teistes toostusharudes.

Elektrivarustussiusteem kujutab endast "ahelat", kuhu
kuuluvad kutuste tootmine, transport, elektrienergia gene-
reerimine elektrijaamas ja ulekandmine tarbijani. Elektri-
tarvituse kasv v0ib tingida uusi kapitaalmahutusi elektri-
varustussusteemi kOikides lulides. Eesti NSV tingimustes ta-
hendab see uute pdlevkivikarjaaride rajamist, raudteeharude
ehitamist, elektrijaamade ja -ulekandeliinide vOimsuse tdst-
mist v0i uute ehitamist. Loodusliku gaasi tarbimise laiene-
mine tingib loodusliku gaasi tootmise laiendamise, uusi mahu-
tusi gaasivorkude rajamiseks. Energiavarustussﬁsteemi eri
variantide efektiivsuse hindamisel on uheks lahtealuseks
erikapitaalmahutuste suurus voimsusuhiku kohta kogu ener-
geetilise "shela" ulatuses. Uhendatud energiasiisteemide pu-
hul ja vdimaluse tottu elektrienergiat tile kanda suurtesse
kaugustesse ei too elektritarvituse kasv iihes rajoonis alati
kaasa vajadust elektrijaama ehitamiseks just selles piir-
konnas, vaid seal, kus see osutub majanduslikult otstarbekaks,
lahtudes Uhendatud energiasiusteemi majanduslikest naitaja-
test.

Erikapitaalmahutused kutuse tootmiseks vitavad arvesse
peale otseste kulutuste kaevanduste, karjaaride, puurtorni-
de rajamiseks ka kulutused geoloogilisteks uurimistocdeks.

Kapitaalmahutused soojuselektrijaamadele sdltuvad ka-
sutatava kutuse liigist (gaasi ja dlikutuse puhul vahenevad
katlamaja ehituskulud 20-30%), pohiagregaatide uhikvdimsu-
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sest, uhetuubiliste agregaatide arvust, auru algparameetri-
test jt. tingimustest. f

Uldjuhul arvutatakse kondensatsioonielektrijaamade (KBJ)
ehituskulud (koos piirnevate mahutustega) jargmiselt:

Kppy = Ko + Kk" i R C Ktas’ (12)

kus KKEJ - summaarsed kapitaalmahutused KEJ-i rajamiseks tuh.
rbl.;
K - kapitaalmahutused elektrijaama toostuslikele ehi-
tistele ja seadmetele tuh.rbl,;

Kkﬁ - kapitaalmshutused kutusebaasile tuh.rbl.;

Ktr - kapitaalmahutused kutuse transpordiks tuh.rbl.;

Kv - kapitaalmghutused elektriliinidele ja alajaamade-
le tuh.rbl.;

Ktag - rajatised, hooned, seadmed (sideliinid, teed,

elamud jne.), mis kuuluvad parast ehitustoode 13p-
pu Uleandmisele teistele organisatsioonidele (tuh.
rbl,).
Termofikatsioonielektrijaamade (TEJ) puhul lisanduvad
summaarsetele kapitaalmahutustele veel kulutused soojustras=—
side ehitamisekss:

Empy = Ko + Eyjj + Kgp + Ky + Egy - Ktag' (13)
kus st - kulutused soojustrasside ehitamiseks tuh.rbl.

Hﬁdroelektrijaamade (HEJ) kapitaalmshutuste arvutamise
uldskeem on jargmine:

Ry s By v 8, = Ktag i xkomp’ (14)
kus Kkomp - kompensatsioon p3llumajanduslike maade iileujuta=—
mise eest tuh.rbl.

Elektrifitseerimiseks vajalike kapitaalmahutuste suurus
energiasiisteemis sdltub veel tarbimisseadme tGoreziimist.Kui
uus tarbija vajab elektrienergiat valjaspool energiasﬁsteemi
maksimaalkoormuse perioodi, siis ei ole vaja kapitaalmahutu-
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si elektrijaamade ja magistraalelektriliinide v3imsuse t3st-
miseks.Selline tarbija v&imaldab {iltlustada energiasiisteemi
pdhifondide kasutamist.Kapitaalmahutuste vajaduse méérab ener-
giaslisteemi kui "ahela" vastava 1lli maksimaalkoormusele 1i-
sanduv koormus, samuti ka kapitaalmahutused kutusebaasile,
mis s6ltuvad elektritarvituse suurusest, ja tarbivseadmete
soetamiskulud. .

Kapitaalmahutuste (Uhekordsete kulutuste) hulka voi-
dakse seadmete moderniseerimise vOi rekonstrueerimise puhul
votta veel summad, mis arvatakse kapitaalremondi voi jooks-
va remondi kulude hulka.

2., Omahinna arvutamine

Variantide suhtel ise majandusliku efektiivsuse arvuta-
misel on teiseks komponendiks iga-aastased kulutused, mis
kajastuvad omahinnas voil seadme ekspluatatsiconikuludes.

' Erinevalt kapitaalmahutustest - Uhekordsetest kulutus-
test teatud objekti ehitamiseks, laiendamiseks vOi rekonst-—
rueerimiseks - valjendab toodangu omshind kulusid tarbitud
tootmisvahendite asendamiseks ja palkadeks, hdlmates kOik
kulud, mis on otseselt vdi kaudselt seotud toodangu valmis-
tamise ja realiseerimisega. Majandusliku efektiivsuse ar-
vutustes kasutatakse toodangu taielikku aastakeskmist oma-
hinda. Kui uute objektide kaikuandmisel toodangu taielik
omahind esialgu ei iseloomusta Oigesti normaalset kulutus-
te taset, lahtutakse keskmisest omahinnast, mis kujuneb nor-
maalse ekspluatatsiooni korral. .

Elektrienerg}gﬁtaielikus omahinnas sisalduvad elektri-

energia genereerimise, ulekande ja realiseerimiskulud. Et
elektrienergia t&dielik omahind kalkuleeritakse tarbijale
véljastatud kilovatt-tunni kohta, siis peegelduvad sel-
les néditajas ka elektrienergia iilekandekaod Jja omatarvi-
tus elektrijaamades. Blektrienergia aastakeskmine omahind

3 Detailsemalt kasitletakse seda kusimust J .Toomaspoja

loengukonspektis "Energia omahind tariifid". TPI rota-
print, Mallinn, 1966, & o o™ il v
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kujuneb sdltuvalt keskmisest tarbimisreZiimist ja Ulekande-
kaugusest. Konkreetse tarbija vdi tarbivseadmete grupi suh-
tes vOib elektrienergia omahind tunduvalt erineda energia-
susteemi keskmisest naitajast.

Elektrifitseerimise majandusliku efektiivsuse selgita-
misel hGlmab omahinna komponent taandatud kuludes ka tar-
bivseadme ekspluatatsioonikulud.

Elektrienergia genereerimise ja Ulekande oOkonoomsus,
seetottu ka elektrifitseerimise majanduslik efektiivsus sdl-
tub suurel maaral elektrienergia tarbimise ajalisest jaotu-
sest (oopaeva ldikes ja aasta jooksul) ning lisakoormuse
ajalisest Uhtimisest energiasusteemi maksimaalkoormusega.Mi
nimaalkoormuse ajal toimuv koormuse kasv voimaldab energia
tootmist Uhtlasemalt organiseerida, tootmisvéimsusi paremi-
ni ara kasutada ja selle tulemusena elektrienergia omahinda
alandada. Uhtlasema koormusgraafiku puhul suureneb elektri-
energia toodang samadelt tootmisvoimsustelt, vehenevad pu-
gsivad kulud (amortisatsioon, palk jne.) uhe kWh omahinnas.

Elektrienergia taieliku omahinna soltuvust energia tar-
bimise reziimist vdib valjendada seosega

4 Rophic * ud ;$:—- ’ 15)
sust
kus s, - elektrienergia taielik omahind kop./kWh;
B muutuvad kulud elektrienergia omshinnas kop./kWh;
B« pusivad kulud kop./kWh;
h;ﬁst- ngifaja, mis iseloomustab tarbimisreziimi tundi-

es.

Mida suurem on h;ﬁst’ seda vaiksem osa energiasiusteemi

pusivkuludest langeb antud tarbijale. Kui seade ei tarbi

' W

h

stist = T oot
kus W - tarbitav elektrienergia kogus aastas kih;
Nm HatiT lisakoormus energiasiisteemi maksimaalkoor-

musele kW.




elektrienergiat sisteemi maksimaalkoormuse ajal (Nm oot s
=0, hln . =00, 8, = 5;), vordub elektrienergia taielik

omahind sellise tarbija suhtes muutuvate kuludega elektri-
energia tootmisel.

Kutuste suhtelise majandusliku efektiivsuse selgitami-
seks arvutatav kutuste taandatud kulude omshinna komponent
hdlmab iga-aastasi kulutusi kutuste tootmisel, transpordil
ja ka tarbivseadme ekspluatatsioonil.

Erinevate kutuste efektiivsuse vOrdlemisel Soo0 jusener-
gia tootmisel katlamajas summeeritakse iga-aastased kulutu-
sed jargmiselt:

1
Sy = (Sgo + Sgp) % *+ Starp? ., (18)
kus S - kilbuse omahind 1 Geal kohta tarbivseadmes rbl.;
S¢o ~ kutuste tootmiskulud rbl./Gcal;

Sen - kutuse transpordikulud rbl./Geal;

Starb - tarbivseadme aastased ekspluatatsioonikulud.
rbl./Geal;

Z - tarbivseadme kasutegur.

Monede kutuseliikide puhul (gaas, masuut) s8ltuvad iga-
aastased kulud, samuti nagu elektrienergia tootmisel, tar-
bimisreziimist.

Gaasi ja masuudi toodang on praktiliselt Uhesuurune ko-
gu aasta valtel, tarbimine aga ebalhtlane. Seetdttu  osutub
vajalikuks gaasi- ja naftahoidlate rajamine ning eriliste
tarbijate-regulaatorite loomine,mis suveperioodil kasutaksid
gaasi vOi masuuti, talveperioodil aga teisi kutuseid. Raja=-
takse ka kompressorjaamu gaasijuhtmete tootlikkuse tdstmi-
seks tippkoormuse ajal. Koik see on seotud taiendavate ku-
lutustega. Gaasi tarbimise suurenemine suveperioodil vdimal-
dab gaasi tootmist Uhtlustada, alandada gaasi taielikku oma-
hinda.
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Majandusliku efektiivsuse arvutustes vdetakse gaasi
tarbimise reZiimi arvesse koefitsiendi k' abil:

k' = h75°° 4 17)
seade
kus hseade - tundide arv, mis iseloomustab torujuhtme maksi-

maalvdimsuse koormamist tarbivseadme poolt aas-
tas. ‘
Selle koefitsiendiga korrigeeritakse pusivkulusid gaa-
8i ja masuudi omahinnas,

3. Taandatud kulude arvutamine

Taandatud kulude pShivalem (6) on analoogiline kdoigis
toostusharudes. Energeetikatoostuses on suurema tahtsusega
aja arvessevotmine, sest energiasusteemide valjaehitamine
toimub jarkjarguliselt, vastavalt koormuse kasvule. Elektri-
jeamu antakse kaiku blokkide kaupa. Vastava projekti eri-
variantide vordlus peab arvestama kapitaalmahutuste ja -eks-
pluatatsiocnikulude voimalikku eriaegsust.

Vastavalt metoodikale[2] soovitatakse neid faktoreid ar-
vesse votta valemi (18) kaudu

T

t -t
ay o
2 Entz1 (xt+st)(1+En)

t -T
+ Sm(1+E:) S (18)

kus - ehitusperiood aastates;
t, - aasta, miliele ajaldatakse kulutused;

K ja Sy - kapitaalmahutused ja iga-aastased kulutused t-ndal
aastal rbl.;
S_ - iga-aastased kulutused normaalsete ekspluatatsiooni-
tingimustega aastas rbl.

Taandatud kulud tooteuhikule leitakse valemi (18) ko~
haselt arvutatud suuruse Z jagamisel toodanguga, kusjuures
voetakse arvesse toodangumahu erinevust ehitusperioodil.Too-
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dangumaht elektrijaama normaalse ekspluatatsiooni korral on
vorreldavates variantides muidugi Uhesuurune.
Arvutuskaik on jargmines

L 3 ; (19)

t -t t -
Pt(1+E:) ® 4 Pp(1ED) °

E
n

i Ma

kus Z' - taandatud kulud tooteuhikulej;
P, - toodang t-ndal aastal rbl.;

Pm ~ toodang normaalsete ekspluatatsioonitingimustega
aastal rbl.

Loomulikult sooritatakse selliseid keerulisi arvutusi
ainult siis, kui variandid suuresti erinevad mahutuste eri-
aegsuse poolest.

Vastavalt tuupmetoodikale [1] tulevad kinnitamisele uued
toostusharumetoodikad, kus vbidakse muudatusi teha kehtivas
arvutusmetoodikas ka aja arvessevotmise osas.

Nii naiteks on senini fikseerimata, kuidas vdtta ar-
vesse kasumi saabumise eriaegsust, mis aga tluupmetoodika ko-
haselt on vajalik, kui kulutused ajaldada nende tegemise lah-
temomendile.

Meie arvates on vOimalik seda teha jargmiselt:

T <
2" = B, 1:2-1 (Kt-Rt)(‘l-c-Ei)—t + S (1EDC (20)

kus Rt - kasum t-ndal aastalj;

Td- viimase ehitusaasta jarjekorranumber kdige pikema
ehitusperioodiga variandis.

Valemiga (20) vahendatakse kapitaalmshutuste summat
kasumi vOrra, mis saadakse juba ehitusperioodil. Veelgi tap-
semate arvutuste juures tuleks suurust R, korrigeerida koe-
fitsiendiga kyy mis votab arvesse, et mitte kogu kasum ei
lahe kapitaalmahutusteks. Variantide suhtelist efektiivsust
aga selline lihtsustus ei moonuta.



Eriti suur majanduslik efekt saavutatakse objekti vara-
semast kaikuandmisest. Nii naiteks ulatub aastakasum 1600 MW
VBimsusega soojuselektrijaama toodangu realiseerimisest va-
hemalt 80 miljoni rublani. Ehitusaja luhendamine ithe aasta
vorra voimaldaks taiendavat kasumit eeltoodud summa ulatuses.
Et Uhesuguse vdoimsusega elektrijaama ehitatakse normide ko~
haselt niisama kaua ka projekti erinevate variantide jgrsi,
siis Uldjuhul ehitusaja uldkestuse luhenemist ei esine. Eull
aga voib taiendavat kasumit saada ehitusperioodi valtel
energiablokkide eriaegse kaikulaskmise arvel.

Kutuste taandatud kulude arvutamisel (valem 21) vdetak-
se arvesse ka meshutusi piirnevatesse harudesse (transport,
tarbimine).

kutus 1 1
. = (845+5¢p) 7 + Sparp*Bn Kgo*Kep) 7' E, Egarp(@1)

kus Zkﬁtus - vastava kutuseliigi taandatud kulud rbl./ttk 3

Z - tarbivseadme kasutegur;

Seo - kutuse tootmise omahind rbl./ttk ;

Sin - kutuse transpordikulud rbl./ttk j

Starp =~ tarbivseadme ekspluatatsioonikulud rbl./ttk ;

Kto’Ktr’Ktarb -~ vastavad erikapitaalmahutused rbl./ttk.

N a i d e. Tuleb valida, kas ehitatav rajoonikatlamaja
projekteerida looduslikule gaasile voi naftamasuudile. Sel-
leks arvutame taandatud kulud mlemas variandis (vt.tabel 1).

Tabelist nahtub, et 1 ttk kasuliku soojuse taandatud
kulud on loodusliku gaasi kasutamisel madalamad kui naftama-
suudi puhul,
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Plabel 4

Taandatud kulud gaasi- ja dlikitusega
rajoonikatlamajas (voimsusega 20 Gcal/h)

2 o Omahinnad
J:g: Etapigaga naita- Kapiﬁ%i}?ﬁ%ﬂtused rbl./ttk
Loodus~ | Nafta- | Loodus- Nafta-
lik gaas | masuut lik gaas | masuut
1. Kutuste tootmine 21 43 1,4 1,8
2. Kutuste transport 76 29 4,2 6,2
3. Kokku 97 72 5,6 8,0

4, Kokku uhe ttk kasu-
liku sooja kohta,

kui
" 2 gaas_ 0,80 ja

L34 _ g5  am % 7,0 10,7
5. Katlamaja koos soo-
jusvorguga nu 48 35 39
6. Kokku (4+5) 165 144 42 49,7

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

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

Elektrienergia tasndatud kulude arvutamine enersiasﬁstee-
mis (valem 22), arvesse vottes tarbimisreZiimi, on vajalik
erinevate tarbijate majandusliku efektiivsuse hindamiseks
energiasusteemi seisukohalt, tariifide majandusliku pohjenda-
tuse hindamiseks ja energiakadude rshaliseks valjendamiseks.

el Tes (EnKelj*SD)
e R akaodf( " + spl+ (22)

seade/km
EKe1v*Sy
S,
seade
kus Zel - elektrienergia taandatud kulud kop./kWh;
& ,n - koefitsient, mis v3tab arvesse omatarvet;

Czkaod' koefitsient, mis votab arvesse elektrienergia ule--
kandekadusié;
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&

55 koefitsient, mis arvestab voimsuste reservi:

Kelj ~ elektrijaamade pohifondide maksumus kop./kW;
K, , - elektriiilekandeliinide maksumus kop./kW;
S5 - elektrijaamade pusivkulud uhe kW nimivGimsuse
kohta kop.;
Sy - elektriulekandeliinide ekspluatatsioonikulud
kop./kW; .
w - elektrijaamade muutuvkulud kop./kWhj;
Gaats tarbivseadme maksimaalvdimsuse kasutustundide
arvs;
km - koefitsient, mis naitab tarbivseadme koormuse

Uhtimist sUsteemi maksimaalkoormusega.

Elektrienergia taandatud kulude valemist selgub elekt-
rienergia tarbimisreziimi mdju energiasiisteemi Gkonoomikale.
Mida vahem kasutatakse elektrienergiat maksimaalkoormuse pe-
rioodil, mida Uhtlasemalt on tarbimine ajaliselt jaotatud,
seda vaiksemad on pusivkulud (s s sv), kapitaalmahutuste kom-
ponent (EnKeIJ‘ EnKev) ja elektrienergia keskmised taandatud
kulud.

Tﬁpsemate arvutuste puhul tuleb ka seda asjaolu arves-
tada, et energiaaﬁsteemide koormusgraafiku tippude ja Dbaasi
katmiseks kasutatakse erituubilisi energeetilisi  seadmeid,
mistottu kulutused vdivad olla erinevad. Elektrienergia kesk-
miste taandatud kulude korval arvutatakse veel taandatud ku-
lud tippkoormust katvate seadmete majanduslike naitajate alu-
sel.

4, Termofitseerimise majandusliku efek-
tiivsuse hindamine

Toostuse ja elamu-kommunaalmajanduse soojusenergia va-
jadust vOib rahuldada kahesuguselt: termofikatsioonielektri-
jaama (TEJ) vOi kondensatsioonielektrijaama (KEJ) ja rajooni-
katlamaja ehitamise kaudu. Elektrienergia ja soojusenergia
tootmise Uhendamine TEJ-is v&imaldab t3sta elektrijaama kasu-
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tegurit ja annab kutuse kokkuhoidu. TEJ t00 Okonoomsus sol-
tub soojusenergia tarbimise suurusest ja selle ajalisest jao
tusest aasta 10ikes. Ebauihtlase soojuskoormuse puhul langeb:
TEJ-i kasutegur ja otstarbekohasemaks v8ib kujuneda vajaliku
elektrienergia tootmine suure vOimsusega KEJ-is Jja soojus-
energiaga varustamine rajoonikatlamajadests

Lopliku otsuse peab andma maaandusliku efektiivsuse
vordlus.

Tingkutuse kokkuhoidu‘A B termofikatsioonielektrijaamas
vorreldes elektrienergia ja soojusenergia eraldi tootmisega
KEJ-is ja rajoonikatlamajas, v3ib védljendada valemiga

4B = W (bgps - b ) W fma' bygg) +
TURNE W
" (Zrk Zk) 7000

kus AB - kiituse kokkuhoid kg ithe tonni tingkiituse kohta
aastas;

(23)

W~ elektrienergia toodang, kui TBJ tGotab termofikat-
sioonireziimil;
W, - elektrienergia toodang, kui TEJ tootab kondensat-
sioonireziimil;
Yyps~ tingkltuse erikulu TEJ-i téstamisel termofikatsioo-
nireziimil kg/kWh;
Qy~ Soojusenergia kogus Gcalj

bX  _ tingklituse erikulu TEJ-i tootamisel kondensatsioo-

TEJ A
nireziimil kg/kWh;
Z rk~ rajoonikatlamaja kasutegur;

Z g~ termofikatsioonielektrijaama katlamaja kasutegur.
Kituse kokkuhoiu arvutamisel valemi (23) kohaselt eel-

datakse, et elektrienergia toodang mdlemas variandis on vord-
ne,seega

ks = (Ve + Wydmgy-
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Termofitseerimise majandusliku efektiivsuse maaramiseks
on vaja samuti arvesse vOotta kulutusi piirnevatesse toostus-
harudesse.

Kapitaalmahutuste Uldsumma elektri- Ja soojusenergia
kombineeritud tootmise puhul TEJ-is on jérgmine:

Kiomb = Kiiz + Kpgg + Kgy + Ko (24)

Kui elektrienergiat toodetakse KEJ-is ja soojusenergiat
rajoonikatlamajas, siis

Kerala = Bxkry * Kpi + Kgy + Kijy + K- (25)

Iga-aastaste kulutuste (omahindade) summa arvutatakse
etappide kaupa analoogiliselt eeltoodud valemitele (24) ja
(25). Kui mOned komponendid (naiteks kutuste tootmine ja trans-
port) on vorreldavates variantides uhesuurused, siis voib
need valja jatta.

KEJ-i nditajad valitakse energiasiisteemi koormuse kasvu
katteks projekteeritavate elektrijaamade tehnilis-Okonoomi-
liste naitajate alusel.

Kapitaalmehutused ja omahinnal summeeritakse vorreldava-
tes variantides vastavalt taandatud kulude valemitele (e)
voi (11).
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III. TEHNILISTE UUENDUSTE MAJANDUSLIKU
EFEKTIIVSUSE ARVUTAMISEST

Tehniliste uuenduste majandusliku efektiivsuse arvutami-
se metoodika baseerub eespool kadsitletud kapitaalmahutuste ma= -
jandusliku efektiivsuse méZramise pdhimdtetel.

Tehniliste uuenduste efektiivsust hinnatakse uhiskond-
liku tooviljakuse kasvu seisukohalt. Siingi lahtutakse ka-
pitaalmahutustest ja toodangu omahinnast voi ekspluatatsioo-
nikuludest.

Kapitaalmahutused uue tehnika juurutamiseks koosnevad
jargmistest komponentidest:

1) uute seadmete hind hinnakirja jargi koos nende koha-
letoimetamise ja monteerimise kuludega;

2) hoonete, vundamentide jt. ehitustoode, samuti ka
hoonete ning seadmete rekonstrueerimise ja moderniseerimise
maksumus;

3) kulutused projekteerimisele;

4) mittekasutatavate seadmete amortiseerumata osa (mii-
nus nende seadmete likvideerimisel saadav summa).

Kapitealmahutuste kohta koostatakse vastav eelarve, mis
on aluseks majandusliku efektiivsuse arvutustele.

Tehnilisteks uuendusteks vajalike taiendavate kaibeva-
hendite summa liidetakse kapitaalmahutuste vajadusele. Kui
aga uus tehnika vOimaldab kokku hoida kaibevahendeid, vahen-
datakse kapitaalmashutusi selle summa vorra.

Iga-aastaste kulude arvutamine toimub iildjoontes jargmi-
selt.

Kulukirje "Materjalid" all naidatakse kOigi materjalide
maksumus, mida aparaadi v3i automaatseadme valmistamiseks
baasettevOottes kasutatakse. Materjalide maksumuse arvutami-
seks koostatakse tabel 2.
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Tabel 2

Materjalide maksumus

Jrke. |Materjali Mater— Mater- | Uhiku |Maksu- S
BFe  Inimetus jali | thik|jali | hind [mus Eigga
mark ulu- | rbl.| rbl. | BT-
norm
1 2 3 4 = 6 b 4 8

Materjalide maksumuse {ildsummale lisanduvad transpordi-

ja varumiskulud. Msha arvatakse realiseeritavate jédtmete mak—
sumus.

Materjalikulu arvutamiseks koostatakse enne spetsifikat-
sioon kdigi originaaldetailide kohta. Spetsifikatsioonis nai-
datakse materjalikulu toorikule (materjali puhaskaal + jggt-
med). Puhaskaalu arvutamise aluseks on detaili joonis.

Teistest ettevotetest ostetavate detailide ja pooltoode-
te maksumuse arvutamiseks kasutatakse jargnevat tabelit.

Ta beld 5
Ostetavate detailide ja pooltoodete maksumus
Jrk.| Detailide ja pool- i inna-
Bf:| toodete nimetus ffﬂgi i g?;gu gggsu' .;rggfg;
et rbl.| rbl. gndmlsg
tus aasta
1 2 3 A o 6 A

Siingi lisanduvad veel transpordi- ja varumiskulud.
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Kui konstruktsiooni on vdetud detaile ja pooltooteid,
millel ei ole veel kinnitatud hinnakirju, siis maaratakse
ligikaudne hind analoogiliste detailide ja pooltoodete alu-
sel.

Tootmistooliste pohipalk kalkuleeritakse jargmiste
lahteandmete alusels

1) objekti valmistamiseks vajalikke operatsioone soo-
ritavate tooliste eriala ja kvalifikatsioon;

2) vastavate tooliste tariifijargne tunnitasuj

3) ajanormid operatsioonide, detailide voi objekti
kui terviku kohta.

Tootmistdoliste pohipalka voib arvutada kolmel meeto-
dils operatsioonide kaupa, detailide kaupa, toode liikide
(lukksepatood, toopingitood, mahkimistood jne.) kaupa.

Toomahu kindlaksmaaramiseks lszhtutakse baasettevdtte
tootingimustest ja mehhaniseerimise tasemest.

EKoos t00 mahu hindamisega toimub ka t00 tarifitseeri-
mine, S.0. t00 keerukuse kindlaksmaaramine. Kui uhe t00lii-
gi piires tuleb teha mitme eri keerukusjﬁrgusa toid, arvu-
tatakse vastava t56liigi kohta keskmine tariifijark.

Tootmistooliste pohipalgale liidetakse progressiivse
tukipalgasusteemi jargi makstavad lisatasud ja premiaalta-
sud.

Montaazikulusid kalkuleeritakse vastavate hinnakirja-
de alusel.

Pohipalgale arvatakse juurde lisatasud (puhkusetasud,
lisatasud uhiskondlike ja riiklike kohustuste taitmisel
oldud aja eest jne.).

Eraldised sotsiaalkindlustuseks planeeritakse protsen-

di alusel tootmistooliste pahipalga ja lisatasude summast
(aparsadiehituses 7,7%, energeetikatoostuses 6,6%).

Seadmete korrashoiu, jooksva remondi ja amortisatsi-
oonikulud hinnatakse kehtivate normatiivide alusel.

Vajaduse korral voetakse arvesse ka muutused tsehhi-
kuludes, tehase uldkuludes ja tootmisvalistes kuludes.

Kui projekteeritakse uut aparaati, mida hakatakse
valmistama seeriatena, kalkuleeritakse aparaadi taielik
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omghind. Plasnilise kasumi maar toodangu hulgihinna kalkulee-
rinisel on tavaliselt 10% tédielikust omahinnast,

Projekteerimisel on monikord vaja ligikaudselt hinnata
projekteeritava objekti omehinda. Selleks kasutatakse arvu-
tusmeetodit, kus detailsete arvutustega maaratakse kindlaks
ainult Uks - pohiline kulukomponent, mille alusel tuletatak-
se objekti orienteeruv omahind. Pohiline kulukomponent, mil-
lest s6ltub aparaadi omahinna tase, on materjalide ja oste-
tavate pooltoodete maksumus.

Kui ei projekteerita uut seadet, vaid kaalutakse tehni-
lise uuenduse moju ekspluatatsioonikulude tasemele, siis
hinnatakse jﬁrgmiste komponentide suurust enne ja pErast wen-
duse rakendamists

1) aparaati voi automaatseadet teenindava personali p8—

hipalks

2) lisatasudj i

3) eraldised sotsiaalkindlustuseks;

4) elektrienergia kulud;

5) amortisatsioonieraldised;

6) korrashoiu ja jooksva remondi kulud.

Ekspluatatsioonikulude vordlemiseks on vaja arvutada
ainult need kulukomponendid, mis vorreldavate variantide pu-
hul on eri vaartusega.

Tehnilise uuenduse majandusliku efektiivsuse arvutami-
seks kasutatakse valemeid (8) ja (8a), kus kajastuvad kulutu-
sed, mis on vajalikud uuenduse rakendamiseks, ja saadav saast.

Kui tehnilise uuenduse konstrueerimine ja rakendamine on
seotud suuremate -ajakulutustega, on efekti arvutamisel vaja
arvesse votta ka ajategurit. Mida hiljem majanduslik efekt
saavutatakse, seda vaiksem on rahvamajanduse seisukohalt tema
vaartus. Variantide vordlemisel arvutatakse erinevate aja-
vahemike jarel saavutatav majanduslik efekt Umber uhele aja-
momendile, mahutamise algmomendile.

Lihtsamatel juhtudel kasutatakse valemit

4 75 = 82,01+ EDY, (26)
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kus 4 Z; - vahendite mshutamise algmomendile Umberarvutatud
majanduslik efekt rbl.;
4 Z, - t-ndal aastal saavutatav majanduslik efekt rbl.

Loppjarelduste tegemiseks koondatakse kdige tahtsamad
naitajad kokkuvdtlikku tabelisse.



IV. TOBUKINDLUSE ARVESSEVOTMINE UUENDUSTE MAJAN-
DUSLIKU EFEKTIIVSUSE HINDAMISEL APARAADIEHITUSES

Kdrge tookindluse tagamine on tanapaeval uute seadmete
ja apraatide konstrueerimisel muutunud uheks pohiprobleemiks.
Tehnilised projektid sisaldavad arvutusi, kus on kindlaks
maaratud seadme keskmine tdrketu tooaeg, tOrkeintensiivsus,
torketu too tdenaosus ja teised tookindluse naitajad. Nor-
galt, voi halvemal juhul uldse mitte, on aga tookindluse
naitajad seostatud projektide majanduslike naitajatega. Ma-
janduslikust seisukohast on tookindluse probleemil aga olu-
line tahtsus. Seoses tookindluse tdusuga muutuvad majandus-
likud naitajad kahes erinevas suunas: tookindlama seadme
valmistamine suurendab tavaliselt projekteeritava objekti
maksumust (Uhekordseid kulusid), vdimaldades aga hiljem saas-
ta kulutusi ekspluatatsioonis.

Uue seadme projekti erinevate variantide vordlemisel on
oluline kindlaks maarata rahvamajanduse seisukohalt optimaal-
ne tookindlus. Majanduslikes arvutustes kasutatakse optimaal-
se tookindluse kriteeriumina projekti variantide taandatud
kulude naitajat. Optimaalseks loetakse selle variandi  too-
kindlust, mille puhul projekteeritava objekti taandatud ku-
lud aastas on minimaalsed. Taandatud kulud tookindluse ma-
jandusliku kriteeriumina ei tule arvesse niisuguste tehnilis-
te probleemide lahendamisel, kus tookindluse suurendamisel on
otsustav tahtsus, naiteks inimeste elu ohustavate avariide
valtimisel.

Vaatleme voimalusi tOookindluse naitajate seostamiseks
projekti majanduslike naitajatega.

Tookindlusdpetus pohineb tdenaosusteoorial ja matemaati
lisel statistikal. Tookindluse arvutuste pohjal tehtud  ja-
reldused ei kehti konkreetse objekti kohta, vaid iseloomus-
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tavad objektide kogumit (seeriat) keskmiselt. Seda tuleb
silmas pidada ka tookindluse naitajate alusel arvutatud ma-
janduslike naitajate puhul.

Laiemas kagitluses iseloomustavad seadme tookindlust
t00 torketus, remonditavus ja tooiga (kestus).

Torketu t00 tehnilisteks naitajateks on keskmine tOr-
ketu t30aeg t, Jja torkeintensiivsus "M . Seadme normaal-
se t00 perioodil, kui torkeintensiivsus on konstantne suu-
rus, on nende naitajate vahel poordvordeline sdltuvuss:

1
tk = x- . 27)
Kui n#iteks r#nidioodi keskmine torketu todaeg on
5 000 000 tundi, siis tema tdrkeintensiivsus on 0,2'10'6 % .
Stisteemi tdrkeintensiivsus vdrdub tema elementide tdrkeinten-—
siivsuste summaga,

Lisaks nendele ngitajatele iseloomustab tookindluse
vaadeldavat aspekti torketu too tdensosus p(t), mis nor-
maalse t0o perioodil on arvutatav eksponentjaotuse alusels:

plt) s =8, (28)

kus t on seadme tootamise ajavahemik kuni ajamomendini t.

Lisaks t00 torketusele iseloomustab seadme voi aparaadi
tookindlust tema remonditavus. Remonditavuseks nimetatakse
susteemi v0i elemendi omadust, mis seisneb kohandatuses tor-
gete avastamiseks ja kdrvaldamiseks, aga samuti nende enne-
tamiseks. Kui on tegu iihekordselt kasutatava (mittetaastata-
va) elemendiga, siis mOistetakse remonditavuse all elemendi
kohandatust kontrolliks ja hdlpsaks vahetamiseks.

Praktikas kasutatakse jargmisi naitajaid, mis iseloomus-

tavad nii seadme t0o torketust kui ka remonditavust.

Valmidustegur t
" 5 (29)

kus t, on seadme keskmine térketu to0aeg Ja t, — remondi
keskmine kestus.
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Seejuures on eeldatud, et profulaktilisi toid aparaadi
vOi sUsteemi juures tehakse valjaspool kasutamiseks vajalik-
ku aega. Neil ajamomentidel, kui seadet on vaja kasutada, on
ta kas toovoimeline voi teda remonditakse. Jarelikult vdib
valmidustegurit vaadelda kui tdengosust, et aparaat voi sts-
teem on vabalt vOetud ajamomendil toovoimeline, valmis oma
funktsioone taitma. Vastupidise situatsiooni tdenaosust ise-
loomustab seisakutegur:

t
k, = —5— . (30)

s
tk - tr
Vastandsindmuste tOenaosuste summa k, + kg = 1.
Valmidustegurit v0ib avaldada ka detailide tdorkeinten-

siivsuste ja torgete korvaldemiseks kuluva keskmise aja

kaudu:
3

]
~

5 31

kus n - detailide arv aparaadis;
a&i - i-nda detaili tOrkeintensiivsus;

t,; — keskmine ajakulu i-nda detaili tdrke k&rvaldamiseks.

Toote tookindluse kolmandaks komponendiks loetakse tema
tooiga (kestust). Kui kahe vorreldava aparaadi too tdrketuse
ja remonditavuse parameetrid on vdrdsed, tuleb tookindlamaks
lugeda pikema tO0oeaga toodet. Seejuures tuleb tooea maarami-
sel arvesse votta nii fuusilist kui ka moraalset kulumist.
Raadioelektroonikadetailide tooiga on paljudel juhtudel maa-
ratud nende tehnilise ressursiga, s.o. ajavahemikuga detaili
kasutuselevotmisest kuni normaalse tooperioodi loppemiseni.

Vottes optimaalse tookindluse majanduslikuks kriteeriu-
miks taandatud kulude naitaja (Z = S + EnK = min), analuusi-
me kdigepealt, millist m6ju avaldab tookindluse muutumine
aparaadi ekspluatatsioonikuludele S .
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Tahistades t-ga seadme tootundide arvu aastas ja jaga-
des selle keskmise torketu tooajaga t, vOi korrutades tor-
keintensiivsusega A , saame torgete keskmise arvu aastas

m .
m=';—k=u. (32)

Mida pikem on seadme keskmine torketu toocaeg (vaiksem
torkeintensiivsus), seda vahem esineb vaadeldaval perioodil
torkeid. Torkeintensiivsuse vahenemine avaldab seadme eks-
pluatatsioonikuludele jargmist mdjus

1) vahenevad tdrgete korvaldamisega seotud jooksva re-
mondi kulud;

2) vaheneb seadme seisuaeg ja sellest tingitud lisaku-

lud;
3) swrepeb seadme tooaeg ja tootlikkus, millega kaasneb
tinglikult pusivate kulude saast.

Peatume nende kulude arvutamise metoodikal.

he torke korvaldamise kulud koosnevad vahetatavate de-
tailide maksumusest, torget otsiva ja kdrvaldava tootaja 66—
tasust, eraldistest sotsiaalkindlustuseks ja kaudsetest ku-
ludest?

r=d,+t b +1l+e+k,, (33)

- Uhe tOrke kdrvaldamise keskmised kuludj
vahetatavate detailide maksumusj

- keskmine ajakulu tundides Uhe tdrke avastamiseks ja
korvaldamiseks;

seadet remontiva tootaja keskmine tunnitasu;

kus

m‘fén"’
]

-

o

1 - lisatasud;
e - eraldised sotsiaalkindlustuseks;
ke - kaudsed kulud.

Detailide maksumus masratakse hinnakirjade alusel. Orien-
teeruvaid andmeid tOrke kdorvaldamise keskmise ajakulu kohta
on avaldatud kirjanduses (nﬁiteks elektroonikaaparatuuri osas
[14] ). Remontija keskmine tunnitasu arvutatakse tariifimaara-
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de voi keskmise kuupalga alusel. Lisatasud (preemiad, puhku-
setasud jne.) maaratakse ettevottes arvutatud protsendi alu-
sel pohitootasust. Eraldised sotsiaalkindlustuseks arvutatale
se vastavas toostusharus kehtiva protsendi alusel pohi- ja
lisatasude summast. Torke korvaldamise kuludesse tuleb luli-
tada ka kaudsed kulud (seadmete t33ga seotud kulud, tsehhi,.
tookoja voi laboratooriumi tldkulud), mis vastava normatiiv-
se materjali puudumise korral arvutatakse protsendi alusel
pohitootasust. 2

Torgete kdrvaldamisega seotud jooksva remondi  kulud
aastas R, leitakse tOrgete keskmise arvu m ja bhe torke
korvaldamise kesmiste kulude r korrutamise teel:

R.:mI‘:EE: Atr. (34)
d tk
Seadme projekti kahe erineva tookindlusega variandi
yordlemisel arvutatakse torgete korvaldamisega seotud kulude
saast aastas A Ry ¢

AR'_j - Rj’l - R32=A1tr1 =Aotry = t(A Ty Azrz), (35)

kus indeksiga 1 on tahistatud vaiksema tookindlusega ja in-
deksiga 2 suurema tookindlusega variandi vastavad naitajad.

Kerkib kusimus, kas seadmete tookindluse majanduslikul
hindamisel on vaja arvesse votta ka torketu t66 tdendosust
p(t). Kui naiteks seade tootab ajavahemiku jooksul, mis
vdrdub selle seadme keskmise tdrketu tooajaga, siis tOenao-
sus, et torget ei teki, on

A
p(t) = e L T s 0,3679.

Jérelikult 37 protsendi toodete juures ajavahemikus &,
t8enaoliselt torget ei esine. Kas ei tule seega ulalesitatud
metoodika kohaselt arvutatud torgete korvaldamise kulusid
vahendada 37 protsendi ulatuses? Tegelikult selline lahenemi-
ne probleemile ei oleks Jige. Torketu too tdenaosuse p(%,)
vastandsindmuse tdensdosus a(t,) =1 - p(t) = 1 - 0,3679 =
= 0,6321 el kujuta mitte U h e tdrke esinemise tdenaosust
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ajavehemikus t,, vaild vehemal t ihe torke esi-
nemise tdenaosust samas perioodis. Kasutades tOenaosuste kor-
rutamise reeglit, saab naidata, et ajavahemikus b voib
esineda lks tdrge tOenaosusega 0,23, kaks tdrget tOenaosuse-
ga 0,15 jne. K3igi vdoimalike tdrgete (nullist kuni n torkeni)
esinemiste tdenaosuste summa vordub muidugi ihega.

Detailide tOrkeintensiivsused on katseliselt mgaratud
keskmised suurused. Nende alusel arvutatud naitaja m ise-
loomustab samuti vaadeldavate objektide kasutamisel aasta
jooksul keskmiselt tekkivate torgete arvu.

Lisaks torgete kdrvaldamise kuludele hGlmavad jooksva
remondi kulud veel profiilaktiliste toode kulusid. Profulak-
tilised tood voimaldavad suurendada seadme tookindlust, en-
netada torkeid. Hinnates profilaktiliste toode kulusid ma-
janduslikust seisukohast, tuleb lahtuda jErgmisest kaalut-
lusest: profulaktiliste toode kulude kasv peab olema vaiksem
profilaktika tulemusena saavutatavast torgete korvaldamise
kulude saastust.

Vaatleme jargnevalt tdrgete tagajarjel tekkivast sead-
me seisuajast tingitud kulusid. Need kulud vdivad olla kil=
laltki suured niisuguste automaatike- ja juhtimisseadmete
puhul, mille tOrke tagajarjel jaavad seisma toomasinad ja
katkevad tootmisprotsessid. Seisak pohjustab lisatasude maks-
mist tootmistddlistele, praagikulusid, materjalide riknemist,
ja muid tdiendavaid kulutusi. Tdrke tagajérjel tekkiv kahju
v8ib olla kiimneid ja sadu kordi suurem juhtimisaparatuuri mak-

sumusest ja selle remondikuludest, Jérelikult tuleb juhtimis-
aparatuuri tddkindluse majanduslikul pdhjendamisel iksikasja—-
likult arvesse vdtta kdiki seisakuga kaasnevaid kulusid.

Mittekvaliteetse toodangu tekkimist véivad pohjustada
juhtimisaparatuuris esinevad varjatud torked. Erinevalt ilm-
setest torgetest ei avastata varjatud tdrkeid kohe nende
tekkimisel. Seetottu on varjatud tdrked ohtlikumad kui ilm-
sed tdrked. Varjatud tdrgete esinemissagedus vOib olla ise-
gi suurem ilmsete tdrgete esinemissagedusest. Varjatud tor-
gete kiireks avastamiseks rakendatakse spetsizalseid kont-
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rollseadmeid ja kontrollitakse perioodiliselt sisteemi pa-
rameetreid. See suurendab aparatuuri maksumust ja pohjustab
taiendavaid ekspluatatsioonikulusid.

Varjatud torgetest pohjustatud praagikulud arvutatakse

jargmiselts
Sp =d v t6,9 8. (36)

kus Sp - varjatud torgete tasajarjel tekkinud ebakvaliteetse
toodangu maksumus aastasj;
J\v - ebakvaliteetset toodangut pohjustavate varjatud tor-
gete intensiivsus;
- tootundide arv aastas;
t. - keskmine ajakulu varjatud torke avastamiseks;
- juhtimisaparatuuri poolt teenindatava seadme toot-
likkus tunnis;
S .~ toodanguthiku tsehhiomahind.

Keemia~ ja toiduainetetoostuses voib tehnoloogiliste
protsesside Juhtimisaparatudri torge pohjustada materjalide
riknemist. Kahjud materjalide riknemise tagajarjel tekivad,
kui torkest pohjustatud seisak uletab kriitilise kestuse Cipe.
Kahju suurus maaratakse kindlaks jargmise arvutusegas:

Sp = At K 8 (37)

kus Sm - riknenud materjalide maksumusj

A - juhtimisaparatuuri tarkeintensiivsus;
t - tootundide arv aastas;

K- torgete osatahtsus, mille avastamiseks ja korvalda-
miseks kuluv aeg uletab kriitilise kestuse;
8, — keskmine kahju, mis tekib uhest kriitilist kestust
Uletavast tdrkest.

Real juhtudel toob tdrke tagajarjel rikutud tehnoloogi-
lise reziimi taastamine kaasa taiendavaid kulusid. Sellised
kulud tekivad naiteks vedelike ja gaaside torujuhtmete pum-
bajaamades automaatika tdrke tagajarjel.

St =At Bt o (38)
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kus St - lisakulud torke tagajgrjel rikutud tehnoloogilise
reziimi taastamiseks;
A = juhtimisaparatuuri tGrkeintensiivsus;
t - tootundide arv aastas;
8¢ - tehnoloogilise reziimi Uhekordse taastamise keskmi-
sed kulud.

Mitmesugused muud juhtimisaparatuuri torgetest pohjus-
tatud lisakulud (nZiteks seisakutasud tootmistoolistele) on
proportsionaalsed seisakutundide arvuga aastas:

8,=A t b, 8, (39

kus Se - seisakutundide arvuga proportsionaalsed lisakuludj;
A - juhtimisaparatuuri torkeintensiivsus;
t - tootundide arv aastas;

t_ - Uhe torke avastamise ja korvaldamise keskmine aja-

a
kulus

B Uhe seisakutunni keskmised kulud (seisakutasud, trah-
vid jne.).

Juhtimisaparatuuri seisakutest tingitud lisakulud kok-
ku Rs koosnevad seega eespool kasitletud neljast komponen-
dist:

Ry = Sp + 8, + Sy + S,. (40)

Seadme tookindlama variandi rakendamisel saastetakse sei-
suaja vahenemise tasajgrjel aastas kulusid 13Rs rubla ulatu-
sess

ARy =R =R, . (41)

Torgetest tingitud seisuaja vahenemise tulemusena suu-
reneb seadme t0caeg. Seega suureneb ka seadme abil aasta jook
sul sooritatavate toooperatsioonide vdi mdotmis-reguleerimis-
operatsioonide arv. Jarelikult on tookindlama seadme toot-
likkus suurem vaiksema tookindlusega seadme tootlikkusest.
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Sellega kaasneb tinglikult pusivate kulude saast. Tinglikult
pﬁsivateks loetakse seadme niisuguseid ekspluatatsioonikulu-
sid, mis toodangu mahu (seadme abil sooritatavate operatsi-
oonide arvu) suurenedes jggvad samale tasemele.

Toodangu mahu suurenemisega kaasnev tinglikult pusivate
kulude saast aastas AC arvutatakse jargmiselt:

AC = Ca k (42)

q ’
kus Ca - tinglikult pusivate kulude summa aastasj
k_ - toodangu mahu (sooritatavate operatsioonide arvu)
kasvu koefitsient.
Toodangu mahu kasv AQ on seisuaja saastu AT Jja uhe

operatsiooni sooritamise aja top Jjagatiss
q:‘-:-‘- y (43)
op

Seisuaja saast arvutatakse erineva tookindlusega sead-
mete torgete keskmise arvu m ja uhe torke korvaldamise
keskmise ajakulu ta alusels

AT = Bty - myb,; . N

Tahistades vaiksema tookindlusega seadme abil aasta
jooksul sooritatavate operatsioonide arvu Y-8a, valjendub
toodangu mahu kasvu koefitsient jargmiselts

k = ﬁ = A_c (45)
B Qe g,
op
ja tinglikult pusivate kulude saast aastas:

C —

al
aC = a . (46)

Sop®

Seadme torkeintensiivsuse vahenemisele voib kaasneda
ka mOningate ekspluatatsioonikulude kasv. Eeskatt avaldub
see amortisatsioonieraldiste suurenemises. Tookindlama sead-
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me valmistamisel kasutatakse hinnalisemaid detaile ja keeru-
kamat tehnoloogiat. See suurendab seadme maksumust. Seadme
muudab kallimaks ka reservsusteemide ja —elementide rakendami-
ne. Amortisatsioonieraldiste suurenemine aastas -aA arvu-
tatakse jargmiselt:

-AA =

i s 0 @7
00

h

kus a - amortisatsiooninorm aastas protsentides;
M, ja M, - vastavalt vaiksema tookindlusega ja tookindlama
seadme maksumus.

Kui seadme tdorkeintensiivsuse vahenemisele kaasneb ka
seadme t0oea pikenemine, peab see kajastuma amortisatsiooni-
normi vahenemises (a5<aq).

Tookindluse suurenemine vdib pohjustada ka elektriener-
gia kulude muutumist, mis arvutatakse uldkasutatava metoodi-
ka kohaselt.

Pohilise osa taiendavatest kapitaalmahutustest moodus-
tavad tookindlama seadme maksumuse suurenemine (HZ-H1). Vas-
tava variandi kapitaalmahutuste summasse voetakse sisse ka
seadme juures sailitatavate varuosade komplekti maksumus.

Voib esineda olukordi, kus tookindlamate detailide ka-
sutamine, aparaadi hea konstruktsioon ja tapne tehnoloogili-
ne protsess ei suuda tagada vajalikku tookindlust. Sel juhul
kasutatakse reserveerimist, s.o. funktsionaalselt mittevaja-
like reservsusteemide voi reservelementide sissetoomist apa-
ratuuri. Reservsusteemid v0i -elemendid asendavad tdrke kor-
ral pohististeeme vdi pOhielemente. Reserveerimine vdimaldab
vaiksema tookindlusega elementidest konstrueerida suurema
tookindlusega susteeme.

Koos tookindluse suurenemisega pohjustab reserveerimine
aga ka mitmete majanduslike naitajate halvenemist. Reservee-
rimine suurendab aparaadi maksumust, seega pohjustab taienda-
vaid kapitaalmahutusi. Suurenevad ka mitmed ekspluatatsiooni-
kulud: amortisatsioonieraldised ja koormatud reservi puhul
elektrienergia kulud. Tavaliselt kaasneb reserveerimisega ka
remondikulude kasv.
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Seeparast Jigustab reserveerimine end majanduslikult
ainult siis, kui tOrgetest tingitud seisakud toovad kaasa
suuri kahjusid ja vajaliku tookindluse tagamine muude va-
henditega ei ole voimalik.

Suurema tggkindlusega seadme rakendamisest tulenev
rahvamajanduslik efekt aastas vordub vorreldavate varianti-
de taandatud kulude vahega (vt.lk. 8). Vottes arvesse kdiki
eespool kasitletud tookindluse tOusuga seotud tegureid, oman-
dab rahvamajandusliku efekti valem jErgmise kujus

aZ=aRy +aR; +4C -2k tas, -E, aK, (48)

kus A S!n tahistab muude vdimalike ekspluatatsioonikulude
halbeid.

Aparaatide kasutamise majandusliku efektiivsuse tOstmi-
seks on vaga oluline omada objektiivseid andmeid nende tege-
liku tookindluse kohta ekspluatatsioonis. Niisugused andmed
on aluseks aparaatide konstruktsiooni tgiustamisel, , nende
t00 tehniliste ja majanduslike naitajate parandamisel. Sta-
tistiliste andmete kogumiseks elektronmodteriistade tookind-
luse kohta kasutatakse nn. torkekaarte, millele margitakse
torke esinemise aeg, pdhjused ja tdrke korvaldamiseks ette-
voetud abindud. Aparaatide tookindluse majandusliku analiu-
si lahteandmete kogumiseks on otstarbekohane taita torgete
registreerimise kaart, mille vorm on esitatud tabelis 4.

Kaardi ulaosas mErgitud Uldandmed vdetakse aparaadi pas-
sist voi tehnilistest tingimustest. Osa uldandmetest iseloo-
mustavad kasutamiskohta ja -tingimusi. Iga torke kohta tai-
detakse tabelis uks rida.

Veerus 3 tuleb naidata torketu tooaeg tundides alates
eelmisest torkest, mis on vaga oluline tegeliku tookindluse
arvutamisel. Raskusi vdib tekkida tooaja kindlaksmaaramisel
episoodiliselt | kasutatavate 1laboratoorsete seadmete pu-
bul. Tﬁpsemate andmete puudumisel v3ib siin kahe tdrke va-
helise toopaevade arvu korrutada aparaadi keskmise tootundi-
de arvuga paevas.
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Veergu 5 mﬁrgitakse tunnus, mille jargi konstateeriti
torke esinemist. Veerus 6 iseloomustatakse tdrke pohjust.
P3hjusi vOib klassifitseerida naiteks jargmiselt: ebakvali-
teetne detail, halb elektriline skeem, halb mehhaaniline
konstruktsioon, halb montaaZ, ebadige umberkaimine eksplua-
tatsioonis.

Torgete liigitamisel (veerg 7) on aluseks parameetri
muutumise iseloom tdrke tekkimise momendini (jarsk torge voi
aeglane torge), aparaadi edaspidise kasutamise vOimalus
parast torke tekkimist (taistdrge voi osatdrge), seos teis-
te torgetega (sSltumatu torge voi sdltuv tdrge), torke va-
lide tunnuste olemasolu (ilmne tdrge voi varjatud torge).
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Torkunud detailide maksumus (veerg 9) leitakse hinna-
kirjade alusel, vottes arvesse transpordi-varumiskulusid.

Torke kdrvaldamise kulud (veerg 14) arvutatakse vasta-
valt lk. 34 esitatud metoodikale. Kui on tegu aparaadiga,
mille tdrke tagajarjel jaid seisma toomasinad vdi katkesid
tootmisprotsessid, siis kalkuleeritakse ka seisakust pdh-
Jjustatud lisakulud (veerg 15). Vastav metoodika on esita-
tud 1k. 38.

Elllaldaselt pika perioodi jooksul taidetud tdrgete
registreerimise kaardi alusel toimub aparaadi tookindluse
majanduslik analuus.

Kdigepealt arvutatakse aparaadi tegelikud tookindluse
parameetrid analuisitaval ajavahemikul (valmidustegur, kesk-
mine tdrketu tooaeg, torkeintensiivsus) ja vGimaluse kor-
ral vorreldakse neid aparaadi tehnilises dokumentatsioonis
esitatud andmetega.

Tabelist 4 saadavad andmed voimaldavad torkeid grupee-
rida mitmesuguste tunnuste alusel, arvutada keskmise ajaku-
lu ja rahalise kulu vastava grupi torgete korvaldamiseks.

Allpool on naitena esitatud tdrgete pohjuste analiiti-
line tabel.

Tapel 5
Tdrgete majanduslik analius pohjuste kaupa

Térke| ToTgete Ajakulu t5rke4 vorge Mdakulu pﬁﬁgégzegﬁd

oh- 1 avastamisek orke korvaldami-— a

gg‘; i £ seks kulud
kokku| keskm.| % [kokku|keskm.| % okku| keskmd %

1 2 vH L=y 5 6 |7 8 9 Mol 1 "2

Analoogiliselt toimub majanduslik analuus torgete tunnus-
te, torgete liikide ja torkunud detailide gruppide kaupa.

Analuisi kaigus koostatakse graafikuid, mis iseloomusta-
vad naiteks seoseid tdrgete avastamiseks ja tOrgete kdrvalda-
miseks kulutatud aja vahel, tdrgete korvaldamise aja ja raha-
liste kulude vahel jne.
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Eriti olulisi jareldusi vdib teha analuusi alusel, mis
on hélmanud tervet gruppi uhte tulupi aparaate.

Analuusi pohjal kujunevad valja ettepanekud aparaadi
tookindluse suurendamiseks (detailide asendamine tookindla—
matega, konstruktsiooni taiustamine, reserveerimine jne.).
Ettepanekuid tuledb hinnata majanduslikult - arvutada taien-
davad uhekordsed kulutused ettepasneku realiseerimiseks Jja
sellega saavutatav szast ekspluatatsioonis. Loplik hinnang
tookindluse suurendamise majanduslikule tulemusele antakse
taandatud kulude alusel.
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V. AUTOMATISEERIMISVAHENDITE MAJANDUSLIKU EFEK-
TIIVSUSE HINDAMISE POHIMOTTED

Peatume alljgrgnevalt moningatel probleemidel, mis
tekivad automaatseadiste ja automaatsusteemide majandusliku
efektiivsuse analuusimisel.

Vorreldes traditsiooniliste majandusliku efektiivsuse
arvutustega, tekivad automaatseadiste puhul mitmed ise-
irasused ekspluatatsioonikulude suuruse kindlaksmaaramisel.
Tavaliselt arvutatakse seadme ekspluatatsioonikulud mingi
konkreetse aasta kohta, eeldades, et kogu tooea jooksul on
need kulud igal aastal uhesugused. Automaatseadiste juures
on oluliseks ekspluatatsioonikulusid m3jutavaks teguriks
aparatuuri tookindlus. Tookindluse muutudes muutuvad ka
kulud. Kuna tookindluse arvutustes lahtutakse keskmistest
statistilistest suurustest, siis ka automaatseadiste eks-
pluatatsioonikulude puhul vdime raakida ainult aasta kesk-
mistest kuludest. Keskmised ekspluatatsioonikulud ei pruugi
kokku langeda Uhegi konkreetse aasta ekspluatatsioonikulude-
ga. Keskmised ekspluatatsioonikulud aastas arvutatakse jgrg-
miselt:

F R S
5_-M_ kK _t (49)
S—T+T +ZT ) 9
kus § - automaatseadise keskmised ekspluatatsioonikulud aas-
tas;
M - aparatuuri maksumus koos montaaZikuludega;
T - automaatseadise tooiga;

Rk - kapitaalremondi kulud kogu tGoea jooksul;

St - aparatuuri tehnilistest karakteristikutest s3dltuvad
ekspluatatsioonikulud kogu tooea jooksul.

Automaatseadiste ja -susteemide juures v3ime eristada
kolme suurt ekspluatatsioonikulude gruppi.

1. Aparatuuri enda ekspluatatsioonikulud (amortisatsi-
oonieraldised, jooksva teenindamise, vaikeremondi ja ener-
giakulud). :
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2. Aparatuuri tehnilistest parameetritest (tookindlus,
tapsus) soltuvad tehnoloogilise protsessi 1abiviimise kulud
(materjalide, pooltoodete ja palgakulud).

5. Automaatseadiste poolt juhitavate tehnoloogiliste
seadmete ekspluatatsioonikulud.

Kui automaatseadiseid rakendatakse automaatsﬁsteemis,
tuleb majanduslikku efektiivsust hinnata mitte ainult Uksik-
seadiste, vaid ka sUsteemi kui terviku seisukohalt. Majan-
duslikust seisukohast ei ole Uhesuguse tahtsusega, kas nai-
teks susteemi tapsus suureneb kdigi Uksikseadiste vigade va-
henemise tulemusena vOi ainult mone seadise tehniliste ka-
rakteristikute paranemise tagajarjel. Molemal juhul voidak-
se kiull saada uhesugune ekspluatatsioonikulude saast aastas,
kuid kapitaalmahutused selle saastu saavutamiseks on erine-
vad.

Automaatseadiste tuupe on palju ja nende arv suureneb
pidevalt. Kdigi aparaadituipide puhul ei ole vdimalik kasu-
tada Uhesuguseid majandusliku efektiivsuse arvutamise mee-
todeid. Osutub otstarbekohaseks grupeerida koik automatisee-
rimisvahendid nende ekspluatatsioonikulude alusel seitsmesse
gruppi.

Esimene grupp. Siia kuuluvad seadised, mis ei ndua min-
git jarelevalvet, teenindamist ega remonti. Ekspluatatsioo-
nikulud koosnevad ainult amortisatsioonieraldistest. Naitena
voib nimetada hﬁdroelektrijaama tammi paigaldatud radioiso-
toopset vibroandurit.

Teine grupp. Selle grupi seadised vajavad perioodilist
Ulevaatust ja kontrollimist. Seega amortisatsioonieraldiste-
le lisanduvad periocoailise Ulevaatuse ja kontrollimise kulud.
Siia kuuluvad nditeks fotoeksponomeetrid.

Kolmas grupp. Lisaks perioodilisele kontrollile vajavad
kolmanda grupi seadised ka teatud ajavahemiku jﬁrel kapitaal-

remonti. Naitena nimetame tehnilisi manomeetreid.
Neljas grupp. Siia kuuluvad seadised, mis tarbivad funk®
sioneerimiseks elektrienergiat. Seega lisanduvad eespool ni-

metatud kuludele elektrienergiakulud. Tuupilisteks aparaati-
deks on siin elektriliste parameetrite mddteseadmed.
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Viies grupp. Selle grupi aparaate ja seadiseid iseloo-
mustab abi;aterjalide ja perioodilise vaikeremondi vajadus.
Siia kuuluvad kdik arvestuse ja kontrolli naitavad ja regu-
leerivad seadised. Abimaterjalideks on nﬁiteks'diagrammilint
ja tint. Ekspluatatsioonikulude hulka tuleb votta ka diagram-
milindi vahetamise ja tootlemise kulud.

Koik esimesse viide gruppi kuuluvad kontrolli ja juhti-
mise aparaadid ning seadised avaldavad kaudset m3ju tehnoloo-
gilise protsessi kulgemisele, Jérgmisesse kahte gruppi  kuu-
luvad automatiseerimisvahendid, mille m3ju tehnoloogilisele
protsessile on otsene. .

Kuues grupp. Siia kuuluvad regulsatorid 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 mOjutavad seitsmendasse gruppi kuu-
luvad automatiseerimisvahendid ka tehnoloogiliste seadmete
tooga seotud kulusid (remondi- ja korrashoiukulud, energiaku-
lud jne.).

Aparaatide ja seadiste kahe viims&se grupi ekspluatatsi-
oonikulud s6ltuvad otsustavalt vastavate seadmete tookindlu-
sest. Nende kulude arvutamise metoodikal peatutakse lk.37-38.

NSVL rahvamajanduses on valjatootamisel toostuslike apa-
raatide ja automatisserimisvahendite riiklik susteem. Sustee-
mi ildised tehnilised tingimused on avaldatud NSVL Ministri-
te NOukogu Standardite, MOGtude ja Mooteriistade Komitee
poolt kinnitatud standardis (TOCT 12997 - 67). Susteem on Ta-
jatud otstarbekohaselt piiratud arvu baaskonstruktsioonide,
parameetrite ja signaalide kasutamisele, Toostuslike aparaa-
tide ja automatiseerimisvahendite riikliku susteemi rakenda-
mine peab kajastuma ka majandusliku efektiivsuse arvutustes.

. Aparaatide tUupide otstarbekohane piiramine vahendab
eeskatt tootmise ettevalmistamise kulusid. Vaheneb ajakulu
pro jekteerinisel, kuna kasutatakse unifitseeritud juhtimis-
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kilpe, montaaziskeeme jne. Sellest tulenev palgakulude saast
arvutatakse jargmiselt:

._\Ms

£ 4y)by(1+1),  (50)

kus oAb, - unifitseerimisest tulenev palgakulude saast pro-
jekteerimistoodels
ti - ajakulu i-nda t60 taitmiseks j=ndat tﬁﬂpi aparaa-
di projekteerimisel;
T i-nda t00 kogus (arv) j-ndat tuupi aparaadi pro-
Jekteerimisels
- aparaadituupide arv;

n
m - projekteerimistoode nimetuste arv;

3h1 - keskmine tunnitasu i-nda t00 taitmisel;
1

- lisatasude koefitsient.
Ulakoma mérgib vastavat nditajat pdrast unifitseerimist.

Vordlemisele kuuluvad naiteks jargmised tG0od: objekti
automatiseerimise printsipiaalskeemide valjatGotamine, kil-
pide ja juhtinispultide uUldvaadete valjatootamine, seadiste
kinnitamiseks vajalike avade erkimine, aparatuuri kinnitus-
meetodite ja -vahendite projekteerimine.

Unifitseeritud aparaatide kasutamine vOimaldab saasta
kapitaalmahutusi seadmete soetamisel ja paigaldamisel. Kuna
vaheneb erisuguste aparaaditiupide arv, siis vahenevad ka
kulutused reservseadmete soetamiseks. Koos sellega vaheneb
reservseadmete sailitamiseks vajalik pind. Unifitseeritud
aparatuuri montaasz ja seadistamine voimaldab séasta nende
operatsioonidega tegelevate tooliste palgakulusid. MontaaZzi
saab sooritada vaiksema hulga erisuguste tGoabindudega.

Reservseadiste vajaduse vahenemisest saadav saast on
vordne nende seadiste maksumuse vahegas

n

n
AK, =Z vy by -; vy by, (51)



kus pK, - reservseadiste soetamisel saadav saast;

v‘_j - j-ndat tuupi reservseadiste arv automatiseerita-
val objektilj;

hj - j-ndat tuupi seadise hulgihindj

n - aparasdituupide arv.

Unifitseerimine holmab ka informatsiooni ilekandmisel
ja vahetamisel kasutatavaid signaale. Ilma signaale unifit-
seerimata on informatsiooni Ulekandmisel ja vahetamisel va-
ja spetsiaalseid muundureid. Signaalide uuifitseerimisel tao=-
1isi muundureid vaja ei ole vOi vajatakse neid tunduvalt
vaiksemas koguses. Siit tulenev kapitaalmahutuste saast
leitakse analoogiliselt eelmisele arvutusele.

Suuregabariidiliste reservseadiste arvu vahenemisel tu-
leb kapitaalmahutuste saastuna arvesse votta ka vabaneva
pinna maksumust.

n n
: ]
akg = (; vy 8y -;vj sj) b, , (52)

kus ‘5Ks - reservseadiste alt vabaneva pinna maksumuss
v;j ~ j=-ndat tﬁﬁpi reservseadiste arv automatiseeritaval
objektils;
8. - uhe j-ndat tuupi seadise sailitamiseks vajalik
pind;
- {ihe pinnauhiku maksumus;
n - aparaadituupide arv.

Kapitaalmahutuste hulka kuulub ka automasatseadiste mon-
taaZi maksumus. Arvesse tulevad jargmised tood: kilpide ja
pultide konstrueerimine, kilpide ja pultide vundamentide ra-
jamine, avade 10ikamine ja puurimine kilpidesse, aparatuuri
montaaZ, kontrolloperatsioonide sooritamine jne.

Unifitseerimine pohjustab kilpide gabariitide vahene-
mist ja materjalide saastu!
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k k
akK, =§1: (Sy by = By) oy =5 (8 By=hy ) a'y ,(52)
1

kus AK - materjali saast seoses kilpide gabariitide vahene-
misega rbl.;
Skj ~ j=-ndat tﬁﬁpi kilbi pindala ruutmeetrites;

h_ - materjali Uhe ruutmeetri hind;
h, - materjali jaatmete maksumus;
n, - j-ndat tuupi kilpide arv;

k - kilbitililiipide arv.

Unifitseeritud aparaatidest automaatseadiste monteeri-
misel saastetavad palgakulud leitakse analoogiliselt valemis
(50) esitatud projekteerimistoode palgakulude saastu arvutu-
sele.

Kdigi eespool kasitletud kulude saast kokku moodustab
automaatseadiste unifitseerimisest tuleneva kapitaalmehutus-
te (Uhekordsete kulude) uldise saastu.

Toostuslike aparaatide ja automatiseerimisvahendite
riikliku susteemi rakendamine vGimaldab saasta ka ekspluatat-
sioonikulusid. Reservseadiste ja muundurite maksumuse vahe-
nemise tulemusena vahenevad ka neilt arvestatavad amortisat-
sioonieraldised. Unifitseerimine suurendab aparatuuri re~
monditavust - liuheneb tOrgete.avastamise ja korvaldamise ajea
kulu.

Koigi nende ekspluatatsioonikulude arvutamise metoodi-
kat on kasitletud seoses tookindluse majanduslike aspektide-
ga lk. 34, 3

Koondnaitajaks unifitseerimise majanduslikul hindamisel
on taandatud kulude ngitaja.

Tuleb silmas pidada, et unifitseerimine ei saa olla
omaette eesmargiks. On esinenud olukordi, kus nn. "Uleuni-
fitseerimine" on pohjustanud ebackonoomsete konstruktsiooni-
de loomist. Seega tuleb unifitseerimist alati seostada ma-
janduslike ngitajatesa.
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