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ВСТУП
Створення конкурентоспроможної продукції передбачає проведення техніко-економічних розрахунків, з метою визначення оптимальних шляхів вирішення технічних питань під час допроектної підготовки,  проектування, впровадження,  експлуатації, обслуговування, ремонту та утилізації електротехнічного обладнання. Тому невід’ємною частиною інженерної освіти є формування знань і набуття практичних навичок в вирішенні таких питань: техніко-економічне порівняння варіантів проектних рішень; розрахунок собівартості електротехнічного устаткування; розрахунок кошторису витрат на науково-дослідницькі роботи; розрахунки економічного ефекту внаслідок впровадження і експлуатації нової техніки, проведення науково-дослідних робіт.

РОЗДІЛ 1. МЕТА І ЗАВДАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЧАСТИНИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТУ
Метою виконання економічної частити дипломного проекту спеціаліста є доведення економічної доцільності використання електромеханічного обладнання -  об’єкту дипломного проектування. Для цього студентом має бути проведено техніко-економічне порівняння проектних рішень, яке складається з таких етапів:
1. Розрахунок капіталовкладень для варіантів, що порівнюються.
2. Розрахунок щорічних експлуатаційних витрат для варіантів, що порівнюються.

3. Розрахунок звідних економічних показників, на підставі якого робиться висновок про доцільність промислового впровадження об’єкту дипломного проектування.

РОЗДІЛ 2. ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ДО ВИКОНАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ ЧАСТИНИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТУ
Економічна частина дипломного проекту спеціаліста є змістовним розділом дипломного проекту і виконується відповідно до загальних вимог щодо виконання дипломного проекту спеціаліста для студентів спеціальності 7.092203«Електромеханічні системи автоматизації та електропривод»  і 7.09206 «Електричні машини і апарати». При проведенні техніко-економічного порівняння варіантів проектних рішень за новий варіант береться електромеханічне обладнання – об’єкт дипломного проектування, за базовий – електромеханічне обладнання, відносно якого приймається рішення про його заміну на об’єкт дипломного проектування.
Загальний обсяг економічної частини дипломного проекту складає 10- 12 сторінок. Орієнтовна назва економічної частини дипломної роботи – «Техніко-економічне обґрунтування промислового впровадження об’єкта дипломного проектування» Назва об’єкта дипломного проектування міститься в назві дипломного проекту!
РОЗДІЛ 3. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ПОРІВНЯННЯ ВАРІАНТІВ ПРОЕКТНИХ РІШЕНЬ
3.1. Загальні відомості.

Техніко-економічне обґрунтування (ТЕО) — це розрахунок економічної доцільності впровадження інженерного рішення, заснований на порівняльній оцінці витрат і результатів ефективності використання, а також строку окупності вкладень. 
Порівняння варіантів здійснюється за їх кількісно-вартісними показниками. Якісні показники можуть слугувати лише  для їх додаткової характеристики.
Порівняння варіантів відбувається з дотриманням умови технічної та економічної співставності різних технічних рішень, а саме:
· всі розрахунки витрат у варіантах, що порівнюються, необхідно проводити у приведених до одного рівня цінах за умов рівної достовірності вихідних даних;

· всі варіанти, що порівнюються мають бути приведеними до співставного вигляду за такими основними ознаками, як то обсяг продукції, її якість, строк виготовлення, служби; тільки за таких умов визначення ефективності інженерного рішення буде коректним.
Визначення найкращого варіанту здійснюється на основі порівняльної економічної ефективності. Найкращим будемо вважати той варіант, за яким показник приведених витрат буде мінімальним.

Приведені витрати по кожному з варіантів  - це сума щорічних витрат виробництва (собівартості продукції) та капіталовкладень, приведених до однакової розмірності відповідно до нормативу ефективності.

Приведені витрати розраховуються за формулою:

[image: image2.png]« X K; + G



;         (3.1)

в якій[image: image4.png]


 – приведені витрати і-того варіанту технічного рішення,   ( [image: image6.png]PR
ik



);

            [image: image8.png]


капітальні витрати і-того варіанту, ( грн.);

            [image: image10.png]


 - щорічні експлуатаційні витрати (собівартість продукції)  і-того варіанту,  ( [image: image12.png]PR
ik



);   

[image: image14.png]


 - нормативний коефіцієнт економічної ефективності, який визначає той мінімальний економічний ефект, який можна отримати, вкладаючи капітал у дану галузь економіки.
[image: image15.png]E, -1 3.2
«=1G2)




в якій  Т -  нормативний період окупності капіталовкладень; його значення  характеризує той максимальний строк, за який може окупитися даний капітал. 
  Для електроенергетики, будівництва [image: image17.png]


, для машинобудування, нової техніки [image: image19.png]


  , для транспорту і транспортних засобів — 0,16, для торгівлі – 0,25, для інших галузей [image: image21.png]


 
Приведені витрати також можуть бути розраховані за такою формулою:

[image: image23.png]


                 (3.2)

в якій [image: image25.png]


 – нормативний строк окупності додаткових капіталовкладень за рахунок економії на щорічних експлуатаційних витратах (собівартості продукції), (років).

Показники [image: image27.png]


 і [image: image29.png]


 можуть бути застосованими як у повній сумі капіталовкладень, так і у вигляді питомих величин – питомих капіталовкладень на одиницю продукції та собівартості одиниці продукції відповідно.

 Всі варіанти інженерних рішень, що розглядаються, відповідають умовам технічної та економічної спів ставності, а саме вони забезпечують випуск продукції однакової кількості і якості. Тому найкращим слід вважати варіант, для якого значення приведених витрат
[image: image31.png]


 (3.3)
За обмеженої кількості варіантів є доцільним провести їх попарне порівняння за такою формулою:
[image: image33.png]


|      (3.4),
[image: image35.png]


|  (3.5).    

в якій [image: image37.png]


- розрахунковий коефіцієнт порівняльної економічної ефективності;

[image: image39.png]


- розрахунковий строк окупності додаткових капіталовкладень за рахунок економії на собівартості.

[image: image41.png]K,iK;



 – капіталовкладення варіанту 1 і варіанту 2 відповідно;

[image: image43.png]C,iC,



 - щорічні  експлуатаційні витрати варіантів 1 і 2 відповідно.

[image: image45.png]Ak



що [image: image47.png]Ep >E,



 або  [image: image49.png]Tp < T,



, то додаткові капіталовкладення, і, відповідно, більш капіталомісткий варіант  є більш ефективний.

У складі вартісних витрат  [image: image51.png]


 можна не враховувати  витрати  по тим елементам капіталовкладення або собівартості, які є однаковими для обох варіантів.
В практичній діяльності часто  є необхідним визначити економічну ефективність нового устаткування, яке має замінити те,що працює зараз або є типовим для організації даного виробничого процесу. У цьому випадку за методикою попарного порівняння здійснюється порівняння  нового і базового устаткування.
3.2. Приведення порівнюваних варіантів до співставного вигляду.

За умов відмінності основних технічних параметрів нового і базового електротехнічного устаткування витрати на їх придбання і експлуатацію мають бути приведеними до одного рівня  виробничого ефекту шляхом введення коефіцієнта еквівалентності.
Наприклад, для електродвигуна виробничий ефект (його продуктивність) залежить від потужності, частоти оберту, строку служби. За таких умов коефіцієнт еквівалентності а розраховується за формулою:
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   (3.6),
в якій [image: image55.png]


 – коефіцієнт, який визначається як відношення продуктивності нового [image: image57.png]


 і базового[image: image59.png]


 обладнання;

[image: image61.png]H.g



 і [image: image63.png]


 – норми  амортизаційних відрахувань при використанні одиниці базового і нового устаткування;
[image: image65.png]


 - нормативний коефіцієнт економічної ефективності капіталовкладень в галузі,  для якої вирішується питання вибору або заміни устаткування ( [image: image67.png]


). 

За відсутності такого параметру як продуктивність, коефіцієнт еквівалентності може бути визначено шляхом  розрахунку інтегрального показника якості [image: image69.png]


.
[image: image71.png]Ly (ke X Kpy)



    (3.7)
в якій [image: image73.png]i



коефіцієнт покращення  і-го параметра устаткування;

[image: image75.png]


 - коефіцієнт, що враховує  (вагу) і-того параметра устаткування;

[image: image77.png]


– кількість показників якості нової техніки, значення яких змінюються порівняно з базовим варіантом.
[image: image79.png]


 подальших розрахунках значення [image: image81.png]KsiCs



  мають бути скоригованими з урахуванням значення коефіцієнта еквівалентності а або  [image: image83.png]


.

[image: image85.png]


; 
[image: image87.png]


;  (2.3).

3.3. Розрахунок капіталовкладень [image: image89.png]


 за варіантами,що порівнюються.
· До капіталовкладень, пов’язаних із створенням і впровадженням нових конструкцій, виробів або нових систем управління електроприводами відносять:
· витрати на проектування і підготовку виробництва нових виробів (якщо проектуються нові вироби);

· витрати підприємства на придбання, транспортування, монтаж, налагодження устаткування і систем;

· інші витрати (облаштування фундаментів, споруд, вартість компенсуючих пристроїв тощо).

Величину капіталовкладень і-того варіанту [image: image91.png]


 можна визначити за формулою:
[image: image93.png]K = g + Koy + Ko + Ko + 2

i



  (3.8)

в якій [image: image95.png]1



 - витрати на придбання підприємством і-того устаткування, (грн.);

 [image: image97.png]Keps Ko —



 витрати на транспортування, монтаж і наладку і-того устаткування, (грн.);
[image: image99.png]comp.i



 - інші витрати, пов’язані з облаштуванням фундаментів,мереж, споруд тощо (грн.);

 [image: image101.png]


 - витрати на підготовку, освоєння виробництва продукції з використанням і-того устаткування, (грн.);
[image: image103.png]


 – обсяг продукції в перші 2-3 роки після освоєння, (шт.).

В ринковій економіці ціни [image: image105.png]1



  на електротехнічне обладнання, устаткування не регулюються державою і формуються підприємствами, виходячи з параметрів собівартості, попиту, пропозиції, рівня конкуренції на ринку.
Витрати на транспортування, монтаж і наладку  [image: image107.png](Kepi Ka)



 розраховуються за допомогою цін, прейскурантів, тарифів підприємств-перевізників та підприємств, які займаються монтажними і пусконалагоджувальними роботами. Також можна застосувати метод укрупнених розрахунків і визначити ці витрати на рівні  10%-20% від [image: image109.png]1



.
Вартість будівельних робіт а також робіт з облаштування комунікацій визначають за методом укрупнених розрахунків. Рекомендовано приймати вартість облаштування  [image: image111.png]


 фундаменту для електрообладнання 1100 грн.;  витрати на облаштування комунікацій рекомендовано визначити на рівні 10% від [image: image113.png]1



 .
Результати  розрахунків капітальних витрат доцільно оформити у вигляді таблиці.

Таблиця 3.3.

Капітальні витрати за варіантами, що порівнюються.
	№ п/п
	Найменування витрат
	сума, грн.

	
	
	1 варіант
	2 варіант

	1.
	Витрати на придбання устаткування, [image: image115.png]1




	[image: image116.png]199}




	[image: image117.png]O,





	2.
	Витрати на транспортування[image: image119.png]



	[image: image120.png]



	[image: image121.png]




	3.
	Витрати на монтаж і наладку,[image: image123.png]



	[image: image124.png]K.y




	[image: image125.png]2





	4.
	Інші витрати, [image: image127.png]comp.




	[image: image128.png]comp.1




	[image: image129.png]comp.2





	5.
	Витрати на підготовку і освоєння виробництва, [image: image131.png]


  
	[image: image133.png]


  
	[image: image135.png]


  

	
	Разом витрат,[image: image137.png]



	[image: image138.png]



	[image: image139.png]




	
	Разом витрат з урахуванням  коефіцієнта еквівалентності, a
	[image: image140.png]



	[image: image141.png]K, xa






3.4. Розрахунок щорічних експлуатаційних витрат[image: image143.png]


 за варіантами, що порівнюються.

Визначення економічної ефективності нового устаткування передбачає встановлення величини витрат на експлуатацію цього устаткування.

Експлуатаційні витрати  [image: image145.png]


 складаються з амортизаційних відрахувань, витрат на ремонт і обслуговування, витрати на електроенергію і розраховуються за формулою:
[image: image147.png]Cy +Cogens +Co



   (3.9)

в якій [image: image149.png]C.; — aMopTH3auiHHi



 відрахування, (грн./рік);

[image: image151.png]oBeni



- витрати на поточний ремонт і обслуговування, до яких входять річна вартість   матеріалів, необхідних для ремонту і експлуатації, і заробітна плата ремонтного і обслуговуючого персоналу, (грн./рік);

[image: image153.png]


 – вартість річних витрат активної і реактивної електроенергії, (грн./рік).
Загальні амортизаційні відрахування [image: image155.png]


 можна визначити за формулою:
[image: image157.png]


  (3.10)

в якій [image: image159.png]


 - річна  норма амортизаційних відрахувань, (%).
Річні норми амортизації основних фондів установлені такі:

- група 1 – будівлі, споруди, їх структурні компоненти та передавальні пристрої, вартість капітального поліпшення землі - 8% (квартальна 2%);

- група 2 – автомобільний транспорт та вузли до нього, меблі, побутові електронні, оптичні та електромеханічні прилади і інструменти - 40% (квартальна 10%);

- група 3 – будь-які інші основні фонди, не включені до груп 1, 2 і 4 - 24% (квартальна 6%);

- група 4 – ЕОМ, машини для автоматичного оброблення інформації, їх програмне забезпечення – 60% (квартальна 15%).

За умови, якщо амортизаційні відрахування не відображають у повному обсязі витрат підприємства на капітальний ремонт і реновацію основних фондів, є доцільним розрахувати окремі складові цих витрат. Так, витрати на капітальний ремонт електроустаткування[image: image161.png]


 можна розрахувати за формулою:

[image: image163.png]


  (3.11)

в якій [image: image165.png]


 - витрати на капітальний ремонт і-того обладнання;

[image: image167.png]


 - строк служби обладнання до першого капітального ремонту.

Витрати на обслуговування обладнання можна визначити за формулою:
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  (3.12)

в якій [image: image171.png]


 - кількість обслуговуючого персоналу, (осіб);
[image: image173.png]cp.roa



 – середньорічний фонд заробітної плати одного працівника, (грн./рік); для розрахунку береться середня по галузі, інформація на сайті  www.ukrstat.gov.ua;
[image: image175.png]


 - середній час роботи одного працівника по обслуговуванню устаткування, (годин);

[image: image177.png]


 - дійсний річний фонд часу одного працюючого, (годин); приймається в розмірі 1775 -1780 годин/рік;
Витрати на поточний ремонт (включаючи вартість матеріалів) можна прийняти в розмірі  15-20% від амортизаційних відрахувань [image: image179.png]


.

За відсутності конкретних даних для визначення витрат на поточний ремонт і обслуговування ці складові щорічних експлуатаційних витрат можуть бути розраховані за методом укрупнених розрахунків у відсотках від капітальних витрат за варіантами, що порівнюються:

· для електричних машин (генераторів, двигунів, трансформаторів) – 2-3%;

· для електричних кабелів – 1,5-2%;

· для систем електропривода – 1-8%.
Більше значення показника приймається при встановленні недорогого, малоцінного обладнання та великих витрат робочого часу  на поточний ремонт і обслуговування.

Вартість втрат активної енергії для електродвигунів, генераторів може бути розрахована за формулою:

 [image: image181.png]U, hK
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(1-  +(4.6)      
в якій    [image: image185.png]


 - середній тариф за 1 кВт-час активної енергії. Для розрахунку береться інформація з сайту www. kyivenergo.ua.
[image: image187.png]


 - кількість годин роботи двигуна, генератора протягом року; рекомендовані такі значення цього показника:
[image: image189.png]


 2000 годин/рік – при однозмінній роботі;

[image: image191.png]


 4000 годин/рік – при двозмінній роботі;

[image: image193.png]


 6000 годин/рік – при тризмінній роботі;

[image: image195.png]


 8500 годин/рік – при безперервній роботі.

[image: image197.png]


 - середній коефіцієнт завантаження двигуна, який розраховується за формулою:

[image: image199.png]


 ;   (3.13)

[image: image201.png]


 – номінальна потужність двигуна, кВт.

[image: image203.png]3a



 відсутністю даних про середньорічну потужність [image: image205.png]


  значення [image: image207.png]


може бути прийнято в розмірі 0,6-0,7;
к.к.д. електродвигуна, генератора;

  відносна величина втрат в розподільчих мережах споживача, віднесена до спожитої потужності двигуна, генератора (приймається в розмірі 4%).
Результати розрахунків щорічних експлуатаційних витрат подано в таблиці 2.
Таблиця 3.4.

Щорічні експлуатаційні витрати за варіантами, що порівнюються.

	№ п/п
	Найменування витрат
	сума, грн.

	
	
	1 варіант
	2 варіант

	1.
	[image: image209.png]AMopTH3auiiisi



 відрахування[image: image211.png]
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	2.
	Витрати на поточний ремонт і обслуговування[image: image215.png]oBeni
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	3.
	Вартість втрат електроенергії, [image: image219.png]
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	Разом витрат,[image: image223.png]
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	Разом витрат з урахуванням  коефіцієнта еквівалентності, a
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5. Розрахунок приведених витрат і вибір оптимального варіанта

Результати значень капітальних витрат і щорічних експлуатаційних витрат для кожного з варіантів, що порівнюються використовуються для визначення приведених витрат за формулами 1.1 або 1.2.
Отримані результати зводяться в таблицю 3.3.

Таблиця 3.5.
Звідні економічні показники за варіантами,що порівнюються

	№ п/п
	Найменування витрат
	Одиниця виміру
	Варіанти

	
	
	
	1 варіант
	2 варіант

	1.
	Капітальні витрати, [image: image229.png]



	грн.
	[image: image230.png]



	[image: image231.png]K, xa





	2.
	Щорічні експлуатаційні витрати,[image: image233.png]



	грн./рік
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	3.
	Приведені витрати, В
	грн./рік
	[image: image236.png]B, =E,xK,+C,




	[image: image237.png]




	4.
	Строк окупності додаткових капіталовкладень, [image: image239.png]



	років
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Аналіз отриманих даних дає можливість визначити оптимальний варіант технічного рішення. Він приймається для подальших розрахунків.

Якщо варіанти, що порівнюються, відрізняються за величиною приведених витрат не більше, ніж на 10%, то вони вважаються рівноцінними. Оптимальний варіант обирається з урахуванням  технічних і якісних показників, які неможливо представити у кількісному вимірі. В цьому випадку необхідно навести відповідні аргументи і вирішити, який варіант є технічно можливим і економічно доцільним.
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