MENNYIERT VILAGITSUNK?

Mennyiért vilagitsunk, és hogyan

szamoljunk, értékeljiink, mindsitsuink,
dontsunk?

— Vetési Emil —

1. Bevezetés és dsszefoglalas

Amikor egy koncepciondlisan megtervezett
kezdunk még egy -- esetleg még t6bb -- val-
tozatot kesziteni, akkor a MIVEL és/vagy
a HOGYAN kérdésre valaszt ado miszaki
megoldasokat varialjuk'.

Ezutan mi magunk és/vagy a megbi-
z0 — tervjovahagyo — kivitelezd - izemel-
tet partnerekkel egylitt — csoportmunka-
val (team work) — miiszaki - megbizhato-
sagi - mindségi szempontokbdl értékel-
jik, mindsitjlik az Gsszehasonlitott két, vagy
tobb valtozatot.

Ha megbizhatoknak, azaz szabvanyosak-
nak minositjiik a vizsgalt tervvaltozatokat,
akkor kiszamitjuk a miszaki hatékonysagu-
kat. A vizsgalatokat gazdasdgi szamita-
sokkal folytatjuk, amelyekkel a ,takarékos”
letesitési és/vagy lizemeltetési koltséglinek
mindsithetd valtozatot keresstik meg.

Vegezetil dsszekapcsoljuk a miiszaki és
a gazdasagi vizsgalat eredményeit a misza-
ki-gazdasagi hatékonysagi mutatékban,
és ezek Gsszehasonlitasaval dontiink arrol,
hogy melyik tervvaltozat kerlilhet kivitele-
zésre.
ervényesek az eddig leirtak, de ha meglé-
vO berendezés korszer(sitése a feladat, ak-

1 T. Olvaso! Az elsé mondat tartalma megkaphatja
akar a ,szokasos” jelzot is. A kovetkezoké azonban
mar biztosan nem, amint ennek az 1. fejezetnek a
cime sem, hiszen a szokasos felosztas:
= bevezetes,

«  targyalds,

osszefoglalas.
Csak az On iranti udvariassagbdl kézlom az elsé
fejezetben az Gsszefoglaldst: ha Ont nem érdekli
e téma, takarékoskodhat az idejével, hiszen ennek
az evkonyvnek is az egyik alaptémaja a vilagitasi
berendezések takarekos Iétesitése és lizemeltetése.

kor a gazdasagi szamitason tulmenden le-
het, hogy gazdasagossagi szamitast is kell
vegezni.

Ez utobbi “funkciondlis” megnevezése:
megtériilési szamitds. Az ezzel kiszamit-
hato megtérilési idotartamot ,csak gaz-
dasagi megfontolds alapjan” korszer(isi-
tendd berendezéshez érdemes megallapita-
ni. Akkor dént a beruhazo a megvaldsitas-
rél, ha mindsitése: ,gazdasagos’, azaz a ki-
szamolt id&tartam megfelel az elvarasainak.
Ha a beruhazo ,mdszaki szukségesség-
b6l kénytelen” a meglévd berendezést Ui
berendezésre cserélni, akkor a berendezé-
sek Osszehasonlitasa befejezhetd a gazdasa-
gi szamitasokkal.

A koltségek” természetesen a MENY-
NYIERT kérdésre adhatnak valaszt.

Ha nem szokvanyos fogalmaknak, mod-
szereknek, mindsitéseknek és dontési folya-
matoknak gondolja az eddig olvasottakat a
T. Olvaso, akkor természetesen igaza van,
€s javasolom a kovetkezo ket mondatban le-
irtakat atgondolni:

-~ A MIVEL és a HOGYAN kérdések
valaszaira a mdszaki felsGoktatasban
(gradualis és posztgradudlis képzésben) sze-
rezhetnek tudast és ,papirt’, majd ,holtig
tarto tanulassal” és jo-rossz tapasztalatokkal
gyakorlati ismereteket a vilagitastechnikaval
foglalkozo szakemberek.

— A MENNYIERT kérdés valaszara — pe-
dig hol mashol, mint - a kbzgazdasagi fel-
sGoktatasban, az elgbbihez hasonlo folya-
mat soran.

E hdrom kérdésre a vdlaszt 1959 ota kere-
sern [1]; [2]. Roviden megfogalmazva: kere-
sem ugy, ahogyan e két mondatban lefrtam.
Ha Onok is keresik, akkor javasolom &tnéz-
ni ezt a tanulmanyt, amelynek elézmeényét
képezd elsd cikkemet 1973-ban [3] az emli-
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tett muszaki és kozgazdasagi oktatasi teri-
let diplomai [4] utan ,mertem megirni”.
Ismertetek a ,forgalomban levd” sok mod-
szer kozll egy olyan modszert, amelyet
1969-ben kezdtem épiteni — rendszerszem-
lelettel. (Ez csak annyit jelent, hogy az épi-
téelemek egymasra éplilnek, és ha a T. Kol-
leginak, Kollegak egy-egy konkrét feladata-
hoz nem is tartozna a teljes rendszer alkal-
mazasa, akkor is felhasznalhatjak egyes ele-
meit.)

A BME Gazdasagi Mérnoki Szakon tana-
rom, Dr. Papp Otto készitette azt a tanul-
manyt [5] 1972-ben, amelyet — dvele sze-
mélyesen konzultalva -— 1973-ban at- és fel-
dolgoztam a [4] gazdasagi mérndki diploma-
tervemben és a [3] cikkemben a vasuti vila-
gitasra aktualizalva, majd 1978-ban tovabb-
fejlesztettem a [6] doktori disszertaciom-
ban. A Mérnok Tovabbképzo Intézetben és
a Kozgazdasagi Tovabbképzé Kozpontban
el6adast tartottam e moédszerrdl [7], [8]: to-
vabba egy ,kézikonyv egyik alfejezetében”
[9] is megirtam. Azoknak a T. Olvasdknak
a részere, akik részleteiben is érdeklddnek
e téma kidolgozasa irant, az irodalomjegy-
zek végén még tovabbi cikkeimet, magyar,
ill. nemzetkozi konferencia-el6adasaimat is
felsorolom [10].

2. Vilagitisi berendezések mii-
szaki vizsgilata

2.1. Csoportositas

(TVB)

— Vizsgalhatok ,6nmagukban” mdszaki vizs-
galattal.

E vizsgalat elsG része a megbizhatdsagi vizs-
galat. Ha teljesitik a szabvanyel&irasokat?,
akkor a mindsitésiik: ,megbizhatd”. A mu-
szaki vizsgalat masodik részét: a minOség-

2 ebbe az osszefoglalo fogalommeghatarozasba so-
rolok minden teljesitendd utasitast, rendeletet
sth-t.

Mennyiért vilagitsunk, és hogyan szamoljunk,
értékeljunk, mindsitsiink, dontsiink?
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vizsgalatot kizarolag a ,szabvanyos” tervre
érdemes elvégezni (nincs értelme a j6 mind-
ségu, de nem szabvanyos terv tovabbi vizs-
galatanak). A miszaki vizsgalat eredménye
a szamszerUsitett muszaki hatékonysag.

— Vizsgalhatok tervvaltozatokban miiszaki
vizsgalattal.

Példaul tervpalyazatokon rangsorolashoz,
vagy meglévo vilagitast korszer(sitd valto-
zat kivalasztasara.

2.1.2. Meglévog, iizemeld vilagitasi be-
rendezések (MVB)

Vizsgalhatok ,6nmagukban” miszaki vizs-
galattal, a 2.1.1-ben ismertetett modon.

molt H maszaki hatékonysaga alapot adhat
a karbantartasi tervhez.

A ,nem megbizhatd” mindsitést a MVB-ket
Jizikai kopasuk” miatt ,miszaki sziikséges-
séghol” korszeriisiteni kell,

Az igy csoportositott berendezések kozil
az egyiket (vagy mindkettot) két részben
vizsgaljuk, és ha az elsd rész nem ad meg-
feleld eredmenyt, akkor nem érdemes foly-
tatni a masodik résszel, csak azutan, amikor
mar ,megfeleld mindsitésiive” alakitottuk at
a vizsgalat targyat.

2.2. Megbizhatosagvizsgalat

A muszaki jellemzok egyik részét — e vizs-
galat keretében — un.  kizaro hatdsu jellem-
zoknek” nevezem. Ha ezek teljesitik a szab-
vanyeldirasokat, akkor a mindsitéstik: ,meg-
bizhato”, és igy a vizsgalat folytathaté az (n.
Jertékelendd jellemzok” mindsitésével,

2.3. Minoségvizsgalat

Ebben a vizsgalatban az ,értékelendd jel-
lemzdket”, pl. a berendezés szerelhetdsé-
gét, karbantarthatosagat, esztétikai megjele-
nését a ,nem szamszerdsithetoség” jellemzi.
Ezért neveztem el a modszert ,relativ érté-
kelésnek” 1973-ban.

Az értékelés relativ’ jelzGje nem jelen-
ti a modszer lefokozo (pejorativ) mindsité-
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sét. (Ha meggondoljuk: a konkrét tényeket,
szamszerusithetd adatokat is viszonylago-
san ertékeljik. Példaul egy konkrét helyen
mért 100 Ix megyvilagitast egy 200 Ix-0s elg-
irt megvilagitashoz viszonyitva ,nem ele-
genddnek”, viszont egy 20 Ix-os eldirt érték-
hez ,tulvilagitottnak” mindsitjiik.)

A modszer csoportmunkat (team work) fel-
tételez, de egyénileg is alkalmazhato.

A példaként kozolt 1. abran lathato tabla-
zatban az értékelendé muszaki jellemzdk:
a D—szerelhetdség, az F-—-karbantarthatosag,
az F—-esztétika. Az elvart teljesités fokozatai
pl. a D (szerelhetGség) ertékelésenél: 1. foko-
zat = gyorsan és veszélytelentll, 1. fokozat =
gyorsan és veszélyesen, lIl. fokozat = lassan
és veszélyesen.,

Ezeket a teljesitési fokozatokat elozetesen (a
tervek megnézése elott) pontozza a csoport
(vagy az egyen) 100 és O pont kdzott, péel-

dankban: 100-40-20 ponttal. A jellemzok
fontossagi sorrendjének pontszamai (a D jel-
lemz6hoz viszonyitva) az |. fokozat oszlopa-
ban, peldankban:100-80-50 pont, Gsszesen
P =230 pont a maximalis (elérhetd) pont-
szam. Csak ezutan tanulmanyozzak a terve-
ket (példankban a T, és a T, jeld tervvalto-
zatot). Szubjektiv vélemenytket tlikrozo, az
egyes jellemzok teljesitesi fokozatait jelentd
pontokat atirjak az ,értékelG oszlopba’. Pél-
dankban: 100-80-20, &sszesen P=200 pont
a T, valtozathoz, illetve 40-10-50, Gsszesen
P =100 pont a T, valtozathoz.

A tervvaltozatok H-val jelolt maszaki haté-
konysdga a kovetkezo képlettel szamithata:
H=F/P . =200/230=0,87 azaz 87%-o0s, €s
H=b/P  =100/230=043, azaz 43%-os.
Mingsités: a T, valtozat H, mdszaki hate-
konysaga jobb, mint a T -€.

Tervezett |Ertékelen- | Az értékelés elokészitése | Ertékelés Miiszaki
véltozatok |d6 mfiszaki [A teljesftés |1, |I0. |I0. |Lépések |Ertékeld | hatékony-
jellemzbk |fokozami: [ |U |U oszlop |sig: H
Lépések +
A 100 40120 [Aeliest[ 100 [ _P1 _
“D* |jellemzbk |=s-- tés foko- | -- -
fontos- =
T1 shgi 80 {30 10 |zatitjel- [ 80 200
1) “E”  |sorrendje |=.- lemzd | =t | =539 =%
és a teljesi- | 50 [20| 0 |mindsitd 20
“F” tésfokozat = pontok =D
fige- [230 kivilasz- | P1=200
P, =>---|vényében }..f tésa, 4t-
~ |megéllapi- [100 |40 | 20 |irésa(=>) | 40 Nz
“D"  |tand6 pon- = & Sz | = |H2 _:=
T2 tok:100-0 |} 80 |30} 10 |addsa 10 100
M2) “E”  |kozdu, =@l |.=ft |y =0s
sszegik: | 50 (20| O |P2) 30
“pn Pm: YO i A
' 30 P2=1
A L B 0‘1

l. abra A relativ értékelési modszer bemutato tablazata
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Osszefoglalva: a relativ értékelési mddszerrel
kiszamolt ,H" mtszaki hatékonysag a meg-
bizhato (1) vilagitas minoseget szamszerusiti.

3. Vilagitasi berendezések gazda-
sagi szamitasai

3.1. A koltségelemek és — mutatok
felsoroldasa
E témahoz is az elozoekben alkalmazott
csoportositast (TVB — MVB) hasznalom:
-- A TVB 33 {6 koltségeleme és mutatoja:
éves (Un. folyamatos) iizemeltetési koltség
és mutatd, U, Ft/éy, ill. m;,> , Ft/év/m?’,
létesitési (Gn. egyszeri) koltseg es mutato,
L Ft ill. m*, Ft/m?* (korszerUsitéskor tartal-
mazza a MVB bontasi koltsegeit is),
rdforditdsi koltség (folyamatos raforditasi
koltség) és mutato, R, Ft/év, ill. m,°, Ft/év/
mZ
-- Az MVB 2-2 6 koltsegeleme és mutatoja:
éves lizemeltetési koltség és mutato, Um,
Ft/év, ill. m;,_= U /A, Ft/év/m?,
rdforditdsi koltseg (folyamatos rafordita-
si koltség) és mutato, R, Ft/ey, ill. m, =
R /A, Ft/év/m’.
~A TVB-ek és a MVB-ek éves koltségeleme-
inek kllonbozetei (korszertsitéskor értel-
metlen a mutatok képzése, mert a terlilet
— értelemszeriien — azonos):
U_-U=dU, Ft/éy,
R_—-R =dR, Ft/év.

m’

3.2. A koltségelemek részletezése

-- Az L, Ft 1étesitési koltseg szamitasi mod-
szere nem témaja e tanulmanynak. En-
nek szamitasa akar koltségvetés, akar kolt-
ségbecslés szinten hozzatartozik a miiszaki
szakemberek tervezesi, €s/vagy a kozgazda-
sagi szakemberek ,napi” munkajahoz.

~ Az U és a dU, Fi/év lizemeltetési kolt-
ség, ill. -kulonbézet szamitasi modszerét

3 mm:U[ /A
4 m =LA
5 m,=R/A,
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sem targyalom e tanulmanyban. Ennek oka:
nem tudnék jobbat ,kitalalni” és ezért jobbat
tenni, mint a [11l-ben kidolgozott eljarast ajan-
lani. Ennek ujdonsaga és érdeme, hogy ,k =
P/P racionalizalasi tényezovel” szamolja az
energiamegtakaritast, tovabba ennek | fizete-
si eszkozre konvertalt erteket c=F /E | kor
rekcios tényezdvel” szamitja ki. E tényezdk-
ben b index a bazis (vagy a rekonstrukcio elot-
ti berendezés), az r index a referencia (vagy az
Uj, rekonstrualt berendezés P teljesitményére
utal, az n index a szabvanyban eldirt nevleges,
az avld index pedig az uj berendezés mért at-
lagos (average) E megvilagitast jelzi.

— Az R, Ft/év raforditasi koltség és az m,,
Ft/(évm?) raforditasi mutato szamitasi eljara-
sait kiilon alfejezetben targyalom.

3.3. Az ,R” raforditas szamitasi
modszerei

A raforditasi kdltség ket kiilonbdzo merték-

egységl koltségelem Osszevonasaval nyer-

hetd:

3.3.1. R=L+(1/Q). U, Ft 6sszes raforditds a be-
rendezés N, év — az ,erkdlesi avulas” és/vagy
Jfizikai kopas” varhatg, becsUlt® élettartam-
ara; i értelmezése: torlesztési tényezd’, [121.

Dimenzicegyenlet: [FtI+1/(1/év)l-[Ft/évi=IFtl.

3.3.2. R=i. L+, Ft/év éves raforditds a be-
rendezés N, év ,szamitasba vett” élettar
tamara.

Dimenzidegyenlet: [1/év]IFtl+Ft/évi=[Ft/evl.
A tovabbiakban az éves raforditas modsze-
rével szamolok, mégpedig — kétféle (stati-
kus, dinamikus) lehetdség kozll valasziva

6 sokféleképpen megnevezhetd, e tanulmanyban —
szamitasba vett” jelzGvel targyalt

7 i megnevezése: (orlesziési tényezG (az angolszasz
kozgazdasagi szakirodalomban CFRerel jelolik a
Capital Recoveri Factor kezddbetti utan, forditasa:
tokevisszanyerési tényezd). Képlete: i = k(1 + k)N/
[(1+kN-1], mertékegysége: I/év. Hak ,tart a nul-
lahoz”, akkor az i hatarértéke, azaz limi: I/N (bizo-
nyitasat Szonyi Karoly okl. mérnok végezte el - ké-
résemre).
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-- a dinamikus eljarassal. Ezeket a szamitaso-
kat kétfélekeéppen lehet, de — ha a szamitas-
ba vett kamatlab nagyobb 1-2 %-nal, akkor
— csak egyféleképpen érdemes végezni.

3.3.3. Statikus modszerrel szamolva (azaz
a pénz ,nyugvo” allapotaban, amikor a ka-
matlab: k=0); az i=1/N, [1/évl.

Szdmpélda: A szamitasba vett élettartam
N=I0 év, az =100 M Ft, az U=20 M Ft/év):
R=(1/10 ev)-100 M Ft+20 M Ft/év=30 M Ft/év.

3.3.4. Dinamikus maodszerrel szamolva (a
szamitasba vett kamatlab: k=0

az i= k- (N [(1+kIN-11,

Szdmpélda: N=10 év, =100 M Ft, U=20 M
Ft, k=0,25):

i=0,25-(14+0,25)%/ (10,2511 = 0,28/év.
R=i-14+U=(0,28/év)-100 M Ft+20 M Ft/év
=48 M Ft/év.

3.3.5. A két féle szamitas eredményének
Osszehasonlitasa.

A kilénbség a ketféle modszer — egy-egy,
konkrét adatokkal késziilt — szampéldaja
kozott:

1(0,28-0,1/0,11-100=180% az i torlesztési té-
nyezore és [(48-30)/301-100=60% a rafor-
ditasra. Ezek a nagy kiilonbségek indokoljak
az elabbi allitasomat, miszerint csak dina-
mikusan érdemes szamolni!

Viszont arrdl is érdemes megbizonyosodni,
hogy az i értéke dinamikus képlettel 1-2%-
os kamatlab esetén alig tér el a statikus sza-
mitassal nyert értéktdl. Példaul: N=I10 év,
k=0,01; igy i=0,01(1 + 0,00V/[(1 + 0,01—1I=
0,10516/ev, azaz a statikus modon szamolt
i=1/10=0,1/évhez viszonyitva a kulonbség
abszolut értékben: 0,10516—-0,1=0,00516/
év, mig viszonylagosan: (0,10516-0,1//0,11 =
0,0516, es Y%-osan: 0,0516-100=5,16 %. En-
nek az 5,16%-os kiilonbségnek a konkrét ér-
tekét a példaban is kiszamolom:
R=(0,10516/év)- 100 M Ft+20 M Ft/év= 10,516
M Ft/év 4+ 20 M Ft/év =30,516 M Ft/év, a kii-
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16nbség abszolut értékben: 0,516 M Ft/év,
ez viszonylagosan: 0,516/30) = 0,0172, és
O%-osan: 0,0172-100 = 1,72% ! Tehat 1%-os
kamatlabbal szamolva valoban nem nagy a
kiilonbség sem az i torlesztési tényezok, sem
az R raforditasok kozott.

A 3. abran lathato tablazat adatait a 2.
abra gorbéi abrazoljak. A tablazatbol ki-
olvashato 1%-os kiilonbség a gorbék egy-
besimulasaban szemléletesen megjelenik.
Megjegyzem, hogy a 3. abran csak egy pici
részlete van egy ilyen tablazatkdnyvnek, a
2. abra pedig még ennél is kisebb ,darabja” a
gorbeseregeket tartalmazo diagramkonyv-
nek, és bizony-bizony ezeket kell hasznalni
a gazdasagi és a gazdasagossagi (megtéri-
lési) szamitasokhoz! (Talan ezért javitotta”
egy kft. egyik ,dinamikus szakvéleménye-
met a 36%-os inflacios idokben” statikusra?)

i

A
1,25 ¢
1,01 ¢
/k—0,25
i =0,4 k=0,01=i =l/N=N=L/AU
1 =0,28 \ T
1=0,1 i “-L."-——__
L N, év
f——t— >
1 2 3 4/56 7 8 9
{ =44 N=10

2.abra Az i= f(k, N) fllggvény abrazolasa
és felhasznalasa

3.4. A raforditasi mutatok képzési
modszere

Az R koltség helyett az Rrel és az A te-
rilettel képzett m, raforditasi mutatoval
hasonlithatok ossze azok a tervezett beren-
dezések, amelyek kiilonbozé méretd te-
riileteken vilagitanak meg azonos tevé-
kenységeket, tehat szabvanyel6irasaik
is azonosak.
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A mutato képlete: m, = R/A, Ft/m?
index az R koltségre utall.
Mindsités: takarékos” az a valtozat, ame-
lyik m, mutatoja a legkisebb.

laz R

3.5. Gazdasagi szamitasok az ,R” ra-
forditasi koltseggel

R raforditasi koltségekkel hasonlithatok osz-

sze egymassal az azonos teriileten, azonos

tevekenységet megvilagito berendezések.

El6zetes adatok: N=10 év, k =0,25
Elozetes szamitas:
i=0,25-(1+0,25)%/[(1+0,25)°—11=0,28/év.

Konkret adatok:
=100 M Ft, U 20 M Ft/ey, A =
=150 M Ft, U =30 M Ft/év, A
Szamltott rafordltasok

1000 m?.
1000 m?.

R=iL + UI = (0,28/&v)-100 M Ft + 20 M
Ft/év =48 M Ft/év.
R=iL,+U,=(028/&v)- 150 M Ft + 30 M

Ft/év = 72 M Ft/év.

Mindsités: Az 1. jeld terv alapjan épitett be-
rendezes takarékosabb, mint a 2. jeld terv
szerinti, mert az R, kisebb, mint az R,

3.6. Gazdasagi szamitasok mR rafor-
ditasi mutatokkal

Az R koltség helyett az R-rel és az A te-

rilettel kepzett m, raforditasi mutatoval

hasonlithatok Ossze azok a berendezések,

amelyek nem azonos teriileteken vildgi-

tanak meg azonos tevékenységeket, tehat

szabvanyelGirasaik is azonosak.

Képlete: m, = R/A, Ft/m?.

Elozetes adatok: N = 10 év, k = 0,25

El6zetes szamitas:

1=0,25-(140,25%/1(14+0,25)°—1] = 0,28/év.

Konkrét adatok: L=100 M Ft, U=20 M Ft/év,
= 1000 m?,

I_ —150 M Ft, U =30 M Ft/év, A,=2000 m*.

Konkret rafordltasok R=i- L+U (0,28/ev)

100 MFt + 20 M Ft/év = 48 M Ft/év.

=i-L, +U (0,28/&v)- 150 M Ft + 30 M

Ft/ev = 72 M Ft/év.

Szamitott mutatok: m, =48 M Ft/év/1000 m*

=48 000 Ft/év/m?.

m, =72 M Ft/év/2000 m?*=36 000 Ft/év/m>.

Mindsités: A 2. jell terv alapjan takaréko-

sabb létesitési s (izemeltetési koltségl be-

rendezes epitheto, mint az 1. jeld alapjan,

mert az m_, kisebb, mint az m,,.

Név [i=l/N [k=001 [i=k(IHOY/[i-UN)  [k=0,25 [i=k(1+k)N/ [i-(I/N)
(M1 |*100% (+HN-D [ *100%
1 1000 [0010 [1010 1,000 0250 |1250 25,000
L5 0667 |0010 [0675 1,251 0250 0,879 31,830
2 0500 |0010 |0508 1502 0250 |0,694 38,889
25 |0400 [0010 |0407 1754 0,250 |0,585 46,176
4 0250 0010 [0256 2,512 0250 |0423 69,377
44 0227 [0010 |0233 2,715 0,250 |0,400 75,894
5 0200 0010 |0206 3,020 0250 |0372 85923
10 0,00 |0010 [0106 5,582 0,250 |0,280 180,000
20 0050 0010 [0055 10,831 0250 |0253 405,832

3. dbra Az i=f(k, N) figgvénytablazat részlete €s felhasznalasa
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Magyarazat az ,&s"re:

T. Olvaso!: “Takarékoskodtam” eddig, ezert
nem irtam fel még a mdsik két mutato kép-
letét. A kovetkezd sorokban is csak a szam-
peldakban taldlkozhatnak ezekkel:

m, =[(0,28/év)-100 M Ftl/1000 m*=28 000
M Ft/év/m?®.

m, ,=[(0,28/v)- 150 M Ftl/2000 m*=21 000
M Ft/év/m?.

Tehat a 2. terv alapjan épitett berendezés L
|étesitési mutatoja is kisebb, mint az 1 jelé.
m,, =[20 M Ft/évl-1000 m*=20 000 Ft/ev/m”.
m;,=[30 M Ft/évl-2000 m*=15 000 Ft/év/m®.
Tehat a 2. terv alapjan épitett berendezes lize-
meltetési mutatdja is kisebb, mint az 1 jeldé.
Végeredményben a harom mutatd egylitt:

e £ st
m, =m,+ m;, Ft/ev/m?.

4. Vilagitisi berendezések gazda-
sdgossagi szamitasai
A gazdasdgi szamitasokat az elozo fejezet tar
gyalja. Véleményem szerint a gazdasdgossad-
gi szamitast éppen annyira célszerd megki-
l6nboztetni a gazdasdgitol, mint a gazdasagi
szamitast a miiszakifol. Ekkor van értelme e
tanulmany utolso fejezetét miszaki-gazdasad-
gi vizsgalatnak nevezni és igy érvényestlhet a
mar emlitett rendszerszemlélet.
A megtériilési szamitds szemléletes meg-
nevezése: gazdasdgossdgi szdmitds, mert
a szdmitds eredményének mindsitése:
Lgazdasdgos” vagy ,nem gazdasdgos”.

4.1. A megtériilés értelmezése és mi-
nositése

Ha egy MVB ,erkélcsileg avult”, azaz dragan
tzemel, akkor a beruhazo ,gazdasagi meg-
fontolasbol” kivan korszerusiteni. Azt varja
sebbek legyenek az lzemeltetési koltségei,
mint a jelenleg izemelGe. Mégpedig annyi-
ra olesobbak, hogy a MVB és a TVB lizemel-
tetésének koltségkiilonbozete nemcsak
az Uj berendezés létesitési, hanem a MVB
bontasi kdltségeit is fedezzék. Es még egy
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elvarasa van: az éves lzemeltetési koltseg-
kiilonbséghdl az altala elvart idotartamon
adasai, amelyek a kolcsonvett létesitesi kolt-
ség kamatterheit is tartalmazzak!

A hkorszeriisités tehdt akkor valosulhat
meg, ha a korszeriisités gazdasdgosnak
mindsiil, azaz az éves iizemeltetési kolt-
segmegtakaritdsokbol — elvdrt idotarta-
mon beliil — megtériil a létesitési koltség
(a kamatterhekkel egyiitt).

4.2. A ,nem gazdasagos, de takarée-

kos” mindsités esete

Termeészetesen elofordulhat, hogy a meg-

térlilési szamitasok az elvart idotartamnal

hosszabbat mutatnak ki, igy nem gazdasa-
gos a korszerUsites. Ekkor két lehetGséget
kell szamitasba venni.

+ Ha a MVB megbizhatoan (szabvanyo-
san) Uzemel, akkor a ,nem gazdasagos”
mindGsitést  korszerUsitést nem fogjak
megvalositani.

« Ha viszont kidertl, hogy a MVB nem
megbizhaté (s6t ilyenkor altalaban a
muszaki hatékonysagaval is baj van),
akkor a MVB-t ,muszaki szlikségesség-
bol” feltétlentil korszerUsiteni kell.

A MVB helyett megépitendd Uj berende-
zést javasolt legalabb 2 valtozatban meg-
tervezni. E valtozatokat a muszaki vizsga-
lattal (— a mar emlitett — megbizhatosagi
€s mindségi vizsgalattal) egyUtt, az ezzel
egyenrangl fontossagu gazdasdgi szami-
tassal is érdemes vizsgalni (azaz a rafordita-
saikat is meg kell hatarozni).

A réforditasok osszehasonlitasaval azt a

kisebb raforditasi koltségu (ill. rafordita-

si mutatoju) valtozatot lehet kivalaszta-
ni, amelynek a mindsitése: ,takarékos”!

43. A gazdasagossagi szamitasok
alapadatai

A beruhazo megterveztette a meglévo vi-

lagitasi berendezést (MVB) felvalto Uj (ter-

vezett) vildgitasi berendezest (TVB).
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A tervezo kiszamolta a TVB L, (Ft) léte-
sitési és U, (Ft/év) lizemeltetési koltsége-
it, felmérte az MVB U_, Ft/év) lizemelteté-
si-, tovabba becsléssel megallapitotta a bon-
tasi koltségeit. Kiszamitotta, hogy a korsze-
rlsitett berendezes lizemeltetésével évente
dl'J=['Jm—Ul koltsegmegtakaritas jon létre. A
TVB-nek L, a létesitési koltsege (azzal a fel-
tételezéssel, hogy a bontas — épités — lizem-
be helyezés egy éven beliil megtorténik).

A beruhazo az L, kélesont k, % kamatlab-
bal veszi fel.

Minthogy a korszerdsités indoka ,gaz-
dasagi megfontolds”, a beruhazé elvara-
sa a megtériilési idétartam t__, ennek
teljestilése esetén mindsiti gazdasagos-
nak a korszerusitést.

4.4. A megtérulés négy alapesete

4.4.1. KERDES: Az alapadatok isme-
retében a k kamatlab legfeljebb hany
%-os lehet?

Valasz a tabldzatkonyv alkalmazasaval:

1. 1épés: Az i kiszamitasa: i = dU/L példank-
bani= 16/40=04.

2. 1épés: Az N, év oszlopanak 4,4 éveétdl
jobbra huzott vizszintes vonalon meg kell
keresni az i = 0,4 szamertéket: ezt a 0,3989
kozeliti meg.

3. lépés: Innen fliggdlegesen felfelé hu-
zott vonalon elérjik a k, % oszlopfejlécen
a 25%-ot!

Az eredmeény: ha legfeliebb k = 25%-0s ka-
matlabbal kolcsonvehet6 a létesités L=40 M
Ft-os koltsége, akkor gazdasagos a korszerUsi-
tés, mert az elvart t_= 4,4 év alatt visszafizet
het a koleson a korszerdsités évenként kép-
26d6 dU = 1,6 M Ftos koltségmegtakaritasa-
ibal.

Ellendrzés a diagramkinyv gbrbeseregeivel:
Az 1=04 ordinatabdl vizszintesen, az
N=44 ev abszcisszabol fliggdlegesen indi-
tott 1-1 egyenes a k=25%-os i="f(k, N) gor
bén metszi egymast, tehat az eredmeények,
es igy a kovetkeztetések is azonosak!
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4.4.2, KERDES: Az alapadatok ismere-
tében a dU iizemeltetési megtakaritas
legalabb hany M Ft/év legyen?

Valasz a tdbldzatkényv alkalmazasaval:

l. lépés: Az oszlopfejlécen a k=25 %-bdl
flggolegesen lefelé elérjiilk az N vizszintes
vonalat.

2. lépés: Az N, év oszlopanak 4,4 évétdl
jobbra vizszintes vonalat kell hiizni

3. lépés: A két vonal az i = 0,3989 szamér
téken metszi egymast, ez kerekitve 1= 04!
4. Iépés: A dU kiszamitasa az i = dU/L kép-
letb6l: dU=i-L=04-40= 16 M Ft/év.
Tehat a legalabb dU = 1,6 M Ft/év megtakari-
tas szitkséges a ,gazdasagos” mindsitéshez!
Ellendrzés a diagramkdnyv gorbeseregeivel
1. Iépés: Az N = 4,4 év abszcisszabdl flggdle-
gesen felfelé inditott egyenes a k = 25 %-os
i =1k, N) gbrbét metszi.

2. lépés: A metszésponttdl vizszintesen bal-
ra inditott egyenes az i=04 szamértéket
Jaldlia el” az ordinatdn, tehat az eredmé-
nyek, és igy a kovetkeztetések is azonosak!
Ellenérzés az i = f(k, N) képletével:

L. 1épés: i=(1+k)=m/ [(1+k)em—11= (14+0,25)**/
[(140,25)*~11 = 0,4.

2. lépés: A dU kiszamitasa az i = dU/L kép-
letbdl: dU=i-L=04-4,0=1,6 M Ft/év.
Tehat az eredmeények, és igy a kovetkezteté-
sek is azonosak!

4.4.3. KERDES: Az alapadatok ismere-
teében az L létesitési koltség legfeljebb
hany M Ft lehet?

Valasz a tabldzatkinyv alkalmazasaval

I. lépés: Az oszlopfejlécen a k=25%-bdl
flggolegesen lefelé vonalat kell hizni.

2. lepés: Az N, év oszlopanak 4,4 évetdl
jobbra vizszintes vonalat kell huzni

3. lépés: A két vonal az i=0,3989 szimér
téken metszi egymast, ez kerekitve i=0,4!
4. lépés: Az L kiszamitasa az i = dU/L kép-
letbdl: L= (1/)-dU = (1/0,4)- 1,6 = 4,0 M Ft.
Eredmeény: legfeliebb L = 4,0 M Ft lehet a lé-
tesitési koltség a korszer(sités a ,gazdasa-
gos” mindsitéshez!
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Ellendrzés a diagramkinyv gorbeseregeivel:

I lépés: Az N = 4,4 év abszcisszabol fligg-
legesen felfelé inditott egyenes a k=25 %-o0s
i=flk, N) gbrbét metszi.

2. lépés: A metszésponttol vizszintesen bal-
ra inditott egyenes az i=04 szamértéket
Jtalalja el” az ordinatan.

3. lépés: Az L kiszamitasa az i = dU/L kép-
letbdl: L= (1/D)-dU = (1/0,4)- 1,6 = 4,0 M Ft

Az eredmények, és igy a kovetkeztetések is
azonosak!

Ellendrzés az i = f(k, N} képletével

1. 1épés: i=(1+kem/ (14 kyem—[1=(14+0,25)*%/
(140,251 ~11 = 0,4.

2. 1épés: Az L kiszamitdsa az i = dU/L kép-
letbdl: L=(1/D-dU = (1/0,4)- 1,6 =40 M Ft.

Az eredmények, és igy a kovetkeztetések is
azonosak!

4.4.4. KERDES: Az alapadatok ismere-
tében a t__ elvart megtériilési idGtar-
tam legfeljebb hany év lehet?

Valasz a fdblazatkinyv alkalmazasaval:

(. 1épés: Az i kiszamitasa az i = dU/L képlet-
bol:i= 16/4,0=04.

2. lépés: A k fejléc 25%-os értékérdl fliggd-
legesen lefele huzunk vonalat az i = 0,4-ig
(a vonal a 0,3989 éertéket talalja el).

3. lépés: Innen vizszintesen vonalat hizunk
az N oszlopaig, ahol ez a vonal a 4,4 évet ta-
lalja el: ez a keresett t_ elvart megterGlesi
id6tartam, tehat gazdasagos a korszerGsités!
Ellendrzés a diagramhkanyv gorbeseregeivel
1. lepés: Az i = 0,4 ordinatatol vizszintes
egyenest huzunk a k = 25%-os gorbéig,

2. 1épés: A metszésponttol lefelé fliggdleges
egyenest huzunk a N abszcisszaig, a met-
széspont a keresett t = 4,4 év elvart meg-
tériilési idotartam!

Az eredmények, és igy a kovetkeztetések is
azonosak!

Ellenérzés az i = f(k, N) képletével

|. Iépés: Felirjuk az i képletét, amelybenat_
implicite szerepel: i=(I+ k)*/[(I4- k)tem—]],
tehat matematikai szamitassal nem oldha-
to meg.
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2. lepés: Az i kepletet 1998-ban sikerlltat,
-et explicit formaban megoldanom:
t_=lglili-k)l/1gli-k). Ezzel a keéplettel lehet
megoldani a feladatot:
t..=lgl0,40(0,40-0,25)/1g(0,40-0,25)=4,4
év, ez a keresett t__elvart megtértilési ido-
tartam!

Tehat az eredmények, és igy a kdvetkezteté-
sek is azonosak.

5. Vilagitasi berendezések mi-
szaki—gazdasdgi hatékonysig-
elemzése

5.1. A miszaki—gazdasagi hatékony-

sag mutato
vizsgalati eljarasainak eredmeényeit — a gaz-
dasagossagi vizsgalat kivételével — Ossze-
foglalja a miiszaki—gazdasdgi hatékonysdg-
mutatd. Ennek kiszamitasaval valik teljessé
a miuiszaki—gazdasdgi hatékonysdgelemzés.

5.1.1. A muszaki—gazdasagi hatékonysag-
mutaté dsszetevoi:

- A muszaki vizsgalat végeredmenyekent ki-
szamitott ,H" muszaki hatékonysag.

- A gazdasagi vizsgalat végeredményeként
kiszamitott ,R” raforditasi koltség és/vagy
az ,m,” raforditasi mutato.

5.1.2. A miszaki—gazdasagi hatékonysag-
mutato képlete:

m,, = R/H, Ft/év, és/vagy m , =m_ /H, Ft/
ev/m?. (Az A index a nem azonos nagysagu
terlileteket szimbolizalja!)

5.1.3. A miszaki—gazdasdgi hatékonysag-
mutato értelmezése és felhasznaldsa

Két vagy tobb berendezés dsszehasonlitasa
soran az R raforditasi koltségek — mi mas-
ra, mint — a H = 1,0 maszaki hatékonysa-
gu vilagitasra érvényesek. Ha a berendezeé-
sek ,megbizhaté minGségét szamszerUsitd”
muiszaki hatékonysagait kiszamoljuk (ame-
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lyek szamértékei minden bizonnyal kiseb-
bek, mint 1,0), akkor az ezekkel képzett m,,
mutatok — feltételezhetijiik, hogy —a H érté-
kével egyenes aranyban nagyobbak lesznek.
Az R koltség és a H muszaki hatékony-
sdag hanyadosakeént kiszamithato fajlagos
koltség ,a megbizhaté mindséggel ara-
nyos koltségnek” tekinthets, ezért az m,,
muszaki—gazdasagi hatékonysagmutato fel-
hasznalhato a berendezések Gsszehasonlita-
sara alkalmas sorrend megallapitasara. (Az
m,,, mutatokra keészithetd szamitasok ér-
telmezése és felhasznalasa természetesen
megegyezik az m,, mutatokra leirtakkal.)

5.2. Mintapélda az m  mutatokra (az
eddig bemutatott mintapéldak
adataival)

Az R raforditasi koltségekkel hasonlitot-

tuk Ossze egymassal a 3.5. pontban az azo-

nos teriileten vegzett azonos tevekenységet
megvilagito T, és T, jeld tervezett berende-
zest:

R|=i-LI-£-U|:(O,28/év)- 100 M Ft + 20 M Ft/év

=48 M Ft/év.

R,=i-L+U,=(0,28/év)-150 M Ft + 30 M Ft/év

=72 M Ft/ev.

A relativ értékelési modszerével meghata-

roztuk a két tervvaltozat miszaki haté-

konysagat:

H,= 0,87, azaz 87%-0s, és H, = 043, azaz

43%-o0s volt a miszaki hatékonysaguk.

AT, és T, jell tervvaltozat miiszaki-gaz-

dasagi hatékonysagmutatoja felhasznal-

hato a berendezések Gsszehasonlitasdra al-
kalmas sorrend megallapitasara:
m,,=R/H=48 M Ft/év/0,87=55,2 M Ft/év.
m,,=R,/H,=72 M Ft/ev/0,43=1675 M Ft/év.

Az m, mszaki-gazdasagi hatékonysagmu-

tatoval megallapithato sorrend —a T, és a

T, jelii tervvaltozat Osszehasonlitasara vég-

zett miszaki hatékonysagelemzés és gazda-

sagi szamitas végeredmenye alapjan —: elsé

a T, jell tervvaltozat, mert az m,, mutato-

ja kisebb, mint a T, valtozate!
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