Николаев Р.Д. УВМ-511

Обоснование экономической целесообразности проекта.
Постановка экономической задачи.

В данном дипломном проекте была произведена модернизация ЛВС 
20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт по адресу площадь Курчатова, д.1. Основной целью модернизации сети здания 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт является повышение скорости обмена данными между абонентами сети и пиковой скорости обмена информацией с абонентами других зданий интститута до 1 Гбит/с в соответствии со стандартом Gigabit Ethernet, что в 10 раз выше скорости 100 Мбит/с в соответствии со стандартом FastEthernet, применяемым на настоящий момент (на некоторых участках скорость не поднимается выше 10 Мбит/с). В связи с применением избыточных связей между коммутаторами мы повышаем отказоустойчивость сети в 2 раза, а в связи с применением источников бесперебойного питания мы обеспечиваем непрерывность работы сети. В настоящий момент при отключении электропитания работа сети парализуется. Для соблюдения необходимой температуры в помещениях и очистки воздуха от пыли мы применяем кондиционеры. В настоящее время температура в кроссах достигает предельного значения, что негативно отражается на состоянии сетевого оборудования и приводит к более быстрому выходу его из строя.
В экономической части проекта будут рассчитаны капитальные вложения и эксплуатационные расходы, необходимые для осуществления поставленной задачи, а так же снижение себестоимости одного Гбит/с общей пропускной способности сети.
Расчет капитальных вложений.

При проведении модернизации и внедрении нового оборудования в состав капитальных вложений предприятия включаются все единовременные затраты, которые должен нести потребитель в связи с переходом к эксплуатации более совершенных телекоммуникационных систем и оборудования.

Состав капитальных вложений в случае модернизации ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт зависит от специфики проводимых изменений, определенной поставленной задачей дипломного проектирования. В общем случае капитальные вложения можно определить по формуле:
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где 

Кn - прямые капитальные вложения;

Кс - сопутствующие капитальные вложения.

К прямым капитальным вложениям относятся совокупные затраты на приобретение оборудования.

Сопутствующие капитальные вложения определяются суммой нескольких составляющих по выражению:
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где

Кпр - стоимость проекта;

Kдем - единовременные затраты на демонтаж ранее установленного оборудования;

Кзд - затраты на строительство или реконструкцию здания, на необходимые производственные площади и другие элементы основных фондов, связанные с использованием нового оборудования;

Кмн - затраты на установку, монтаж и наладку оборудования;

Киф - затраты на создание социальной инфраструктуры.

Основным методом определения сопутствующих капитальных вложений является метод прямого счета. Расчет отдельных составляющих капитальных вложений ведется на основе соответствующей проектно-сметной документации, действующих прейскурантов, ценников, норм и нормативов. В случае отсутствия необходимых данных можно воспользоваться рекомендациями, приводимыми в приложении.

 Ориентировочно сопутствующие капиталовложения составляют 0,05 ... 0,2 от стоимости нового оборудования.

Если капиталовложения вносятся не разово перед началом эксплуатации, их необходимо привести к расчетному году с учетом коэффициента дисконтирования.

При использовании банковского кредита годовые платежи с учетом процентов также учитываются при формировании денежного потока.
Перечень оборудования для модернизации ЛВС
	Наименование
	Количество
	Закупочная цена за 1 шт., руб.

	Коммутатор 3Com 

3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port 19’’
	4
	150800 

	Кросс оптический LAN-FOB-RM-24DPL2
	1
	1650

	SС коннекторы
	8
	250

	SС адаптеры
	8
	400

	Кабель оптический Cisco 3560 SFP 
Interconnect cable 0.5 м
	8
	4760


	Патчкорд оптический одномодовый 

SC-SC   1,5 метра
	8
	560

	Оптический мини-рефлектометр Ando AQ7250
	1
	166500

	Автоматический аппарат для сварки

оптических волокон Fujikura FSM-50S
	1
	396400

	Комплект для защиты сварных стыков (КДЗС)
	8
	600

	ИБП APC SmartUPS 5000 RT SURT5000XLI
	1
	67200

	Батарея для ИБП SURT192XLBP
	1
	19600

	Кондиционер Panasonic CS-PC7EKD
	2
	10920

	Итого
	 
	1328950


Расчет капитальных вложений связанных с приобретением коммутатора 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port 19’’.

Сопутствующие капитальные вложения для закупки необходимого количества коммутаторов 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port 19’’ принимаем 0,05 от стоимости нового оборудования, что составит:
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Прямые капитальные вложения будут равны:
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В общем случае капитальные вложения необходимые для закупки активного оборудования составят:
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Итого моя сумма от проделанной работы и будет составлять 

от 10 до 20 % = 19934,25 рублей
Расчет капитальных вложений связанных с приобретением 

дополнительного оборудования ЛВС.

Сопутствующие капитальные вложения для закупки ИБП APC SmartUPS 1500 XLM и APC SmartUPS 5000 RT, а также кондиционеров Panasonic CS-PC7EKD и Panasonic CS-C7DKD принимаем 0,05 от стоимости нового оборудования, что составит:
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Кроме того, необходимы расходы на установку кондиционеров. Установка сплит-систем в данном случае не вызывает затруднений, поэтому стоимость установки 4 кондиционеров составит:
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Прямые капитальные вложения будут равны:
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В общем случае капитальные вложения необходимые для закупки активного оборудования составят:
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Итого моя сумма от проделанной работы и будет составлять 

от 10 до 20 % = 51581.6 и 10 % = 25790.8 рублей
Расчет эксплуатационных расходов.
Основными составляющими годовых текущих издержек являются:

- заработная плата обслуживающего персонала;

-затраты на расходные материалы и запасные части;

- затраты на техническое обслуживание и текущие ремонты оборудования;

- ущерб, связанный с простоем оборудования при отказах;
Заработную плату обслуживающего персонала можно определить по формуле:
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где

         N - численность обслуживающего персонала;

to - время затрачиваемое на обслуживание устройства, мес;

sм - среднемесячная заработная плата обслуживающего персонала, руб/мес;

ηд - коэффициент дополнительной заработной платы 
(ηд = 1,1... 1,2);

ηс - процент отчислений на социальное страхование

(ηc = 35,6%).

Затраты на вспомогательные материалы определяются по формуле:
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где 

тм - норма расхода вспомогательного материала, м;

цм - цена единицы вспомогательного материала, м/кг.

Стоимость вспомогательных материалов можно принять в размере 5% от стоимости оборудования.

Определенные сложности представляет вычисление затрат на техническое обслуживание и ремонт оборудования. Указанная статья расходов вычисляется, если такая работа не входит в обязанности оперативного персонала и производится специальным подразделением.

Рассматриваемые затраты связаны с проведением плановых мероприятий и аварийными ремонтами:
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 Зп - стоимость плановых технических обслуживаний и ремонтов согласно ежегодного графика профилактических работ;

За - затраты, связанные с аварийно-восстановительными работами. При этом стоимость плановых мероприятий можно определить

по формуле:
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где

 smoi, s mpi - число технических обслуживании и текущих ремонтов для i-го вида оборудования.

 fm oii, fmpi - трудоемкость проведения одного технического обслуживания и одного текущего ремонта i-го вида оборудования, чел-ч.

cmoi, cmpi - стоимость проведения одного технического обслуживания и ремонта i-го вида оборудования, руб/чел-ч.

 Затраты на внеплановые ремонты можно определить, если располагать сведениями об аварийности i-го вида оборудования, трудозатратами на их устранение и удельной стоимостью работ:
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Ani - процент ежегодного выхода из строя i-го вида оборудования от имеющегося парка, %.

Nt - число единиц оборудования i-го вида, шт; 

 fpai - трудоемкость устранения одного аварийного выхода оборудования из строя, чел.-ч; 

с а. - стоимость одного чел.-ч работ для i-го вида оборудования.

Существует и более простой, но менее точный подход к определению затрат на технические обслуживания и текущие ремонты через нормативные показатели:
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где 

i = 1,n - перечень имеющегося оборудования;

К - стоимость i-го вида оборудования, руб;

аi. - процент отчислений на техническое обслуживание и текущий ремонт, %. 

Ущерб при отказах связан с не дополучением прибыли из-за простоя оборудования или порчи продукции:
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 - суммарное время простоя по 3-му технологическому процессу, ч;
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 - удельная величина технологического ущерба по рабочему процессу, руб/ч.

Располагая отдельными составляющими эксплуатационных расходов, можно определить суммарные годовые текущие издержки:
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Расчет эксплуатационных расходов связанных с использованем коммутатора 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port 19’’.
Заработная плата обслуживающего персонала:
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Затраты на расходные материалы и запасные части:
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Затраты на техническое обслуживание и текущие ремонты оборудования:
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Ущерб, связанный с простоем оборудования при отказах:
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Таким образом, располагая отдельными составляющими эксплуатационных расходов, можно определить суммарные годовые текущие издержки:
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Расчет экономической эффективности выбранного вида оборудования.

В данном дипломном проекте были предложены два возможных варианта решения поставленной задачи модернизации ЛВС для обеспечения пропускной способности портов не менее 1 Гбит/с в связи с выпускаемым модельным рядом фирмы 3Com. Рассмотрим вариант установки стоечного коммутатора 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port 19’’.
      После выполнения предпроектного обследования были определены модели используемого активного оборудования, их количество, единичная и суммарная стоимость оборудования ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт. Результаты приведены в табл.1
Таблица 1 Единичная и Суммарная стоимость оборудования ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт
	Активное оборудование

(Коммутатор).
	Количество,

ед.
	Пропускная способность

модели,

Гбит/с.
	Стоимость

одной

единицы,

руб.
	Общая стоимость

оборудования,

руб.

	3Com 
SuperStack 3 4400
24-ports
	3
	1
	16000
	48000

	3Com 
SuperStack 3 4500
12-ports
	1
	2
	18580
	18580

	3Com 
SuperStack 33226
24-ports
	2
	0.1
	14620
	29240

	   Переходной свитч
c Ethernet
на коаксиал
	1
	0.1
	1700
	1700


Таблица 2. Результаты модернизации ЛВС
20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт
	Активное оборудование

(коммутатор).
	Количество,

        ед.
	Пропускная             способность

          модели

Гбит/с.
	Стоимость

одной

единицы,

руб.
	Общая стоимость

оборудования,

руб.

	3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port 19’’
	4
	48
	150800
	603200

	3Com SuperStack 3 4500 12-ports
	1
	24
	18580
	18580


Таблица 3. Результаты Результаты модернизации ЛВС

20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт
	Активное оборудование

(коммутатор).
	Количество,

        ед.
	Пропускная             способность

          модели

Гбит/с.
	Стоимость

одной

единицы,

руб.
	Общая стоимость

оборудования,

руб.

	3Com SuperStack 3 Switch 3870 24-port 19’’
	8
	24
	82300
	658400

	3Com SuperStack 3 4500 12-ports
	1
	24
	18580
	18580


До модернизации в ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт использовались этажные коммутаторы с пропускной способность  2 Гбит/с и 1 Гбит/с, 100 Мбит/с, пропускная способность распределяющего коммутатора составляла 2 Гбит/с, при этом допустимая загрузка концентратора      составляет 90%.

Таким образом, при наличии в сети двенадцати коммутаторов, общая пропускная способность сети С1 до модернизации составляла:

С1 = 6*1 Гбит/с*0.9+1*2Гбит/с*0.9+2*100Мбит/с*0.9=7,398 Гбит/с 
Рассчитанная себестоимость 1 Гбит/с пропускной способности сети до модернизации С1 составляет : 

С1 =  97520 руб. / 7,398 Гбит/с. =  13181,9 руб./Гбит/с.
Полученные результаты модернизации ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт путем установки коммутаторов 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port с сохранением распределяющего коммутатора 3Com SuperStack 3 4500 12-ports представлены в табл.2
Таким образом, используя 4 коммутатора 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port с пропускной способностью 48 Гбит/с и распределяющего коммутатора 3Com SuperStack 3 4500 12-ports с пропускной способностью 24 Гбит/с с  загрузкой 90% общая пропускная способность сети С2 составит:

С2 = 4*48 Гбит/с.*0.9+1*24 Гбит/с*0.9= 194,4 Гбит/с.

Рассчитанная себестоимость 1 Гбит/с пропускной способности сети С2 составляет:

С2 = 603200 руб. /194,4 Гбит/с. = 3102 руб./Гбит/с.
Полученные результаты модернизации ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт путем установки коммутаторов 3Com SuperStack 3 Switch 3870 24-port с сохранением распределяющего коммутатора 3Com SuperStack 3 4500 12-ports представлены в табл.3
Таким образом, используя 8 коммутаторов 3Com SuperStack 3 Switch 3870 24-port с пропускной способностью 24 Гбит/с и распределяющего коммутатора 3Com SuperStack 3 4500 12-ports с пропускной способностью 24 Гбит/с с  загрузкой 90% общая пропускная способность сети С3 составит:

С3 = 4*24 Гбит/с.*0.9+1*24 Гбит/с*0.9= 108 Гбит/с.

Рассчитанная себестоимость 1 Гбит/с пропускной способности сети С3 составляет:

С3 = 676980 руб. /108 Гбит/с. = 6268.3 руб./Гбит/с.
Выводы
В результате произведенных расчетов затрат, необходимых для  модернизации ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт, стоимость 1 Гбит/с пропускной способности при установке коммутаторов 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port с сохранением распределяющего коммутатора 3Com SuperStack 3 4500 12-ports в 2.03 раза меньше стоимости 1 Гбит/с при установке коммутаторов 3Com SuperStack 3 Switch 3870 24-port с сохранением распределяющего коммутатора 3Com SuperStack 3 4500 12-ports, и в 4,24 раза дешевле 1 Гбит/с при существующей конфигурации сети. Кроме того, мы повышаем скорость на каждом пользовательском порту в 10 раз со 10 Мбит/с до 100 Мбит/с (в узловых соединениях скорость увеличивается также в 10 раз – со 100 Мбит/с до 1000 Мбит/с), а также с помощью дополнительных связей и дополнительного оборудования (источников бесперебойного питания, сетевых фильтров, и т.д.) повышаем надежность сети до 2 раз. При этом при любом из двух представленных вариантов модернизации от старого варианта сети остается коммутатор 3Com SuperStack 3 4500 12-ports,  вследствие чего пропускная способность сети повышается минимум в 2,10 раза. Таким образом, модернизация ЛВС 20 здания ФГУ РНЦ Курчатовский Институт является экономически оправданной. В связи с подсчетами стоимости 1 Гбит/с передаваемой информации, необходимо установить узловые коммутаторы 3Com SuperStack 3 Switch 3870 48-port 19’’ в стоечный шкаф и оставить уже установленный распределяющий коммутатор 3Com SuperStack 3 4500 12-ports 19’’.
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