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Vyhodnocovani efektivnosti kogeneracnich jednotek listopad 2002

1. POUZITI

Jednim ze zpuUsobl Setfeni energii a zaroven snizovani negativnich dopadd na Zivotni prostfedi je vyuzivani kombinované vyroby elektfiny a tepla v kogeneracnich
jednotkach misto samostatné vyroby tepla v kotlich. Kombinovana vyroba elektfiny a tepla ma vy3Si u€innost nez prosta vyroba tepla z paliv. Zavadéni kogeneracnich
jednotek je i jednou z priorit Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojii energie pro rok 2003 (program Il. 2) a na projekty odpovidajici
specifikaci tohoto programu Ize zadat o statni podporu.

Podminkou Zadosti jak o statni podporu, tak i zvyhodnény & komeréni uvér, je zpracovani studie proveditelnosti pro uvazovany projekt. Zpracovani takové studie ovéem
pro investora znamena vynalozeni urcitych naklad(. Aby investor pfedem alespon orientacné zjistil, zda ma smysl zpracovani studie zadavat, potfebuje néjakym
jednoduchym zpusobem vyhodnotit, zda projekt viibec ma Sanci ekonomicky uspét.

Predkladany nastroj je pomuckou pro rychlé ekonomické zhodnoceni jednoho typického pfipadu nasazeni kogeneracénich jednotek. Pfedpoklada se existujici kotelna a
investor se rozhoduje, zda ma &ast kotld v kotelné nahradit kogeneraénimi jednotkami. Pomoci tohoto nastroje mlize navrhnout instalovany vykon a pocet kogeneraénich
jednotek, spocitat ekonomické hodnoceni z hlediska projektu i investora (zohledriuje zpulsob financovani projektu) a provést citlivostni analyzu na kritické vstupni
parametry (investi¢ni naklady, ceny paliv a elektfiny, diskontni sazba). Financovani projektu je mozné z vlastnich zdrojl, statnich dotaci a az tfi avér s pfipadnymi
dotacemi k droklim z Uvéru.
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2. POZNAMKY KE ZPUSOBU VYPOCTU

2.1 Definice problému

Mame funguijici kotelnu, ktera zajistuje znamou roéni dodavku tepla pfi znamé &afe trvani tepelného zatizeni. Cast kotl( v koteln& chceme nahradit kogenera&nimi
jednotkami. Nasim Ukolem je stanoveni poctu a instalovaného vykonu kogenerac¢nich jednotek a kone¢ného instalovaného vykonu kotll v kotelné. Zadana ro¢ni dodavka
tepla podle dané ¢ary trvani zatizeni musi zGstat zachovana.

2.2 Zpusob reseni

Navrh poctu a instalovaného vykonu kogeneraénich jednotek provadime na zakladé &ary trvani tepelného zatiZeni. Model umoznuje zadat jednu nebo vice shodnych
spolupracujicich kogenerac¢nich jednotek. Nasi snahou je navrhnout jednotky tak, aby mély pokud mozZno co nejvy3ssi ro€ni vyuziti instalovaného vykonu, protoZze pravé
vyuziti ma velmi podstatny vliv vyslednou hospodarnost provozu. Navrh se provadi zadavanim jednotkového tepelného vykonu podle katalogu a poc¢tu kogeneraénich
jednotek. Model pro zvolené kogeneracni jednotky automaticky stanovi zpusob jejich nasazeni podle €ary trvani zatizeni. Pfiklad je vidét na obr. 1.

V pfikladu na uvedeném obrazku jsme navrhli dvé spolupracujici kogeneracni jednotky, z nichz jedna dosahuje ro€niho vyuziti cca 6 500 hodin a druha cca 5 300 hodin.
Z obrazku je zfejmeé, ze pfi vypoltu pouzivame zjednodusujici pfedpoklad, ze kogeneracni jednotky pracuji stale na 100 % svého instalovaného vykonu. Se snizujicim se
zatizenim rychle klesa ucinnost kogeneracnich jednotek a tim i hospodarnost provozu.

2.3 Ekonomické hodnoceni

Pro ekonomické hodnoceni projektu pouzivame obecné znamé ukazatele:
e prosta navratnost,
e diskontovana navratnost,
e vnitfni irokova mira (IRR),
o Cista soucasna hodnota (NPV).
Dale zobrazujeme prabéhy tok(l hotovosti.

PFi ekonomickém hodnoceni bereme ohled i na zpusob financovani investice (dotace, uvéry).

ECZ 2071 -4- ENVIROS
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Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni
Cara trvani tepelného zatizeni
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Obr. 1 Priklad pokryti dodavky tepla kogeneraénimi jednotkami podle ¢ary zatizeni
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3. OBSLUHA PROGRAMU

3.1 Instalace

Program pro hodnoceni kogenera&nich jednotek je vytvofen jako seSit aplikace Microsoft Excel a Ize jej provozovat ve verzich Excelu 97, 2000 a XP. Program neni
potfeba nijak instalovat, sesit se nakopiruje do libovolného vhodného adresare.

Pro spravnou funkci programu je potfeba v Excelu povolit spousténi maker (pouze verze 2000 a XP) a nainstalovat dopInék ,Analytické nastroje”.

Pokud je spousténi maker v Excelu zakazano, Ize ho umoznit prostfednictvim menu Nastroje /MoZnosti/zalozka Zabezpeceni / tlacitko Zabezpeceni maker...
/ zalozka Uroven zabezpeceni / Stredni. Pri pfistim otevieni dokumentu obsahujiciho makra se bude Excel dotazovat na povoleni ¢i zakaz spousténi maker.

DoplInék ,Analytické nastroje” se nainstaluje pomoci volby menu Nastroje / Doplriky. \V otevieném okné se zaskrtne policko ,,Analytické nastroje‘ a stiskne se tlacitko
»OK*.

Excelovy sesit obsahuje celkem 11 listd, jejichz obsah je popsan dale.

3.2 Podbarveni poli¢ek v sesSitu

Poli¢ka v seSitu jsou podbarvena ¢tyfmi barvami, které udavaji, jaky typ udaju policko obsahuje:

Svétle Zluta Poli¢ka, ktera uzivatel musi vyplinit.

Svétle zelena Policka, ktera uzivatel mGze a nemusi vyplnit.

Svétle tyrkysova |Policka se zahlavimi, jejichZz obsah uZivatel nemize ménit.
Bila Policka se vzorci, jejichz obsah uzivatel nemize ménit.

Néktera policka obsahuji rozbalovaci seznamy pro vybér ze zadanych moznosti. Pfi vybéru takového policka se vpravo od né&j objevi tladitko pro otevieni seznamu.
PFiklad je vidét na nasledujicim obrazku.

Citlivestni analyza

Wihér pararmetrd pro citlivostni analizo: Cena za elektfinu prodavanou do sité [KéAkvwh] I Tl
Pararmetry citlivastni anal vy -TE0G -E0%% -450% -20% 1500
Investiéni naklady kogenerasni jednothy [KE] 33 500 000 33 500 000 33 500 000 33 500 000 33 500 01
ana rabkonavand alaltfine: TS L1 A ] T RN T AN T
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3.3 List ,,Projekt”

Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni

r 7

Zadani udaju o projektu

Parametry Jednotka Kotelnal Kogenerace
Roéni dodavka tepla GJ 33 383
Vybér ¢ary trvani tepelného zatizeni Méstska CZT - vyuziti ro€niho maxima 4000 hodin
Instalovany tepelny vykon kotelny pred realizaci projektu kW, 2500
Instalovany tepelny vykon kotelny po realizaci projektu kW, 2000
Uginnost kotelny pred realizaci projektu % 87,00%
technické Uéivnnost koteln): p’o retalizaci projektu % 89,00%
Pocet kogenerac€nich jednotek ks 2
Jednotkovy jmenovity tepelny vykon kogeneracni jednotky kW, 350
Jednotkovy jmenovity elektricky vykon kogeneracni jednotky kW, 300
Fiedkl Celkova Gcinnost pfi jmenovitém vykonu % 87,0%
parametry = : — : - - ’
instalovanych palivo Druh paliva (ceny Viz list CenyPaliv) - zemni plyn zemni plyn
jednotek Fixni néklady kotelny pfed realizaci projektu K& 20 000
Fixni naklady kotelny po realizac projektu K& 15 000
Proménné naklady kotelny pred realizaci projektu Ke/GJ 10,00
L Proménné naklady kotelny po realizaci projektu Ke/GJ 8,00
ekonomické — - - P
Investi¢ni naklady na jednu jednotku K& 33 500 000
Ro¢ni fixni naklady na jednu jednotku K¢é 50 000
Proménné naklady vztazené na vyrobu elektfiny KE/MWh 20,00
Celkové naklady na instalaci Ké 1250 000
Vykony Celkovy tepelny vykon po realizaci projektu kW, 2000 700
Celkovy elektricky vykon po realizaci projektu kW, 600
Vypoditané Vyuziti V)’/uiiti instalovanéh9 vyl.(onu. po realizaci projektu hodin/rok 2291 6701
parametry Vyroba tepla po realizaci projektu GJ 16 495 16 888
Energie Vyroba elektfiny po realizaci projektu ) 14475
MWh 4021
Spotfeba paliva po realizaci projektu GJ 18 534 36 049
ECZ 2071 -7- ENVIROS
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Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni
Cara trvani tepelného zatizeni
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Na listu ,Projekt” se zadavaji vSechny technické a vétSina ekonomickych parametrd projektu. Pfehled zadavanych udaji:

Nadpis — v horni €asti listu se zada nadpis projektu, ktery bude zobrazen v zahlavi dalSich listl a grafu.

Technické:

Roéni dodavka tepla [GJ] — sem zadame celkovou ro¢ni dodavku tepla z kotelny. Velikost dodavky se nesmi zménit instalaci kogeneracnich jednotek a proto je
platna i pfed realizaci po realizaci projektu.

Vybér ¢ary trvani tepelného zatizeni — z rozbalovaciho seznamu v tomto poli vybereme pozadovanou kfivku, jejiz pribéh se ihned zobrazi v grafu ve spodni ¢asti
listu. Pokud v seznamu neni vhodna kfivka, uzivatel ma moznost doplnit si svoji vlastni (blize viz 3.12 a 3.13).

Instalovany tepelny vykon kotelny pred realizaci projektu [kW;] — zde vyplnime soucet jmenovitych vykonu vSech kot v kotelné pfed realizaci projektu.

Instalovany tepelny vykon kotelny po realizaci projektu [kW;] — zde vyplnime soucet jmenovitych vykond vsSech kotl(i, které v kotelné zbydou po realizaci
projektu. Tuto hodnotu Ize stanovit aZz po tom, co jsme zadli poget a jednotkovy vykon kogeneraénich jednotek. Ridime se pfitom grafem ve spodni &asti listu.
Cervena piimka v grafu udava soudet instalovaného tepelného vykonu zbyvajicich kotlti v kotelné plus tepelného vykonu véech navrzenych kogeneraénich jednotek.
Tato &ara musi s urcitou rezervou leZet nad SpiCkovym zatiZzenim, tj. nad hodnotou zatiZzeni, ve které kfivka trvani zatiZzeni protina svislou osu. Na druhou stranu
rezerva by neméla byt pfili§ velika, protoZze by to sniZovalo hospodarnost provozu. V Zadném pfipadé ovSem kfivka trvani zatizeni nesmi &ervenou €aru protinat,
protoZe pak by kotelna s kogeneraénimi jednotkami nebyla s to pokryt SpiCkove zatiZeni.

Uginnost kotelny pred realizaci projektu [%] — zde zadame celkovou Uginnost kotelny pred realizaci projektu (podil roéni vyroby tepla a tepla ve spotfebovaném
palivu).

Uginnost kotelny po realizaci projektu [%] — do tohoto pole zadame celkovou Uginnost kotelny se zbyvajicimi kotli. P¥i vyfazovani nadbyteénych kotlti po instalaci
kogeneracnich jednotek je samoziejmeé jednim z dllezitych kritérii i€innost vyfazovanych kotlll — méli bychom vyfazovat kotle s nejhorsi u¢innosti.

Pocet kogeneracnich jednotek — sem zadame pocet spolupracujicich kogeneracnich jednotek. Pfedpoklada se, ze vSechny kogeneracni jednotky budou stejného
typu a se shodnym jmenovitym vykonem. Vétsi pocet mensich jednotek vyjde sice obvykle draz nez jedna velka jednotka, ale mdze umoznit vySsi vyuziti jejich
instalovaného vykonu, takze vysledny ekonomicky pfinos maze byt pfiznivy. Lze doporucit spoc€itani vice variant s riznym poc¢tem jednotek a porovnat je z hlediska
ekonomického hodnoceni.

Jednotkovy jmenovity tepelny vykon kogeneraéni jednotky [kW;] — jmenovity tepelny vykon navrzeného typu kogeneracéni jednotky podle katalogu dodavatele.

Jednotkovy jmenovity elektricky vykon kogeneraéni jednotky [kW.] — jmenovity elektricky vykon navrzeného typu kogeneracni jednotky podle katalogu
dodavatele.

Celkova ucinnost pri jmenovitém vykonu [%] — celkova ucinnost kogeneracni jednotky pfi jmenovitém vykonu podle katalogu dodavatele zafizeni.

Druh paliva — zde se slovy vyplni druh pouzivaného paliva v kotelné a pro kogeneracni jednotky.

ECZ 2071 -9- ENVIROS
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Ekonomické:
¢ Fixni naklady kotelny pired realizaci projektu [KE] — roCni stalé naklady na provoz kotelny pfed realizaci projektu.
o Fixni naklady kotelny po realizaci projektu [K&] — ro¢ni stélé naklady na provoz kotelny po realizaci projektu.
e Proménné naklady kotelny pred realizaci projektu [Ké/GJ] — proménné naklady (bez paliva) na dodavku jednoho GJ tepla z kotelny pfed realizaci projektu.
¢ Proménné naklady kotelny po realizaci projektu [KE/GJ] — proménné naklady (bez paliva) na dodavku jednoho GJ tepla z kotelny po realizaci projektu.
¢ Investi¢ni naklady na jednu jednotku [KE] — investi¢ni naklady na jednu kogeneracni jednotku.
¢ Rocni fixni naklady na jednu jednotku [KE] — ro¢ni stélé naklady na provoz jedné kogeneraéni jednotky.

e Proménné naklady vztazené na vyrobu elektfiny [KE/MWh] — proménné naklady (bez paliva) na provoz jedné kogeneracni jednotky (pozor, Udaj je vztaZzen na
vyrobu elektfiny v MWh).

e Celkové naklady na instalaci [KE] — zde se zadavaji celkové jednorazové naklady na instalaci kogeneracnich jednotek (demontaz nadbytecnych kotlt, montaz
kogeneracnich jednotek, stavebni Upravy apod.).

Poznamka: Pokud pocitdme variantu nahrady vSech kotli kogeneraénimi jednotkami, ponechame vSechny udaje tykajici se kotelny po realizaci projektu nevyplnéné.
Pokud navrhujeme kogeneraéni jednotky ,na zelené louce” (napf. pro bazény nebo pro vyuzZiti bioplynu), nevyplfiujeme udaje o kotelné vibec.

Vysledky vypoctu:
Ve spodni ¢asti tabulky a na grafu vidime rozdéleni vyroby tepla mezi kotelnu a kogeneracni jednotky a dale vyrobu elektfiny v kogeneracnich jednotkéach.

ECZ 2071 -10- ENVIROS
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3.4 List,CenyPaliv*
Rok provozu Kotelna / CZT (zemni plyn) Kogenerace (zemni plyn)
zména £ % Ké/IGJ zména * % KEIGJ
1 190,0 190,0
2 190,0 190,0
3 190,0 190,0
4 190,0 190,0
5 190,0 190,0
6 190,0 190,0
7 5,0% 199,5 5,0% 199,5
8 199,5] 199,5
9 199,5 199,5
10 199,5] 199,5
1 199,5 199,5
12 199,5 199,5
13 199,5 199,5
14 199,5 199,5
15 199,5 199,5
16 199,5 199,5
17 199,5 199,5
18 199,5 199,5
19 199,5 199,5
20 199,5 199,5
21 199,5 199,5
22 199,5 199,5
23 199,5 199,5
24 199,5 199,5
25 199,5 199,5
26 199,5 199,5
27 199,5 199,5
28 199,5] 199,5
29 199,5] 199,5
30 199,5] 199,5
ECZ 2071 -11- ENVIROS
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List ,Ceny paliv slouzi k zadani vyvoje ceny paliva pro kotelnu a pro kogeneracni jednotku. V tabulce se musi vyplnit ceny obou paliv v roce uvedeni kogeneraénich
jednotek do provozu. Pokud o¢ekavame, Ze v budoucnu se budou ceny paliv ménit, miZzeme predpokladany vyvoj cen zadat do zelenych poli¢ek. Zmény se zadavaji jako
ro¢ni nar(isty nebo poklesy v % oproti pfedchazejicimu roku. V pfikladu na obrazku napf. doSlo ke zdrazeni obou paliv 0 5 % v sedmém roce provozu. Zména se promitne
automaticky do vSech nasledujicich let, takze stac¢i zadat pouze narlsty/poklesy v letech, kdy tyto zmény oCekavame.

ECZ 2071 -12 - ENVIROS
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3.5 List ,Elektfina“
I Podil a cena elektriny
Rok provozul Snizeni nakupu ze sité | Prodej do sité | Prodej treti strané
cenat % Ké/kWh| Novy podil Podil] cenat % KE/kWh| Novy podil Podil] cenat % KE/kWh Podil
1 2,50 100% 100% 1,90 0% 2,80 0%
2 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
3 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
4 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
5 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
6 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
7 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
8 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
9 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
10 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
11 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
12 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
13 2,50 100% 1,90 0% 2,80 0%
14 2,50 50% 50% 40,0% 2,66 50% 50% 2,80 0%
15 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
16 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
17 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
18 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
19 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
20 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
21 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
22 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
23 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
24 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
25 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
26 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
27 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
28 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
29 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
30 2,50 50% 2,66 50% 2,80 0%
ECZ 2071 -13- ENVIROS
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List ,Elektfina® slouzi k zadani struktury uziti elektfiny vyvoje jeji ceny. Do modelu Ize zadat tfi rdzné tarify za elektfinu. Moznosti predpokladame nasledujici:
e vyrobou elektfiny v kogeneracnich jednotkach mizeme nahrazovat nakup elektfiny ze sité;
¢ vyrobenou elektfinu mizeme prodavat do sité;

e vyrobenou elektfinu mGzeme prodavat treti strané.

V tabulce se musi vyplnit cena elektfiny v roce uvedeni kogeneraCnich jednotek do provozu alespor u jedné ze tfi zminénych moznosti. Pokud oCekavame, Ze
v budoucnu se budou ceny elektfiny ménit, miZzeme predpokladany vyvoj cen zadat do zelenych poli¢ek v levém sloupci. Zmény se zadavaji jako ro¢ni narlisty nebo
poklesy v % oproti pfedchazejicimu roku. V pfikladu na obrazku napf. doslo ke zvySeni vykupni ceny do sité o 40 % ve Ctrnactém roce provozu. Zména se promitne
automaticky do vSech nasledujicich let, takze stac¢i zadat pouze narlsty/poklesy v letech, kdy tyto zmény oCekavame.

Dale se v tabulce zadavaji podily uvedenych tfi moznosti (ve sloupecku ,novy podil®). V roce uvedeni kogeneracnich jednotek do provozu je nutné podily zadat. V dalSich
letech staci zadat strukturu uziti elektfiny v roce, kdy dojde ke zméné. Struktura plati ve vSech nasledujicich letech. V uvedeném prikladu je stoprocentni podil uspofeného
nakupu elektfiny ze sité od po¢atku do tfinactého roku a od ¢trnactého roku je podil 50 % uspofeného nakupu elektfiny ze sité a 50 % prodeje do sité. Podil pro prodej tieti
strané se automaticky dopocitava do 100 %. Pokud v prvnich dvou sloupcich zadame podily Cinici dohromady vice nez 100 %, poli¢ko ve tfetim sloupci se podbarvi
cervené.
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3.6 List ,Financovani*

Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni

Zadani zpUsobu financovani projektu

Diskontni sazba [%] 5,83%
Danova sazba [%] 28,00%
Zivotnost projektu 20
Odpisova skupina 3
Doba odepisovani [roky] 12
Zplsob odepisovani zrychleny
5 " - Bez kogenerace
Zpusob financovani = =
Podil [%] Castka [K¢] Urok [%] Splatnost [roky] Dotace uroku [%] Anuita [%]
Celkové investi¢ni naklady 100,0% 68 250 000
Vlastni zdroje 40,0% 27 300 000
Investi€ni dotace 10,0% 6 825 000
Uvér 1 20,0% 13 650 000 13,00% 12 40,00% 16,90%
Uvér 2 20,0% 13 650 000 15,00% 14 40,00% 17,47%
Uvér 3 10,0% 6 825 000 11,00% 8 40,00% 19,43%

Na listu financovani se zadavaji obecné ekonomické Udaje a Udaje o zplsobu financovani projektu:

Obecné ekonomické udaje:

o Diskontni sazba [%] — vyjadfuje cenu penéz a méla by co nejlépe vyjadfovat, o jaky vynos z volnych financnich prostfedki investor pfijde, pokud je nepouzije na

dosaZeni zisku, ale umisti je do investice.

o Dainova sazba [%] — udava danovou sazbu investora pro dan z pfijmu.

e Zivotnost projektu [roky] — zde se zadava otekavana fyzicka Zivotnost projektu.

e Odpisova skupina — odpisova skupina podle zakona o dani z pfijmu. V pfipadé kogeneracnich jednotek se bude jednat obvykle o zafizeni spadajici do treti
odpisové skupiny s dobou odepisovani 12 let (doba odepisovani se zobrazi automaticky po zvoleni odpisové skupiny).

e ZpuUsob odepisovani — zde je mozné zvolit linearni nebo zrychleny odpis, opét v souladu se zakonem o dani z pfijmu. Zrychleny odpis vylep$uje tok hotovosti
investora v na zacatku odepisovani zafizeni na ukor vzdalenéjSich let. Danové odpisy se promitaji do dané z pfijmu a tudiz ovliviiuji tok hotovosti investora.
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Udaje o zptisobu financovani investice:
¢ Vlastni zdroje investora [%] — udava, jaky podil investice bude investor hradit z vlastnich prostfedkd. Minimalné tato hodnota musi byt v tabulce vyplnéna.
¢ Investi¢ni dotace [%] — udava, jaky podil investi¢nich prostfedkd bude pokryt nenavratnou investi¢ni dotaci.

o Uvér 1 az uvér 3 [%] — model umozfiuje zadat aZ tfi rlizné Gvéry, ze kterych bude investice financovana. Vy$e uvéri se zadava procentnim podilem na celkovych
investi€nich nakladech. Pro kazdy uvér je pak nutné zadat:

e urokovou sazbu [%],
e dobu splatnosti [roky] ,
e podil dotace k urokiim z uvéru [%] — tato polozka je volitelna a vyjadfuje zvyhodnéni nékterych avérd dotaci na jejich uroky.

Pokud soucet podild za jednotlivé zpUsoby financovani nebude roven 100 %, z&ervena policko s procenty u celkovych investi¢nich naklad.

3.7 List ,Ekonomika“

Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni

Zakladni ekonomické hodnoceni

kritérium jednotka Z Locisig - -
projektu investice
prosta doba navratnosti roky 8,8 13,1
diskontovana doba navratnosti roky 12,8 17,8
vnitini urokova mira (IRR) % 9,51% 7,02%
Cista souc¢asna hodnota (NPV) Ké 19 786 225 3740732

List ,Ekonomika“ uvadi zakladni vysledky ekonomického vypoctu projektu. Projekt je hodnocen jednak z hlediska projektu a jednak z hlediska investora. Hodnoceni
z hlediska projektu nezahrnuje zpUsob financovani, zatimco hodnoceni z hlediska investora zpUsob financovani zahrnuje. Jednotlivé udaje znamenaiji:

e Prosta doba navratnosti [roky] — doba, za kterou se investice splati, pokud nebudeme pocitat s diskontovanim. Méla by byt co nejkratSi a nesmi byt delSi nez
doba zivotnosti projektu.

¢ Diskontovana doba navratnosti [roky] — doba, za kterou se investice splati, pokud budeme pocitat s diskontovanim. Méla by byt co nejkratsi a nesmi byt delsi
nez doba Zivotnosti projektu.
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e Vnitini arokova mira [%] — vyjadfuje, jaké diskontni sazbé jsou ekvivalentni vynosy z investice. Méla by byt co nejvySSi a musi byt vétSi nez zadana diskontni
sazba.

o Cista souéasna hodnota [Ké] — soudet vdech diskontovanych vynost (+) a nakladd (-) za celou dobu Zivotnosti investice. Musi byt kladna a méla by byt co
nejvyssi.

3.8 List ,CashFlow*

rok 0 1 2 3 4 5
palivo kotelna (zemni plyn) KE/IGJ 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00
palivo kogenerace (zemni plyn) KE/IGJ 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00
ceny nakup elektfiny ze sité KE/kWh 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
prodej elektriny do sité KE/kWh 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
prodej elektriny treti strané KE/kWh 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
usporeny nakup elektfiny ze sité % 100% 100% 100% 100% 100%
podily prodej elektriny do sité % - - - - -
prodej elektriny treti strané % - - - - -

investi¢ni (bez dotaci) Kélrok 61 425 000
i fixni na kogeneracni jednotku Ké/rok 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000
LLLEEL proménné na kogeneraéni jednotku Ké&/rok 70 956 70 956 70 956 70 956 70 956
palivové na kogeneraéni jednotku Ké/rok 6 043 494 6 043 494 6 043 494 6 043 494 6 043 494
uspora fixnich nakladu Ké/rok 5000 5000 5000 5000 5000
kotelna uspora proménnych naklada Ké/rok 185972 185972 185972 185972 185972
T uspora palivovych nakladu Kélrok 3 344 893 3344 893 3344 893 3 344 893 3 344 893
za usporeny nakup ze sité Ké/rok 8 869 500 8 869 500 8 869 500 8 869 500 8 869 500
elektfina za prodej do sité Ké/rok - - - - -
za prodej treti strané Ké/rok - - - - -
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splatka Kélrok 2 306 660 2 306 660 2 306 660 2 306 660 2 306 660 2 306 660

umor Kélrok 532 160 601 341 679 515 767 852 867 673 980 470

uver 1 urok Kélrok 1774 500 1705319 1627 145 1538 808 1438 987 1326 190
zbytek Ké/rok 13 650 000 13 117 840 12 516 499 11 836 984 11 069 132 10 201 459 9 220 988

dotace k Uroku Ké/rok 709 800 682 128 650 858 615 523 575 595 530 476

rok <= doba splaceni Kélrok 1 1 1 1 1 1

splatka Kélrok 2 384 498 2 384 498 2 384 498 2 384 498 2 384 498 2 384 498

umor Ké/rok 336 998 387 548 445 680 512 532 589 411 677 823

uvérovani aver 2 urok Ké/rok 2 047 500 1996 950 1938 818 1871 966 1795 086 1706 675
zbytek Ké/rok 13 650 000 13 313 002 12 925 455 12479775 11 967 243 11 377 832 10 700 009

dotace k uroku Ké/rok 819 000 798 780 775527 748 786 718 035 682 670

rok <= doba splaceni Kélrok 1 1 1 1 1 1

splatka Ké/rok 1326 241 1326 241 1326 241 1326 241 1326 241 1326 241

umor Ké/rok 575 491 638 795 709 063 787 060 873 636 969 736

uver 3 urok Kélrok 750 750 687 446 617 178 539 182 452 605 356 505
zbytek Kélrok 6 825 000 6 249 509 5610714 4901 651 4114 591 3 240 955 2271219

dotace k uroku Ké/rok 300 300 274 978 246 871 215673 181042 142 602

naklady Ké/rok 61 425 000 7029 710 7029710 7029710 7029710 7029710
vynosy Ké/rok 14 028 001 14 028 001 14 028 001 14 028 001 14 028 001
uroky (bez dotaci) Ké/rok 2 743 650 2633 829 2 509 885 2369973 2212 007 2033622
danéni umory Ké/rok 1444 649 1627 684 1834 258 2 067 443 2330720 2628 030
odpisy - dafiové Ké/rok 5118 750 9 384 375 8 531 250 7678 125 6 825 000
zaklad dané z pfijmu Ké/rok -754 288 -4 895 969 -3 902 932 -2 891 841 -1 860 330
dan z pfijmu Ké/rok - - - - z
prosty Ké/rok -61 425 000 6 998 291 6 998 291 6 998 291 6 998 291 6 998 291

projektu kumulovany Kélrok -61 425 000 -54 426 709 -47 428 417 -40 430 126 -33431834 -26 433 543
diskontovany prosty Kélrok -61 425 000 6612 642 6 248 245 5903 927 5578 584 5271170

tok hotovosti diskontovany kumulovany Ké/rok -61 425 000 -54 812 358 -48 564 113 -42 660 186 -37 081 601 -31 810432
prosty Kélrok -31 488 299 2736778 2654 149 2 560 875 2 455 564 2 336 640

investice kumulovany K¢é/rok -31 488 299 -28 751 521 -26 097 372 -23 536 497 -21 080 933 -18 744 293
diskontovany prosty Ké/rok -31 488 299 2 585 965 2 369 689 2160 416 1957 416 1759 976

diskontovany kumulovany Ké/rok -31 488 299 -28 902 334 -26 532 646 -24 372 230 -22 414 814 -20 654 837

List ,CashFlow“ udava podrobny vypocet tok(l hotovosti jak projektu, tak i investice. Tokem hotovosti se rozumi bilance pfijmd a vydaju v jednotlivych letech zivotnosti
investice. NejdulezitéjSim ukazatelem je diskontovany kumulovany tok hotovosti investice. Rok, ve kterém se hodnota diskontovaného kumulovaného toku hotovosti
pfehoupne ze zapornych ¢isel do kladnych udava diskontovanou dobu navratnosti investice a jeho hodnota v poslednim roce Zivotnosti pak odpovida Cisté sou¢asné
hodnoté investice.
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3.9 List, Graf_CF_Projekt"

Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni
Tok hotovosti projektu
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List ,Graf_CF_Projekt* zobrazuje prubéhy kumulovaného a diskontovaného kumulovaného toku hotovosti projektu. PrusecCiky s vodorovnou osou udavaji prostou
navratnost u kumulovaného a diskontovanou navratnost u diskontovaného kumulovaného toku hotovosti projektu. Tento obrazek nezohledriuje zpusob financovani

investice.
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3.10 List ,,Graf_CF_Investice*

Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni
Tok hotovosti investice
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List ,Graf_CF_Investice® zobrazuje prabéhy kumulovaného a diskontovaného kumulovaného toku hotovosti investice. Priseciky s vodorovnou osou udavaji prostou
navratnost u kumulovaného a diskontovanou navratnost u diskontovaného kumulovaného toku hotovosti investice. Na rozdil od pfedchazejiciho, tento obrazek bere ohled

3.11 List ,,Citlivost“

Kogenerace obchodni centrum Horni Dolni

Citlivostni analyza

Vybér parametri pro citlivostni analyzu: Investi¢ni naklady kogeneraéni jednotky [K¢] IKrok: 2%
Parametry citlivostni analyzy -10% -8% -6% -4% -2% - +2% +4% +6% +8% +10%
Investi¢ni naklady kogeneraéni jednotky [K¢] 30 150 000 30 820 000 31 490 000 32 160 000 32 830 000 33 500 000 34 170 000 34 840 000 35510 000 36 180 000 36 850 000
Cena nakupované elektfiny [KE/KW h] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Cena za elekifinu prodavanou do sité [K&/kWh] 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
Cena za prodej elektfiny treti strané [KE/kWh] 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Cena paliva v pro kotelnu (zemni plyn) [KE/GJ] 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00
Cena paliva v pro kogeneraci (zemni plyn) [KE/GJ] 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00 190,00
Diskontni sazba [%] 5,83% 5,83% 5,83% 5,83% 5,83% 5,83% 5,83% 5,83% 5,83% 5,83% 5,83%
Vyhodnocované indikatory -10% -8% -6% -4% -2% - +2% +4% +6% +8% +10%
Cista sou¢asna hodnota investice [KE] 10 062 761 8799 788 7 535 024 6 270 260 5 005 496 3740732 2473 898 1184 279 -105 341 -1 394 960 -2 684 580
Vnitfni Urokova mira investice [%)] 9,36% 8,86% 8,37% 7,90% 7,45% 7,02% 6,60% 5,80% 5,42% 5,05%
Diskontovana navratnost investice [roky] 14,67 15,25 15,86 16,50 17,15 17,83 18,54
Cista sou¢asna hodnota investice [K&] Vnitfni urokova mira investice [%] Diskontovana navratnost investice [roky]
12 000 000 10,00% 25,00
10 000 000 1 :’883’ 1 2000
i o 7 i 7
8 000 000 — 7.00% /
6 000 000 ] 6,00% . 15,00 /
4 000 000 5,00% 1
2 OOO 000 a 4,000A1 n 10,00 n
0 : ‘ 3,00% —
2,00% — 5,00 —
-2 000 000 — \ 1,00%
-4 000 000 0,00% . . . . 0,00 . . .
-15% -10% -5% - +5% +10% +15% -15% -10% -5% - +5% +10% +15% -15% -10% -5% - +5% +10% +15%
Investi¢ni naklady kogeneracni jednotky [K¢] Investi€éni naklady kogeneracni jednotky [K¢] Investi¢ni naklady kogeneracni jednotky [K¢]
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parametry. Citlivostni analyzy slouzi k tomu, aby bylo mozné zjistit, jak se bude meénit ekonomicka efektivnost projektu v zavislosti na zméné vybraného parametru.
V citlivostnich analyzach jsme umoznili zkoumat citlivost na zmény téchto parametr(:

¢ investi¢ni naklady na kogeneracni jednotku,
e cena elektfiny nakupované ze sité,

e cena elektfiny prodavané do sité,

e cena elektfiny prodavané treti strané,

e cena paliva pro kotelnu,

e cena paliva pro kogeneraéni jednotky,

e diskontni sazba.

Na listu ,Citlivost” jsou dva rozbalovaci seznamy. V prvnim z nich uzivatel zvoli parametr podle pfedchazejiciho seznamu. Ve druhém rozbalovacim seznamu zada velikost
kroku v %, po jakém chce parametr ménit. Po stisknuti tlaCitka ,Vypocet citlivostni analyzy!'!'“ model spocita ekonomické hodnoceni pro rozsah parametru (vychozi
hodnota — 5 x krok) az (vychozi hodnota + 5 x krok).

V horni ¢asti tabulky se fadek s vybranym parametrem podbarvi oranZzové a dopoéitaji se v ném hodnoty parametru zménéné o pfislusné pocty kroku. V dolni ¢asti tabulky
pak je vidét prabéh:

o Cisté soucasné hodnoty investice [KZ],
e vnitfni urokové miry investice [%],
¢ diskontované navratnosti investice [roky].
V tabulce se ¢ervené podbarvi oblast rozmezi parametrt, ve kterych investice prestava byt rentabilni.

Uvedena tfi ekonomicka kritéria jsou rovnéz zobrazena ve tfech malych grafech pod tabulkou. Pokud jsou pribéhy kfivek téméF vodorovné, pak je investice na zvoleny
parametr malo citliva a zmény parametru predstavuji pro investora malé riziko. Strmé pribéhy naopak znamenaji velikou citlivost a v pfipadé, ze bod zlomu mezi
ekonomicky efektivni a neefektivni investici je blizko vychozi hodnoty, znamenaji pro investora i znaéné riziko.

V pfipadé na naSem obrazku by zdrazeni investi¢nich nakladd na kogeneracéni jednotky o cca 5 % znamenalo jiz pfechod investice do ztraty. Takova investice je tedy
pomeérné rizikova.
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3.12 List ,LDC*

Koeficienty standardizovanych €ar trvani tepelného zatizeni (polynomy 5. stupné)

Cary trvani tepelného zatizeni

Rad koeficientu

0

1

2

3

4

5

Konstantni zatizeni (8760 hodin/rok){ 1,00000000

0,00000000

0,00000000

0,00000000

0,00000000

0,00000000

Méstska CZT - vyuziti roéniho maxima 4000 hodin| 1,00000000

-3,24456515

15,59369126

-40,03299303

43,12365949

-16,36514109

Méstska CZT - vyuziti ro€niho maxima 3500 hodin| 1,00000000

-3,67720700

17,49271078

-43,28908025

44,92913954

-16,44077308

Méstska CZT - vyuziti roéniho maxima 3000 hodin| 1,00000000

-3,43774837

12,81290835

-30,37289444

32,91463917

-12,85535382

Zakladni $kola| 1,00000000

-1,47689249

8,40673206

-29,78576068

35,71486045

-13,86828018

Stiedni §kola| 1,00000000

-4,17927636

16,41089573

-37,23980292

37,26627139

-13,25172188

Nemocnice| 1,00000000

-0,03832651

-1,20646528

-3,01600516

6,03503574

-2,50417291

Hotel| 1,00000000

-2,47198905

5,81697235

-7,65286056

3,35619684

0,15457329

listopad 2002

Na listu ,LDC" se zadavaji €ary trvani tepelného zatizeni. Je zde preddefinovano nékolik ukazkovych &ar, pro
zatizeni pro sv(j konkrétni pfipad.

konkrétni pfipad by vSak uzivatel mél znat ¢aru trvani

Cary trvani zatizeni se v modelu aproximuji polynomem patého stupn&. Do tabulky se zada vystizZny nazev dané ¢&ary trvani a koeficienty polynomu
y=a,+ax+ azx2 + a3x3 + a4x4 + a5x5 , kde y je normalizované zatiZeni (zatizeni / ro¢ni maximum zatiZeni), x je normalizovana doba trvani (hodiny trvani/8760) a a, az

as jsou koeficienty polynomu.

V tabulce se mezi zadanimi jednotlivych &ar trvani nesméji vynechavat volné rfadky.

Aby uzivatel nemusel badat nad zplisobem vypoctu koeficientl polynomu, je na listu ,LDC_vyp* pfipravena pomucka pro jejich vypocet.
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3.13 List ,LDC_vyp“

Vypocet koeficientli €ary trvani zatizeni

Poradi| Trvani [hodin]| Zatizeni [kW;] Trvani [%] Zatizeni [%)]
1 0 1 500 0,00% 100,00%
2 500 1400 571% 93,33%
3 1 000 1200 11,42% 80,00%
4 1 500 900 17,12% 60,00%
5 2 000 700 22,83% 46,67%
6 2 500 600 28,54% 40,00%
7 3000 540 34,25% 36,00%
8 3 500 490 39,95% 32,67%
9 4 000 430 45,66% 28,67%

10 4 500 380 51,37% 25,33%
11 5000 360 57,08% 24,00%
12 5 500 350 62,79% 23,33%
13 6 000 340 68,49% 22,67%
14 6 500 280 74,20% 18,67%
15 7 000 200 79,91% 13,33%
16 7 500 120 85,62% 8,00%
17 8 000 0 91,32% 0,00%
18 8 500 0 97,03% 0,00%
19 8 760 0 100,00% 0,00%

List ,LDC_vyp*“ slouzi jako pomlcka pro aproximaci ¢ary zatizeni polynomem patého stupné. Do Zlutych poli¢ek v tabulce se zada pribéh &ary trvani zatizeni a ze

vzore€ku v zahlavi grafu se odectou pozadované koeficienty polynomu.

Zatizeni [%]

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

y = 19,20499255x° - 47,48700277x* + 38,62790050%" -
9,86973409x” - 1,49079795x + 1,01788316

0%

2

80% 100%
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