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Publikace obsahuje ekonomické parametry pro prvky a soustavy TZB a nové definuje metody ekonomického posuzo-
vani prosté doby ndvratnosti, skute¢né navratnosti a dynamického splaceni k dosazeni kladného cashflow (kryti spla-
tek z Uspory provoznich néakladd), které splfiuji pozadavky evropské normy CSN EN 15459 — Energeticka ucinnost bu-
dov — Metoda ekonomického hodnoceni energetickych soustav a zejména ceské legislativy.

Sjednocuje hodnoty zivotnosti, ndkladd na udrzbu a opravy zafizeni soustav a zavadi hodnoceni ndkladd na likvidaci
dozitého zafizeni. Pojedndvé se ekonomie prvk( tepelnych soustav pro vétrani a TV, vétracich a klimatiza¢nich sou-
stav, regula¢nich a Fidicich systémd ve vztahu k prodlouZenf Zivotnosti budovy po stavebnich opatrenich.

Byly stanoveny vstupni parametry pro dobu Zivotnosti prvk( soustav a systémuU v letech, néklady na preventivni udrz-
bu, opravy a servis v % pofizovacich ndkladd a naklady na likvidaci (omezené) po doziti zafizeni v % pofizovacich na-
kladd.

Vyse uvedené parametry jsou zaclenény do metodik vypoctu prosté a realné navratnosti s uvazovanim obnovy dozi-
tych prvk v rdmci definované Zivotnosti budovy po provedeni stavebnich opatrent.

Na prikladé definované budovy s TZB a opatfenimi byl zpracovan vzorovy pfiklad v postupu zaclenitelném do EA. Eko-
nomicky vypocet byl propojen do postupu EA pro definovany objekt a navrzena opatfeni s postupem hodnoceni podle
CSN EN s certifikaci soustav TZB na potfebu primarni energie.

Publikace ma 162 stranek a je prezentovana v tisténé formé a elektronicky jako *.pdf.

Publikace je uréena pro energetické auditory, poradenska stfediska EKIS, energetické konzultan-
ty a experty, statni a mistni spravu, projektanty a podnikatele.
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1 UVOD

Smérnice o energetické naroénosti budov &. 2002/91/EC' je zapracovana do &eské legislativy,
a to zékona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii v platném znéni, a to v casti definovani
energetického auditu. Jeho napln se nezbytné upravi v navaznosti na zménénou metodiku
hodnoceni energetické uc¢innosti a hodnoceni potiebou prvotni energie nebo emisemi COs.

Pti posuzovani opatieni pro snizeni energetické narocnosti budov podle této smérnice je diile-
zité sjednoceni ekonomického hodnoceni tak, aby bylo porovnatelné a srozumitelné v ¢len-
skych statech EU a podpoftilo vyménu stavebnich vyrobk.

Evropska norma CSN EN 15459 — Energeticka uéinnost budov — Metoda ekonomického hod-
noceni energetickych soustav v budové byla schvalena ke konci roku 2007 a v roce 2008 je
zavadéna do praxe. V CR je zavedena jako CSN EN 15459 v anglickém znéni a v roce 2009
bude zavedena prekladem.

Sjednocuje hodnoty Zivotnosti, ndkladl na udrZzbu a opravy zatizeni soustav a zavadi hodno-
ceni nékladl na likvidaci dozitého zafizeni. Dokument pojedndva ekonomii prvka tepelnych
soustav pro vétrani a TV, vétracich a klimatizacnich soustav, regulacnich a fidicich systémi
ve vztahu k prodlouzeni zivotnosti budovy po stavebnich opatienich.

Cilem produktu bylo zpracovat sbornik ekonomickych parametrt pro prvky a soustavy TZB,
a znovu definovat metodu ekonomického posuzovani prosté doby navratnosti, skute¢né na-
vratnosti a dynamického splaceni k dosazeni kladného cashflow (kryti splatek z Gspory pro-
voznich nakladit).

Byly stanoveny vstupni parametry pro:

1) dobu zivotnosti prvkl soustav a systému v letech (tam, kde to je ucelné v rozsahu min a
max.),

2) néklady na preventivni udrzbu, opravy a servis v % potizovacich nakladii

3) naklady na likvidaci (omezeng) po doziti zatizeni v % pofizovacich nakladi.

Vyse uvedené parametry jsou zaclenény do metodik vypoctu prosté a redlné ndvratnosti s
uvazovanim obnovy dozitych prvkil v ramci definované zivotnosti budovy po provedeni sta-
vebnich opatfeni.

Na piikladé definované budovy s TZB a opatienimi byl zpracovan vzorovy ptiklad v postupu
zaClenitelném do EA. Sestava z nésledujici kroku:

e finan¢ni udaje — Zivotnosti a doba vypoctu, vyvoj miry inflace a trok, vyvoj mzdovych
nakladd, vyvoj cen paliv a energie

e projektovana data — charakteristiky budovy ovliviiujici spotfebu a majici informacni ucel,
klimatické udaje, okrajové podminky pro dodavku energie a tepla

e ndaklady na pofizeni (a likvidaci) prvkl a soustav/systému ¢lenéné podle definovanych

casti TZB (sdileni, rozvod, akumulace, zdroj tepla). Provozni naklady s vyjimkou naklada
na palivo a energii

! Directive 2002/91/EC of the European Parliament and the Council of 16/12/2002 on the energy performance

of buildings
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naklady na palivo a energii

vypocet celkovych nakladi vztazenych k zivotnosti budovy (zahrnuje obnovu prvka s
kratS§i zivotnosti nez ma budova)

anuitni vypocet.

Ekonomicky vypocet byl propojen do postupu EA pro definovany objekt a navrzena opatteni
s postupem hodnoceni podle CSN EN s certifikaci soustav TZB na potfebu primarni energie.

Sbornik je zpracovan v ¢lenéni:

O 0O 0000 ovoOo

Uvod.

Vybrané pojmy

Vypoctové metody podle evropské metodiky
Bankovni uvéry a ptjcky

Navratnost investic do energeticky Uspornych opatieni
Ekonomicka efektivnost komplexu opatieni
Ekonomické ukazatele pro energetické soustavy
Ptiklady popist soustav pro ekonomické ocenéni

Priklad ekonomického vypoctu pro definovany objekt a navrzena opatieni v 6 krocich —
finan¢ni tdaje, projektovana data, nadklady na potizeni prvki a soustav ¢lenéné podle de-
finovanych c¢asti TZB (sdileni, rozvod, akumulace, zdroj tepla) a provozni naklady s vy-
jimkou nékladii na palivo a energii, ndklady na palivo a energii, vypocet celkovych nékla-
di vztazenych k zivotnosti budovy, anuitni vypocet. Ekonomicky vypocet je propojen do
postupu EA s postupem hodnoceni podle CSN EN s certifikaci soustav TZB na potiebu
primarni energie.
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2 VYBRANE POJMY, DEFINICE A OZNACENI

2.1 TERMINY A DEFINICE

termin definice anglicky ozna- | CSNEN
vyraz Ceni 15459
naklady zahrnuji vstupni investi¢ni naklady a ro¢ni na- (costs) CSN EN
klady, v&etné proménnych nakladu, periodic- 15459
kych nebo obnovovacich naklada v disledku
oprav nebo vymeén prvki
vstupni inves- | naklady, které se berou v ivahu, kdyz je budova | (initial in- G CSN EN
tiéni naklady | (nebo specifikované vybaveni) pfedano do uzi- | vestment 15459
vroce 0; vani; tyto naklady zahrnuji navrh, nakup soustav | costs)
porizovaci a prvkd, pfipojeni ke zdrojim energie, montaz a
investi¢ni na- | uvedeni do provozu; vstupni investi¢ni naklady
klady jsou naklady ptredkladané investorovi
béZné nakla- | zahrnuji naklady na Gdrzbu, provozni naklady, (running C, CSN EN
dy; naklady na energii a dodate¢né naklady costs) 15459
promeénné POZNAMKA  Proménné ndklady jsou rocni nd-
naklady klady.
provozni na- | ro¢ni néklady na obsluhu (provozni personal) (opera- Co CSN EN
klady tional 15459
costs)
naklady na ro¢ni naklady na (spotfebovanou) energii a pev- | (energy C. CSN EN
energii né (konstantni) naklady na energii (a jiné spo- costs) 15459
tiebni polozky, jakoz i naklady)
POZNAMKA  Smlouvy na dodavku energie jsou
zahrnuty v nakladech na energii. Z potieby
energie vyplyvaji externi naklady, které nejsou
zahrnuty v uredné stanovené cené. Dobrou zku-
Senosti je specifikovat externi naklady a naklady
na mereni a zahrnout je do vypoctu hospodar-
nosti.
dodate¢né ro¢ni naklady na pojisténi, jiné konstantni na- (added Cu CSN EN
naklady; klady, dané (v&etné ekologickych dani za ener- | costs) 15459
mimoradné gii); dotace za obnovitelnou energii dodanou ne-
naklady bo vyrobenou mistné se povazuji za zisky a jsou
zohlednény jako negativni rocni naklady
periodické obnovovaci investice, které jsou nezbytné z dii- | (periodic C,(i) | CSNEN
naklady v ro- | vodui starnuti (odpovida obnovovacim nakladim | costs of 15459
cel na prvku (nebo soustavy), a to v zavislosti na je- | year i)
jich dobé Zivotnosti)
obnovovaci zahrnuji periodické ndklady na prvek j v ¢ase i= | (replace- Cri(j) | CSNEN
naklady na Tn, 2 T, atd. (kde 1, odpovida dob& Zivotnosti ment costs 15459
prvek nebo prvku) for compo-
soustavu nent or sys-
tem)




METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
@ ARCADI S NOCENT ENERGETICKE SOUSTAVY
ARCADIS Project Management s.r.o.
termin definice anglicky ozna- | CSNEN
vyraz Ceni 15459
ro¢ni naklady | soucet proménnych nakladi a periodickych na- | (annual C.(1) CSN EN
kladd nebo obnovovacich nakladd zaplacenych v | costs) 15459
roce i
mira inflace | ro¢ni znehodnoceni mény, vyjadiuje se v % (inflation R; CSN EN
rate) 15459
diskontni stanovena hodnota pro porovnani hodnoty penéz | (discount Ry CSN EN
sazba v ruznych ¢asovych okamzicich rate) 15459
trZni urokova | Grokova sazba dohodnuta s véfitelem, vyjadiuje | (market in- R CSN EN
sazba se v % terest rate) 15459
realna uro- trzni urokova sazba ptizptisobena podle miry in- | (real inter- Rr CSN EN
kova sazba flace; realna urokova sazba se miize v pribéhu est rate) 15459
vypoctového obdobi ménit (dynamicky vypocet)
anuitni ¢initel | Cinitel, kterym se jakékoli ro¢ni ndklady a roni | (annuity a(n) CSN EN
piijmy rozdé€luji tak, aby mohly byt vztazeny k | factor) 15459
vychozimu roku
VyVoj cen z vyvoj cen z hlediska nakladi na energii, obslu- (price de- CSN EN
hlediska na- | hu, vyrobky, udrzbu a dodate¢nych naklada se velopment 15459
kladd na mize lisit podle miry inflace; ve vypoétech mo- | for energy,
energii, ob- hou byt pouzity dale uvedené miry (vyjadieny v | human op-
sluhu, vyrob- | %): eration,
Ky, idrzbu a | R, mira vyvoje ceny za energii typu k (sazba products,
dodateénych | muiZe byt pro jednotlivé druhy energie odliSna) mainte-
nakladi R, mira vyvoje ceny za obsluhu nance and
R, mira vyvoje ceny za vyrobky added
R, mira vyvoje ceny za udrzbu costs)
R,q mira vyvoje dodatecnych nakladi
Zivotnost’ ocekavana doba uziti prvku j (nebo soustavy), (lifespan) 7.() CSN EN
obvykle se uvadi v letech 15459
¢initel sou- ¢initel, kterym se nasobi jakékoli ro¢ni nadklady | (present f(n) | CSNEN
¢asné hodno- | a ro¢ni pfijmy, aby mohly byt vztazeny k vycho- | value fac- 15459
ty zimu roku tor)
POZNAMKA  f,.(n) = 1/a(n), kde a(n) = anuit-
ni Cinitel.
projektovana | investorem (vlastnikem) stanovena doba, béhem | (design T budova | CSNEN
doba navrat- | niZ se navrati investice do budovy payback 15459
nosti budovy period of
building)

Tradi¢né pouzivané pojmy fyzicka Zivotnost (doba zivotnosti dand Uplnym opotiebenim prvku, dilu nebo
soustavy po jejimz uplynuti je vyrobek nefunkéni a k uziti nebezpecny) a moralni Zivotnost (doba Zivotnosti
dana vycerpanim technickych moznosti zafizeni v porovnéni s aktualnim stavem techniky, v tomto piipadé
zejména energetické Géinnosti). Zivotnost uZitd v této publikaci je definovana evropskym pozadavkem, Ze zaii-
zeni po dobu ekonomicky opodstatnéné doby musi mit deklarované parametry. Tato definice vyjadiuje mnozinu
doby mezi fyzickou a moralni Zivotnosti ve vztahu k naro¢nosti oprav a udrzby umoziujicich udrzeni parametrd

po tuto dobu.
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termin definice anglicky ozna- | CSNEN
vyraz Ceni 15459
vychozi rok datum, ke kterému se vaze jakykoli vypocet (starting To CSNEN
year) 15459
vypoctové casovy usek, pro ktery se provadi vypocet (calcula- T CSN EN
obdobi tion period) 15459
koncova hodnota prvku j na konci vypoctového obdobi (final (or Vi(j) CSNEN
hodnota; pfi zohlednéni jeji doby Zivotnosti a ve vztahu residual) 15459
zistatkova k vychozimu roku value)
hodnota
soucasna hodnota vSech nakladd a vSech pfijmt vyskytu- | (present CSN EN
hodnota jici se v pribéhu vypoctového obdobi a ve vzta- | value) 15459
hu k vychozimu roku
nominalni hodnota nékladd (nebo ptijmil), kterd se zohled- | (nominal CSNEN
hodnota fiuje v okamziku (v roce) platby value) 15459
soucasna hodnota vSech naklada (a pfijmi) souvisejicich s | (present Voi(j) | CSNEN
hodnota prv- | prvkem nebo soustavou nebo jejich naplni, j, a value of 15459
ku ve vztahu k vychozimu roku component)
hodnota; odpovida cenam vychoziho roku (real value CSN EN
soudasna or present 15459
hodnota value)
celkové na- soucet soucasné hodnoty vSech nakladt (vztaze- | (global Cg(t) | CSNEN
klady no k vychozimu roku) vetné investi¢nich na- cost) 15459
kladti; na konci vypoctového obdobi se maji vzit
v tvahu likvidacni naklady nebo zlstatkova
hodnota prvk, aby se stanovily kone¢né nakla-
dy
POZNAMKA 1~ Celkové ndiklady maji primou
vazbu na dobu trvani vypoctového obdobi
POZNAMKA 2 Zohledneni likvidacnich nakla-
du znamena, ze vypoctové obdobi odpovida dobé
Zivotnosti budovy
anuitni na- rozdéleni nakladl na rocnim zakladu; vstupni (annuity AC CSNEN
klady investi¢ni ndklady a obnovovaci naklady se roz- | cost) 15459
déluji podle doby trvani vypoctového obdobi,
popt. doby zivotnosti prvki; anuitni naklady
nejsou zavislé na vypoctovém obdobi
urocitel udava, na kolik K¢ vzroste 1 K¢ sloZzena koncem
0 - té¢ho (= pocatkem 1.) obdobi do konce n-tého
obdobi, uroci-li se urokovou mirou Q % za ob- (Vao)
dobi a uroky jsou ptipisovany k zlstatku uctu
vzdy koncem obdobi
odurocitel udava hodnotu 1 K¢ diskontovanou ke konci 0-
tého obdobi, tj. fika, kolik musime koncem ob-
dobi 0 slozit na konto, abychom koncem obdobi (Ang)

n méli na konté 1 K¢ za predpokladu tiroceni ja-
ko vyse
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termin definice anglicky ozna- | CSNEN
vyraz Ceni 15459
stiradatel tika, kolik mame na konté koncem n-tého obdo-
bi, spofime-li pravidelnymi tlozkami velikosti 1
K¢ skladanymi vzdy jedenkrat za obdobi, a to (Wao)
jeho pocatkem, jestlize jsou vklady Gro¢eny Q % ~Q
za obdobi a Groky jsou pfipisovany na ucet vzdy
koncem obdobi
umoriovatel udava velikost jedné splatky uvéru velikosti 1
K¢ poskytnutého koncem 0. obdobi, je-1i dluh
urocen Q % za obdobi a splacen n pravidelnymi (M,.0)
splatkami konstantni vyse splatnymi vzdy kon- nQ
cem obdobi (takze koncem n-tého obdobi je uveér
splacen i s uroky)
zasobitel udava, kolik musime slozit na aétu koncem 0-
tého (=pocatkem 1.) obdobi, abychom (pocinaje
1. a kon¢e n-tym obdobim) obdrzeli koncem (H,0)
kazdého obdobi dichod velikosti 1 K¢ za pred- nQ
pokladu, Ze se penize na u¢tu uroci Q % za ob-
dobi
2.2 OZNACENI{ A JEDNOTKY
TABULKA 2-1 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE ZNACEK
Znacka | Nazev veli¢iny Jeir;()t- Poznamka
A anuita K¢ STUE ro¢ni splatka pfi anuitni pdjcce
a(n) anuitni ¢initel — CSN EN (pro rok n)
15459
AC anuitni naklady K¢ | CSNEN
15459
B mira rlstu progre- % STUE nasledujici splatka je o B% (B>0) vyssi nez
sivné splacené splat- splatka ptedchozi
ky
B vzrust/pokles ceny % STUE-EA | ro¢ni vzrist/pokles ceny energie (%)
energie (ro¢ni) v % vyjadieny rust velikosti splatky oproti
mira inflace ro¢ni jeji velikosti v ptedchozim roce
b vzrust/pokles ceny STUE-EA | = dan vztahem 1+B/100
energie (rocni)
C uvér/ptjcka K¢ STUE
C.(1) ro¢ni naklady v roce K¢ CSN EN (jmenovita hodnota)
i 15459
C.i(j) | ro¢ni naklady na K¢ CSN EN (jmenovita hodnota)
prvek nebo soustavu 15459
jvrocei
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TABULKA 2-1 ZNACKY A JEDNOTKY - SERAZENO PODLE ZNACEK
Znac¢ka | Nézev veli¢iny Je(ll(I;Ot_ Poznamka
Ca dodate¢né naklady K¢ | CSNEN
(rocni) 15459
C. naklady na energii K¢ CSN EN
(ro¢ni) 15459
Co(t) | celkové naklady K¢ | CSNEN
(odpovidajici vy- 15459
poctovému obdobi 7)
C vstupni investi¢ni K¢ | CSNEN
naklady (v Case 1) 15459
Cn naklady na udrzbu K¢ | CSNEN
(rocni) 15459
G provozni naklady K¢ CSN EN
(ro¢ni) 15459
Cy(i) | periodické naklady K¢ | CSNEN
v roce i 15459
C proménné néklady K¢ | CSNEN
(ro¢ni) 15459
Cri(j) | obnovovaci naklady K¢ CSN EN
na prvek nebo sou- 15459
stavu j v roce i, kde i
=70, 2 Ty, ...
D ro¢ni mira inflace % STUE-EA | ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %)
d ro¢ni mira inflace STUE-EA | =D/100
DG) mira inflace ro¢ni % STUE-EA | ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %) v roce j-
tém.
e cena mérné jednotky K¢ STUE-EA | cena mérné jednotky energie v roce 0
energie
eA vynos opatieni K¢ STUE-EA | vynos opatieni jako soucet ro¢nich vynost
(= roc¢ni energetické uspory) jednotlivych
opatteni
fiv(n) Cinitel skutecné hod- - CSN EN
noty (pro rok #) 15459
H.q zésobitel (K¢) | STUE udava, kolik musime slozit na u¢tu koncem
0-tého (=pocatkem 1.) obdobi, abychom (po-
¢inaje 1. a konce n-tym obdobim) obdrzeli
koncem kazdého obdobi diichod velikosti 1
K¢ za ptedpokladu, Ze se penize na Gctu uro-
¢i Q % za obdobi
I celkové investi¢ni K¢ STUE-EA | celkové investi¢ni naklady jako soucet inves-
naklady ti¢nich nakladi jednotlivych opatfeni v roce
0
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TABULKA 2-1 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE ZNACEK
Znacka | Nézev veli¢iny Je(11(1;0t— Poznamka
I investi¢ni naklady K¢ STUE
na j té opatfeni
I Ij’ dodatec¢né investice K¢ STUE-EA | dodatecné investice, a to proto, ze v prib&hu
vyvolané obnovou doby L zivotnosti agregatu museji byt obno-
(znovupotizenim) u vena (znovu pofizena) ta opatieni, jejichz Zi-
opatfeni, jejichz zi- votnost Lj je mensi nez L, aby mohl agregat
votnost L; je mensi fungovat jako celek po celou dobu L
nez nejdelsi zivot-
nost L, kterd se mezi
vSemi opatienimi
vyskytuje
i i té obdobi - STUE
] oznaceni - STUE-EA | oznaceni opatieni
L fyzicka zivotnost roky | STUE-EA | fyzick4 Zivotnost (v letech) uvazovaného
doba zivotnosti technického opatieni nebo souboru opatfeni
opatfeni (agregatu)
L; zivotnost j tého roky | STUE
opatfeni
M. q umotovatel K¢ STUE udava velikost jedné splatky uvéru velikosti
1 K¢ poskytnutého koncem 0. obdobi, je-li
dluh tro¢en Q % za obdobi a splacen n pra-
videlnymi splatkami konstantni vyse splat-
nymi vzdy koncem obdobi (takze koncem n-
tého obdobi je uvér splacen i s uroky)
n pocet (cely) obdobi rok, STUE pocet (cely) obdobi slozené¢ho troceni. Ob-
apod. dobim je jakykoliv pevné zvoleny ¢asovy in-
terval konstantni délky, zpravidla rok, ale i
meésic, Ctvrtleti apod.
n splatnost ptijcky roky | STUE-EA | doba splatnosti ptjcky v letech
n(j) pocet vymeén prvku celé CSN EN
nebo soustavy j Cislo | 15459
v pruabéhu vypocto-
vého obdobi
P urokova mira pro % STUE-EA | (Cista) rocni trokova mira vyjadiena v % pro
vklady (€ista rocni) vklady v roce j-tém
p urokova mira pro STUE-EA | = déano vztahem P/100
vklady (Cista rocni)
PG) urokova mira vkladu % STUE-EA | (Cista) rocni trokova mira vyjadiena v % pro
(Cista) ro¢ni vklady v roce j-tém
() urokova mira vkladu STUE-EA | =P(j)/100
(Cista) ro¢ni
Q urokova mira % STUE urokova mira za dané (jedno) obdobi
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TABULKA 2-1 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE ZNACEK

Znacka | Nazev veli¢iny Je(ll(I;Ot_ Poznamka

Q urokova mira pro % STUE-EA | v procentech vyjadiend ro¢ni urokova mira
pujcku rocni pro pijcku

q urokova mira pro STUE-EA | =Q/100
pujcku rocni

r dodatecné naklady K¢ STUE
(pfinosy)

R vysledna rentabilita K¢ STUE
(velikost Cistého zis-
ku za dobu Zivotnos-
ti agregatu ptipada-
jicina 1 investova-
nou K¢)

r naklady investici K¢ STUE-EA | maji povahu rozdilu mezi ro¢nimi provozni-
vyvolané je rozdil mi, resp. udrzovacimi naklady souvisejicimi
mezi roénimi pro- s realizovanym opatfenim a ro¢nimi naklady
voznimi, resp. udr- provozu a udrzby, které by na dotcené casti
zovacimi naklady po budovy vznikly, kdyby uvazované opatieni
opatieni a bez opat- nebylo provedeno.Z diferen¢ni povahy vyvo-
feni (plivodni stav lanych nakladi plyne, Ze r miize byt zaporné,
s prostou obnovou) nulové i kladné, pticemz r < 0 zvysuje efekt

energetickych uspor (snizuje dobu navrat-
nosti investice), kdezto r > 0 tento efekt sni-
zuje (prodluzuje dobu navratnosti)

R(@) trzni urokova sazba % CSN EN
(pro rok i) 15459

(1) umor uvéru K¢ STUE pfi anuitni ptijcce

Rug mira vyvoje ceny % CSN EN
pro dodatecné na- 15459
klady

Rq(1) diskontni sazba (pro - CSN EN
rok 1) 15459

Rex mira vyvoje ceny za % CSN EN
energii druhu k& 15459

Ri(i) mira inflace (pro rok % CSN EN
i) 15459

R mira vyvoje ceny za % CSN EN
udrzbu 15459

R, mira vyvoje ceny za % CSN EN
obsluhu 15459

R, mira vyvoje ceny za % CSN EN
vyrobky 15459

Rr(i) realna urokova saz- % CSN EN
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TABULKA 2-1 ZNACKY A JEDNOTKY - SERAZENO PODLE ZNACEK
Znacka | Nazev veli¢iny Je(ll(I;Ot_ Poznamka
ba (pro rok i) 15459
S splatka K¢ STUE
T doba prosté navrat- roky | STUE-EA | doba prosté navratnosti v letech
nosti

T, Ts prosta navratnost roky | STUE-EA

u urok % STUE

u(i) uhradu troku K¢ STUE pfi anuitni ptijcce

v cena ro¢ni uspory K¢ STUE

energie

v celkovy vynos opat- K¢ STUE-EA | celkovy vynos opatieni (V=eA - r)

feni

v vynos investici do- K¢ STUE-EA | ro¢ni vynos v K¢&/rok investici dosazeny (v

sazeny ptipadé energii spofticiho technického opat-
feni je to ro¢ni tspora nakladi umoznéna
usporou energie)

Ve j) koncova hodnota K¢ CSN EN

prvku nebo soustavy 15459
Jj (odpovida vy-

poctovému obdobi

7)

Vo urocitel (K¢) | STUE udava, na kolik K¢ vzroste 1 K¢ slozena
koncem O - tého (= pocatkem 1.) obdobi do
konce n-tého obdobi, uroci-li se trokovou
mirou Q % za obdobi a uroky jsou pfipiso-
vany k zlstatku uctu vzdy koncem obdobi

Wi stradatel (K¢) | STUE tika, kolik mame na konté¢ koncem n-tého
obdobi, spotime-li pravidelnymi ulozkami
velikosti 1 K¢ skladanymi vzdy jedenkrat za
obdobi, a to jeho pocatkem, jestlize jsou
vklady uroceny Q % za obdobi a troky jsou
ptipisovany na ucet vzdy koncem obdobi

X, Tqq | realna navratnost roky STUE-EA | realna navratnost v letech

Y odpis rocni K¢ STUE-EA | ro¢ni odpis opatieni

Y] ro¢ni odpis opatfeni K¢ STUE

@

Z Cisty zisk K¢ STUE ktery pfinese agregat za dobu L své Zivot-
nosti investoru

Z,také | zivotnost opravené roky | STUE-EA | doba od realizace opatieni do okamziku do-

T budovy ziti domu/bytu (vletech)

a STUE = 1+Q/100

10
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TABULKA 2-1 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE ZNACEK
Znacka | Nazev veli¢iny Je(ll(I;Ot_ Poznamka
B vzrust/pokles ceny STUE EA | =1+B/100
energie (ro¢ni)
Bx cenové dynamicky - CSN EN
Cinitel skutecné hod- 15459
noty pro naklady
druhu x
A pocet m.j. za rok STUE
Ang odurocitel (K¢) | STUE udava hodnotu 1 K¢ diskontovanou ke konci

0-tého obdobi, tj. ika, kolik musime koncem
obdobi 0 slozit na konto, abychom koncem
obdobi n méli na konté 1 K¢ za predpokladu
uroceni jako vyse

T vypoctové obdobi rok CSN EN
15459
To vychozi rok pro vy- rok CSN EN
pocet 15459
Thudova | projektovana doba rok CSN EN
navratnosti budovy 15459
T.() doba Zivotnosti rok CSN EN nebo projektovana doba pro prvek nebo sou-
15459 stavu j
; souhrn opatfeni STUE

v agregatu se stejnou
zivotnosti

11
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TABULKA 2-2 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE VYZNAMU
Nazev veli¢iny Znacka Jednotka Poznamka
=D/100 d STUE =D/100
anuita A K¢ STUE ro¢ni splatka pfi anuitni ptijcce
anuitni Cinitel a(n) - CSN EN
(pro rok n) 15459
anuitni naklady AC K¢ CSN EN
15459
celkové investi¢ni I Ke STUE- celkové investi¢ni naklady jako soucet in-
naklady EA vesticnich nékladi jednotlivych opatieni v
roce 0
celkové naklady Cs(T) K¢ CSN EN
(odpovidajici vy- 15459
poctovému obdo-
bi 7)
celkovy vynos \Y Ké/rok | STUE- celkovy vynos opatieni (V=€A - r)
opatfeni EA
cena mérmné jed- e Ke STUE- cena mérné jednotky energie v roce 0
notky energie EA
cena ro¢ni uspory v K¢ STUE
energie
cenoveé dynamic- Bx - CSN EN
ky Cinitel skutec- 15459
né hodnoty pro
naklady druhu x
¢ urokova mira p STUE- = dano vztahem P/100
pro vklady (Cista EA
ro¢ni)
&initel skutené f,(n) —~ CSNEN
hodnoty (pro rok 15459
n)
Cisty zisk, ktery V4 K¢ STUE
pfinese agregat za
dobu L své Zivot-
nosti investoru
diskontni sazba Rq(1) - CSN EN
(pro rok 7) 15459
doba prosté na- T roky STUE- doba prosté navratnosti v letech
vratnosti EA
doba Zivotnosti 7.() rok CSN EN
nebo projektova- 15459
na doba pro prvek
nebo soustavu j

12
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TABULKA 2-2 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE VYZNAMU
Nézev veli¢iny Znacka Jednotka Poznamka
doba zivotnosti L roky STUE
opatfeni
dodatec¢né inves- Ip K¢ STUE- dodatecné investice, a to proto, ze v pribé-
tice pro obnovu EA hu doby L Zivotnosti agregatu museji byt
obnovena (znovu pofizena) ta opatfeni, je-
jichz zivotnost Lj je mensi nez L, aby mohl
agregat fungovat jako celek po celou dobu
L
dodatecné inves- I’ K¢ STUE dodate¢né investice vyvolané obnovou
tice vyvolané ob- (znovupotizenim) u opatieni, jejichz zivot-
novou (znovupo- nost L; je mensSi neZ nejdelsi Zivotnost L,
fizenim) ktera se mezi vSemi opatfenimi vyskytuje
dodate¢né nakla- r K¢ STUE
dy (pfinosy)
dodate¢né nakla- Cad K¢ CSN EN
dy (ro¢ni) 15459
fyzicka zivotnost L roky STUE- fyzicka zivotnost (v letech) uvazovaného
EA technického opatieni nebo souboru opatie-
ni (agregatu)
i té obdobi @) STUE
inflace D % STUE
inflace q STUE =Q/100
investi¢ni naklady I K¢ STUE- investi¢ni néklady v K¢
do opatreni EA
investi¢ni naklady I K¢ STUE
na j té opatieni
koncova hodnota Ve(j) K¢ CSN EN
prvku nebo sou- 15459
stavy j (odpovida
vypoctovému ob-
dobi 1)
mira inflace o STUE =1+Q/100
mira inflace (pro Ri(1) % CSN EN
rok 1) 15459
mira inflace ro¢ni d STUE- =D/100
EA
mira inflace ro¢ni D % STUE- ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %)
EA
mira inflace ro¢ni D) % STUE- ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %) v roce j-
EA tém

13
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TABULKA 2-2 ZNACKY A JEDNOTKY - SERAZENO PODLE VYZNAMU
Nézev veli¢iny Znacka Jednotka Poznamka

mira ristu ceny B STUE = 1+B/100

energie

mira rlstu progre- B % STUE nasledujici splatka je o B% (B>0) vyssi nez
sivné splacené splatka predchozi

splatky

mira vyvoje ceny Rad % CSN EN

pro dodatecné na- 15459

klady

mira vyvoje ceny Rex % CSN EN

za energii druhu £ 15459

mira vyvoje ceny R, % CSN EN

za obsluhu 15459

mira vyvoje ceny R % CSN EN

za udrzbu 15459

mira vyvoje ceny R, % CSN EN

za vyrobky 15459

naklady investici r Ké/rok | STUE- ro¢ni naklady vyvolané investici maji po-
vyvolané EA vahu rozdilu mezi ro¢nimi provoznimi,

resp. udrzovacimi naklady souvisejicimi s
realizovanym opatfenim a rocnimi néklady
provozu a udrzby, které by na dotcené casti
budovy vznikly, kdyby uvazované opatieni
nebylo provedeno. Z diferenc¢ni povahy
vyvolanych nakladt plyne, ze r mize byt
zaporné, nulové i kladné, pticemz r <0
zvysuje efekt energetickych spor (snizuje
dobu navratnosti investice), kdezto r > 0
tento efekt snizuje (prodluzuje dobu na-

vratnosti)
naklady na ener- C. K¢ CSN EN
gii (ro¢ni) 15459
néklady na adrz- Cn K¢ CSN EN
bu (ro¢ni) 15459
obnovovaci na- Cr.i(j) K¢ CSN EN
klady na prvek 15459
nebo soustavu j
vroce i, kdei=
Toy 2 Tpy - - -
odpis ro¢ni Y K¢ STUE- ro¢ni odpis opatfeni

EA

14




£ ARCADIS

ARCADIS Project Management s.r.o.

METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

TABULKA 2-2 ZNACKY A JEDNOTKY - SERAZENO PODLE VYZNAMU
Nézev veli¢iny Znacka Jednotka Poznamka
odurocitel Ang (K¢) STUE udava hodnotu 1 K¢ diskontovanou ke
konci 0-té¢ho obdobi, tj. fika, kolik musime
koncem obdobi 0 slozit na konto, abychom
koncem obdobi n méli na konté 1 K¢ za
predpokladu uroceni jako vyse
oznaceni ] STUE- oznaceni opatieni
EA
periodické nékla- Cy(i) K¢ | CSNEN
dy v roce i 15459
pocet (cely) ob- n rok, STUE pocet (cely) obdobi slozeného troceni. Ob-
dobi apod. dobim je jakykoliv pevné zvoleny Casovy
interval konstantni délky, zpravidla rok, ale
1 mésic, ctvrtleti apod.
pocet m.j. za rok A STUE
pocet vymeén prv- n(j) celé ¢islo | CSN EN
ku nebo soustavy 15459
Jj v pribéhu vy-
poctového obdobi
projektovana do- Thudova rok CSN EN
ba navratnosti 15459
budovy
proménné nakla- C: Ké¢ | CSNEN
dy (ro¢ni) 15459
prosta navratnost T, Ts roky STUE-
EA
provozni naklady (O K¢ CSN EN
(ro¢ni) 15459
realna navratnost X, Ts roky STUE- realna navratnost v letech
EA
realna urokova Rg(i) % CSNEN
sazba (pro rok i) 15459
ro¢ni mira inflace D % STUE- ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %)
EA
ro¢ni mira inflace d STUE- =D/100
EA
ro¢ni néklady na Cai(j) K¢ CSNEN
prvek nebo sou- 15459

stavu j v roce i
(jmenovita hod-
nota)

15
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METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
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TABULKA 2-2 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE VYZNAMU

Nézev veli¢iny Znacka Jednotka Poznamka

roéni naklady v C.(i) K¢ CSN EN

roce i (jmenovita 15459

hodnota)

ro¢ni odpis opat- Yj K¢ STUE

feni o

ro¢ni rlst ceny Br % STUE

energie

ro¢ni trokova mi- Q STUE- ro¢ni urokova mira vyjadfend v % pro

ra pro pujcky EA pujcky

rocni uspora ener- e m.j. STUE

gie

rust ceny energie B STUE- = 1+B/100

mira inflace ro¢ni EA

rust ceny energie B % STUE- v % vyjadieny rast ceny mérné jednotky

mira inflace ro¢ni EA energie oproti pfedchozimu roku a soucas-
né v % vyjadieny rist velikosti splatky
oproti jeji velikosti v pfedchozim roce

souhrn opatfeni ;i STUE

v agregatu se stej-

nou zivotnosti

splatka S Ke STUE

splatnost ptijcky n roky STUE- doba splatnosti pijcky v letech

EA

splatnost v letech n roky STUE

stradatel Wio (K¢) STUE tika, kolik mame na konté¢ koncem n-t¢ho
obdobi, spotime-li pravidelnymi ulozkami
velikosti 1 K¢ skladanymi vzdy jedenkrat
za obdobi, a to jeho pocatkem, jestlize jsou
vklady uroceny Q % za obdobi a troky
jsou pfipisovany na ucet vzdy koncem ob-
dobi

trzni irokova saz- R() % CSN EN

ba (pro rok i) 15459

uhradu troku u(i) K¢ STUE pfi anuitni ptijcce

umor uveru (i) K¢ STUE pfi anuitni ptijcce

umotovatel M.q K¢ STUE udava velikost jedné splatky uvéru velikos-

ti 1 K¢ poskytnutého koncem 0. obdobi, je-
li dluh Gro¢en Q % za obdobi a splacen n
pravidelnymi splatkami konstantni vyse
splatnymi vzdy koncem obdobi (takze kon-
cem n-tého obdobi je tvér splacen i s ro-

ky)
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TABULKA 2-2 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE VYZNAMU
Nézev veli¢iny Znacka Jednotka Poznamka
urocitel Vo (K¢) STUE udava, na kolik K¢ vzroste 1 K¢ slozena
koncem 0 - tého (= pocatkem 1.) obdobi do
konce n-tého obdobi, uroci-li se trokovou
mirou Q % za obdobi a uroky jsou pfipiso-
vany k zlstatku uctu vzdy koncem obdobi
urok u % STUE
urokova mira Q % STUE- urokova mira za dané (jedno) obdobi
uveéru/pujcky EA
urokova mira q STUE- =Q/100
EA
urokova mira pro P % STUE- (Cista) ro¢ni urokova mira vyjadiena v %
vklady (Cista roc- EA pro vklady v roce j-tém
ni)
urokova mira pro p STUE- dano vztahem P/100
vklady (Cista roc- EA
ni)
urokova mira PG) % STUE- (¢ista) ro¢ni urokova mira vyjadiena v %
vkladt (Cista) EA pro vklady v roce j-tém
ro¢ni
urokova mira p(Q) STUE- =P(5)/100
vkladi (Cistd) EA
ro¢ni
vstupni investi¢ni G K¢ CSN EN
naklady (v Case 15459
7o)
vychozi rok pro To rok CSN EN
vypocet 15459
vynos investici v K¢ STUE- ro¢ni vynos v K¢/rok investici dosazeny (v
dosazeny EA ptipadé energii spoficiho technického opat-
feni je to ro¢ni tspora nakladi umoznéna
usporou energie)
vynos opatieni eA K¢ STUE- vynos opatfeni jako soucet ro¢nich vynost
EA (= ro¢ni energetické uspory) jednotlivych
opatteni
vypoctové obdobi T rok CSN EN
15459
vysledna rentabi- R K¢ STUE
lita (velikost ¢is-
tého zisku za do-
bu zivotnosti
agregatu pripada-
jicina 1 investo-
vanou K¢)
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TABULKA 2-2 ZNACKY A JEDNOTKY — SERAZENO PODLE VYZNAMU
Nazev veli¢iny Znacka Jednotka Poznamka

vzrust/pokles ce- B % STUE- ro¢ni vzrust/pokles ceny energie (%)

ny energie (rocni) EA

vzrust/pokles ce- b STUE- = dan vztahem 1+B/100

ny energie (roc¢ni) EA

vzrust/pokles ce- B STUE- dan vztahem 1+B/100

ny energie (rocni) EA

zésobitel H.q (K¢) STUE udava, kolik musime slozit na a¢tu koncem

0-tého (=pocatkem 1.) obdobi, abychom
(pocinaje 1. a konce n-tym obdobim) obdr-
zeli koncem kazdého obdobi diichod veli-
kosti 1 K¢ za ptedpokladu, ze se penize na
ucte uroci Q % za obdobi

zivotnost j tého L roky STUE

opatfeni

Zivotnost oprave- Z STUE- doba od realizace opatfeni do okamziku
né budovy EA doziti domu/bytu (v letech),

Zivotnost oprave- Z, T roky STUE- doba od realizace opatfeni do okamziku
né budovy EA doziti domu/bytu (vletech)

23  POJMY A VYZNAMY

V pojistné matematice, resp. penéznictvi se operuje mj. s pojmy: urocitel, oduarocitel, strada-
tel, umotovatel, zasobitel. Kazda z téchto veli€in je z matematického hlediska funkce dvou
proménnych: pfirozené proménné n a kladné realné¢ proménné Q. Proménnd n znamena (cely)
pocet obdobi (slozeného) uroceni (podle kontextu to miize znamenat pocet obdobi, po néz
probiha spofeni, poc¢et obdobi, po ktera se splaci dluh, apod.); proménna Q je pak v procen-
tech vyjadfena urokova mira za dané (jedno) obdobi (podle kontextu to miize byt mira, jiz se
uroc¢i vklady, mira, kterou se uroc¢i dluh apod.). Obdobim je jakykoliv pevné zvoleny ¢asovy
interval (zpravidla rok, ale i mésic, ¢tvrtleti apod.) konstantni délky. Podstatné je, ze urokova
mira se vztahuje ke zvolenému obdobi: je-1i jim rok, znamend Q (%) ro¢ni trokovou miru
(n€kdy znacenou p.a.); je-li jim mésic, znamena Q (%) Grokovou miru za mésic apod.

TABULKA 2-3 ZAKLADNI POJMY
urokova mira urokova mira za dané (jedno) obdobi Q %
pocet (cely) obdobi slozeného uroceni. Obdobim
casovy interval je jakykoliv pevné zvoleny ¢asovy interval kon- n (rok, me-
(obdobi) stantni délky, zpravidla rok, ale i mésic, ctvrtleti sic, apod.)
apod.
Zikladni vztahy
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TABULKA 2-3 ZAKLADNI POIMY
tiroditel® Q) Vo )
V o=|1+— 2-1
odurocitel -n Ang )
Ag=|1+ Q (2-2)
’ 100
stiadatel n n W, )
1 Q
Woo=3 Vg = Q I, Q)
’ i Q 100
i=1 (2-3)
kdy definujeme
W(],Q =0 a W-l,Q =-1
umoiovatel n Mo -
Q (1, Q )
_ 100 100 (2-4)
nQ n -
1+ Q) 1
100
zasobitel n H.o (-)
[l + 1(30) -1
n,Q = n (2_5)
Q (1,
100 100
Odvozené vztahy
urocitel Voo = Who-Wiig ) (2-6)
odurocitel 1 )
A o=—r0
n,Q \V4 (2-7)
n,Q
umorovatel W )
M, =—2 -1 -
n,Q Wn,Q (2 8)
zasobitel 1 -
H,o= © (2-9)
n,Q
Bankovni analyza
Cista soucasna n=n B NPV (K¢) (2-10)
hodnota NPV (Net | NPV = 0 - ¥ -1
Prezent Value) za =1 {1+Q
dobu Zivotnosti

3 Odpovida pojmu diskontni sazba v CSN EN 15459
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TABULKA 2-3 ZAKLADNI POIMY

procento IRR (In- 0=
ternal Rate of Re-
turn) za dobu Zi-
votnosti

Vnitini vynosové £n=n B J IRR (%) (2-11)
— IO

Ukazatel ziskovos- NPV PI (KE/Ke) | (2-12)
ti PI (Profitability I,
Index) za dobu Zi-
votnosti

2.3.1 Vécny vyznam
Vécny vyznam funkei V, A, W, M a H je nasledujici:

< uroditel (V, ) udava, na kolik K¢ vzroste 1 K¢ slozena koncem 0 - tého (= pocatkem 1.)
obdobi do konce n-t¢ho obdobi, troci-li se irokovou mirou Q % za obdobi a Groky jsou
ptipisovany k zlstatku G¢tu vzdy koncem obdobi

< odiroditel (A, o) udava hodnotu 1 K¢ diskontovanou ke konci 0-tého obdobi, tj. fika, ko-
lik musime koncem obdobi 0 slozit na konto, abychom koncem obdobi n méli na konté¢ 1
K¢ za ptedpokladu uroceni jako vyse

< stiradatel (W, ) fika, kolik mame na konté koncem n-tého obdobi, spofime-li pravidel-
nymi ulozkami velikosti 1 K¢ sklddanymi vzdy jedenkrat za obdobi, a to jeho pocatkem,
jestlize jsou vklady uroceny Q % za obdobi a uroky jsou pfipisovany na ucet vzdy kon-
cem obdobi

< umoriovatel (M, o) udava velikost jedné splatky Gvéru velikosti 1 K¢ poskytnutého kon-
cem 0. obdobi, je-1i dluh Grocen Q % za obdobi a splacen n pravidelnymi splatkami kon-
stantni vySe splatnymi vzdy koncem obdobi (takze koncem n-tého obdobi je uvér splacen
1 s troky)

<& zasobitel (H, ) udava, kolik musime slozit na uc¢tu koncem 0-tého (=pocatkem 1.) obdo-
bi, abychom (pocinaje 1. a kon¢e n-tym obdobim) obdrzeli koncem kazdého obdobi di-
chod velikosti 1 K¢ za ptredpokladu, ze se penize na uctu uroc¢i Q % za obdobi

S Ze vzorcu (6) az (9) plyne, ze klicovy vyznam ma funkce W, (stfadatel), nebot’ na za-
klad€ hodnot stfadatele miizeme snadno pfimo ¢i neptimo [podle vzorch (6) az (9)] urcit
hodnotu kterékoliv jiné funkce: V,q (arocitele), A, q (odtrocitele), M, o (umotovatele) a
H, g (zasobitele)

Ze vzorci (2-6) az (2-9) plyne, ze klicovy vyznam ma funkce W, (stfadatel), nebot’ na za-
klad¢ hodnot stfadatele miizeme snadno piimo ¢i neptimo [podle vzorci (2-6) az (2-9)] urcit
hodnotu kterékoliv jiné funkce: V, o (iro€itele), A, q (odurocitele), M, o (umotovatele) a Hy o
(zasobitele).

Hodnoty stfadatele jsou uvedeny v tabulkéach 7-5 az 7-13.

Uziji se 3 zakladni nastroje posuzovani investic:
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= Metoda &isté sou¢asné hodnoty NPV (Net Prezent Value). Cistd budouci hodnota NPV
je soucet vSech budoucich ro¢nich vynost za dobu ekonomické zivotnosti pfislusné inves-
tice, prepoc¢tenych (diskontovanych) na soucasnost (na dobu, kdy byly penize do investice
vloZeny) a od tohoto souctu je odectena hodnota investice. Investice (projekt) je ziskova,
jestlize vyslednd hodnota NPV je vétsi nez 0.

NPV [nz::j By J I
B n=1 (1 + O)n ?
= Vnitini vynosové procento IRR (Internal Rate of Return). Vnitini vynosové procento
IRR se vyjadiuje v procentech a predstavuje hodnotu Grokové miry, pti které by hodnota
NPV byla praveé rovna nule. Tento ukazatel je vhodny jako métitko efektivnosti investice.
Postaci jej porovnat s urovni trokovych mér na finan¢nim trhu a investor pozna, zda je
vyhodné do piislusného opatieni investovat.

= Ukazatel ziskovosti PI (Profitability Index). Ukazatel ziskovosti PI je pomér ¢isté sou-
casné hodnoty NPV a celkového investovaného kapitalu. Je métitkem Cistého vynosu zis-
kaného z kazdé jednotky investovaného kapitalu (K¢/K¢€).

NPV
I,

PI=

= Cashflow — ro¢ni prinosy projektu. Tti zakladni ekonomické veli¢iny (NPV, IRR, PI)
jsou zékladem orienta¢niho ekonomického hodnoceni investice bez zohlednéni “ceny pe-
néz” vlozeného kapitdlu. Rozhodujicim pro investi¢ni rozhodnuti je analyza finan¢niho
toku, tj. vyvoje finan¢nich vynost v jednotlivych letech vyuzivani realizovaného opatieni.
Tento vyvoj je znazornén ¢iselnou fadou hodnot jednotlivych Cinitelit uvedenych ve vzor-
ci pro vypocet Cisté soucasné hodnoty. Pocatecni investice I +Ip (v roce 0, tj. pfed uvede-
nim opatieni do provozu) je proti vynostim z Uspor v letech jejich vyuzivani zaporna. In-
vestor posuzuje, za jak dlouho se mu naklady vrati a jek velky bude mit ¢isty vynos. Vy-
nosy v budoucich letech se berou v diskontované form¢. Pribéh finan¢niho toku se ob-
vykle znézoriiuje v tabulce a Casto téz graficky.

Metoda finan¢ni analyzy neni pfesna pro ekonomické hodnoceni budov, ve kterych je nutno
nékterd opatieni reinvestovat. Tyto reinvestice jednotlivych opatteni s zivotnosti krat$i nez 50
let by mély byt diskontovany na rok jejich zavedeni pti obnové. Tim se zvySuji celkové inves-
ti¢ni ndklady a finan¢ni analyza tak pouze umozni stanovit orienta¢n¢ rentabilitu celkové in-
vestice do budovy za dobu 50 let. Pfesny vypocet poskytuje dale uvedeny postup v ¢asti 6.5.2.
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3 VYPOCTOVE METODY PODLE EVROPSKE METODIKY

Formulace vypoctové metody odpovida obecnym tvaham (celkové ndklady). Nicméné vy-
poctovou metodu je mozné v zavislosti na zamérech investora pouZzit pouze pro vybrané
zvlastni nakladové polozky. Naptiklad vypocty tykajici se alternativnich feSeni tepelnych
soustav mohou byt provadény pouze s ohledem na soustavu pro ptipravu teplé (uzitkové) vo-
dy a na soustavu pro vytapeni.

Naklady se rozdé€luji na investi¢ni naklady (v¢etné periodické vymény prvki) a na bézné na-
klady.

Organizace riznych druhii ndkladi je uvedena na obrazku 3-1.

3.1 ZAKLADNI VYPOCTY
3.1.1 Urokovi sazba, diskontni sazba, ¢initel skuteéné hodnoty a anuitni &initel

3.1.1.1 Realna urokova sazba

Reélna Grokova sazba zavisi na trzni urokové sazbé R a na mifte inflace R; (pficemz obé mo-
hou zaviset na roce i, avSak zde se predpoklada, ze jsou konstantni):

_R-R, (3-1)
"R (%)

100

RR

1+

3.1.1.2 Diskontni sazba

Diskontni sazba zavisi na redlné irokové sazbé Ry a na casovém rozvrzeni dotcenych naklada
(. pocet rokti n po vychozim roku):
" (3-2)

Rm=|——| ©
1+-r
100

3.1.1.3 Cinitel souc¢asné hodnoty

Cinitel soucasné hodnoty zavisi na reélné trokové sazbé Rgr a na poctu rokil n, které jsou zo-
hlednény v ro¢nich nédkladech:

-n 3-3
1- (1 + lR()]E)j G
)

Ry
100

f,, () =
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(Budoa ] —

Casti izolaci

Ostatni  ¢asti
energetickych
soustav

Yytépéni
CSN EN
12828

Ptiprava teplé
vody

Vétrani
CSN EN
13779

Vytapéni
CSN EN
15316
Ptiprava teplé
vody
CSNEN
15316-3-x
Vétrani
CSNEN
13779

Jina potreba
energie

Smlouvy na
dodavku ener-

gie
Udrzba

Meéreni

Provoz

OBRAZEK 3-1

Konstrukce
budovy ve
vztahu k ener-
getickym
ztratam

a usporam

) \

Instalace sou-
stav HVAC +
DHW

Ro¢ni naklady
souvisejici se
spotiebou
energie

Ostatni ro¢ni
naklady

\

Vstupni inves-
ticni naklady
a obnovovaci
naklady
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3.1.1.4 Anuitni Cinitel

Anuitni Cinitel je inverzni hodnota Cinitele souc¢asné hodnoty:

1 (3-4)
f (n)

pv

a(n) =

3.1.2 Celkové naklady

3.1.2.1 Zakladni pravidla vypoctu

Vypocet celkovych ndkladi se miize provadét na zdklad€ jednotlivé prvku nebo soustavy, se
zohlednénim vstupnich investic C; a — pro kazdy prvek nebo soustavu j — ro¢nich nékladii na
kazdy rok i (vztazeno k vychozimu roku) a koncové hodnoty. Celkové nadklady maji ptimou
souvislost s dobou trvani vypoctového obdobi t.

T (3-5)
Co@®=C+ X[ Y (CLHRD)-Vi ()| (Ke)

i=1

kde:

Cg(t)  jsou celkové naklady (vztazeno k vychozimu roku 1) (K¢)

C vstupni investi¢ni nédklady (K<)

C.i() ro¢ni naklady na dany rok i pro prvek j (v€etné béznych na- (K<)
kladt a periodickych nebo obnovovacich nakladu s)

Rq(i) diskontni sazba pro rok i (%)

Vet(y) koncova hodnota prvku j na konci vypoctového obdobi (vzta- (K<)
zeno k vychozimu roku ty).

i index poctu rokli -

j index zafazeni prvku -

Vypocet se mlze provadet bud’ s podrobnymi udaji o nakladech na ro¢nim zakladu, nebo se
vSeobecnymi udaji pii vypoctu hospodarnosti pro kazdy prvek.

Pii dynamickych vypoctech se zohledituje ro¢ni kolisani diskontni sazby, jakoz i ro¢ni ko-
lisani miry vyvoje cen pro jakékoli naklady zohlednéné v ro¢nich nékladech (tj. ndklady na
energii, provozni naklady, periodické nebo obnovovaci ndklady, ndklady na Udrzbu a doda-
te¢né naklady).

3.1.2.2 Vypoclet koncové hodnoty

Koncova hodnota V¢.(j) prvku se stanovuje metodou linedrniho odpisovani vstupnich investic
az do konce vypoctového obdobi a vztahuje se k za¢atku vypoctového obdobi.
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T
'C'. ]
pu
| ]
[ ]
a Cr
| ]
[
- -:‘3.1:
"
s
™
| ]
T
-Wi=2/8 Cp
Legenda:
G vstupni investi¢ni naklady
C, bézné naklady
G, periodické naklady
Ve koncova hodnota
T vypoctové obdobi
OBRAZEK 3-2 ZOBRAZENI POJMU KONCOVA HODNOTA

Jestlize vypoctové obdobi t piekroci dobu Zivotnosti 1,y dot€éeného prvku (j), posledni obno-
vovaci ndklady se zohledni v linearnim odpisovani:

1()7, () . . 3-6)
. . R (n.G)+1)-7,G) - (
Ve () =V ()| 1+—= | - ‘R
f,t(]) ()] [ 100} [ () 4(D)
kde:
R \=?™0  je posledni obnovovaci ndklady (v okamziku vymény), (K¢)
V,()- (1 + ﬁj piicemz se bere v ivahu mira vyvoje ceny za vy-
robky (R;)
n(j) znamena celkovy pocet vymen prvku j v pribéhu (-)
vypoctového obdobi
(n,G)+1)-7,G) -1 linearni odpisovani poslednich obnovovacich na- (K<)
7, (j) kladu (tj. zbyvajici doba zivotnosti na konci vy-
poctového obdobi posledni vymény prvku j déleno
dobou zivotnosti prvku j)
Ry diskontni sazba na konci vypoctového obdobi. (%)
R, mira vyvoje ceny prvki, soustav a dilt; zpravidla se (%)

uvazuje stejna jako inflace

Celkové naklady na vymeénu prvku j v prabehu doteného vypoctového obdobi (véetné vstup-
ni investice), jsou souctem:

e vstupni investice V
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e obnovovacich nakladl (A’y, A’y atd.): pokazdé, kdyz je dosaZzeno konce doby Zivotnosti
prvku, musi byt prvek vyménéna, pfi¢emz jeji ndklady musi zohlediiovat miru vyvoje ce-
ny za vyrobky a diskontni sazbu.

Obrazek 3-3 zobrazuje ptiklad tohoto principu s vypoctovym obdobim (t = T = napf. 30 let) a
dobou zZivotnosti prvku (t, = T, = napft. 12 let).

L 3

il
f
Legenda:
Vo, investi¢ni naklady
Ao jmenovité naklady na vyménu prvku pti T,
Ay jmenovité naklady na vyménu prvku pfi 2T,
A\ soucasna hodnota vymény prvku pfi T,
A\ soucasna hodnota vymény prvku pii 2T,
Vo koncova hodnota
T, doba zivotnosti prvku, dilu nebo soustavy
T vypoctové obdobi
OBRAZEK 3-3 VYVOJ HODNOTY V PRUBEHU VYPOCTOVEHO OBDOBI
Celkové naklady se stanovuji pomoci Vo + V1 + Vi 0, kde:
' ' RP K
Vo1 =A% - Ry(t,) a A=V, - 1+—100 (3-
6a)
R 21,
Voo =A" - Ry(21,) a A" =V, - (1 + ﬁj (3-6b)
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Konecna hodnota se vypocita metodou linearniho odpisovani poslednich obnovovacich né-
kladi, pricemz:

21
T — R " T —
Vi, =A" 'Rd(T)'—3 LA Vo | 1+ ‘Ry(1)- 3Tt
’ T, 100 T,

(3-6¢)
Piiklad 3-1

zadani: Jaka je redlna urokova sazbu Rg, diskontni sazba R4(n) ve vybranych létech 5 az 50 s
krokem 5 rokt a €initel soucasné hodnoty f,,,(n) v téch samych létech.

v , . , . 4
Trzni Girokova sazba je R = 5,6 % a mira inflace R;=3 %.".

Uvazovana délka zivotnosti budovy po provedeni opatieni je 50 let. Obnova zatizeni podle je-
jich Zivotnosti je modelové predpokladand po dobu 50 let pro krok 5 rokd.

FeSeni: V tabulce 3-1 je uveden postup s ptisluSnymi vstupnimi hodnotami a odkazy na pou-
zité vzorce. Vypoctené hodnoty se pouziji v ndslednych ptikladech.

TABULKA 3-1
oznaceni | nazev jednotka | hodnota | vysledek vztah
Realna urokova sazba Ry
(1) Rg realna irokova sazba % 2,52 3-1
) R trzni Grokova sazba % 5,6
3) R; mira inflace % 3,0
(pfi€emz ob€ mohou zaviset na roce i, avSak zde se prfedpoklada, ze jsou konstantni)
Diskontni sazba Ry(n)
Ry(n) diskontni sazba % Ry(n) 3-2)
4 n pocet let po vychozim roku - 5 0,883 3-2)
5) - 10 0,779 (3-2)
(6) - 15 0,688 (3-2)
(7 - 20 0,607 (3-2)
®) - 25 0,536 (3-2)
) - 30 0,473 (3-2)
(10) - 35 0,418 (3-2)
(11) - 40 0,369 (3-2)

4

Hodnoty jsou odvozeny z tidajit CNB. Trzni arokova sazba je z Priboru pro 11 2008 a navysena o 40 %, in-
flace z 11 2008. Tyto hodnoty jsou orientacni (nizké) pro provedeni prikladu a jejich spravna volba zalezi na
druhu uvéru/ptjcky, bance a délce splaceni.
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TABULKA 3-1

oznaeni | nazev jednotka | hodnota | vysledek vztah
(12) - 45 0,326 (3-2)
(13) - 50 0,288 (3-2)
(14) Rr realna urokova sazba % 2,52
Cinitel sou¢asné hodnoty f,,(n)
(15) fov(n) Cinitel soucasné hodnoty - fov(n) 3-3)
(16) Rgr realnd Urokova sazba % 2,52 (3-3)
17) - 5 4,643 (3-3)
(18) - 10 8,741 (3-3)
19) - 15 12,359 (3-3)
(20) - 20 15,553 (3-3)
(21) a podty rokii n, které jsou zohledné- - 25 18,373 (3-3)
(22) ny v ro¢nich nakladech ) 30 20,863 (3-3)
(23) - 35 23,060 (3-3)
(24) - 40 25,000 (3-3)
(25) - 45 26,713 (3-3)
(26) - 50 28,225 (3-3)

Priklad 3-2

zadani: Jaké jsou celkové investi¢ni naklady vcetné obnovovacich pro budovu. Redlné tro-
kova sazba Ry, diskontni sazba R4(n) ve vybranych létech 5 az 50 s krokem 5 roki je stano-
vena v prikladu 3-1.

Trzni urokova sazba je R = 5,6 % a mira inflace R;j=3 %. 4

Uvazovana délka Zivotnosti budovy po provedeni opatieni je 50 let. Obnova zatizeni podle je-
jich zivotnosti je modelové piedpokladand po dobu 50 let pro krok 5 rokii. Pofizovaci ceny
prvki a dila, které se obnovuji, Vo, jsou v tabulce 3-2. Mira rustu ceny prvki, dilii a soustav
R, = 3. Pro zjednoduSeni se po dobu 50 let neméni.

reSeni: V tabulce 3-2 a 3-3 je uveden postup s ptislusnymi vstupnimi hodnotami a odkazy na
pouzité vzorce. Pouziji se vypoctené hodnoty z ptikladu 3-1.

Celkové investi¢ni ndklady se stanovuji pomoci Vo + Vpy 1 + Vpyo,....t Vpyi- Ve

Ve vzorci jsou naklady Vo = Cj, Vpy 1 221 se stanovi z hodnot Cy5 aZ Cags = Vo5 aZ Vs pie-
poctem na cenu dané¢ho roku obnovy piislusnou diskontni sazbu Rq4 pro dany rok.

Celkové investicni naklady vcetné ndklad na obnoveni a odectu koncovych obnovovacich
nakladi jsou 308 310 K¢&.
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TABULKA 3-2 VYPOCET INVESTICNICH NAKLADU VCETNE OBNOVOVACICH NAKLADU ZA
DOBU UVAZOVANE ZIVOTNOSTI BUDOVY 50 LET
ozna- | ndzev jednotka | hodnota | vysledek vztah
ceni naklada
Investi¢ni naklady v cené - roku 0 vroce 0 | skyuteéného
Vo roku
(N C vstupni investi¢ni naklady (v roce 0) tis. K& 200,00 A7
2) Vo5 | investi¢ni ndklady s obnovou po 5 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6a,b)
3) Vo0 | investicni naklady s obnovou po 10 letech tis. K¢ 20,00 26,88 | (3-6a,b)
4) Vois | investi¢ni naklady s obnovou po 15 letech tis. K¢ 30,00 46,74 | (3-6a,b)
(5) Vo0 | investicni naklady s obnovou po 20 letech tis. K¢ 0,00 36,12 | (3-6a,b)
6) Voas | investi¢ni ndklady s obnovou po 25 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6a,b)
@) Vos0 | investi¢ni nadklady s obnovou po 30 letech tis. K¢ 45,00 230,59 | (3-6a,b)
(8) Voss | investi¢ni naklady s obnovou po 35 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6a,b)
) Voo | investicni naklady s obnovou po 40 letech tis. K¢ 20,00 130,48 | (3-6a,b)
(10) | Vpgus | investi¢ni naklady s obnovou po 45 letech tis. K¢ 0,00 113,45 | (3-6a,b)
11 R, mira ristu ceny prvkd, soustav a dill; zpra- % 3,00
vidla se uvazuje stejnd jako inflace
Dil¢i celkové naklady Vi, ;..
n=1v va,l...i
(12) C vstupni investi¢ni naklady (v roce 0) tis. K¢ 0 200 (3-6a,b)
(13) Ts skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 5 tis. K¢ 5 0,00 (3-6a,b)
letech
(14) 215 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 10 20,95 (3-6a,b)
10 letech
(15) 315 skutecné investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 15 32,16 (3-6a,b)
15 letech
(16) 415 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 20 21,94 (3-6a,b)
20 letech
(17) 515 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 25 0,00 (3-6a,b)
25 letech
(18) 675 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 30 109,15 (3-6a,b)
30 letech
(19) 715 skutecné investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 35 0,00 (3-6a,b)
35 letech
(20) 815 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 40 48,14 (3-6a,b)
40 letech
21 915 skutecné investi¢ni naklady s obnovou po tis. K¢ 45 36,95 (3-6a,b)
45 letech
(22) T doba zivotnosti budovy po provedeni opat- tis. K¢ 50 (3-6a,b)
feni s nejdelsi zivotnosti
(23) Vi, koncové obnovovaci naklady tis. K& 160,97 | (3-6¢)
(24) | Celkové investi¢ni naklady 308,31 (3-6)
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TABULKA 3-3 VYPOCET INVESTICNICH NAKLADU VCETNE OBNOVOVACICH NAKLADU ZA
DOBU UVAZOVANE ZIVOTNOSTI BUDOVY 50 LET

ozna- | nazev jednot- | hodnota vysle- vztah
ceni ka naklada dek
Koncové obnovovaci naklady Vi, vroce 0 Vix
)] G vstupni investicni naklady (v roce 0) tis. K¢ 200,00
2) Vo5 | investi¢ni ndklady s obnovou po 5 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6)
3) Vo0 | investi¢ni ndklady s obnovou po 10 letech tis. K¢ 20,00 0,00 | (3-6)
4) Vo5 | investi¢ni ndklady s obnovou po 15 letech tis. K¢ 30,00 75,63 | (3-6)
) Vo0 | investi¢ni ndklady s obnovou po 20 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6)
6) Voas | investi¢ni ndklady s obnovou po 25 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6)
@) Vo0 | investi¢ni ndklady s obnovou po 30 letech tis. K¢ 45,00 36,41 | (3-6)
®) Vo35 | investi¢ni ndklady s obnovou po 35 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6)
9 Voo | investi¢ni ndklady s obnovou po 40 letech tis. K¢ 20,00 48,93 | (3-6)
(10) | Vyas | investi¢ni ndklady s obnovou po 45 letech tis. K¢ 0,00 0,00 | (3-6)
11 R, mira vyvoje ceny prvkd, soustav a dill; zpravidla % 3
se uvazuje stejnd jako inflace
(12) Vi, koncové obnovovaci naklady tis. K& 160,97

Koncové obnovovaci naklady — ¢ast vzorce - zZlomek

{(nf(i)ﬂ)-_rno)—r}

7,()
n, n=rt, hodno-
ta
zlomku

(13) C vstupni investi¢ni naklady (v roce 0) 0 0 (3-6)

(14) Ts skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 5 letech 9 5 0,000 (3-6)

(15) 215 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 10 le- 4 10 0,000 (3-6)
tech

(16) 315 skute¢né investicni naklady s obnovou po 15 le- 3 15 0,667 (3-6)
tech

(17) 415 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 20 le- 2 20 0,500 (3-6)
tech

(18) 515 skute¢né investicni naklady s obnovou po 25 le- 1 25 0,000 (3-6)
tech

(19) 675 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 30 le- 1 30 0,333 (3-6)
tech

(20) 715 skute¢né investicni naklady s obnovou po 35 le- 1 35 0,571 (3-6)
tech

21) 815 skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 40 le- 1 40 0,750 (3-6)
tech

(22) 915 skute¢né investicni naklady s obnovou po 45 le- 1 45 0,889 (3-6)
tech

(23) T zivotnost budovy a délka cyklu 0 50 0,000 (3-6)
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3.1.3 Vypocet anuity

3.1.3.1 Vseobecné

Alternativnim postupem je stanoveni anuitnich nakladd budovy. Pfi pouziti metody vypoctu
anuity se jakékoli nédklady pfevadeji na primérné rocni naklady.

Zatimco metoda vypoctu celkovych nékladi poskytuje hodnotu celkovych nakladd za celé
dotéené vypoctové obdobi 1, anuitni vypocet pfevadi vSechny nédklady pomoci anuitniho ¢ini-
tele a(n) na ro¢ni néklady.

Vypocty se rozdéli na 3 ¢asti pro dotéené vypoctové obdobi t:

e investi¢ni naklady vztahujici se k uvazované ¢ésti stavebni konstrukce a k jakymkoli prv-
kim, diliim a soustavam s dobou Zivotnosti del§i nebo rovnajici se planované dob¢ na-
vratnosti budovy se rovhomérné rozdeli na planovanou dobu navratnosti investice do bu-

dovy
e periodické nebo obnovovaci naklady se rovhomérné rozdéli na pocet let mezi vznikem
nakladt
e bézné naklady uvadeéné rocné jsou podle definice roénimi naklady.
Pti dynamickych vypoctech se bere v tivahu ro¢ni kolisani diskontni sazby, jakoz i ro¢ni ko-
lisani miry vyvoje cen pro jakékoli dotéené naklady (viz 3.2.3.5).
ZjednodusSena verze vypoctl ro¢nich nakladi se pouzije v ptipadé€, ze diskontni sazba a ro¢ni
naklady jsou v pribéhu vypoctového obdobi konstantni:
(3-7)
AC= Cr + Z(a(l) : ZVO (J)) +a(T( budova)' ZVO (J)
i j j

J
pro j, kdy t (j)=i<t_budova pro j, kdy T (127_budova

kde:

C; je celkové bézné naklady (viz 3.2.3.4); (K<)
. . celkové ro¢ni naklady souvisejici s vyménou prvkia (K<)
Z(a(l)’(ZVO(J)) nebo soustav j, jejichz doba zivotnosti je kratsi nez
1 ] , , , .. . .
planovand doba névratnosti investice do budovy (viz
3.2.3.3)
. celkové ro¢ni naklady na prvku nebo soustavy j, které (KC¢)
AT pugova)* (ZJ,:VOG)) nebyly v pribéhu doby zivotnosti budovy ménény (viz
3.2.3.2).

3.1.3.2 Vypocet anuity v piipadé neménénych prvkii v pritbéhu planované doby ndvratnos-
ti investice do budovy

Vsechny vstupni ndklady prvkii nebo soucasti soustav, které nebyly v prubehu planované do-
by névratnosti investice do budovy ménény, se vyndsobi odpovidajicim anuitni Cinitelem
a(":_budova)-
Piiklad 3-3
zadani: Jaké jsou hodnoty soucinitele anuity?
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Realna trokova sazba Ry, diskontni sazba Ry(n) ve vybranych Iétech 5 az 50 s krokem 5 roka
je stanovena v piikladu 3-1.

Trzni trokova sazba je R = 5,6 % a mira inflace R;=3 %.".
Uvazovana délka zivotnosti budovy po provedeni opatieni je T pugova = S0 let.

FeSeni: Pro R =3 %, R =5,6 % a T_pydova = 50 let se anuitni Cinitel a(T_pugova) rovna 0,0354.
(podle vypoctu v tabulce 3-4). Dale jsou vypocteny a(t) pro obdobi 50 let s krokem 5 let.

TABULKA 3-4 VYPOCET ANUITN{HO CINITELE
‘ oznaceni ‘ nazev ’ jednotka ‘ hodnota ‘ vysledek ‘ vztah

Redlna urokova sazba

) Ry realna urokova sazba % 2,52 (3-1)

2) R trzni irokova sazba % 5,60

3) R; mira inflace % 3,00
(pficemz ob&é mohou zaviset na roce i, aviak zde se predpoklada, Ze jsou konstantni)
Cinitel sou¢asné hodnoty

) £,.(n) l;g:}i:lcient soucasné hod- ) £u(n) (3-3)

&) Rr realna tirokova sazba % 2,52 (3-3)

(6) - 5 4,643 (3-3)

(7 - 10 8,741 (3-3)

®) - 15 12,359 (3-3)

©) - 20 15,553 (3-3)
(10) n=rt poéty rokti T od roku 0 - 25 18,373 (3-3)
(11 - 30 20,863 (3-3)
(12) - 35 23,060 (3-3)
(13) - 40 25,000 (3-3)
(14) - 45 26,713 (3-3)
(15) - 50 28,225 (3-3)
Cinitel anuity

(16) | a(nnebot) | Cinitel anuity - a (1) (3-4)
17 - 5 0,2154 3-4)
(18) - 10 0,1144 3-4)
(19) - 15 0,0809 3-4)
(20) - 20 0,0643 3-4)
@1) not podty roki T od roku 0 - 25 0,0544 (3-4)
(22) - 30 0,0479 3-4)
(23) - 35 0,0434 3-4)
(24) - 40 0,0400 (3-4)
(25) - 45 0,0374 (3-4)
(26) T_budova - 50 0,0354 3-4)
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TABULKA 3-5 SCHEMA VYPOCTU ANUITY
Vstupni 7_budova 5
Prvek hodnota 2 3 n (prvkvy nemé- x
nény)
1 Vo(1) 0 1 0 0 0 0 ¥ (linie) = 1
0 0 1 0 0 0 1
j o 0 0 0,4 0 0 1
k Vo (k) 0 0 0 1 0 0 1
1 Vo (1) 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 1 0 1
y Vo (y) 0 0 0 0 0 1 1
Soucet a2)x | a3) X a(n) X a.(t_budova)

Ci

EEEEEN III-II’-II

Legenda:

Cl vstupni investi¢ni naklady A rozvrzeni nakladi v letech

C,  bézné naklady B Cgjna 8 let

Cg;jobnovovaci néklady C  Gnas0let

T navrhovana doba navratnosti investice pro bu- Y roky

dovu (50 let)

OBRAZEK 3-4 ZOBRAZEN{ ANUITNICH NAKLADU
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3.1.3.3 Vypoclet anuity pro obnovované prvky

Skute¢né obnovovaci naklady v uvaZovaném roce (v zavislosti na R, - mife vyvoje ceny za
vyrobky - a na dob¢ zivotnosti dotcené prvku) se vynasobi odpovidajicim anuitnim ¢initelem
(orientacni zivotnosti uvadi tabulky 7-1 az 7-4).

Priklad 3-4
zadani: Jaka je anuita pro budovu pfi uvazovani obnovovacich naklada?
Trzni urokova sazba je R = 5,6 % a mira inflace R;j=3 %. 4

Uvazovana délka Zivotnosti budovy po provedeni opatieni je T_pudova = 50 let. Obnova zatize-
ni podle jejich Zivotnosti je modelové predpokladana po dobu 50 let pro krok 5 rokl. Pofizo-
vaci ceny prvku a dili, které se obnovuji, Vo, jsou v tabulce 3-2. Mira riistu ceny prvku, dilt
a soustav R, = 3. Pro zjednoduseni se po dobu 50 let neméni.

reSeni: Anuita, tj. ro¢ni splatky po dobu 50 let je stanovena v tabulce 3-6.

V tabulce jsou vypocteny a(t) pro obdobi 50 let s krokem 5 let.

TABULKA 3-6 VYPOCET ANUITY
CenaVy | Mira | Anuitni Cinitel Roc¢ni na-
Xypoéet anuity pro obnovované prvky rok 0 1nf}'1{zitce a(n) lx{/llz(:%ﬁz
tis. K¢ % () tis. K&
1 — Investice
Prvky, dily a soustavy bez obnovy v pribéhu
navrhové doby navratnosti investic do bu- 200 3,00 0,0354 7,086
dovy
2 — Obnovovaci naklady Viz Pro kazdé ob- 0
dobi
Zivotnost 5 let 0,00 3,00 0,2154 0,000
Zivotnost 10 let 0,00 3,00 0,1144 0,000
Zivotnost 15 let 75,63 3,00 0,0809 6,119
Zivotnost 20 let 0,00 3,00 0,0643 0,000
Zivotnost 25 let 0,00 3,00 0,0544 0,000
Zivotnost 30 let 36,41 3,00 0,0479 1,745
Zivotnost 35 let 0,00 3,00 0,0434 0,000
Zivotnost 40 let 48,93 3,00 0,0400 1,957
Zivotnost 45 let 0,00 3,00 0,0374 0,000
Zivotnost 50 let 0,00 3,00 0,0354 0,000
Celkové ro¢ni naklady — anuita A 16,91

3.1.3.4 Vypoclet anuity pro provozni naklady

Provozni ndklady pokryvaji ro¢ni ndklady na energii, ndklady na provoz jako je obsluha
apod., naklady na udrzbu a dodate¢né naklady na soustavy TZB a budovu:
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C,=(c,+c,+C,+C,) (3-8)
kde:
C; jsou  bézné naklady; (K<)
Cy specifické bézné naklady (tj. index e: energie, o: provozni, m: udrz- (K<)

ba, ad: dodatecné).

Pro dynamické vypocty se zavede dynamicky cenovy Cinitel By (viz 3.2.3.5) a bézné naklady
se stanovi podle:

Cr:(Ce'Be+co'ﬁo+cm'ﬁm+cad'ﬁad) (3_9)
kde:
C.  jsou bézné ndklady za celé vypoctové obdobi (K¢)
Cx specifické bézné naklady (K<)
Bx specificky dynamicky cenovy Cinitel. Index x: e = naklady na ener- (-)
gii, o = provozni néklady, m = ndklady na udrzbu, ad = dodatecné
naklady.

3.1.3.5 Vliv vyvoje cen na dynamické vypocty

Jestlize se predpoklada, ze se ro¢ni naklady budou v pribehu vypoctového obdobi ménit, mu-
si se tyto naklady vynésobit dynamickym cenovym cinitelem By, aby se stanovila soucasna
hodnota ro¢nich nékladl za celé vypoctové obdobi. Dynamicky cenovy Cinitel je zavisly na
mife inflace R, trzni Grokové sazbé R a na mife vyvoje dotCenych cen Ry:

1 R . T_budova (3 - 1 0)
| 10 _(R-R,) _
LR | Ri/100
- 100 _ 100
X 1+ Rl T_budova (R_RX)
| 00 | R,/100
R 100
I+—
100

a Ry =Rjznamend x =1
3.2 PRINCIPY METODY

3.2.1 Vseobecné
Na obrazku 3-5 jsou zobrazeny etapy metody, které jsou dale popsany.

Proces je linearni.
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Neékteré udaje jsou uvedeny pro informaci (prostfedi projektu). Musi byt dokumentovany, aby
se umoznilo porovnani mezi budovami nebo pouziti poméru obvyklych naklada pii vystavbe
budovy (napft. ndklady na jednotku plochy).

Parametry musi byt voleny v souladu s parametry, které jsou voleny pro energeticky audit
(EA) a prikaz energetické narocnosti budovy (EP).
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3.2.2 KROK 1 - Finané¢ni udaje

3.2.2.1 Sledované obdobi

Sledované obdobi pro tcely vypoctu mize odpovidat danym ciliim vypoctu (nebo mtize byt
dano vlastnikem budovy). Standardni hodnotou by mohla byt o¢ekavana doba Zivotnosti bu-
dovy. Mohlo by vSak byt rovnéz zajimavé provést vypocet pro kratsi vypoctové obdobi, napf.
odhadnuti ndkladl v pribehu doby splatnosti hypotéky.

Pro sledované obdobi se vezme v tvahu pocet roki, které odpovidaji metodé vypoctu celko-
vych nakladd. V ptipadé metody vypoctu anuity je smérodatnd pouze planovana doba navrat-
nosti budovy.

3.2.2.2 Finandéni sazba

Mira inflace se ziskd nebo odhadne z dostupnych tdajii ekonomickych udaji jako primérna
hodnota za vypoctové obdobi.

Trzni Girokova sazba je primérnd o¢ekavana hodnota urokové sazby za vypoctové obdobi.

3.2.2.3 Naklady na obsluhu

Mira vyvoje nakladii na obsluhu zavisi na ndkladech provozniho persondlu (mira vyvoje na-
kladii na obsluhu je vyssi nez mira inflace). Pouzije se primérna ocekdvand hodnota za vy-
poctové obdobi.

3.2.2.4 Ceny za energii

V zésad¢ se bere v tivahu, Ze mira vyvoje cen energie se rovna mife inflace. Dostupné infor-
mace mohou byt ziskdny od energetickych podnikil nebo z hospodaiskych analyz pravidelné
provadénych CSU nebo Evropskou Komisi.

POZNAMKA  Doplitujici informace o ndkladech na dodavku studené vody k piipravé TV v budové Ize pFicist k
rocnim nakladim.

3.2.3 KROK 2 - VSeobecné informace o projektu

3.2.3.1 Identifikace soustav

V tomto kroku se soustavy zohlednéné ve vypoctech hospodarnosti oznacuji udaji o projektu,
které¢ jsou nezbytné pro provadéni vypocti. Informace se ziskaji z navrhu projektu a od
smluvnich stran.

3.2.3.2 Prostiedi projektu

Tyto Gdaje se uvadéji pro informaci, nebot” jsou nezbytné pro identifikovani omezeni, ktera
by mohla definovat nebo ovliviiovat spotiebu energie a vybér mezi alternativnimi feSenimi,
ktera se analyzuji:

e zem¢ nebo region
e umisténi budovy, napf. centrum mésta, mestska ctvrt, apod.
e stavebni omezeni s ohledem na externi aspekty budovy (stfecha, obvodovy plast’ - obalka)
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e typ budov (napf. fadovy diim, samostatné stojici dim, dvojdomek, vicepodlazni budova)

e hluk.

3.2.3.3 Meteorologické a environmentdlni uidaje (neni povinné)

Tyto udaje se uvadéji pro informaci.

3.2.3.4 Omezeni/moZnosti tykajici se energie

Oficialni energetické pozadavky na konstrukéni systém budovy a na soustavu (tyto udaje jsou
nezbytné pro identifikovani omezeni/moznosti tykajicich se soustav vytapéni, vétrani a klima-
tizace (HVAC) s ohledem na energii):

— zakdazand paliva

— orientace budovy

— odvod spalin (mozny, nemozny)

— dalkové vytapéni (existujici nebo neexistujici)
— potiZe se zasobovanim palivy

— moznosti vyuziti zdrojii obnovitelné energie (napt. solarni kolektory, palivové ¢lanky, pfi-
rozené vétrani, tepelna Cerpadla).

S ohledem na pohodu a zplsob uZzivani se doporucuje identifikovat piani zakaznika.
3.2.4 KROK 3 - Charakteristiky soustavy

3.2.4.1 ShromaZd’ovani udaji
Shromazd'uji se udaje tykajici se prvkii a soustav a také informace o dob¢ zivotnosti, udrzbé
a provozu. Orientacni Zivotnosti uvadi tabulky 7-1 az 7-4.

3.2.5 KROK 3.1 - Investi¢ni naklady na soustavy z hlediska energie

3.2.5.1 VSeobecné

Tento krok je aplikovatelny pro soustavy identifikované v kroku 2, které souviseji s energii a
s Gsporou energie.

V tabulce 3-7 jsou uvedeny piiklady riznych aplikaci metody vypoctu.

TABULKA 3-3 PRIKLAD SOUSTAV S OHLEDEM NA VYPOCET NAKLADU

Konstrukéni
Vétrani | Chlazeni | Osvétleni | systém budo-
vy a izolace

Tepla

Ptiklad vypoctu nakladi Vytapéni voda

Stavajici budova
Porovnani mezi dvéma te- X X
pelnymi soustavami

Nova budova
Odhad ro¢nich nakladu
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TABULKA 3-3 PRIKLAD SOUSTAV S OHLEDEM NA VYPOCET NAKLADU
Teplé Konstrukéni

Priklad vypoctu naklada Vytapéni voda Vétrani | Chlazeni | Osvétleni | systém budo-

vy a izolace

Stavajici budova

Porovnani mezi dvéma te-

pelnymi soustavami se X X X X

snizenim potieby tepla

(izolovani budovy)

Stavajici budova

Zvazovani mezi efektivni

tepelnou soustavou a izo- X X

laci obvodového plaste

budovy

Informativni ptiklady popist soustav jsou uvedeny v kapitole 8

3.2.5.2 Investi¢ni naklady na konstrukci budovy

Uvede se ¢ast konstrukce, kterd souvisi s energetickou t€innosti nebo se spotfebou energie
(napt. konstrukéni systém budovy, tepelnd izolace, otvory, zaskleni, dvete, ochrana proti slu-
necnimu zaieni).

Vypocet se mize provadét pro vSechny stavebni konstrukce, ale v tomto pifipad¢ se musi sni-
zit vliv energetické soustavy.

3.2.5.3 Vytapéni prostoru

Vyroba a akumulace:

e zahrnuje kotel nebo tepelné Cerpadlo nebo piedavaci stanici s regulaci a vymeénikem tepla
e solarni kolektory

e ostatni (napt. dalkové vytapéni, kombinovana vyroba tepla a elektrické energie, palivové
¢lanky)

e zahrnuje zasobnik a fidici systém (ventil, snimac¢, vyménik tepla, Cerpadlo).
Rozvod:

e hlavni potrubi, Cerpadlo (Cerpadla) a redukcni ventily

e clektrické vedeni pro regulaci

e clektrické vedeni pro elektrické zdroje sdileni tepla.

Sdileni tepla:

e otopna télesa

e zabudované soustavy (podlahové vytapéni, st€énové vytapéni) se povazuji za soucast sou-
stavy sdileni tepla, nikoli za soucast stavebni konstrukce
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e clektrické zdroje sdileni tepla (zahrnuje otopné télesa, konvektory a zdsobnikové zdroje
sdileni tepla s jejich fidicim systémem).

Regulace:

e zvazi se funkce a vyrobky, které jsou nezbytné pro efektivni regulaci vytapéni (viz fadu
norem CSN EN 12098).

3.2.5.4 Teplavoda

Soustavy pro ptipravu teplé vody zahrnuji:

e vyrobu (napf. kotel, tepelné Cerpadlo, vymeénik tepla, elektricky zdsobnikovy ohtivac vo-
dy)

e akumulaci (vfazeny zdsobnikovy ohiivac)

e rozvod (napf. potrubi, sméSovaci ventil, termostaticky ventil, Cerpadlo)

e sdileni (termostaticky ventil, sméSovaci ventil)

regulaci (teplota, regulace hladiny v zasobniku).

3.2.5.5 Vetrani

Vétraci soustavy zahrnuji:

e piivod vzduchu

e rozvod (potrubi, ventilatory)
e sdileni

e regulaci (zahrnuje filtry, prostorovou regulaci).

POZNAMKA  Prirozené vétrani je propojeno s koncepci budovy, aviak v této ¢dsti se musi zvdzit specidlni za-
Fizeni potiebna pro privadeni a odvadeni vzduchu.

3.2.5.6 Chlazeni prostoru

Soustavy pro chlazeni prostoru zahrnuji:

e vyrobu (tyka se vytapéni nebo zvlastnich chladicich jednotek)

e akumulaci (podle potieby)

e rozvod (potrubi, redukéni ventily, Cerpadla)

e sdileni

e regulaci.

3.2.5.7 Osveétleni
e typ osvétleni a s tim souvisejici fidici systém

e ochrana proti slune¢nimu zaieni a pfipadné zatemnovaci zafizeni, jestlize se zlepsi pfiro-
zené osvétleni.

3.2.5.8 Pripojka dodavky energie
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e zvazi se specifické naklady souvisejici s energetickou siti a zvlastni ochranou elektrické
soustavy
e zasobnik na kapalné palivo, plynné palivo nebo biomasy.

3.2.5.9 Ostatni soustavy

Uvazuji se jakékoli procesy, které zahrnuji energii, kterd by mohla byt pro budovu obnovitel-
na.

Systémy managementu vybaveni budovy (BMS — Building Management Systems), které za-
vadéji dozorové funkce a kontroluji a fidi propojeni riznych soustav nebo snizovani naklada
v piipad¢ smluv na dodavku energie, se maji povazovat za zvlastni ndklady. V opacném pfii-
padé jsou fidici funkce (a s tim souvisejici ndklady) zohlednény v rdmci konkrétnich soustav.

3.2.6 KROK 3.2 — Periodické naklady na obnovu

V tomto kroku se koncentruje casové planovani a ndklady na obnovu prvk, dilli a soustav.

Orienta¢ni Zivotnosti uvadi tabulky 7-1 az 7-4.
3.2.7 STEP 3.3 — BéZné naklady vyjma nakladi na energii

3.2.7.1 Provozni naklady (vyjma energie)

Provozni naklady ptedstavuji ndklady na obsluhu soustav a zatizeni.

3.2.7.2 Udriba a opravy

Zohlediiuje se kontrola zaméstnancli a spotfebni polozky nebo ro¢ni smlouvy na ¢isténi a
udrzbu prvki a soustav.

Protoze je pravidelna kontrola energetickych soustav k vytapéni a klimatiza¢nich soustav po-
vinna, musi byt tato ovérovani zahrnuta do postupt pravidelné udrzby (napft. kotll, chladicich
jednotek).

3.2.7.3 Dodatecné ndklady
Patii sem pojiSténi a dané, které souviseji s energetickymi soustavami. Naptiklad zvlastni da-
né souvisejici s latkami znec¢istujicimi ovzdusi nebo s potiebou energie.

3.2.8 KROK 4 — Niklady na energii

3.2.8.1 Vseobecné
Néklady na energii se obvykle déli na dvé ¢asti:

e prvni ¢ast pfimo souvisi se spotfebou energie podle méticich pristroji nebo se spotiebou
paliva budovy; metoda pro stanoveni spotfeby energie se musi vztahovat k energetickému
obsahu paliva podle tdaju poskytovatele

e druha ¢ast odpovidd mnozstvi energie odebirané od energetickych zavoda nebo najemné-
mu za energetické systémy (napt. zasobnik paliva, pfeména proudu).

V ptipadé€ dalkovych tepelnych soustav mohou platit zvlastni dodaci podminky.
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Environmentalni (nebo socialni) ndklady mohu byt rovnéz chapany jako naklady souvisejici s
energii.

Prodej energie (jestlize to ptichdzi v uvahu) se posuzuje jednotlive jako zaporné ndklady.

3.2.8.2 KROK 4.1 — Vypocet spotieby energie

Vypocet se méa provadét podle normalizovanych metod. CSN EN 15603 umoziuje vypodet
potfeby energie pro celou budovu. Jestlize se pti ekonomickém rozboru berou v tivahu pouze
nekteré energetické soustavy, pak obdobné i vypocet spotieby energie bere v ivahu pouze ty-
to soustavy (tj. normy fady CSN EN 15316 tykajici se tepelnych soustav a soustav pro piipra-
vu teplé vody).

Ve zpravé o vysledcich maji byt uvedeny odkazy na normy (nebo specifické metody, jsou-li
zapotiebi).

3.2.8.3 KROK 4.2 — Naklady na energii

Spotieba energie se poji s tarifem za uvaZzovanou energii.

V nékterych ptipadech se potieba energie pocita podle proménnych tarifi dodavatelské spo-
lecnosti. Tyto tarify (zejména za elektrickou energii) mohou kolisat v pribéhu dne i1 v prubeé-
hu jednotlivych obdobi roku.

Zdroje obnovitelné energie nebo prodej energie (elektricka energie nebo tepld voda) se musi
povazovat bud’ za finan¢ni pfijem (nebot’ elektrickd energie z fotovoltaickych ¢lankd muize
byt proddvana piimo do elektrické sité), nebo za zplisob snizovani ndkladl na energii pro bu-
dovu (naptiklad solarni kolektory). Navrh soustavy musi vychazet z téchto dvou moznosti.

3.2.9 KROK 5 - Vypocet celkovych nakladii

3.2.9.1 KROK 5.1 — Vypocet obnovovacich nakladi

Obnovovaci naklady béhem vypoctového obdobi se vypocitavaji na zdklad¢ casovych plant a
nakladl pro obnovu soustav a prvki, které byly shromazdény v kroku 3.2.

Cinitel skuteéné hodnoty nebo diskontni sazba se pouziva k piifazeni nakladt k vychozimu
roku.

3.2.9.2 KROK 5.2 — Vypocet koncové hodnoty

Koncova hodnota na konci vypoctového obdobi se stanovuje sectenim koncovych hodnot
vSech soustav a prvkd.

Koncova hodnota konkrétni soustavy nebo prvku se vypocita ze zbyvajici doby zivotnosti (na
konci vypoctového obdobi) posledni obmény soustavy nebo prvku, pficemz se predpoklada
linearni odpisovani béhem jeji doby Zivotnosti. Koncova hodnota se stanovuje jako zbyvajici
doba Zivotnosti podélend dobou Zivotnosti a vynasobena néklady na posledni obnovu a pfifa-
zenim k vychozimu roku odpovidajici diskontni sazbou.

Obrazek 3-3 zobrazuje proces vypoctu pro jednu jednotku (prvek nebo soustava).

3.2.9.3 KROK 5.3 — Vypocet celkovych ndkladi
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Razné druhy nékladl (vstupni investi¢ni ndklady, periodické a obnovovaci naklady, bézné
naklady) a také koncova hodnota se ptevadéji na celkové néklady (tj. jsou vztazeny k vycho-
zimu roku), a to pouzitim vhodného cCinitele skute¢né hodnoty (nebo diskontni sazby).

Cinitel skute¢né hodnoty (nebo diskontni sazba) miize byt rizny pro rizné druhy nékladd, a
to s ohledem na rGzné miry vyvoje cen za energii, obsluhu, vyrobky, udrzbu a na dodate¢né
naklady.

Celkové souhrnné néklady sestavaji ze souctu nékladd, a to vstupnich investi¢nich nékladd,
periodickych a obnovovacich nakladi, ro¢nich nakladi a ndklada na energii, a odectenim cel-
kovych nékladi koncové hodnoty.

3.2.10 KROK 6 — Vypocet anuitnich nakladi
Vypocet anuitnich naklada se provadi pro kazdy prvek kazdé Casti soustavy podle 3.2.3.

Vypoctové obdobi pro vypocet anuitnich nédkladl je pevné dano a odpovida navrhu doby na-
vratnosti budovy.

Souhrnné ro¢ni néklady se stanovuji souc¢tem ro¢nich nakladl na soustavy a prvky (investice
a obnovy), ro¢nich nékladl (provozni néklady, naklady na tdrzbu, dodate¢né naklady) a na-
kladii na energii.

Rozdilné druhy naklada se pfevadéji na ro¢ni naklady pomoci vhodného anuitniho Cinitele.

V ptipad¢ soustav a prvku, jejichz doba Zivotnosti je delsi nebo rovna planované dob¢ navrat-
nosti budovy, se ro¢ni naklady stanovuji ze vstupnich investi¢nich nakladii a anuitniho Cinite-
le odpovidajiciho dob& navratnosti.

V ptipadé¢ soustav a komponentd, jejichZz doba Zivotnosti je krat$i nez vypoctové obdobi, se
ro¢ni naklady stanovuji z obnovovacich nakladt a anuitniho Cinitele odpovidajiciho dobé Zi-
votnosti.

Roc¢ni néklady a néklady na energii jsou podle definice ro¢nimi naklady.

Anuitni naklady odpovidaji primérnym ro¢nim nakladiim v roce 0.
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4 BANKOVNI UVERY/PUJCKY

Potencidlné nejvyznamnéjsim zdrojem financovani energii Setficich investic ze strany majite-
It domi jsou bankovni piij¢ky. VSeobecné vzato maji majitelé domt pii zadosti o uvér lepsi
pozici nez uzivatelé bytl, protoze mohou rucit svym domovnim majetkem. Pro ¢asové rozlo-
zeni splaceni uvérti na dlouhou dobu jsou zejména vyhodné hypotécni ptjcky (tj. dlouhodobé
pujcky zajisténé zastavou nemovitosti), kde doba splatnosti mize byt i 20 a vice let.

Vyznam hypotécnich pijéek pro financovani uvazovanych investic ze strany majitelt domu
by vSak mohl byt podstatné vétsi, kdyby na tyto pijcky jim bylo poskytovano trokové zvy-
hodnéni dotované ze statniho rozpoctu. To podle soucasné legislativy neni mozné, nebot’ stat-
ni dotace urokové miry se poskytuje vétSinou jen za ptredpokladu, ze investice povede ke
vzniku nové bytové jednotky; pii pouhé rekonstrukci domu nebo technickém zhodnoceni né-
rok na statni dotaci urokové miry neni.

Nize uvadime pro hlavni druhy splatkovych rezimt velikosti splatek, jakoz i ¢lenéni splatky
S(i) i-tého obdobi na thradu turokti u(i) a amortizaci Gvéru r(i), pricemz plati vzdy
S (i) = u(i)+r(i). Clenéni splatky na slozku Girokovou a imorovou ma vyznam nejen pro Givé-
rujici banku (kterd ve své evidenci sleduje ptijmy z Uroki zvlast), ale nékdy i pro dluznika,
protoze z hlediska danovych zékont je uhrada urokd z investi¢nich uvérti posuzovana jinak
nez amortizace uveéru. Vzorce pro velikost splatek (a jejich slozek) vychazeji z nasledujicich
predpokladii (spolecnych pro vSechny nize uvadéné splatkové rezimy):

1. Obdobim je rok

2. Koncem roku 0 (= poc¢atkem r. 1) byla poskytnuta piijcka velikosti C (K<)

3. Splatnost je n (let); tzn. ze koncem roku n musi byt splacen Gvér i s uroky

4. Dluh se uro¢i Q % ro¢né, pficemz tato urokova mira je po celou dobu n let neproménna

5. Mira ristu progresivné splacené pljcky B (%). Znamena, Ze nasledujici splatka je o B %
(B>0)vyssi nez splatka ptedchozi

6. Uvér a troky jsou splaceny pravidelné se opakujicimi splatkami, pfi¢emz v kazdém roce
1 (= 1...n) je uhrazena jedna splatka, totiz S(i), a sice koncem roku.

4.1 UROKOVA PUJCKA

Urokova puijéka je takova, kdy splatka kazdého roku (vyjma posledniho) piedstavuje jen
uhradu urokt; posledni (n-td) splatka je vSak vyssi o celou velikost uvéru. Pro velikost splat-
ky S(i) v roce 1 a pro jeji slozky u(i) a r(i) plati tedy v tomto splatkovém rezimu vzorce:

proi=1..n-1

N_~ Q (4-1)
S =C 100

~_~ Q (4-1a)
u(i)=C 100
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r(i)=0

aproi=n
S(i) =c.[1+%j
u(i)=C .%
r(i)=C

a plati

S(@i) = u(i) + (i)

METODIKA EKONOMICKEHO HOD-
NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

kde:
(1) je 1té obdobi
pujcka
S splatka
n splatnost v letech
u urok (thrada zbyvajicich trokt)
r umor (amortizace) aveéru

42 SPLATKOVA PUJCKA

2008

(4-1b)

(4-2)

(4-2a)

(1-2b)

(4-2¢)

Splatkova pljcka (tento termin neni St’astny, nicméné respektujeme jej jakozto terminus tech-
nicus) je takova, kdy velikost splatek s jednotlivymi roky klesa (1. splatka je nominalné nej-

LRAA4

su uvéru (o velikosti C/n) a z uroku z dosud nesplacené casti dluhu. Pro velikost splatky S(i1) v

roce 1 a jeji slozky u(i) a r(i) tedy plati v tomto splatkovém rezimu vzorce:

S(i):C-{l+&-(l—i_—lﬂ
n 100 n
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C (4-3b)

r(i)=— proi=1...n
n

Jinak feceno, 1. splatka je S(1) = C(1/n + Q/100) K¢ a kazda dalsi splatka je o C.Q/(100.n) K¢
niz$i nez splatka predchozi.

43 ANUITNI PUICKA

Toto je nejrozsifenéjsi zplisob splatkového rezimu. Anuitni pijcka je takova, kdy splatka A
(nazyvana zde anuitou) ma ve vSech letech nominéaln¢ stale stejnou velikost. Podil urokové
slozky na konstantni velikosti anuity ovSem s jednotlivymi roky stale klesa, zatimco podil
amortizacni slozky s jednotlivymi roky stale roste. Pro velikost splatky (anuity) a jejich slo-
zek plati v tomto splatkovém rezimu vzorce:

. W (4
S()=A=C-M, =C-| —12_

n.Q
i) =A-(1-A, ) (4-4a)
ri)=A- Ao proi=1..n (4-4b)

kde M, W a A jsou pfislusné hodnoty umotovatele, stfadatele a odurocitele.
Priklad 4-1

zadani: Pijcka C = 50 000 K& na 5 let pii urokové mife Q = 12% p.a. Zjistit rocni splatku
(anuitu) a ve 2. roce splaceni uvéru.

FeSeni: Rocni splatka (anuita) ¢ini v kazdém roce
A =50000.0,12.1,125/(1,125 - 1) =13 870,5 K&.

Z toho pfipadne napt. ve 2. roce splaceni: na timor avéru r(2)
r2)=A.A4,12=13870,5.1,12-4 =8 814,9 K¢

a na thradu urokl zbyvajicich 5 055,6 K¢.

Tabulka 4.1 uvadi pro rtizné ro¢ni trokové miry Q (od 1 do 20%) a rtiznou délku doby spla-
ceni n (od 2 do 20 let) velikost ro¢ni splatky (anuity) pro uvér velikosti C = 100 000 K¢&. Je-li
vyse uvéru jina, bude soucasnd velikost anuity imérné vyssi/niz8i. Hodnoty v tab. 4-1 byly
pro Q # 0 % spocteny podle vzorce (4-4), v némz jsme polozili C = 100 000, a pro Q = 0%
podle vztahu A = 100 000/n.

Tak napf. pii ptijcce 300 000 K¢&, dobé splatnosti 10 let a Q = 13% p.a. bude anuita €init:

3.18 429 =55 287 K¢.
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4.4 PROGRESIVNE SPLACENA PUJCKA

Jde o ptjcku charakterizovanou tim, Ze nominalni velikost splatek s jednotlivymi roky stale
roste. Tento rist miZze mit rizny charakter; my zde popisujeme situaci, kdy splatky rostou
geometrickou fadou, tj. kazda nasledujici splatka je (nominaln¢) o B% (B>0) vyssi nez splat-
ka ptedchozi. Je-1i B pfiblizné rovno ro¢ni mife inflace, predstavuje takovyto zpiisob splaceni
vlastné splaceni redln¢ stale stejnymi ¢astkami; je-1i B pfiblizné rovno ro¢nimu ristu piijma
dluznika, ptedstavuje tento zplisob splaceni imor dluhu pii stile stejném redlném zatizeni
dluznika splatkami apod. Pro velikost splatky S(i) v roce i a jeji slozky u(i) a r(i) plati v tomto
splatkovém rezimu vzorce:

S()=S-B; =S (Wi = Wi_y) (4-5)
il _ g i- 4-5
u(i) = ﬂ(o&-l R i J (433
100 B —a”
r(i) =S(>i) —u(i) proi=1l...... n (4-5b)
a=1+&, B=1+£ (4-6)
100 100

a S je tzv. splatkovy zaklad definovany vztahem:

. B-Q I _o.B-Q W0 ~W,io (4-7)
'100+B'(BJ“ | 100+B W, 5 -W, 15 =W, o-W,_
o
proB#0a
g=-C (4-7a)
n
proB=0
Piiklad 4-2
zadani:

Pujcime si 50 000 K¢ na 5 let pii tirokové mife Q = 12% p.a. M4 se stanovit splaceni progre-
sivnimi splatkami pii B = 10%.

feSeni:
Splacime progresivnimi splatkami pii B = 10%.

Splatkovy zéklad S
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S =50000 (10-12)/110/[(1,1/1,12)5 -1] = -100 000/110/(-0,086153) = 10 552 K¢.

Splatky jednotlivych let budou €init:

S(1)=10 552.1,1=11 607 K&,

S(2)=11 607.1,1=12 768 K&,

S(3)=12 768.1,1=14 045 K¢,

S(4)=14 045.1,1=15449 K¢ a

S(5)=15 449.1,1=16 994 K¢.

Ze splatky pripadne napt. ve 2. roce splaceni: na thradu Groka

u(2)=6000 [1,12 - 1,12° (1,1 - 1,12)/(1,1° - 1,12%)] = 6 000.[1,12-1,76234.(-0,02)/(-0,15183)]
=5327K¢

a na amortizaci uvéru zbyvajicich 12768 - 5 327 =7 441 K¢.

Na rozdil od pijcky trokové, splatkové a anuitni, kdy velikost splatky v kazdém roce kryje
pfinejmensim thradu urokti za dany rok, miize u progresivné splacené pujcky dojit k situaci
(v zavislosti na velikosti Q, B a n), kdy po jeden nebo nékolik prvych let nestaci velikost
splatky na plnou uhradu uroki (amortizacni slozka je tudiz zaporna a tedy debetni zlstatek
(tj. dluh) o néco vzroste; ve zbyvajicich letech ovSem stéale se zvysujici splatky toto "manko"
zlikviduji, takze koncem n-tého roku je splacen tvér 1 s iroky). K této situaci dojde, jestlize:

B)n (4-8)

o

pii  B(Q je B>Q-(

o

" 4-8
pii B)YQ e B(Q.(Bj (4-82)

pi B=Q je Q) (rllo_ol) (4-80)

Ve vyse uvedeném numerickém ptikladé bylo B (=10) < Q (=12); vztah (4-8)

10> 12 (1,1/1,12)5, 4. 10 > 12 . 0,9138466, tj. 10 > 10,96616 ziejme neni splnén a zminéna
situace tudiz nenastala (skute¢né: velikost 1. splatky 11 607 K¢ je sto plné kryt aroky 1. roku
50 000.0,12 = 6 000 K¢).

4.5 POROVNANI SPLATKOVYCH REZIMU

Porovnavame-li mezi sebou jednotlivé vyse uvedené splatkové rezimy pii stejnych zakladnich
parametrech pijcky (tj. ve vSech piipadech je shodna velikost C ivéru, ro¢ni Grokova mira
Q % a doba splatnosti pljcky n let), pak z hlediska ¢asového priibéhu zatiZeni dluznika
splatkami vykazuje nejnizsi zatiZeni piijéka drokova po celou dobu splaceni vyjma roku
splatnosti, kdy toto zatizeni je extrémné vysoké. Ve srovnéni s irokovou piijckou predstavuji
splatkova, anuitni a progresivné splacend ptijcka béhem doby splaceni pribézné mnohem vys-
§i zatiZeni, ptfi¢emz splatkova piij¢ka oproti anuitni predstavuje vyssi zatizeni v pocatecni fazi
50



METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
. ARCADI S NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

ARCADIS Project Management s.r.o.

splaceni a niz8i v zaverecné fazi, zatimco u progresivné splacené ptijcky oproti anuitni je to-
mu naopak.

Pokud jde o ihrn penéz zaplaceny celkem na urocich za n let spliceni Givéru, pak v nomi-
nalnim vyjadieni (s¢itaji se splatky rGznych let bez ohledu na realnou silu jednotky mény v
jednotlivych letech) nejvétsi objem troku predstavuje piuij¢ka urokova a nejmensi objem
uroki pijcka splatkova. V redlném vyjadieni (sCitaji se splatky jednotlivych let ve stalych
cenach, tj. s vylouc¢enim vlivu vyvoje kupni sily 1 K¢) je poradi totéz za predpokladu inflac¢-
niho vyvoje a za ptredpokladu, zZe vyvoj inflace nezaznamendva extrémni vykyvy (skoky).

Tabulka 4-2 a 4-3 uvadi pro ilustraci porovnani riznych splatkovych rezimt pijcky velikosti
C ==100 000 K¢ pfi urokové mife Q = 4 % p.a. a splatnosti n = 20 let. Pro kazdy ze Ctyt
uvazovanych splatkovych reziml je v ni uvedena velikost splatky v kazdém roce (a z toho
uhrada urokii a umor uvéru) a debetni ziistatek (tj. zstatek dluhu) koncem kazdého roku 0, 1
.. 20.

Tabulka 4-4 as 4-5 uvadi totéZ porovnani pii irokové mife Q = 12%.

V situaci, kdy investice (do energeticky tsporného opatteni) ma byt z podstatné ¢asti hrazena
z energetickych uspor, jez takova investice umozni, a zdrojem pro investovani jsou prostied-
ky ziskané bankovni ptijckou, odpovidd moZnostem a potiFebam investora reZim progre-
sivné splacené pijcky. Je to proto, Ze pii konstantni tispofe energie (ve fyzickych jednot-
kach) za rok budou "pfijmy" investora pouzivané pro splaceni ptjcky (tj. energetické tspory
vyjadiené v K¢) vzhledem k rostoucim cendm jednotky energie v jednotlivych letech (v no-
mindlnim vyjadieni) rist. Volba splatkového rezimu ovSem neni jen véci dluznika; ve skutec-
nosti je tfeba dosahnout v tomto ohledu dohody s uvérujici bankou. Banky by si vSak mély
byt védomy, Ze anuitni zptsob splaceni lze povazovat za "ptirozeny" a oboustranné akcepto-
vatelny pouze v ptipadé neinflaéniho prostiedi nebo prostiedi s mirnou inflaci. V CR, kde by-
la v 90. letech dlouhodob¢ vysoka mira inflace (kolem 10% ro¢né), znamenal ale anuitni zpi-
sob fakticky urychlené umotovani dluhu (redlnd hodnota anuity v 1. roce splaceni je daleko
vysSi nez jeji redlnd hodnota v poslednim roce splaceni), coz pfili§ zt€zuje situaci investora a
prilis usnadiiuje zivot bance. Trvani na anuitnim zpusobu splaceni by tak ptedstavovalo jednu
z piekazek pro realizaci energii Setficich technickych opatieni, pokud by inflace opét nabyly
vysSich hodnot.
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TABULKA 4-2
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2008

OROVNANI RUZNYCH SPLATKOVYCH REZIMU PUJCKY VELIKOSTI

C =100 000 KC PRI UROKOVE MIRE Q =4 % p.a. A SPLATNOSTI n =20 LET

UROKOVA PUJCKA

SPLATKOVA PUJCKA

. splatka ﬁhraiegl aro- ﬁmo;uﬁvé- dluh kon- ) splatka ﬁhraiz aro- Gmor Uvéru | 41uh kon-
! cem roku ! cem roku
S(i) u (i) r(i) S(@i) u (i) r(i)
0 100 000,0 0 100 000
1 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 1 17 000,0 12 000,0 5 000,0 95 000,0
2 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 2 16 400,0 11 400,0 5 000,0 90 000,0
3 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 3 15 800,0 10 800,0 5 000,0 85 000,0
4 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 4 15200,0 10 200,0 5000,0 80 000,0
5 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 5 14 600,0 9 600,0 5 000,0 75 000,0
6 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 6 14 000,0 9 000,0 5 000,0 70 000,0
7 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 7 13 400,0 8400,0 5 000,0 65 000,0
8 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 8 12 800,0 7 800,0 5 000,0 60 000,0
9 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 9 12 200,0 7200,0 5 000,0 55 000,0
10 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 10 11 600,0 6 600,0 5000,0 50 000,0
11 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 11 11 000,0 6 000,0 5 000,0 45 000,0
12 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 12 10 400,0 5400,0 5 000,0 40 000,0
13 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 13 9 800,0 4.800,0 5 000,0 35 000,0
14 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 14 9200,0 4200,0 5000,0 30 000,0
15 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 15 8 600,0 3 600,0 5 000,0 25 000,0
16 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 16 8 000,0 3 000,0 5000,0 20 000,0
17 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 17 7 400,0 2 400,0 5 000,0 15 000,0
18 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 18 6 800,0 1 800,0 5000,0 10 000,0
19 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 19 6200,0 1200,0 5 000,0 5000,0
20 | 112 000,0 12 000,0 100 000,0 0,0 20 5 600,0 600,0 5 000,0 0,0
x 340 000,0 240 000,0 100 000,0 - z 226 000,0 126 000,0 100 000,0 -

52




METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
< ARCADIS NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

ARCADIS Project Management s.r.o.

POROVNANI RUZNYCH SPLATKOVYCH REZIMU PUJCKY VELIKOSTI

TABULKA 4-3 C =100 000 KC PRI UROKOVE MIRE Q =4 % p.a. A SPLATNOSTI n =20 LET
ANUITNI PUJICKA PROGRESIVNE SPLACENA PUJCKA
anuita uhrada amor uve- splatka thrada amor aveé-
; aroki - dluh koncem ; P rokt - dluh kon-
roku cem roku
A u (i) r(i) S(i) u (i) 1(i)

0 100 000,0 0

1 73582 | 40000 3358,2 96 641,8 1 2898,1 4000,0 -1101,9 | 101 101,9
2 | 73582 | 38657 3492,5 93 149,3 2 31879 4044,1 -856,2 | 101958,1
3 73582 | 37260 3632,2 89 517,1 3 3 506,7 40783 -571,7 | 1025298
4 | 73582 | 35807 3777,5 85 739,6 4 38573 4101,2 2439 | 102773,6
5 73582 | 34296 3928,6 81811,0 5 4243,1 41109 132,1 102 641,5
6 | 73582 | 32724 4085,7 777253 6 46674 4105,7 561,7 102 079,8
7 | 73582 | 31090 42492 73 476,1 7 5134,1 40832 1050,9 | 101028,9
8 | 73582 | 29390 4419,1 69 057,0 8 5647,5 4041,2 16064 | 994225
9 | 73582 | 27623 45959 64 461,1 9 62123 3976,9 22354 | 971872
10 | 73582 | 25784 4779,7 59 681,4 10 | 68335 3887,5 2946,0 | 942412
11 | 73582 | 23873 4970,9 54710,5 11 7516,8 3769,6 37472 | 904940
12 | 73582 | 21884 5169,8 49 540,7 12 8268,5 3619,8 4648,8 | 858452
13 | 73582 | 19816 5376,5 44 1642 13 9 095,4 3433,8 5661,6 | 801836
14 | 73582 | 1766,6 5591,6 38572,6 14 | 100049 3207,3 6797,6 | 733860
15 | 73582 | 15429 58153 327573 15 | 110054 2935,4 8070,0 | 65316,1
16 | 73582 | 13103 6 047,9 26709,4 16 | 121060 2612,6 94933 | 558227
17 | 73582 | 10684 6289,8 20 419,6 17 | 13316,6 2232,9 11083,6 | 44739,1
18 | 73582 816,8 6 541,4 13 878,2 18 | 146482 1789,6 128586 | 318804
19 | 73582 555,1 6 803,0 7075,2 19 | 161130 12752 148378 | 17042,6
20 | 73582 283,0 7075,2 0,0 20 | 177243 681,7 17 042,6 0,0

T | 147163,5 | 47163,5 | 100 000,0 T | 165987,0 | 65987,0 | 100 000,0
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TABULKA 4-4

METODIKA EKONOMICKEHO HOD-
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

2008

POROVNANI RUZNYCH SPLATKOVYCH REZIMU PUJCKY VELIKOSTI
C =100 000 KC PRI UROKOVE MIRE Q = 12% p.a. A SPLATNOSTI n =20 LET

UROKOVA PUJCKA

SPLATKOVA PUJCKA

. uhrada amor Uve- . uhrada umor uve-
, splatka trokt u dluh kon- . splitka trokii ru dluh kon-
cem roku cem roku
S@) u (i) (i) S@) u (i) r(i)
0 100 000,0 0 100 000
1 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 1 17 000,0 12 000,0 5 000,0 95 000,0
2 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 2 16 400,0 11 400,0 5000,0 90 000,0
3 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 3 15 800,0 10 800,0 5 000,0 85 000,0
4 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 4 15200,0 10200,0 5000,0 80 000,0
5 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 5 14 600,0 9 600,0 5 000,0 75 000,0
6 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 6 14 000,0 9 000,0 5000,0 70 000,0
7 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 7 13 400,0 8 400,0 5 000,0 65 000,0
8 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 8 12 800,0 7 800,0 5000,0 60 000,0
9 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 9 12 200,0 7200,0 5 000,0 55 000,0
10 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 10 | 11600,0 6 600,0 5000,0 50 000,0
11 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 11 11 000,0 6 000,0 5 000,0 45 000,0
12 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 12 | 10400,0 5400,0 5000,0 40 000,0
13 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 13 9 800,0 4.800,0 5 000,0 35 000,0
14 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 14 9200,0 4200,0 5000,0 30 000,0
15 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 15 8 600,0 3 600,0 5 000,0 25 000,0
16 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 16 8 000,0 3 000,0 5000,0 20 000,0
17 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 17 7 400,0 2400,0 5 000,0 15 000,0
18 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 18 6 800,0 1 800,0 5000,0 10 000,0
19 12 000,0 12 000,0 0,0 100 000,0 19 6200,0 1200,0 5 000,0 5000,0
20 112 .000,0 | 12000,0 | 100 000,0 0,0 20 5600,0 600,0 5 000,0 0,0
z 340 000,0 | 240 000,0 | 100 000,0 - X | 226000,0 126 000,0 | 100 000,0 -
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TABULKA 4-5 POROVNANI RUZNYCH SPLATKOVYCH REZIMU PUJCKY VELIKOSTI
C =100 000 KC PRI UROKOVE MIRE Q = 12% p.a. A SPLATNOSTI n =20 LET
ANUITNI PUICKA PROGRESIVNE SPLACENA PUJCKA
. thrada amor uve- , thrada . .
i anuita trokit u dluh kon- . splatka arok UMOTUVETL |- 41yh kon-
cem roku cem roku
A u (i) (i) SG) u (i) (i)
0 100 000 0
1 | 133879 | 120000 | 13879 98 612,1 1 | 66098 12000,0 | -5390,2 105 390,2
2 | 133879 | 118335 | 15544 97 057,7 2 | 72708 12 646,8 -5376,1 110 766,3
3133879 | 116469 | 17410 95316,7 3179978 13292,0 | -5294,1 116 060,4
4 | 133879 | 114380 | 19499 93 366,9 4 | 87976 139272 | -5129,6 121 190,0
5 1133879 | 112040 | 21839 91 183,0 5 196774 14 542,8 -4865,4 126 055,5
6 | 133879 | 10942,0 | 24459 88 7371 6 | 10645,1 15126,7 | -4481,5 130 537,0
7 1133879 | 106485 | 27394 85997,7 7 | 117096 156644 | -39548 134 491,8
8 | 133879 | 103197 | 30682 82929,5 8 | 12880,6 16139,0 | -32584 137 750,2
9 | 133879 | 99515 34363 79 4932 9 | 14168,7 165300 | -2361,4 140 111,6
10 | 133879 | 95392 3848,7 75 644,5 10 | 15585,5 168134 | -1227,9 141 339,5
11 | 133879 | 90773 4310,5 71334,0 11 | 17 144,1 16 960,7 183,3 141 156,1
12 | 133879 | 8560, 48278 66 506,2 12 | 188585 16 938,7 1919,7 139 236,4
13 | 13387,9 | 7980,7 5407,1 61 099,0 13 | 207443 167084 | 4036,0 135 200,4
14 | 133879 | 73319 6 056,0 55 043,0 14 | 228188 162240 | 65947 128 605,7
15 | 133879 | 66052 6782,7 48260,3 15 | 25100,6 15432,7 | 9668,0 118 937,7
16 | 133879 | 57912 7596,6 40 663,7 16 | 27 610,7 14 272,5 13 338,2 105 599,6
17 | 133879 | 48796 8 508,2 321554 17 | 30371,8 12 671,9 17 699,8 87 899,8
18 | 133879 | 38587 95292 22 626,2 18 | 334089 105480 | 22861,0 | 650388
19 | 133879 | 2715,1 10672,7 | 11953,5 19 | 36749,8 7804,7 289452 | 36093,6
20 | 133879 | 14344 119535 | 0,0 20 | 404248 | 43312 36093,6 | 0,0
T | 267757,6 | 167757,6 | 100 000,0 T | 3785753 | 2785753 | 100 000,0
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5 NAVRATNOST INVESTIC DO ENERGETICKY USPORNYCH OPATRENI

Jestlize motivem né¢jaké investice jsou o¢ekavané budouci (penézni) vynosy, mize byt takova
investice posuzovana na zaklad¢ kritérii ekonomické efektivnosti. Investice do technickych
opatieni Setficich energii maji ziejmé tuto povahu, nebot’ budouci Usporu energie (odrazejici
se v uspoie provoznich nékladll) 1ze povazovat za vynos/ptijem investora (samoziejmé za
predpokladu, Ze tyto vynosy jdou k jeho dobru a ne ve prospéch n¢koho jiného).

Dilezitym kritériem ekonomické efektivnosti investice (1 kdyz ne jedinym) je doba jeji né-
vratnosti (struéné navratnost investice). Cim je doba navratnosti kratsi, tim je uvazovana in-
vestice povazovana za efektivnéjsi. Pfitom tuto dobu posuzujeme jak absolutné (podle poctu
let), tak zejména relativné (porovnanim s dobou Zivotnosti uvazovaného technického opatie-
ni).

Investice spofici budouci naklady je ekonomicky neefektivni (nenavratnd), jestlize doba na-
vratnosti je delsi nez fyzickd Zivotnost uvazovaného technického opatfeni. Investice je rovnéz
nenavratna, jestlize doba od okamziku provedeni technického opatieni do okamziku uplynuti
zivotnosti bytu/domu je krats$i nez doba navratnosti investice.

5.1 PROSTA NAVRATNOST

Velmi dilezitym orientaénim ukazatelem (v fadé pfipadii i postacujicim pro posouzeni efek-
tivnosti investice) je tzv. prosta navratnost. Prostd navratnost vyjadiuje, za jak dlouho by se
investované prostiedky vratily investoru na vynosech z investice, kdyby nedochéazelo ke zmé¢-
nam cen v Case. Prostd navratnost je dana vztahem

I 5-1
T (5-1)
V-1
kde:
T je doba navratnosti (navratnost) v letech
v ro¢ni vynos dosazeny investici (v pfipad¢ energii spoficiho technického K¢&/rok

opatfeni je to ro¢ni uspora nakladi umoznéna Gsporou energie)

r ro¢ni naklady vyvolané investici K¢/rok

Tyto vyvolané naklady maji povahu rozdilu mezi ro€nimi provoznimi, resp. udrzovacimi na-
klady souvisejicimi s realizovanym opatienim a ro¢nimi naklady provozu a tdrzby, které by
na dotcené ¢asti domu vznikly, kdyby uvazované opatieni nebylo provedeno. Z diferencni
povahy vyvolanych ndklada plyne, Ze r mtize byt zdporné, nulové i kladné, pficemz r < 0 zvy-
Suje efekt energetickych tspor (snizuje dobu navratnosti investice), kdezto r > 0 tento efekt
snizuje (prodluzuje dobu navratnosti). Veskeré ceny/ndklady dosazované do vzorce (5-1) (tj.
I, v ar) se vztahuji k cenové hladiné roku pofizeni investice.

Oznacime-li L fyzickou zivotnost (v letech) uvazovaného technického opatieni a Z dobu od
realizace opatfeni do okamZziku doziti domu/bytu (v letech), pak investice je nendvratna, po-
kud je splnéna aspon jedna z nésledujicich podminek:

v<r (5-2)

56



METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
. ARCADI S NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

ARCADIS Project Management s.r.o.

L je fyzicka Zivotnost (v letech) uvazovaného technického opatieni

Z doba od realizace opatfeni do okamziku doziti budovy/zatizeni (v letech),

T)L (5-2a)

T)Z (5-2b)
kde:

52 REALNA NAVRATNOST

Vzorec (5-1) stanovi navratnost na zakladé hodnot (investi¢nich nékladu, uspor atd.) platnych
v okamziku realizace investice. Ve skutecnosti vSak dnes investované prostfedky se budou
prostednictvim uspor provoznich nékladl navracet postupné v budoucnosti po dobu nékolika
let a béhem této doby se budou ceny vyvijet (ménit). Vzorec (5-1) také nikterak nespecifikuje
zpusob financovani investice. Ve skuteCnosti ale zalezi na tom, zda je investice financovéna z
vlastnich prostfedkii nebo z plijcky. V prvém piipadé je tieba zavést do vypoctu ekonomické
efektivnosti vlastni usly zisk (kdybychom ¢astku I nyni neproinvestovali, mohla by nést
urok), v druhém piipade thradu urokt (ptij¢ime-li si dnes I, budeme muset v budoucnu splatit
nejen I, ale 1 Groky z vypijcky). VSechna tato fakta maji vliv na skute¢nou (redlnou) dobu né-
vratnosti investice a navratnost, jejiZ stanoveni s témito skute¢nostmi pocitd, se na rozdil od
staticky pojaté prosté navratnosti T nazyva realna navratnost X.

Hlavni parametry, jez ovliviiuji redlnou dobu navratnosti (vedle téch, které ovliviiuji i prostou
navratnost, totiZ I, v a r), jsou: ro¢ni mira inflace (D%), rocni Grokova mira pro ptjcky (Q%),
ro¢ni urokova mira pro vklady (P%) a ro¢ni vzrist/pokles ceny energie (B%).

Universalné€ platnou metodou pro posouzeni redlné ekonomické efektivnosti investice (a to
nejen navratnosti) je metoda nakladl a vynost. Metoda spociva v tom, ze se vy¢isli naklady a
vynosy kazdého roku pocinaje rokem realizace investice (pii tomto vycisleni se samoziejmée
nelze obejit bez odhadu budouciho vyvoje) a na zakladé nakladl a vynost jednotlivych let se
vypoc¢tou kumulované ndklady, resp. vynosy za k let (pocCitdno od realizace investice) pro
k=1 ... L, kde L je zivotnost investici potizené véci. Oc¢ekavané naklady/vynosy jednotlivych
let se ovSem nescitaji v béznych (nominalnich) cenach téchto let, ale ve stalych cenach (zpra-
vidla cenach roku poftizeni investice), aby se vyloucil vliv zmény kupni sily penézni jednotky
v Case. Pro prevod nékladi/vynost v cendch bézného roku na ceny srovnatelné/scitatelné (t;.
na stalé ceny vychoziho roku 0) se uziva roc¢nich mér inflace jednotlivych let. Doba X redlné
navratnosti je pak (zhruba feceno) dana velikosti intervalu mezi realizaci investice (rok 0) a
casovym okamzikem, od kterého pocinaje souctové (kumulované) vynosy pievysuji souctové
naklady/vydaje.

5.2.1 Investice porizena z vlastnich prostredki

Je-1i investice (velikosti I K¢) plné€ financovéna z vlastnich zdrojii, jsou vynosy reprezentova-
ny

a) usporami nakladi spotfeby energie; vydaje jsou pak reprezentovany

b) jednordzove vynaloZenym vlastnim kapitdlem (I K<)

¢) uslym ziskem z vazanosti vlastniho kapitalu a

d) naklady vyvolanymi realizaci investice.
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Ad a)

Vynosy (z Gspor energie) za k let vyjadiené v cendch roku 0 jsou dany vztahem:

_$ e (53)
= 1l+d()]
j=I1
. D@ (5-3a)
d(j)=—=
=700
kde:
A je  rocni uspora (po celou dobu L konstantni) energie ve fyzickych mér- mj.
nych jednotkach
e(i) je cena mérné jednotky energie v roce i-tém K¢&/mj.
D() ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %) v roce j-tém %

Jestlize v ramci celého uvazovaného obdobi L let roste cena jednotky energie konstantnim
tempem P (tj. cena 1 m.j. je v kazdém roce B nasobkem ceny 1 m.j. v roce ptedchozim, pfi-
¢emz B =1+ B/100) a ro¢ni mira inflace je po celé obdobi stald, totiz D%, plati pro souctovy
vynos za k let vyjadieny ve stalych cenach roku 0:

)= eB A epa KIST_@ (53b)

“i+d] B-1-d |\1+d

kde A ma vyznam jako v (5-3), e je cena mérné jednotky energie v roce 0 a d = D/100.

Ad b)

Vlastni kapitél pouzity (koncem roku 0) na investici ma v cenach roku 0 velikost I.

Ad ¢)
Usly zisk (z vazaného kapitalu) za k let ¢ini v cenach roku 0:
¢ (54)
IT-[1+p()]
S()=1 2
IT-[1+d(0)]

a
¥

kde I je velikost vdzaného kapitalu v cenach roku 0, d(j) ma vyznam jako v (5-3),
p(j) =P(G)/100 a P(j) je v % vyjadiena (€istd) ro¢ni Grokova mira pro vklady v roce j-tém.

Jestlize v ramci uvazovaného obdobi jsou ro¢ni mira inflace a ro¢ni Grokova mira pro vklady
stalé, totiz D% a P%, je usly zisk za k let (v cenach roku 0) dan vzorcem:
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S(k)ﬂ{[ii—g)k —1} (5-4a)

kde p =P/100, d = D/100 a I ma vyznam jako vyse.

Add

Soucet investici vyvolanych nakladi za k let, vyjadieny v cenach roku 0, je dan vztahem:

ST d()]

kde (i) jsou ro¢ni vyvolané néklady v cenach roku i a d(j) ma vyznam jako v (5-3).

Jestlize v ramci celého uvazovaného obdobi rostou ro¢ni vyvolané naklady konstantnim roc-
nim tempem B a rocni mira inflace je stala, totiz D%, plati pro soucet vyvolanych nakladd za
k let, vyjadieny v cenéach roku 0, vzorec:

B B B Y (5-5a)
p(k)_§(1+d)i_[3—1—01'{[1“1} _1}

kde r jsou ro¢ni néklady investici vyvolané v cenach roku 0 a b a d maji vyznam jako v (5-
3a).

Realnou navratnost X spocteme z rovnice:

L+8(X)+p(X)=(X) (5-6)

Az na vyjimecné piipady je pro obtize matematického razu nutno fesit tuto rovnici numeric-
kou metodou.

5.2.2 Investice poFizena z anuitni pujcéky

Je-li investice (velikosti I K¢) pIn€ financovana z bankovni piij¢ky, jsou vynosy reprezento-
vany

e) usporami ndkladl spotieby energie; vydaje jsou pak reprezentovany
f) twhradou investi¢niho uvéru a troki z néj a

g) naklady vyvolanymi realizaci investice.

Ad a

Plati zde beze zmén vzorce (5-3) a (5-3a) uvedené vyse.
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Adb

Uvazujeme-li avér velikosti I (K¢) poskytnuty koncem roku 0 na n let pii konstantni Grokové
mife Q% p.a. a splaceny (vzdy koncem roku) ro¢nimi splatkami konstantni vyse A K¢ (tzv.
anuitami), je celkové thrada w tivéru, vyjadiena ve stalych cenédch roku 0, dana vzorcem:

. Z“: A (5-7)
ST 0 +d0)]

=
kde A je velikost anuity (plati pro ni vzorec (4-4) a d(j) mé vyznam jako v (5-3).

Je-1i po celé uvazované obdobi (n let) rocni mira inflace stald, totiz D%, plati pro uhradu uveé-
ru v cenach roku 0 vztah:

LA A 1 (5-7a)
= ==
"L d{ }

i=1 (1 + d)n

kde d = D/100.

Souctové naklady uhrady avéru za k let jsou na k nezavislé (!) a rovny vzdy w, protoze do
nich patii nejen anuity do konce roku k-t€ho uz splacené, ale i zbytkovy dluh dosud nesplace-

ny.

Adc
Plati zde beze zmén vzorce (5-5) a (5-5a) uvedené vyse.

Realnou navratnost X spocteme z rovnice
w+p(X)=y(X) (5-8)

V pftipad¢, Ze rocni mira inflace neni po celou uvazovanou dobu konstantni anebo ceny ener-
gie ¢i vyvolané naklady se méni v priibéhu tohoto obdobi nepravidelné, je pro obtiZze matema-
tického razu nutno fesit tuto rovnici numericky. Avsak je-1i D po celou dobu konstantni, cena

1 m.j. energie roste/klesa rocné konstantnim tempem Ba vyvolané naklady rovnéz (anebo je r
=0), lze do (5-8) dosadit za w, p a y ze vzorct (5-7a), (5-5a) a (5-3a) a mame:

%{1_ (1+1d)“}r [5_1[3_(1 '[(IEJ —1}: BA—'le;Bd .hlfJ _1} (5-8a)

odkud po vyjadieni anuity A jako funkce I, q, n a upravach dostaneme

log/ 1. P=1=d .Cl_(1+61j“_(1+d)“—1+1 (5-8b)
B Ble-A-r) d \1+d) (1+q) -1
i B
log1+d
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a vzhledem k tomu, ze I/(e.A-r) = T (viz (5-1)), pak:

log T-B_l_d.q.(l+QJn_(1+d)n—1+1 (5-9)
) B d\1+d) (1+q) -1
l B
10g1+d

V piipadé, Zze = 1+d (tj. cena energie roste tempem inflace), nelze (5-9) pouzit a plati vzo-
rec:

q (1+q)" (+d) -1 (5-9a)
X=T-2. .

d \1+d) (1+q) -1

kde:

T je prosta navratnost v letech roky
n splatnost pijcky v letech roky
d (absolutng¢ vzata) konstantni rocni mira inflace -
B konstantni rocni tempo ristu/poklesu cen mérné jednotky energie. -

Pokud je predpoklad neproménné ro¢ni miry inflace a neproménného tempa riistu ceny ener-
gie piili$ neredlny (ve skutecnosti jsou jak mira inflace, tak rlst cen energie kazdy rok jing),
muzeme vzorctu (5-9) ¢i (5-9a) pfesto pouzit, ovSem s tim, ze se (s urcitou mirou nepiesnosti)
oc¢ekavané promeénné ro¢ni miry inflace budoucich let nahradi konstantni ro¢ni mirou pri-
mérnou a proménny index riistu cen energie se nahradi konstantnim indexem primérnym.

Priklad 5-1

zadani: Koncem roku 0 bylo do energii Setficiho technického opatfeni (jehoz Zivotnost je od-
hadnuta na L = 8 let) investovano I = 30 000 K¢&. V dusledku toho se dosahlo fyzické ro¢ni
uspory energie A = 6 mér. jednotek. Investice byla zcela financovana z pljcky poskytnuté na
urok 12% p.a. a splatné do 5 let (péti roénimi anuitami konstantni vySe splatnymi vzdy kon-
cem roku). Investice nevyvold zadné dodatecné udrzovaci naklady ani zadné stavajici udrzo-
vaci ndklady neodstrani.

Ma se urcit redlnd doba navratnosti X investice za predpokladu 10% primérné roéni miry in-
flace a 15% primérného ro¢niho riistu cen energie, pficemz cena energetické mérné jednotky
v roce 0 ¢ini 1 000 K¢.

feSeni: Ze zadani plyne: I = 30 000 K¢, A = 6 m.j./rok, e = 1 000 K&/m.j., r =0 K&, Q =12%
(.g=0,12),n=51et, D=10% (tj. d=0,1), B=15% (tj. B=1,15) a L =8 let.

Spocteme nejprve prostou navratnost T dle vzorce 5-1:

. I 30000 o,

v—r eA—r 1000-6-0
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Protoze B # 1+d (1,15 # 1,1), pouzijeme pro vypocet realné¢ doby navratnosti vzorec (5-9).
Dosadime-li do n&j hodnoty ze zadani tlohy, tj. T=5; = 1,15,d=0,1;q=0,12an =35,
mame:

5 s
log5'L15—1—0J.0J2'(1+0J2J' @+0J);4 i
X= (14002 -1 | 10g1,228609

L15 0,1 1+0,1
=4,63 let
log 112 log1,045
0g
1+0,1

Protoze 4,63 < 8 (= zivotnost), je dand investice ekonomicky efektivni a ma dobu névratnosti
necelych 5 let.

5.2.3 Schopnost investora hradit anuity z energetickych uspor

Fakt, ze redlna navratnost investice do energie spoficiho opatfeni stanovena metodou diskon-
tovanych nakladl a vynost je X let, garantuje investoru "pouze" to, Ze do této doby se mu né-
klady s investici spojené vyrovnaji s vynosy z investice plynoucimi (oboji pocitano ve stalych
cendch roku 0, tj. roku pofizeni investice) a pocinaje timto okamzikem za¢ne investice "vyd¢-
lavat" a tyto zisky vytvari az do uplynuti své Zivotnosti.

Nikterak to ovSem negarantuje, ze vynosy z energetickych uspor mohou v kazdém roce plné
uhradit bankovni splatku v tom roce, resp. ze v kazdém roce bude mit investor nezdporny
kumulovany finan¢ni tok CCF (tzv. kumulovany cash flow). O tom, zda se investor béhem
splaceni dostane do deficitu (tj. ma zaporny CCF) nebo ne, rozhoduje totiz splatkovy rezim
dluhu, nikoliv ndvratnost. Obecné lze fici, ze nezaporny CCF je garantovan tehdy, je-li splat-
kovy rezim dluhu pfizpisoben ¢asovému priib&hu a velikosti vynost. Je ziejmé, ze je-li lhita
splatnosti uvéru volena tak, ze se (pfiblizn¢) rovna dobé navratnosti, a do budoucna se oceka-
va vzrust ceny energie, dostane se investor nutné v prvnich letech splaceni do deficitu, pokud
je uveér umotovan v anuitnim rezimu (tj. v rezimu splatek konstantni nominalni velikosti). Je
to proto, ze v okamziku uplynuti doby néavratnosti je (zhruba feceno) suma splatek rovna
sumé ro¢nich vynosii, avSak protoze velikosti vynosl s ¢asem rostou, kdezto splatky jsou
konstantni, museji byt pocatecni vynosy nutné¢ mensi nez splatky, kdezto vynosy ke konci ob-
dobi splaceni naopak vyssi nez splatky. Lze to demonstrovat na splaceni dluhu ve vyse uve-
deném priklade¢:

n 5
A:I'MZSO 000.%:8 322 K&
(1+q)"" 1,12° -1

Vynos 1. roku je
6 000.1,15 =6 900 K¢,
2. roku 6 900.1,15=7 935 K¢,
atd; uspotfadano do prehledné tabulky:

TABULKA 5-1 HRAZENI ANUITY Z ENERGETICKYCH USPOR

rok vynos = energetické uspory splatka dluhu (K<) CCF (K<)

(K?)
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bézné ceny ::ilﬁ geny bézné ceny igﬁi geny i:ili geny
1 6900 6273 8322 7565 -1292
2 7935 6558 8322 6 878 -1612
3 9125 6 856 8322 6252 -1008
x: 4 10 494 7168 8322 5684 476
(n); 5 12 068 7 493 8322 5167 2 802
@) 6 13 878 7834 - - 10 636
7 15 960 8 190 - - 18 826
8 18 354 8 562 - - 27388
2 58 934 31546 X

Z tabulky je patrno, Ze ackoliv je investice popsand v ptikladu velmi vyhodné (realnd navrat-
nost mezi 4 a 5 lety; Cisty zisk z investice za dobu jeji zivotnosti ¢ini v cenach roku 0 je
27 388 K&, tj. na kazdou vynalozenou 1 K¢ ptipada Cisty zisk 27 388/31 546 = 0,87 K<), mi-
ze investicni zamér ztroskotat na pocateCnich deficitech investora: v roce 1 (v béznych ce-
nach) je deficit 8322-6900=1422 K¢ a v roce 2 8322-7935=387 K¢&; tomu odpovida (diskon-
tovany) zadporny CCF v prvych tech letech. Teprve pocinaje 3. rokem mliZze byt placend anui-
ta pln¢ uhrazena z energetickych uspor pfislusného roku.

Je-li tedy investor pii splaceni dluhu odkézan vyhradné na vynosy z investice (tj. nemuze pii-
padné docasné deficity preklenout pouzitim jinych zdrojl), je pro n&j schopnost umotovat po-

vvvvvv

Trvame-li na umotovani dluhu anuitnim zptisobem, Ize za urcitych okolnosti vytesit problém
deficitl prodlouzenim doby splatnosti piijcky. Tim se sice zvysi celkovy objem uhrazenych
uroki a v disledku toho se pon¢kud prodlouZi i realnd navratnost, ale zpriichodni se zplisob
uhrady dluhu.Tak napt. kdybychom v ptikladu zvolili dobu splatnosti ptjcky n = 10 let (misto
puvodnich 5), prodlouzila by se realnd navratnost na X = 4,77 let (jak bychom zjistili dosaze-
nim do vzorce (5-9)), ale odpadly by investorovy deficity (a zaporny CCF), nebot’ uz vynos
1. roku 6 900 K¢ je vyssi nez anuita, kterd zde Cini:

012-1,12'°

A =30 000- o
L1277 ~1

=5310 K¢

Dale pak vynosy rostou, kdezto anuita ziistava konstantni. Priitb¢h thrady dluhu ukazuje pie-
hledn¢ tabulka.
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TABULKA 5-2 PRUBEH UHRADY DLUHU HRAZENIM ANUITY Z ENERGETICKYCH USPOR
vynos = energetické tispory splatka dluhu (K<) CCF (K¢)
rok (KO
bézné ceny :(tille; geny bézné ceny i:j{lj (c)eny béZné ceny
1 6900 6273 5310 4827 1 446
2 7 935 6 558 5310 4 388 3616
3 9125 6 856 5310 3989 6483
4 10 494 7168 5310 3627 10 024
(X); 5 12 068 7493 5310 3297 14 220
@Ly:m) g 13 878 7834 5310 2997 19 057
7 15 960 8 190 5310 2725 24 522
8 18 354 8562 5310 2477 30 607
9 - - 5310 2252 28 355
10 - - 5310 2 047 26 308
pX 58 934 32 626 X

Mohlo by se na prvni pohled zdat divné, ze 1ze volit lhiitu splatnosti pijcky (n) delsi nez zZi-
votnost L investice z uvéru potizené, nebot’ z jakych vynost bude hrazena 9. a 10. anuita,
kdyz v té¢ dobé uz potizena véc neexistuje a tedy nedava zadné vynosy? Takova volba (n > L)

vvvvvv

e v roce | totiz bylo uspotfeno 6900 - 5310 = 1590 K&, coz v cenach roku 9 znamen4 1590 .
1,18 = 3 408 K¢;

e v roce 2 bylo uspofeno 7935 - 5310 = 2625 K&, coz v cenach roku 9 piedstavuje
2 625.1,17== 5115 K¢ atd.

Ve skutecnosti je schopnost investora uhradit cely dluh z vynosil investice garantovana prave
faktem, Ze realna navratnost X < L bez ohledu na to, zda n < L (pofizena véc piezije kone¢né
umoteni dluhu) ¢i n > L (dluh je splacen i po doziti véci). Potvrzuje to ostatné i kladny CCF v
9.a 10. roce.

Nabizi se v této souvislosti otdzka, zda pfi anuitnim splatkovém rezimu lze vhodnou volbou
doby n splatnosti ivéru zamezit vzniku investorského deficitu (pfesnéji feceno vzniku zépor-
né hodnoty CCF pro vSechny roky uvazovaného obdobi) za vSech okolnosti, a dale otazka,
jak ma byt n zvoleno, aby ani pro jeden rok nebyl CCF zaporny.

Omezime-li se na situaci, kdy je pro budoucnost ocekavan rist cen energie (coZ je témet sa-
moziejmy predpoklad), je odpovéd’ na prvni otazku takovéa, ze 1ze vhodnou volbou n zajistit
vesmés nezaporné hodnoty CCF jen tehdy, pokud:

B (5-10)
q T
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tedy kdyz (absolutné vzatd) ro¢ni urokova mira pro piij¢ku je mensi nez index ro¢niho rustu
ceny energie déleny dobou prosté navratnosti. Tak v pfikladu je q=0,12; =1,15aT=15;
vztah 0,12 < 1,15/5; tj. 0,12 < 0,23 je zfejme splnén, a tedy vhodnou volbou n miize byt
vesmés nezadporn¢ho CCF dosazeno.

Odpovéd’ na druhou otdzku zni: Pokud je splnén vztah (5-10), 1ze vesmé&s nezaporné hodnoty
CCF zarucit, volime-li n tak, aby vyhové€lo vztahu

T (5-11)
log(l—q-J
S p

log(l + q)

Samoziejmé v kazdém piipad¢ musi byt pro dané hodnoty (4j.T, B, q, d, n) splnén vztah X <L
(kde X se spocte ze vzorce (5-9)).

Priklad 5-2

zadani: Jaka je nejkrat$i doba n splatnosti pijcky z ptikladu 5-1 (I = 30 000 K¢, A = 6
m.j./rok, e =1 000 K&/m.j.,r =0 K& Q=12% (tj.q=0,12),n=5let, D=10% (tj. d=0,1), B
=15% (tj. Bp=1,15) a L = 8 let), ktera jesté garantuje vesmes nezaporné hodnoty CCF?

FeSeni: Dosazenim hodnot q =0,12, T=5a 3 = 1,15 do vzorce (5-11) dostaneme

5
log 1-0,12. >
g( 1,15}

log(1+0,12)

n=-—

o log0,478261
B log1,12

n = 6,508
Nejkrat$i mozna doba splatnosti, ktera jesté garantuje nezaporné hodnoty CCF, je tedy n =7

let (je tfeba se samoziejm¢ omezit na cela Cisla). Spravnost tohoto zavéru lze snadno ovétit:
pro n =7 je anuita

A =30000.0,12.1,127/(1,127-1)=6 574 K&,

coz je méné nez vynos 1. roku, ktery ¢ini 6 900 K¢. V dalSich letech (vzhledem k > 1) ro¢ni
vynosy rostou, avSak velikost anuity stagnuje. Proto v kazdém z let 1 az 7 miiZze byt ro¢ni
splatka dluhu (anuita) plné kryta vynosem z energetickych tspor daného roku. Naproti tomu
n = 6 nestaci; pfislu$nd anuita je

A =30000.0,12.1,126/(1,126-1)=7 297 K&,

takze v 1. roce nemtze byt plné kryta vynosem (6 900 K¢).

5.2.4 Investice pofizena z progresivné splacené pijcky

Pokud vyslovné netrvdme na umotovani dluhu z investi¢niho Givéru anuitnim zplisobem (pra-
videlnymi splatkami konstantni nominalni vyse), je pro zamezeni zapornych hodnot investo-
rova CCF nejlepsi volit takovy splatkovy rezim, v némz pozadované splatky jednotlivych let
co nejvice sleduji velikost vynosi ptisluSnych let. O¢ekava-li se do budoucna staly rist nomi-
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nalni ceny energie, je timto vhodnym splatkovym rezimem rezim progresivné splacené piijc-
ky, v némZ rocni narlst splatky (B%) je totozny s ocekdvanym (konstantnim nebo primér-
nym) ro¢nim riistem ceny energie.

Realnd navratnost X nemtiize byt v tomto ptipadé spoctena podle vzorce (5-9), nebot’ ten byl
odvozen za predpokladu anuitniho splatkového rezimu. Za ndvratnost X zde budeme povazo-
vat dobu splaceni pajcky, ktera je umotovana splatkami, jejichz vyse se v kazdém roce rovna
velikosti vynosu z investice v piisluSném roce. ProtoZze vynos 1. roku vyjadieny v béznych
cenach (tj. cenach toho roku) ¢ini (e.A-r).p a splatka (pfi progresivné splacené pujcce) 1. roku
¢ini podle vzorce (4-5) S.B, plyne z podminky rovnosti splatky a vynosu v kazdém roce, Ze
splatkovy zédklad S = e.A-r. Dosadime-li tedy do vzorce (4-7), resp. (4-7a) za S eA-r, za C ve-
likost investice I a za pfirozené n obecné realné X, obdrzime (po Upravach) pro redlnou na-
vratnosti X vztahy:

_ 5-12
log(l—T-ll(?O QB) ( )
+
> _
X> 100+B pro B=Q, resp.
0g
100+ Q
X=T pro B=Q (5-12a)
kde:
T je prosta navratnost (pro niz plati T = I/ (e.A-r)) roky
B rust ceny mérné jednotky energie oproti piedchozimu roku a soucasné v %
% vyjadreny rist velikosti splatky oproti jeji velikosti v pfedchozim roce
Q vyjadiena ro¢ni urokova mira pro pajcku %

Neni-li rist ceny energie, resp. irokova mira po celou uvazovanou dobu konstantni, mizeme
B resp. Q chapat jako priimérny ro¢ni rlst ceny energie, resp. prumérnou ro¢ni urokovou miru
v ramci uvazovaného obdobi.

I zde plati, ze investice je ekonomicky neefektivni (nenavratna), jestlize bud’ e.A <r (tj. ener-
getické uspory nepievysuji udrzovaci nalady realizaci investice vyvolané), nebo X > L (na-
vratnost je del$i nez Zivotnost opatfeni investici pofizené¢ho) anebo X > Z (dilo dozije dfive,
neZ staci tsporou provoznich naklad umotit dluh vznikly z investi¢niho uvéru I).

Aby byly garantovany vesmés nezdporné hodnoty investorova CCF, musi byt lhiita n splat-
nosti pijcky (n je cely pocet let, tj. pfirozené ¢islo) volena takto:

n>X (5-13)
kde X bylo spocteno z (5-12) resp. (5-12a).

Volime tedy jako Ihtitu splatnosti piijc¢ky ptirozené Cislo nejblize vyssi spoctené navratnosti X
(je-1i nahodou spoctené X ¢islo prirozené, volime samoziejme n = X).

Bylo uz zminéno, ze zatimco z konstrukce anuity ptimo plyne, Ze v kazdém roce anuita je s to

plné€ uhradit uroky za tento rok (zbytek pak pfipadne na amortizaci uvéru), splatka S(i) u pro-

gresivné splacené pujcky toto automaticky negarantuje; za urcitych okolnosti se mtize stat, ze

v 1. roce nebo po prvych nékolik let splatka nestaci na tthradu uroki v ptisluSném roce, takze
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amortizace uvéru je zapornd a zustatek dluhu vzroste (tato situace ovSem v pribéhu splaceni
se stale se zvySujicimi splatkami vymizi).

Muze tedy vyvstat otdzka, za jakych okolnosti je zarucen v prubéhu splaceni nerostouci ziista-
tek dluhu. Je zarucen tehdy, jestlize:

100+ B (5-14)
Q

T

Piiklad 5-3

zadani: Koncem roku 0 bylo do energii Setficiho technického opatteni (jehoz Zivotnost je
L = 8 let) investovano 30 000 K¢. Doséhlo se tim fyzické uspory energie 6 mér. jednotek/rok.
Investice je zcela financovéana z pljcky poskytnuté na Grok 12% p.a. a splacené ro¢nimi splat-
kami stéle rostouci vyse splatnymi vzdy koncem roku. Investice nevyvola ani neodstrani zad-
né udrzovaci naklady.

Ma se urcit:

1) doba redlné navratnosti X, jestlize cena 1 mér. jednotky energie (jez je v roce 0 1000
K¢&/m.j.) roste kazdoro¢né o 15% ceny ptedchoziho roku a stejnym tempem rostou splatky

pujcky;
2) doba n splatnosti plijcky (tak, aby garantovala kladny CCF) a velikosti splatek jednotli-
vych let;
3) zda nedojde béhem splaceni ani docasné k rtistu dluzniho ziistatku.
Dale 4) sestavit piehlednou tabulku ukazujici v pribéhu vSech L let: velikost ro¢niho vynosu,
vysi splatky prislusného roku, vysi zistatku dluhu v pfislusném roce a investortiv CCF (vSe v
béznych cenach).

FeSeni:
ad 1)
T 1 _ 30 000 =5 let
e-A—r 1000-6-0
B=(15)=Q (12), take
15-12
log[1+5-100 15} log1,130435 _ 0,0532455
X = T/ 08, _ 2 — 4,638 let
Og100+15 log1,026786 0,0114798
100+12

Investice je efektivni, nebot’ 4,638 < 8 (=zivotnost L).

ad 2)

V z4jmu nezaporného CCF musi byt podle vzorce (5-31) n > 4,638. Volime tedy n = 5 let
(ptirozené Cislo nejblize vyssi).

Splatkovy zéklad (pro progresivné splacenou ptlijcku) je podle vzorce (4-7):
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30 000 15-12 ! =30 000

100+15"(115Y’ |
n2)

10,026087 _ 553

= 9 K¢
0,141298

S

takZe splatky jednotlivych let jsou dle (14)
S(1)=5539.1,15=6 370 K¢,
S(2)=6370.1,15=7 325 K¢,

S(3)=7 325.1,15 =8 424 K¢,
S(4)=8 424.1,15=9 687 K¢ a
S(5)=9 687.1,15=11 140 K¢

Pozn.: Kdybychom v rozporu s (5-13) zvolili n = 4 roky, byl by splatkovy zaklad:
S=30000.0,026087/0,111525=7017 K¢&
a splatka 1. roku S(1)=7017.1,15=8070 K¢ by nemohla byt kryta z vynosu 1. roku, ktery ¢ini 6
000.1,15 =6 900 K¢ — zaporny cash flow pfinejmensim v 1. roce.

ad 3)

Podle (5-14) musi byt splnéno:
100+ B

T
< Q
115

5S¢4

59,583

£

t.

To skute¢né plati, takZe v pribéhu splaceni nedojde ani docasné k riistu debetniho ziistatku.

ad 4)
TABULKA 5-3 VELIKOST ROCNIHO VYNOSU, VYSE SPLATKY PRISLUSNEHO ROKU, VYSE
ZUSTATKU DLUHU V PRISLUSNEM ROCE A INVESTORUV CCF (VSE V BEZ-
NYCH CENACH)
ynos = zlistatek investoruv
Vynos = splatka S(i) | placené uro- | amortizace | dluhu kon- ,
K energetick® | o (KS) | ky (K&) | Gveru (K&) | cemroku | Kumulovany
ro Gspory (K&) | PHEY y K& CF (K&)
bézné ceny bézné ceny béZné ceny béZné ceny béZné ceny bézné ceny
0 X X X X 30 000 X
X); |1 6900 6370 3 600 2770 27230 530
E‘ﬁ)) 2 7935 7325 3268 4057 23173 1140
3 9125 8 424 2781 5643 17 530 1841
4 10 494 9 687 2104 7 583 9 947 2 648
5 12 068 11 140 1193 9947 0 3576
6 13 878 - - - - 17 454
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2008

TABULKA 5-3 VELIKOST ROCNIHO VYNOSU, VYSE SPLATKY PRISLUSNEHO ROKU, VYSE
ZUSTATKU DLUHU V PRISLUSNEM ROCE A INVESTORUV CCF (VSE V BEZ-
NYCH CENACH)
ynos = zbstatek investoruv
Vynos = splatka S(i) | placené uro- | amortizace | dluhu kon- ,
K energetick® | o (KS) | ky (K&) | Gveru (K&) | cemroku | Kumulovany
ro Gspory (K&) | PHEY y ) CF (K&)
(K¢)
béZné ceny | béznéceny | béznéceny | béznéceny | bézné ceny | bézné ceny
7 15960 - - - - 33414
8 18 354 - - - - 51768

Priklad 5-4

zadani: jako v piikladu 5-1, ale Zivotnost opatieni je zde L = 10 let a fyzicka uspora energie
3 mér. jed./rok. Vypocist potfebné hodnoty a sestavit pfehlednou tabulku.

reSeni:
1 30000
e-A—r 1000-3-0

B=(15)=0Q (12), takze

T =10 let

15-12
log| 1+10-———
100+15) logl,260869
X = = =
log 100+15 log1,026786
100+12

V z&jmu nezaporného CCF volime n =9 (> 8,769).
Splatkovy zéklad (pro I =30 000, B=15,Q=12an=9) S=2 914 K¢.

Déle ma byt T < (100+B)/Q, tj. 10 < 115/12, tj. 10 < 9,583. To ziejmé neplati, takZze musime
v pocatecni fazi splaceni ocekavat vzrist zustatku dluhu.

—=8,769 let (( L)

Skute¢né:
TABULKA 5-3 VELIKOST ROCNIHO VYNOSU, VYSE SPLATKY PRISLUSNEHO ROKU, VYSE
ZUSTATKU DLUHU V PRISLUSNEM ROCE A INVESTORUV CCF (VSE V BEZ-
NYCH CENACH)
vynos splatka zustate uhu 1nvest.
rok ¥ platk istatek dluh i CCF
(K&, b.c.”) (K&, b.c.) (K&, b.c.) (K&, b.c.)
(X); 0 X X 30 000 X
E‘ﬁ)) 1 3450 3351 30 249 99
2 3968 3854 30 025 213

° b.c. znamena bézné ceny

69




METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

£ ARCADIS

ARCADIS Project Management s.r.o.

TABULKA 5-3 VELIKOST ROCNIHO VYNOSU, VYSE SPLATKY PRISLUSNEHO ROKU, VYSE
ZUSTATKU DLUHU V PRISLUSNEM ROCE A INVESTORUV CCF (VSE V BEZ-
NYCH CENACH)
rok Vvynos . spvlétka zﬁstatvek dluhu invevst. CCF
(K¢, b.c.”) (K¢, b.c.) (K¢, b.c.) (K¢, b.c.)
3 4563 4432 29 196 344
4 5247 5096 27 603 495
5 6 034 5861 25 055 668
6 6 939 6 740 21 321 867
7 7 980 7751 16 129 1 096
8 9177 8914 9151 1359
9 10 554 10 250 -2 1 662
10 12 137 - - 13 799

Piiklad 5-5

zadani: jako v pfikladu 5-1, ale ro¢ni rist ceny energie (a splatek) B = 10%. Stanovit potieb-
né hodnoty a sestavit ptehlednou tabulku.

feSeni:
log(l > 11000_ 112 o) 10g0,90
X = T 08T -529 et ((8)
og 100+10 log0,982143
100+12

T=5 let;
Podle (5-13) musi byt n > 5,29. Volime tedy n = 6.
Splatkovy zaklad je:

S =30 000. 10-12 ! =—-60 000 ! =5323 K¢

100+10°( 11\ | 110-(~0,102472)
1,12

Dale ma byt podle (5-14) 5 < 110/12, tj. 5 <9,16. To je splnéno, takze v pritbé¢hu splaceni ne-
dojde k rastu ztstatku dluhu.

TABULKA 5-4 VELIKOST ROCNIHO VYNOSU, VYSE SPLATKY PRISLUSNEHO ROKU, VYSE

ZUSTATKU DLUHU V PRISLUSNEM ROCE A INVESTORUV CCF (VSE V BEZ-
NYCH CENACH)
rok vynos splatka zustatek dluhu invest. CCF
(K&, b.c.) (K&, b.c.) (K&, b.c.) (K&, b.c.)

(X); 0 X X 30 000 X

(n);

(L) 1 6 600 5 855 27 745 745

2 7260 6 441 24 633 1564
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TABULKA 5-4 VELIKOST ROCNIHO VYNOSU, VYSE SPLATKY PRISLUSNEHO ROKU, VYSE
ZUSTATKU DLUHU V PRISLUSNEM ROCE A INVESTORUV CCF (VSE V BEZ-
NYCH CENACH)
rok vynos splatka zustatek dluhu invest. CCF
(K&, b.c.) (K&, b.c.) (K&, b.c.) (K&, b.c.)
3 7 986 7 085 20 504 2 465
4 8 785 7793 15172 3457
5 9 663 8573 8420 4 547
6 10 629 9430 0 5 746
7 11 692 - - 17 438
8 12 862 - - 30300
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6 EKONOMICKA EFEKTIVNOST KOMPLEXU OPATRENI

Investice do tepelné technickych opatfeni Casto nespocivaji v investici do pouhého jediného
opatfeni, nybrz v investici do celého komplexu technickych zasahti; v takovém agregatu n¢-
ktera opatfeni jsou na ostatnich viceméné nezavisla, kdeZto jind se navzajem podporuji, dopl-
fluji nebo pifimo podmiiuji tak, aby mohlo byt dosaZzeno pozadovaného efektu.

Véc je jednoducha, jestlize vSechna opatfeni tvofici agregat maji stejnou Zivotnost. Pak lze
prosté rocni vynosy (= rocni energetické uspory) jednotlivych opatieni secist do celkového
vynosu V, investi¢ni naklady jednotlivych opatieni se¢ist do celkovych investi¢nich naklada I
a s agregatem lze nadéle zachazet jako s jedinym opatfenim, pro jehoZ prostou navratnost T,
realnou navratnost X atd. plati vzorce uvedené v kap. 4.

vvvvvv

odliSnou zivotnost. Dejme tomu, Ze agregat sestava z opatfeni ®;, @, ... ®j ... ®,, pfiemz
opatfeni j-t¢ ma zivotnost Lj, investi¢ni naklady Ij, ro¢ni vynos Vj (ndklady a vynosy jsou v
cenach roku 0) a prostou navratnost Tj = Ij/Vj (pfitom ® j nemusi byt jednim opatienim;
obecné je to souhrn vSech opatfeni, jez maji stejnou zivotnost).

Ptedevsim se v ptipadé agregitu musime zabyvat celym obdobim, jehoz délka je déna nej-
delsi Zivotnosti, kterd se mezi vSemi opatfenimi vyskytuje. Tuto dobu znac¢ime L, nazyvame
zivotnosti agregatu a definujeme

L=maxL;, (6-1)
j=l.u
Ozna¢me dale celkové investi¢ni naklady agregéatu (vynalozené na pocatku, tj. v roce 0)
I a celkovy ro¢ni vynos agregatu V; plati tedy
u U (6-2)
1=X1, V=)V,
j=1 j=1
Déle, v ptipad¢ agregatu (na rozdil od jednoho opatieni) existuji nejen pocatecni investice I (v
roce 0), ale téz dodatecné investice, a to proto, ze v priub¢hu doby L zivotnosti agregatu muse-
ji byt obnovena (znovupofizena) ta opatfeni, jejichz zivotnost Lj je mensi nez L, aby mohl
agregat fungovat jako celek po celou dobu L. Tyto dodatec¢né investice (za dobu L) maji sou-
hrnnou vysi (v cenach roku 0) I".

Omezime se nejprve na statické zhodnoceni situace, tzn. neuvazuji se zmény cen v ¢ase, ne-
zavadégji se do ivah urokové miry, inflace, konkrétni zptisob financovani atd.

Predevsim plati, Ze agregat jako celek mize byt ekonomicky efektivni ("mit ndvratnost"), i
kdyz jedno ¢i vice z opatfeni jej tvoficich je nenavratné (tj. ma prostou navratnost Tj >L;j ).
Nutnou a postacujici podminkou névratnosti agregatu je, aby platilo:

L-V>I1+T (6-3)
Cisty zisk Z, ktery agregat za dobu L své Zivotnosti investoru pfinese, je:

Z=L-V—(1+T) (6-4)
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a vysledna rentabilita (tj. velikost Cistého zisku za dobu Zivotnosti agregatu piipadajici na 1
investovanou K¢) je:

rR=LEV (6-5)

(1+1)

Prostou navratnost T agregatu (chapanou jako Casovy interval mezi okamzikem O, tj. realizaci
komplexu opatfeni energeticky védomé modernizace, a okamzikem, od kterého pocinaje ku-
mulované vynosy agregatu jsou uz napoiad (!) vyssi nebo aspoil ne niz§i nez kumulované in-
vesti¢ni vydaje) nelze jednoduse urcit pomérem I/V (jako je tomu u jediného opatieni - srv.
(18); 1ze vSak stanovit interval, v némz se T pohybuje. Plati tu:

Tl [I+IJ (6-6)
v v
Piesné lze urcit T pomoci tabulky CCF.
Zavedeme-li veli¢inu Y; = I;/L; (Y; je tedy ro¢ni odpis opatfeni ;) a veli¢inu
u u(T. (6_7)
vegv-3 1]
j=I1

=

jakoZto sumu ro¢nich odpist vSech opatieni tvoticich agregat, plati zfejmé:
[+I'>L-Y (6-8)

pricemz rovnost ve vztahu (6-8) nastane, pokud zivotnost L agregatu je beze zbytku délitelna
zivotnostmi L; vSech opatfeni w; az w, tvoficich agregat. Z vySe uvedeného plyne platnost na-
sledujicich vztaht:

Z<L-(V-Y) (6-9)
R<~ -1 (6-10)
Y

I'>L-Y-1 (6-11)
kde:

\Y je  celkovy vynos z jednotlivych opatieni K¢&/rok

; souhrn opatfeni v agregatu se stejnou zivotnosti -

L, zivotnost j tého opatieni roky

I investi¢ni naklady na j té opatfeni K¢

Iy’ dodate¢né investice vyvolané obnovou (znovupotizenim) u opatie- K¢

ni, jejichZ Zivotnost L; je mensi neZ nejdelsi Zivotnost L, ktera se
mezi vSemi opatienimi vyskytuje

V4 Cisty zisk, ktery prinese agregat za dobu L své Zivotnosti investoru K¢

Yj ro¢ni odpis opatfeni o K¢
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R vysledna rentabilita (velikost Cistého zisku za dobu zivotnosti agre- K¢
gatu pripadajici na 1 investovanou K¢)

6.1 SKUPINA OPATRENI V BUDOVE JAKO PRIKLAD AGREGATU
M jsou investicni ndklady (v K¢ roku xxxx) energeticky védomé modernizace (EVM)

N jsou néaklady prosté obnovy nebo odstranéni zanedbané tdrzby (v K¢ roku xxxx), které by
musely byt vynalozeny, i kdyby se na pfislusné ¢asti objektu nerealizovalo uvazované opatie-
ni EVM.

Zakladni véci je stavebni oprava domu. Synchronizuje-li se tedy provedeni EVM
s provedenim beztak nutné obnovy/odstranéni zanedbané udrzby, vykond EVM i tuto udrzo-
vaci/obnovovaci praci, takze vlastni EVM se potidi fakticky za ndklad M - N, pfi¢emz ¢ast N
celkové ¢astky M je kryta z prostfedkli vyhrazenych na udrzbu/obnovu domu (z najemného, z
fondu udrzby a oprav apod.)

Provozni néklady r jsou chapany jako naklady opatfenim EVM vyvolané; jejich zadporna hod-
nota znamena tudiz usporu provoznich/udrzovacich nakladd, k niz opatfeni EVM vede. Tak
napf. r = -10 znamenad, Ze po provedené¢ EVM odpadne udrzba/obnova.

PenéZni uspora tepelné energie v disledku realizace EVM se odviji od fyzické Gspory spotie-
by tepla, pficemz za vychozi cenu 1 m. j. energie (1 GJ) je vzato 340 K¢&/GJ (napf. primérné
cena tepla pro domacnost v roce 2005 = rok 0).

Zpracuje se vychozi tabulka M; N technickych opatieni, vztazend na budovu nebo jeji funkéni
¢ast. Za investi¢ni ndklad I daného opatfeni se povazuje M - N vSude tam, kde bylo v tabulce

N # 0. To znamena, Ze k EVM pfistupujeme v okamziku nutné obnovy budovy.

Z tabulky M; N je odvozena tab. 6-1 zakladnich udajt o agregétu, a to sdruzenim jednotlivych
opatieni do skupin ®; azZ w4 na zédklad¢é shodné Zivotnosti opatieni. Pfitom do vynost Vj ta-
bulky 6-1 se scitaly jak pfinosy z energetickych uspor, tak i pfinosy z Gspor provoznich na-
kladu, k nimz realizace EVM vede.

TABULKA 6-1 ZAKLADNI UDAJE O AGREGATU
skupina opat- .. investicni na- . , prosta navrat-
teni Zivotnost Klady odpisy vynosy nost

N Lj Ij Yi=Ij/Lj Vj Tj = /Vj
i (let) (K¢) (K&/rok) (K&/rok) (let)
™ 50 75 680 1514 5151 14,7
) 30 6 280 209 189 33,2
™3 15 12 250 817 1413 8,7
Wy 10 5 630 563 1235 4.6
celkem L =50 =99 840 Y =3103 V =7988 X
(na byt)
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6.2 PROSTA EFEKTIVNOST

Zkoumat prostou efektivnost znamend podrobit uvazovany agregat predbéznému hodnoceni
za predpokladu neménnosti cen (plati ceny roku 0 pro vynosy i investice po celou dobu L),
neuvazovani urokd, konkrétnich zptisobti financovani investic atd.

Z tabulky 6-1 plyne, Zze skupina ®; je nenavratna (nebot’ 33,2 > 30). Jako celek je vSak agre-
gat navratny, nebot’ I" =4.5630 + 3.12 250 + 1.6 280 = 65 550 K&, takze vztah (6-8)je splnén:
50.7988 > 99 840 + 65 550, tj. 399 400 > 165 390.

Cisty zisk za 50 let (jenz je podle (40) nejvyse 50 (7988 - 3103) = 244 250 K&) &ini dle (35)
399 400 - 165 390 = 234 010 K¢ a vysledna rentabilita (ktera je podle (6-10) nejvyse

7988/3103 - 1 = 1,574) ¢ini podle (6-5) 399 400/165 390 - 1 = 1,415 K¢ ¢istého zisku na kaz-
dou 1 K¢ investovanou v prubéhu let 0 az 50.

Prostd navratnost lezi podle (6-7) v intervalu od I/V = 99 840/7988 = 12,5 let do (I + I')/V
=165 390/7988 = 20,7 let.

Presné lze zjistit T na zakladé tabulky CCF investora, kterou uvadime niZe (vynosy jsou do
souctli zavadény se znaménkem +, investice ivodni 1 dodate¢né se znaménkem -).

TABULKA 6-2 PROSTA EFEKTIVNOST - CCF INVESTORA
rok:2(()) 05 -99 840 rok ingeil‘jo- rok in\i(s:tFora rok in\i(s:tFora rok inSe:Csl:o-
ra ra
1 -91 852 11 -17 602 21 44398 31 100 118 41 174 368
2 -83 864 12 -9 614 22 52386 32 108 106 42 182 356
3 -75 876 13 -1626 23 60 374 33 116 094 43 190 344
4 -67 888 14 6362 24 68 362 34 124 082 44 198 332
5 -59 900 15 2100 25 76 350 35 132070 45 194 070
6 -51912 16 10 088 26 84338 36 140 058 46 202 058
7 -43 924 17 18 076 27 92 326 37 148 046 47 210 046
8 -35936 18 26 064 28 100 314 38 156 034 48 218 034
9 -27 948 19 34052 29 108 302 39 164 022 49 226 022
10 -25 590 20 36410 30 92 130 40 166 380 50 234010

Roky vyznacené tucné jsou roky, v nichz se investuje. Z tabulky CCF vyplyva, Ze prostd na-
vratnost agregatu je

T=13+1626/(6362 + 1626) = 13,2 roku.

6.3 REALNA EFEKTIVNOST

Zde se uz uvazuje také vyvoj cen v budoucnosti a konkrétni zptisob financovani investic. Pte-
hled zakladnich parametrti potfebnych pro analyzu udava nésledujici tabulka (budouci vyvoj
je samoziejmé zalozen na odhadech):
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Energeticky védoma modernizace, kterd v tvodnich investicich pfedstavuje na jednotku
99 840 K¢, bude financovana z progresivné splacené piijcky. Splatnost plijcky volime n = 15
let (zhruba v souladu s vySe vypoctenou prostou navratnosti).

V tabulce 6-3 jsou uvedeny hodnoty pro nizkou inflaci, v tabulce 6-4 jsou hodnoty pro vyso-
kou inflaci.

Zajimava je vysoka inflace v tab. 6--4, kterou jsme zaZivali na pocatku 90. let. Urokova mira
pujcky bude po prvych pét let neménnd a bude Cinit Q = 13% p. a., pro dalSich pét let bude
konstantni ve vysi Q = 10% p. a. (podle tab. 6-4 pro rok 6) a pro posledni pétileti bude kon-
stantni ve vy§i Q = 9% p. a. (dle tab. 6-4 pro rok 11). Parametr B progresivné splacené ptjcky
bude také konstantni v ramci jednotlivych pétileti a bude ¢init B = 12% pro prvych, B = 7%
pro druhych a B = 6% pro poslednich pét let (tento parametr je volen tak, aby pfiblizné odpo-
vidal roénimu ristu cen tepla, jak jej pfedpoklada tab. 6-4). Témto podminkam odpovida
splatkovy zaklad S = 7141 K¢ pro prvé pétileti, 13 914 K¢ pro druhé pétileti a 19 530 K¢ pro
poslednich pét let. Splatkovy zédklad se pocita podle vzorce (16), kde pro prvni pétileti se za
C bere velikost tivéru (99 840 K¢) a za n 15 let, pro druhé pétileti se za C bere zustatek dluhu
koncem 5. roku a za n 10 let a pro posledni pétileti bereme za C zustatek dluhu koncem 10.
roku a za n 5 let. Velikost ro¢nich splatek progresivné splacené pijcky (v béznych cenéch, tj.
cenach daného roku), jakoz 1 velikost debetnich ziistatkli koncem daného roku ukazuje tabul-
ka 6-4.
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TABULKA 6-3 PROGRESIVNE SPLACENA PUJCKA PRO FINANCOVANI INVESTIC EVM — NiZ-
KA INFLACE
in(ﬂ:a- z ﬁl’legrl;/p t(;;lll:; vynosy spﬁilt(y Z;lllalliﬁilt 1’1’hradaa 1,’mlor zistatek dlubu
rok D fiicky Q | rist By B S() uroku avéru koncem roku
(1)
p(i(; % p.a. % p.a. I%E{Z(.))k %p.a. | (K¢ b.c) u (i) r(i) (K¢, b.c.)
0 2 4 3 7988 2 99 840
1 8228 7902 3994 | 3909 95931
2 8474 8 060 3837 | 4223 91 708
3 8729 8222 3668 | 4553 87 155
4 8991 8386 3486 | 4900 82255
5 9260 8 554 3290 | 5263 76 992
3 5 4 3
6 9 631 8 802 3850 | 4952 72 040
7 10016 9 066 3602 | 5464 66 576
8 10417 9338 3329 | 6009 60 568
9 10 833 9618 3028 | 6589 53979
10 11267 9 906 2699 | 7207 46 771
4 6 5 4
11 11 830 10297 | 2806 | 7490 39281
12 12 421 10709 | 2357 | 8352 30929
13 13 042 11137 | 1856 | 9281 21 648
14 13 695 11582 | 1299 | 10284 11364
15 14 379 12 046 682 | 11364 0
celkem 161 212 143623 | 43783 | 99 840

Jak je vidét z tab. 6-4, pti danych podminkach (Q, B, n) nestaci v prvém pétileti splatky na
plnou Uhradu urokt, v disledku ¢ehoz nominalné mirné roste debetni zlstatek (aZ na asi
120% ptvodni vyse uvéru); v druhém pétileti uz splatky prekracuji uroky, takze asi v 9. roce
je debetni ziistatek nominalné ptiblizné roven ptivodnimu dluhu (realn¢ je ovSem vzhledem k
devitiletému inflaénimu ristu daleko mensi), a poté v poslednich Sesti letech dochézi k rych-
1ému umoteni dluhu.
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TABULKA 6-4 PROGRESIVNE SPLACENA PUJCKA PRO FINANCOVANI INVESTIC
EVM — VYSOKA INFLACE
rok inflace u r? k cena , rC}St veli}< ost thrada umor zlistatek
D z gveru/p tepla; vynosy | splatky spla.tky Groki Qvéru dluhu kon-
jcky Q | rust By B S(i) cem roku
%pa. | %pa | %pa I%s/ Zo)k %opa | (K&be) | u() r(i) (K&, b.c)
0 10 13 12 7988 12 99 840
1 8 947 7998 12979 | -4981 104 821
2 10 020 8958 13627 | -4 669 109 490
3 11223 10 033 14234 | -4201 113 690
4 12 569 11237 14780 | -3543 117233
5 14 078 12 585 15240 | -2655 119 888
7 10 9 7
6 15 345 14 888 11989 | 2899 116 989
7 16 726 15 930 11699 | 4231 112 757
8 18 231 17 046 11276 | 5770 106 988
9 19 872 18 239 10699 | 7540 99 448
21 660 19 515 9 945 9570 89 877
6 9 8 6
23393 20 702 8089 | 12613 77 264
25264 21 944 6954 | 14990 62 274
27286 23261 5605 17 656 44618
29 468 24 657 4016 | 20641 23978
31826 26 136 2158 | 23978 0
celkem 285 906 253129 | 153288 | 99 840

Vlastni posouzeni realné ekonomické efektivnosti investic do komplexu energii spoficich
opatieni je nejlépe zalozit na Gplné bilanci vynost a vydajii investora za celé obdobi 50 let zi-
votnosti agregatu. Takovou bilanci (z hlediska investora) predstavuji hodnoty, sestavené do
tabulky. Hodnoty v ni jsou uvedeny v K¢ (v cenach daného roku). V jednotlivych sloupcich
se uvedou a vypoctou:

Vynosy, které jsou reprezentovany:
— pfijmy z Gspory tepelné energie a z Gispory provoznich/udrzovacich nakladi dosazené
aplikaci opatieni EVM,

1stou

— pfijatymi troky z finan¢nich prostiedkil investora (investorovy penize se Groci Ci
St nez

urokovou mirou P% p.a., ktera v kazdém roce je napf. o 1 procentni bod niz
ro¢ni mira inflace v tom roce podle pfedem definované prognozy);

vydaje jsou reprezentovany:
— splatkami bankovnich uvéri (splatka daného roku je hrazena vzdy koncem roku),

— investicnimi ndklady hrazenymi z prostfedkd investora (investice je hrazena vzdy
koncem uvazovaného roku). Zistatek na Gc¢tu investora koncem daného roku je vlast-
n¢ investorav CCF. Nesmi byt v celém prubeéhu 50 let nikdy zéporny; vznikne-li v

78




METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
. ARCADI S NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

ARCADIS Project Management s.r.o.

nékterém okamziku zaporny zlstatek na uctu, je tfeba jej okamzité likvidovat (napf.
ptijetim pujcky).
V ¢asovém snimku napf-.:

e vroce 0 je pfijat uvér 99 840 K¢ na 15 let; ktery je splacen v rezimu progresivné splacené
pujcky (viz. 5.4),

e v 15. roku je pfijat uveér 24 757 K¢ na 5 let pii Q = 8 % p.a. (rok 16); ktery je splacen v
rezimu anuitni pjcky

Komentat: Hlavni roli financovani hraje progresivné splacend 15 leta ptijcka. Po uhrazeni po-
sledni splatky této pijcky (koncem roku 15) vyvstala potfeba obnovy technickych opatteni
skupiny 3, na kterou investor nemél momentaln¢ prosttedky. Situaci tedy vyiesSila mala do-
plitkova anuitni piij¢ka poskytnuta koncem roku 15 na 5 let. Po jejim uhrazeni (koncem r. 20)
uz investor zadné dalsi uvéry nepotteboval a veskeré obnovovaci investice byl schopen finan-
covat ze svych zdrojii vytvofenych energetickymi Gsporami. V praxi by asi nebylo tieba brat
si ani doplitkovou anuitni ptijcku - dozilé zatizeni skupiny m3 by pravdépodobné bylo mozno
nechat dva roky ptesluhovat, coz by stacilo na to, aby pak tato obnovovaci investice mohla
byt kryta z vlastnich zdroja.

Zkoumany agregat je redln¢ navratny, coz dokazuje vytvoreny Cisty zisk za dobu jeho Zivot-
nosti L= (50 let) ve vysi 2 132 702 K¢ (v cenach roku 50). V cenach roku 0 to predstavuje

2132702 /(1,1.1,09%.1,08%.1,07°.1,06°.1,05°.1,04°.1,03%) = 229 269 K¢&

Protoze celkové investice za 50 let predstavuji v cenach roku 0 165 390 K¢, je vysledna re-
alna rentabilita 229 269/165 390 = 1,386 (K¢ zisku na 1 K¢ investic).

Podstatné je, ze navratnosti je v uvedeném piikladé dosazeno soubézné s nezdpornym inves-
torskym CCF, a to 1 pfi pomérné tvrdych urokovych podminkach pijcky (13% p.a. po prvych
5 let), takze neni potieba zapojovat jiné zdroje (disponibilni Uspory uZzivatele budovy, nena-
vratné statni dotace, statni subvenci urokové miry apod.). Podminkou ovSem je, ze uvérujici
banka akceptuje splatkovy rezim, kdy v prvni tfetiné splaceni nejsou plné splatkami pokryty
uroky (fakticky to znamend zpocatku sniZeni Grokové miry, ale ne bez kompenzace pro ban-
ku, protoZe toto se ji v dalSich fazich splaceni se ziskem vrati). Takovéto oddaleni vydélka
bylo ovSem obtizné pro banku, kterd nema penize. V soucasné financni situaci bank nastalo
ptiznivé obdobi pro takovéto postupy.

Vysoké trokové mira (neredlnd v soucasné dob¢) byla uzita pro prokazani schopnosti tohoto
modelu dosahnout + CCF pii splaceni i v takto extrémnich podminkéch.

Anuitni ptjcka, byt’ 1 na delsi dobu (napft. 20, 25 let) by za stejnych podminek nevedla k ne-
zapornému investorskému CCF, pokud by nebyla doprovozena zapojenim jinych vnéjSich
zdroji. Tak pti Q = 13% ¢ini jen rocni trok z 99 840 K¢& cca 12 980 K¢ (to je nejmensi mozna
vyse anuity, at’ je doba splatnosti n ptijcky jakkoliv dlouhd), tedy vice nez jsou rocni vynosy
béhem prvych tii let. Dosazeni nezaporného CCF by si zde tedy vyzadalo bud’ snizeni veli-
kosti uvéru (zbytek do 99 840Kc¢/budovu by pak byl kryt napt. ze soukromych prosttedki
(spor, stav. spofeni atd.) uzivatele nebo majitele budovy ¢i z vetejnych zdroji anebo-pfi ne-
zménéné velikosti veéru - snizeni urokové miry (napt. formou statni subvence tirokové miry).
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7 EKONOMICKE UKAZATELE PRO ENERGETICKE SOUSTAVY

7.1 ZIVOTNOSTI

V tabulkach jsou uvedeny udaje o dobé¢ (fyzické) zivotnosti, rocnich ndkladech na udrzbu a o
nakladech na likvidaci prvkd, dild a soustav. Uvedené podkladové hodnoty se mohou rozsifit
o podrobnéjsi hodnoty nakladl na udrzbu, opravu a servis. Doporucuje se pribézné¢ dopliovat
hodnoty pro dalsi prvky, dila ¢i soustavy.

7.2 HODNOTY STRADATELE

Kli¢ovy vyznam v zakladnich propoctech ma funkce W, q (stfadatel), nebot’ na zéklad¢ hod-
not stfadatele miZzeme snadno pfimo ¢i nepiimo podle ptisluSnych vzorct ur¢it hodnotu kte-
rékoliv jiné funkce: V, o (Grocitele), A, q (odurocitele), M, o (umotovatele) a H, o (zasobite-
le).

Stradatel tiké, kolik mame na konté koncem n-t¢ho obdobi, spofime-li pravidelnymi uloz-
kami velikosti 1 K¢ skladanymi vzdy jedenkrat za obdobi, a to jeho pocatkem, jestlize jsou
vklady uroceny Q % za obdobi a Groky jsou pfipisovany na ucet vzdy koncem obdobi

Hodnoty stfadatele jsou uvedeny v tabulkach 7-5 az 7-13.

Hodnoty W, q stfadatele jsou pro pocet obdobin =1 ... 31 a trokovou miru Q (v % za obdo-
bi)=0,2 ... 18 (%) s krokem 0,2 (%).

I kdyz se tyto hodnoty v souc¢asné dob€ snadno pocitaji funkci v Excelu, domnivame se, Ze je
vhodné mit k dispozici i jejich tisténou formu.
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TABULKA 7-1 UDAIJE O (FYZICKE) ZIVOTNOSTI A O NAKLADECH NA UDRZBU — VYTAPENI
A PRIPRAVA TV
Zivotnost Roc¢ni naklady na preventivni | Naklady na
. . udrzbu véetné nakladi na ob- | likvidaci v %
Prvek, dil, soustava min. — max. , o .
(roky) sluhu, nakladd na opravu a | vstupni inves-
servis v % vstupni investice tice
Elektrické podlahové vytapéni 25 —50%* 2 20
Elektrické vytapéni — konvektor 20-25 1
El?lftrlf:ky ohtiva¢ — zasobnikovy 20— 25 1 1
ohtiva¢ vody
Expanzni nadoby s membranou 15 0,5
Expanzni nadoby s tlakovou podloz- 1525 5
kou
Expanzni nadoby z korozivzdorné 30 1
oceli
Expanzni nadoby z oceli 15 2
Hotaky na kapalné a plynné palivo 10 4-6
Klapky 20 1
Klapky s fidicimi motory 15 4
Komin 15-20
Konvektory 20 1
Kotel — kondenzacni 20 1-2
Kotel —odvod spalin koufovodem 20 1-2
Kotel — ptimy odvod spalin (turbokot-
20 1-2
le)
Natér otopnych téles 20 -30 0
Ohfiivace vzduchu, elektrické 15-20 2
Ohtivace vzduchu, parni 15-20 2
Ohfiivace vzduchu, vodni 15-20 2-4
Solarni kolektory (vakuovy kolektor 1525 0.5
nebo deskovy kolektor) ’
Tepelna Cerpadla 15-20 2-4
Vodni otopna télesa 30-40 1-2
Vodni podlahové vytapéni 50 2 20
Zasobnik na palivo 30 0,5 5-10
Zasobnik na plynné palivo 30 0,5 5
Zasobnik s vyménikem tepla pro tep-
20 1
lou vodu
Zasobnik teplé vody 20 1

(*) smluvni doba zivotnosti odpovida vysledkiim zkousek
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TABULKA 7-2 UDAIJE O (FYZICKE) ZIVOTNOSTI A O NAKLADECH NA UDRZBU — VETRANI,
CHLAZENI
Zivotnost Roc¢ni naklady na preventivni | Naklady na
Prvek. dil. soustava i, — max udrzbu véetné nakladi na ob- | likvidaci v %
> (r.ok ) ’ sluhu, nakladd na opravu a | vstupni inves-
Y servis v % vstupni investice tice
Difuzory 20 4
Filtra¢ni material Cistitelny 10 10
Filtra¢ni material vyménitelny 1 0
Filtra¢ni ramy 15 2
Chladici kompresory 15 4
Chladici panely a stropy 30 2
Chladice vzduchu 15-20 2
Klimatizacni jednotky 15 4
Mrizky obecné 30 4
Odparovaky 15-20 2
Odsavaci vétraci mtizky 20 10
Klimatizacni jednotky 15 4
Pozarni klapky, skryté 15 15
Pozarni klapky, snadno pfistupné 15 8
Smésovaci komora (jednotka) 15 4
Ventilatory 15-20 4
Ventilatory s proménnym pruto-
15 6
kem
Vzduchovod pro filtrovany vzduch 30 2
Vzduchovod pro nefiltrovany
30 6
vzduch
Zatizeni pro zpétné ziskavani tep-
2 < 15 4
la, cyklické (regeneracni)
Zatizeni pro zpétné ziskavani tep- 20 4
la, statické (rekuperacni)
Parni zvlh¢ovace vzduchu 4-10 4
Vodni zvlhéovace vzduchu 10 6
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TABULKA 7-3 UDAIE O (FYZICKE) ZIVOTNOSTI A O NAKLADECH NA UDRZBU — REGULACE,

MEREN{ A ARMATURY
Zivotnost Roc¢ni naklady na preventivni | Naklady na
. . udrzbu véetné nakladi na ob- | likvidaci v %
Prvek, dil, soustava min. — max. , o .
(roky) sluhu, nakladd na opravu a | vstupni inves-
servis v % vstupni investice tice
Mg¢fici pristroje 10 1
Regulaéni systém — prostorova re- 1525 4
gulace
Regulaéni systém — ustiedni 15-25 4
Regulaéni ventily, automatické 15 6
Regulac¢ni ventily, ruéni 30 4
Regulacni zatizeni 15-20 2-4
Regulatory prutoku 15 6
Regulatory teploty pro otopna téle- 15 4
sa
Ru¢ni uzaviraci ventily 30 2
Samocinné uzaviraci ventily 15 4
Ventil 10 1
Ventil — termostaticky 20 1,5
Ventil s pomocnou energii 10 1
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TABULKA 7-4 UDAJE O (FYZICKE) ZIVOTNOSTI A O NAKLADECH NA UDRZBU — OSTATNI
.. Roc¢ni naklady na preventivni | Naklady na
Zivotnost N “ %o o et
, . udrzbu véetné nakladd na ob- | likvidaci v %
Prvek, dil, soustava min. — max. , . .
(roky) sluhu, nakladii na opravu a Vstupr}l inves-
servis v % vstupni investice tice
Elektrické vedeni 25-50 0,5-1
Elektricky konstrukéni celek 30 0,5-1
Elektroinstalace 30 1
Kondensatory 20 2
Motory, dieselové 10 4
Motory, elektrické 20 1
Obghova Cerpadla 10 -20 2
Pohon klinovym femenem 10 6
Potrubi médéné 30 1
Potrubi ocelové v oteviené sousta- 15 1
veé
Potrubi ocelové v uzaviené sou-
y 30 1
stave
Potrubi z kompozitniho materialu
nebo (viz. Vodni podlahové vyta- 50 1
peéni)
Potrubi z korozivzdorné oceli 30 1
Potrubni rozvody 30 0,5
Regulované ¢erpadlo 10-15 1,(5-2)
Tlumice hluku 30 1
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METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

8 PRIKLADY POPISU SOUSTAV PRO EKONOMICKE OCENENI

POPIS TEPELNE SOUSTAVY S TEPELNYM CERPADLEM JAKO TEPELNYM

TABULKA 8-1

ZDROJEM PRO OHREV OTOPNE VODY

Tepelna soustava:

Elektrické tepelné cerpadlo pro vytapéni

Navrh soustavy oy s Niklady na provoz soustavy (nezahrnuji
. s . Investicni ..
a jejich dil¢ich prvek, dil naklad energii)
casti y Udrzba (jako procento investic)
\I/(;ncepce sousta- Informace z CSN EN 15450°
Velkoplosna '
otopna plocha za- X Uprava vody proti korozi a usazeninam
budovana
Sdileni fo(;koj ovy reguld- X Kontrola nastaveni
Otopna télesa X Cisténi a odvadéni odpadu
Pokojov klimati- X Cisteni filtri
zacni jednotka
Cerpadlo X Kontrola rychlosti (nebo hluku)
] Koroze
Potrubi X Usazeniny z potrubi (podle ¢isticich operaci)
Rozvod &% i i
Snvlesovv aci ventil X Regulace prutoku
(vCetné regulace)
Kolektory X
Expanzni nadoba X Tlak
7asobnik X Ochrana Pmtl korF)Z} ’
Zamezeni usazovani vodniho kamene
Akumulace
Sezénni akumu-
X
lace
Tepelné Cerpadlo X Kontrola tlaku
Regulace X Kontrola nastaveni
i Zdroj tepla pro Koroze
Vyroba TC X Cisteni
Elekitrické zafize- Kontrola ochrany pied trazem elektrickym
X proudem

ni

Kontrola ptipojky a kabelu (dratu)

6 (SN EN 15450 Tepelné soustavy v budovach — Navrhovéni otopnych soustav s tepelnymi erpadly.
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TABULKA 8-2 POPIS TEPELNE SOUSTAVY S KOMBINOVANYM KOTLEM NA PLYNNE PALIVO
JAKO ZDROJEM TEPLA PRO VYTAPENI A PRIPRAVU TEPLE VODY

Tepelnd soustava: Tepelna soustava s kombinovanym kotlem na plynné palivo pro vytapéni a
p " | pripravu teplé vody
Navrh soustavy a . Investi¢ni Naklad.y' na pr(.).v 0z soustavy (ne-
jejich dilgich ¢asti | Prvelo dil naklady | ZAhrnuji energii)
Udrzba (jako procento investic)
Navrh soustavy CSN EN 12828’
Velkoplos$na otopna plocha X Uprava vody proti korozi a usaze-
zabudovana ninam
Sdileni T ; ;
Pokojovy regulator X Kontrola nastaveni
Otopna télesa X
Cerpadlo X
Potrubi rozvodné X
Rozvod :{SZ:Z; aci ventil (véetné re- X Regulace pratoku
Potrubi cirkulac¢ni X
Expanzni nadoba X
Nadoba, jestlize je kombino- Volitelné
Akumulace vano s pfipravou teplé vody
Cerpadlo a ventil Volitelné
Dodavka energie
— zasobnik paliva nebo za-
sobnik plynného paliva nebo X
ptipojka plynného paliva
— elektricka ptipojka
Virob ii\]ll(iitlrél MISMOSt pro umiste- Volitelné | Zavisi na regulaci a vykonu kotle
yroba
Kotel X Roc¢ni kontrola spalovani a bezpec-
nosti
Regulacéni systém X
Odvadeéni kondenzatu X
Odvod spalin nebo komin X
., Meéfteni V piipadé déleni dodavky z
Ostatnindklady | i ovani nakladit) X istredniho kotle

7 CSN EN 12828 Tepelné soustavy v budovach - Navrhovéni teplovodnich tepelnych soustav
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TABULKA 8-
3

METODIKA EKONOMICKEHO HOD-
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

2008

POPIS TEPELNE SOUSTAVY PRO PRIPRAVU TEPLE VODY SE SLUNECNIM OKRU-

HEM (SOLARNIMI KOLEKTORY)

Tepelna soustava:

Solarni tepelna soustava pro pripravu teplé vody

Naklady na provoz soustavy

Navrh soustavy a . Investi¢ni . s
eiich dilcich Casti prvek, dil naklady (,nezahrnu]l energii)
I Udrzba (jako procento investic)
Utinnost soustavy CSN EN 12975"
Sdileni Vytokova armatura X
Potrubi X
Rozvod
Vyménik tepla X
Zasobnik X
Akumulace
Teplotni regulace nabijeni X
Solarni kolektor X Cisténi
Potrubi a izolace X
Solarni ohfev (vy- | Cerpadlo a regulace X
roba) . . .
Ochrana proti mrazu X Kontrola slozeni tekutiny
Dodavka energie pro ¢erpadlo X
a regulaci
Sekundarni vyro- | Kotel nebo elektricky topny X

ba

¢lanek v zasobniku

¥ (SN EN 12975 Tepelné solarni soustavy a soucasti - Solarni kolektory - Céast 1 a 2
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TABULKA 8-4

METODIKA EKONOMICKEHO HOD-
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

2008

POPIS PRIME ELEKTRICKE OTOPNA SOUSTAVY

Tepelna soustava:

Piima elektricka tepelna soustava

Naklady na provoz soustavy (ne-

Navrh soustavy a je- , Investi¢ni o s
jich diléich ¢asti prvek, dil naklady zahrnuji energii)
] Udrzba (jako procento investic)
Névrh soustavy CSN EN 14337’
Sdileni Pfimé vytapeni véetné X
regulace teploty
Rozvod
Akumulace
Vyroba
Dodavka energie Elektrické rozvody X

TABULKA 8-5

POPIS SOUSTAVY PRO PRIPRAVU TEPLE VODY S ELEKTRICKYM ZASOBNI-

KOVYM OHRiVACEM VODY

Tepelna soustava:

Soustava pro pripravu teplé vody s elektrickym zasobnikovym ohiiva-

¢em vody
Naklady na provoz
Navrh soustavy a je- . Investi¢ni soustz}.vy (nezahrnuji
jich diléich Ehsti prvek, dil niklady | Cmergii
] Y| Udrzba (jako pro-
cento investic)
Navrh soustavy
Vytokova armatura X
Sdileni Termostaticky ventil Volitelné
Ventil s nizkym pritokem Volitelné
Rozvod Potrubi X
Akumulace
Vyroba Zasobnik teplé vody vcetné regulace X
teploty
Dodavka energie Elektrické rozvody X

9

97

CSN EN 14337 Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani a montaz elektrickych piimotopti
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TABULKA 8-6

METODIKA EKONOMICKEHO HOD-
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

2008

POPIS ELEKTRICKEHO TEPELNEHO CERPADLA PRO VYTAPENI A PRIPRAVU

TEPLE VODY

Tepelna soustava:

Elektrické tepelné ¢erpadlo pro vytapéni a piipravu teplé vody

Naklady na provoz sousta-

Navrh soustavy a je- rvek. dil Investiéni | vy (nezahrnuji energii)
jich diléich casti P i naklady Udrzba (jako procento in-
vestic)
Névrh soustavy CSN EN 15450 ¢
Otopna télesa X
Podlahové vytapéni X
Sdileni Vétraci soustava VAV (s pro- X
ménnym objemem vzduchu)
Vyustky volitelné
Potrubni sit’ (vodni) X
Rozvod Iv’otrubi (vzduchové) X
Cerpadlo X
Vymeénik tepla X
Akumulace Zasobnik X
Vyroba Tepelné cerpadlo X
Dodavka energie Elektricky konstrukéni celek X

TABULKA 8-7 POPIS VETRACI SOUSTAVY NUCENEHO VETRANI
Vétraci soustava: Vétraci soustava pro nucené vétrani

Navrh soustavy a , Investi¢ni Na.lflady na provoz soustavy (nezahr-
jejich dil¢ich ¢asti prvek, dil naklad nuji energii)

I y Udrzba (jako procento investic)
Navrh soustavy

Sdileni Vyustka X Uprava vody proti korozi a usazeninim
Rozvod Ohebna potrubi X

Akumulace

Vyroba Ventilator X

Piipojka ke zdroji | Elektricky kon- X

energie strukéni celek
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TABULKA 8-8 POPIS VETRACI SOUSTAVY PRO NUCENE VETRANI SE ZAR{ZENIM PRO ZPET-

NE VYUZITI TEPLA

Vétraci soustava:

Vétraci soustava pro nucené vétrani se zaiizenim pro zpétné vyuziti tepla

Navrh soustavy a . Investi¢ni Naklady na provoz soustavy
eiich dilcich Casti prvek, dil naklady (,nezahrnu]l energii)
I Udrzba (jako procento investic)
Névrh soustavy
Sdileni Vyustky pro odsavany vzduch X Upr.avra vody proti korozi a usa-
zeninam
Rozvod Ohebna potrubi X
Akumulace
Vyroba V,entllavt-o? a zarizeni pro zpet- X
né vyuziti tepla
Piipojka k elek-
trickému kon- Elektrické rozvody X
struk¢énimu celku

TABULKA 8-9

POPIS SOUSTAVY S PRIROZENYM VETRANIM

Vétraci soustava:

Vétraci soustava s prirozenym vétranim

Niklady na provoz soustavy (ne-

Navrh soustavy a je- , Investi¢ni v .
iich diltich &asti prvek, dil ndklady | Z2hrnuji energii)
] y Udrzba (jako procento investic)
Névrh soustavy
Sdilené Vétraci miizky X
Rozvod Odvod, Sachta X
Akumulace
Vyroba Staticky odvod na stfe- X
chu
Piipojka ke zdroji
energie
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POPIS SOUSTAVY PRO NUCENE VETRANI S REGULACI VLHKOSTI

Vétraci soustava:

Soustava pro nucené vétrani s regulaci vlhkosti

Niklady na provoz soustavy (nezahrnu-

Navrh soustavy a , Investicni | ., "
jejich dil¢ich ¢asti prvek, dil naklady Ji energii)
I Udrzba (jako procento investic)
Névrh soustavy
Sdileni V}I’listka (vet‘ram X
miizky, ventily)
Rozvod Ohebn? vzduchova X Cisténi
potrubi
Akumulace
Ventilator a vyme-
nik tepla nebo od-
Vyroba savani vzduchu X Vyména filtra
(statické nebo dy-
namické)
Prlpo! ka ke zdroji Elektrické rozvody X
energie
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TABULKA 8-11 POPIS OBVODOVEHO PLASTE BUDOVY
Naklady na provoz
Navrh systému .., | soustavy (nezahrnuji
a jeho diléich | prvek, dil InvestiCni | 0 roii)
casti naklady Udriba (jako pro-
cento investic)
Systém Konstrukce budovy
Sténa Konstrukce X
Vnéjsi povrchova uprava X
Vnitini/vnéjsi izolace X
Vnitini povrchova uprava (kone¢na Giprava) X
Fasada — pro- | Dvefe X
skleni Okna X
Ochrana proti slune¢nimu zareni volitelné
Stirecha Konstrukce X
Stresni krytina X
Izolace X
Konec¢na Gprava X
Podlaha Konstrukce X
Izolace X
Tepelné mosty | Primyslovy vyrobek volitelné
Realizace podle ptani zakaznika volitelné
Prizptisobeni | Komin volitelné L .
kotle Prostor volitelné 1ZeaVISl na vykonu kot-
Odtahové systémy volitelné
Ostatni znaky | Technické chodby volitelné
Pristup volitelné
Uprava budovy pro skladovéni paliva volitelné
Uprava budovy pro elektricky transforma- volitelné
tor, palivovy ventil, odecitaci zafizeni
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9 PRIKLAD UZITI V EA

Certifikace energetické narocnosti byla provedena ve smyslu smérnice o energetické naroc-
nosti budov ¢&. 2002/91/EC, a uzitim CSN EN norem. Rada z nich je zavedena v angliéting a
jejich zavedeni prekladem se predpoklada v letech 2009 az 2010 Certifikace energetické né-
ro¢nosti byla provedena ve smyslu smérnice o energetické naro¢nosti budov ¢. 2002/91/EC, a
uzitim CSN EN norem. Rada z nich je zavedena v angli¢ting a jejich zavedeni piekladem se
predpoklada v letech 2009 az 2010

Déle uvedeny postup se uplatni nejen pii zpracovani energetického auditu (EA), ale navazné
1 energetického pritkazu budovy.

V piikladu jsou tedy uZity postupy podle EN — jiz zavedenych jako CSN EN i dosud nezave-
denych. Zejména vypocetni postupy podle jednotlivych ¢asti CSN EN 15316 Tepelné sousta-
vy v budovéch - Vypoctova metoda pro stanoveni energetickych potieb a ucinnosti soustavy.

Je ukazan postup podle:

e (SN EN 15459 Energetickd naroénost budov - Postupy pro ekonomické hodnoceni ener-
getickych soustav v budovach

e stavajiciho postupu STUE, ktery spliiuje pozadavky evropské normy a je komplexni z hle-
diska ¢eské legislativy. Ceska legislativa vyzaduje stanoveni:

— prosté doby navratnosti Ts (doba splaceni investice bez uvazovani inflace a rastu cen)

— realné doby navratnosti Tsq (doba splaceni investice pii uvazovani diskontni sazby a
ristu cen)

— Cisté soucasné hodnoty NPV
— vnitiniho vynosového procenta IRR

Do ekonomického hodnoceni se nezahrnuji naklady na opatieni k odstranéni zanedbané
udrzby.

Stanovi se doba zivotnosti (hodnoceni) projektu Ts.

Evropska norma nefesi pozadavky ceské legislativy na ekonomické posouzeni v téchto bo-
dech:

e prosté doby navratnosti Ty
e (isté soucasné hodnoty NPV
e vnitiniho vynosového procenta IRR

e nezahrnutim nékladid na opatieni k odstranéni zanedbané udrzby.

9.1 ZMENY V PROVEDENI ENERGETICKEHO AUDITU VYVOLANE ZAVEDENIM
EVROPSKYCH NOREM DO CSN

EA je proveden ve smyslu Smérnice o energetické narocnosti budov ¢. 2002/91/EC zapraco-
vané do Ceské legislativy zejména uplnym znénim zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni
energii, jak vyplyva ze zmén provedenych zdkonem ¢. 359/2003 Sb., zdkonem ¢. 694/2004
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Sb., zakonem ¢. 180/2005 Sb. a zakonem ¢. 177/2006 Sb. V navaznosti na zakon ¢. 406/2000

v platném znéni jsou naplnéna znéni vyhlasek:

© vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti u¢innosti uziti energie pti rozvo-
du tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

© wvyhlaska ¢. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody,
mérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody a poza-
davky na vybaveni vnitinich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku te-

pelné energie kone¢nym spotiebitelim

© wvyhlaska ¢. 148/2007 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

Smérnice a tedy i jeji aplikace v Geské legislativé se naplituje uzitim CSN EN norem. Postup
energetického auditu byl vypocetné piepracovan a uveden do souladu s pozadavky nové le-

v

wewvr

TABULKA 9-1 PREHLED VYBRANYCH NOREM
zavedeno Cesky nazev ucinnost
CSN EN zptsob zavedeni
prEN Energeticka naro¢nost budov - Obecné uziti energie, pr- | v navrhu v anglictiné
15603 votni energie a CO, emise
CSN EN Energeticka naro¢nost budov — Metody vyjadieni a pro- | bude zavedena v roce
15217 kazovani energetické narocnosti budov 2008 piekladem
CSNEN Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepeln¢ho vy- | zavedena v roce 2005
12831 konu prekladem
CSN EN Vypocet potieby energie pro vytapéni a chlazeni novelizace v roce 2008,
ISO 13790. doposud nezavedena
CSN Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky 2007
73 0540-2
CSN Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty ve- | 2005
73 0540-3 licin
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-1 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 1: Vseobecné pozadavky
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-2-1 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 2-1: Sdileni tepla pro vytapeni
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-2-3 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 2-3: Rozvody tepla pro vytapéni
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-3-1 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potieb

(pozadavky na odbér vody)

19U anglickych verzi se predpoklada v roce 2008 az 2010 zavedeni prekladem.
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2008

TABULKA 9-1 PREHLED VYBRANYCH NOREM
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-3-2 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 3-2: Soustavy teplé vody, rozvod
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2007 v
15316-3-3 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 3-3: Soustavy teplé vody, pfiprava
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2008 v
15316-4-1 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 4-1 Vyroba tepla na vytapéni — Kotle
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2008 v
15316-4-2 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 4-2 Vyroba tepla na vytapéni — Soustavy s tepel-

nymi Cerpadly
CSN EN Tepelné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro zavedena v roce 2008 v
15316-4-3 stanoveni energetickych potieb a ti¢innosti soustavy: anglicting

Cast 4-3 Vyroba tepla na vytapéni — Tepelné solarni

soustavy
CSNEN Energeticka narocnost budov - Postupy pro ekono- zavedena v roce 2007 v
15459 mické hodnoceni energetickych soustav v budovach anglictiné
DIN V Energetické ocenéni budov, ¢ast 1 az 10 dostupna v némcing jako
18599 ovéfeny dokument apli-

kace EN, zejména pro ob-
lasti nefeSené EN

CSN EN Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostord - Cast | zavedena v roce 2004
12464-1 1: Vnitini pracovni prostory prekladem
CSN EN Energetické hodnoceni budov — Energetické pozadavky | bude zavedena v roce
15193 na osvétleni — Stanoveni potieby energie pro osvétleni 2008 prekladem

9.1.1 Klimatické udaje

Pro zjistovani, kontrolu a porovnavani potieby tepla pro vytapéni v otopném obdobi je ve vy-
tapéci technice zaveden pocet denostupiiti D (d.K).

Pocet denostupiiii je soucin poctu dnil vytapéni v jistém casovém obdobi a rozdilu stfednich
teplot vnitfniho a venkovniho vzduchu béhem tohoto obdobi D = d (0; - 0,).

Pocet denostupnii charakterizuje primérné povétrnostni (teplotni) poméry v daném casovém
useku a je imérny potiebé tepla na vytapéni za tuto dobu. V zasad¢ je mozno jej vyjadfit pro
libovolnou dobu, napt. pro celé otopné obdobi, pro urcity mésic nebo tyden apod.

Pocet denostupiii 1ze pocitat podle dlouhodobych primért teplot, napt. padesatileté obdobi
1901 az 1950 (tzv. normal) tak, jak jsou udany v piiloze 4 normy CSN 38 3350 ve zméné a) -
8/1991 a nové v narodni piiloze CSN EN 12831 nebo Iépe podle tzv. 30. letmého praméru
1971 az 2000, ktery nyni udava CHMU. Pro tyto, dale nazyvané nové zafazené hodnoty jsou
zpracovany udaje pro omezeny podéet mist a publikovany v dokumentu CEA Klimatologické
tidaje (STU-E, a.s.). Tyto denostupné se nazyvaji klimatické denostupné. Dale se podet de-
nostupnit stanovi podle teplot zjisténych v urcitém konkrétnim casovém tuseku, napf.
v otopném obdobi 1988/89, pak se jedna o tzv. meteorologické denostupné. Klimatickych
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denostupnu se pouziva pii navrhu zatizeni pro vypocet potieby tepla, ptipadné pii porovnéava-
cich vypoctech, meteorologickych denostupniii se pouzivé pii kontrole provozu jiz hotovych
zatizeni nebo porovnavani jednotlivych otopnych obdobi z hlediska dopadu na potiebu tepla
pro vytapéni, coz umozni napt. vycislit vlivy nadpravnych opatieni sledujici usporu tepla. Pti
zpracovani EA jsou potieba oba druhy denostupiti.

Meteorologické 1 klimatické denostupné, délka otopného obdobi a primérna venkovni teplota
a doby sluneéniho svitu pro cca 68 mist jsou uvedeny ve vy$e zminéné publikaci CEA, ktera
je kazdy rok aktualizovana. U vSech lokalit jsou uvedeny i hodnoty tzv. normalu, tj. idaje
zpracované z padesatiletych priméra teplot venkovniho vzduchu za obdobi 1901 — 1950, u
nov¢ zatazenych z tticetiletych primért 1961 az 1990 a 1971 az 2000.

Evropskéa normalizace u vytapéni piedpoklada postupny piechod na tzv. 20. lety primér a z
n¢ho odvozované hodnoty. Vzhledem k tomu, ze doposud nebyla dosazena jednoznacna ev-
ropska shoda (s tim souvisi 1 sou¢innost s ndrodnimi meteorologickymi ustavy), jsou klima-
tické idaje definovany v CSN EN 12831, a publikaci Klimatologické hodnoty poskytovanou
CEA. Tyto konkrétni udaje pro dané misto a uvazovany pocet let vybranych pro tzv. odladéni,
tj. uvedeni do souladu teoretické potieby zjisténé se skute¢nou namétenou a fakturovanou
spotfebou jsou nezbytné pro provedeni EA.

U energetického pritkazu (EP) se uziva klimatickych hodnot podle CSN 73 0540 — 3.

Klimatické hodnoty mohou byt v EA jiné nez v EP.

9.1.2 Vypocet soucinitele tepelné ztraty prostupem a vétranim Hyt a Hy, tepelnych zis-
ki a potieby tepla

Vypolet mérné ztraty'' prostupem je v tabulkach EA. Vypodet souginiteli tepelnych ztrat je
proveden podle CSN EN 12831, nebot’ CSN EN ISO 13790 se odvolava na diive uvedené za-
kladni normy (z kterych také vychazi CSN 12831) a pro tento zpiisob vypoétu je uziti vice
podrobnych norem slozité. Vypocet souCinitele tepelné ztraty prostupem se diisledné ¢leni na
4 skupiny:

e meérna ztrata z vytapeéného prostoru piimo do venkovniho prostredi

e mérnd ztrata nevytdpénym prostorem (z vytapéného do venkovniho prostiedi)
e meérna ztrata do prilehlé zeminy

e mérnd ztrata z nebo do vytapénych prostort (pfi riznych teplotach).

Soucinitel tepelné ztraty vétranim se stanovi porovndnim skute¢né a hygienicky nutné vyme-
ny vzduchu.

Tepelné zisky, tak jako i rocni potieba tepla se stanovi mésicni metodou s ocenénim vyuziti
tepelnych ziskll podle metodiky CSN EN 13790.

Zduraznuji, zZe stupen vyuziti tepelnych ziskil je v normé¢ stanoven nezavisle na vlastnostech
otopné soustavy. Vychazi se z predpokladu dokonalé teplotni regulace a idealni regulace do-

""" Ve skupiné stavebnich norem se uziva nazev mérné tepeln ztrata prostupem nebo vétranim, ve skuping CSN
EN pro TZB se pouziva soucinitel tepelné ztraty.
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davaného tepelného vykonu. Skute¢né vyuziti tepelnych ziska a ztraty nedokonalou regulaci
se stanovi pfi hodnoceni vytapéni a vyjimecné ptipravy TV.

9.1.3 Soustavy technického zarizeni budov (TZB)

CSN EN 15316-1 Tepelné soustavy v budovéach - Vypoétova metoda pro stanoveni energetic-
kych potieb a uéinnosti soustavy: Cast 1: Vieobecné pozadavky definuje vypoctovy postup
pro stanoveni energetickych pozadavki na vytapéni a teplou vodu. Dokument nezahrnuje vét-
raci zafizeni (napt. vetrani s vyuzitim tepla), je-li vSak instalovdn ohfev vzduchu, zahrnuje
ztraty zpusobené v ohfivaci ¢ésti.

Vypocetni metoda spoc¢iva v analyze energetické narocnosti ¢asti zatizeni pro Casti tepelné
soustavy:

— sdileni tepla (otopna télesa a plochy v prostoru nebo vytokové armatury) véetné regulace
— rozvody tepla véetné regulace

— akumulace tepla v¢etné regulace

— vyroba tepla v&etné regulace (kotle, sluneéni okruhy, TC, kogeneraéni jednotky, atd.).

Konecna potieba energie pro tepelnou soustavu se vypocitd odd€lené pro tepelnou energii a
elektrickou energii (pomocné potieby elektfiny pro provoz zafizeni; Cerpadla, ventilatory,
atd.). Energetickd potfeba je ndsledné prepoctena na pottebu prvotni energie.

Vypocetni ¢initelé pro konverzi energetickych potieb na prvotni energii maji byt stanovené na
narodni Grovni, do jejich stanoveni v EA pouzivame hodnoty z némecké praxe.

Jednotlivé vypocetni algoritmy nebo tabelarni vstupni hodnoty pro vypocty kazdé ¢asti vyta-
peni a teplé vody (napf. ¢ast sdileni tepla, ¢ast rozvodii, ¢ast akumulace a ¢ast vyroby tepla)
jsou stanoveny v normach odkazujicich se na tuto normu (viz. tabulka).

Elektrické rozvody jsou zpracovany v rozsahu spotiebictu elektrické energie. Je vyclenéno
umélé osvétleni, které se zahrnuje podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. do energetického hodnoce-
ni budovy.

9.1.4 Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni bylo zpracovano podle vyhlasky ¢. 213/2001 Sb. a jeji zmény ¢.
425/2004 Sb. Uplatiiuji se hodnoty a postupy z CSN EN 15459. Zpracovani v EA je nezbytné
pro aplikaci v EP.

Jestlize motivem investice jsou ocekdvané budouci (penézni) vynosy, miize byt takova inves-
tice posuzovana na zaklad¢ kritérii ekonomické efektivnosti. Investice do technickych opatie-
ni Setficich energii maji tuto povahu, nebot’ budouci Gsporu energie (odrazejici se v uspore
provoznich nékladl) 1ze povazovat za vynos/piijem investora (samoziejmé za predpokladu,
zZe tyto vynosy jdou k jeho dobru a ne ve prospéch né€koho jiného).

Dulezitym kritériem ekonomické efektivnosti investice (i kdyZ ne jedinym) je doba jeji na-
vratnosti (struéné navratnost investice). Cim je doba navratnosti kratsi, tim je uvazovand in-
vestice povazovana za efektivngjsi. Pfitom tuto dobu posuzujeme jak absolutné (podle poctu
let), tak zejména relativné (porovnanim s dobou Zivotnosti uvazovaného technického opatie-
ni).
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Investice spofici budouci ndklady je ekonomicky neefektivni (nendvratna), jestlize doba na-
vratnosti je del§i nez fyzicka Zivotnost uvazovaného technického opatfeni. Investice je rovnéz
nenavratna, jestlize doba od okamziku provedeni technického opatieni do okamziku uplynuti
zivotnosti budovy je krat$i nez doba navratnosti investice.

Budovy maji velmi specifickou vlastnost z hlediska efektivnosti investice, nebot’ ta neni dédna
pouze ndvratnosti investice z vynosil pfevazné z uspor energie, ale i podmitiujicim zachova-
nim uziti budovy trvalym provadénim udrzby a dosazenim ptedepsanych hygienickych poza-
davkda.

U vétSiny budov se tedy fesi dvé kritickd mista na ikor vynosi z tspor energie. Je to mimo-
fadn¢ zanedbana udrzba budov a malé védomi vhodného vétrani (nuceného s vyuzitim tepla
z odvadéného vzduchu) u utésnénych energeticky védomé opravenych budov. Zavedeni po-
zadavku nezahrnovat zanedbanou udrzbu do ekonomického rozboru tuto potiz zcela nefesi,
nebot’ platna legislativa neumoznuje u nékterych prvkl a dila lacinou substituci v tzv. prosté
opravé, viz. dale.

V ¢asti Moznosti ekonomického hodnoceni uvadime vypocet podle 3 metod a jejich porovna-
ni.

9.1.5 Metodika zpracovani energetického auditu

Energeticky audit byl zpracovan v plném rozsahu vyhlasky ¢. 213/2001 Sb. a jeji zmény ¢.
425/2004 Sb.

Ocenuje se energetickd potieba budovy a jejich funkénich dila ve ctyfech variantach:

@ 1. varianta - referen¢ni provedeni a uZiti, kdy pro vypocet se uziji hodnoty standardizo-
vaného provedeni, tj. hodnoty pozadované legislativou - CSN 73 0540 -2, vyhlaskou ¢.
148/2007 Sb., CSN EN, ptipadné prEN a parametry standardizovaného uziti

@® 2. varianta - stavajici provedeni a uZiti, kdy se pouziji hodnoty a parametry stavajiciho
stavu ziskané v priuzkumu budovy. Tato varianta se uzije ke stanoveni dosazitelnych tuspor
po opattenich

@ 3. varianta - I. soubor tispornych opati‘eni, kdy se navrhne skupina opatieni pro stavebni
funkéni dily a TZB

@ 4. varianta - IL. soubor uspornych opatieni, kdy se navrhne skupina opatieni pro staveb-
ni funkeni dily a TZB.

Na podkladé prizkumu a dokumentace se provede vypocet potteby tepla pii zohlednéni te-
pelnych ziskil s témét idedlnim vyuzitim (koriguje se ztratami ve vytapéni). Postup urcuje vy-
Se uvedend CSN EN ISO 13790. UzZije se m&si¢ni postup.

2. varianta (stavajici stav) se tzv. odladi podle ziskanych faktur (pfi jednotnych klimatickych
podminkach) na realny stav budovy a jejiho provozu (sleduje se cca 5 let). Korekce se uplatni
pro hodnoty 2., 3. a 4. varianty. U nové budovy se odladéni neprovadi a korekce maji hodnotu
1.

Provede ocenéni ztrat tepla a potieby tzv. pomocné energie (elektfiny pro pohon zatfizeni) pro
soustavy vytapeni, ptipravy TV. Stanovi se vyuzitelné teplo z tepelnych ztrat. Soustavy vyta-
péni a ptipravy TV se pro ocenéni ¢lenéni na ¢asti:
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e sdileni tepla (otopné plochy). Hodnoti se troji tepelnd ztrata, a to zplisobena vertikalnim
rozdélenim teploty vzduchu od otopné plochy, umisténim otopné plochy a individualni
regulaci otopné plochy

e rozvodil tepla. Hodnoti se tepelna ztrata tepelnou izolaci potrubi, armatur a nadob. Po-
mocna energie se stanovuje zejména pro ¢erpadla a pfipadnou regulaci

e akumulace tepla. V budové se vyskytuje u zatizeni pro ptipravu TV

e zdroje tepla — kotle (ptipadné PS). Hodnoti se tepelnd ztrata zplisobena druhem a prove-
denim kotle, provozem a regulaci a plastém kotle (pouze ve vytapénych prostorach). Sta-
novuje se spotieba pomocné energie. Uzije se mésicni postup.

Névazné se stanovi Uspory na jednotlivé dily stavebni konstrukce a prvky soustav TZB, pro-
vede se ocenéni Skodlivin a stanovi klicové hodnoty:

e potieby tepla ve vSech variantach

e dosazitelné uspory tepla ve 3. a 4. varianté (I. a II. soubor opatieni ke snizeni potfeby tep-
la a energie)

e podle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb.

e mérného ukazatele potieby tepelné energie na vytapéni

e mérného ukazatele potieby tepelné energie na pfipravu TV

e cnergetické naronosti budovy podle vyhlagky &. 148/2007 Sb'?.
e zafazeni do tfid energetické narocnosti

e potieby prvotni energie.

Uspory energie piinaseji v rozhodujici mite zkvalitnéni vlastnosti funkénich dila a jejich pro-
vozu. Dalsi uspory vzniknou snizenim tepelnych ztrat jednotlivych funkénich dilt. Znamena
to, ze 1 u dild, pro které se nenavrhuji opravy mohou byt Gspory tepla. Stanovuji se rozdilem
ztrat tepla pro funkéni dily ve stavajicim stavu a ztrat tepla v 1. nebo II. souboru opatieni.

9.2 POPIS STAVAJICIHO STAVU OBJEKTU

Panelovy bytovy se tfemi vchody a ¢tyimi podlazimi je postaven ve stavebni soustaveé Larsen
& Nielsen. Tato soustava (L & N) byla urcena pro vystavbu bytovych domt v Praze. Je feSe-
na jako systém nosnych pti¢nych a podélnych stén obecné se tiemi rozpony: 2,7 m; 3,6 m a
4,5 m. Konstruk¢ni vyska soustavy je 2,8 m. Stropni Zelezobetonové panely jsou plné o
tloustce 160 mm. Nosné sténové panely maji tloustku 150 mm. Pficky jsou betonové o
tloustce 65 mm.

Obvodovy plast v pruceli je nenosny o celkové tloust'ce 210 mm ve slozeni: 100 mm vnitini
zelezobetonova vrstva, 50 mm tepelnd izolace z pénového polystyrenu a 60 mm vnéjsi beto-
nova vrstva. Charakteristické udaje budovy L & N jsou v tabulce 9-2.

Stfecha je plocha jednoplastova s tepelnou izolaci z polystyrénu.

2" Tyto hodnoty nejsou zcela piesné, nebot’ se pouzilo klimatickych hodnot podle CSN EN 12831. Pro vystup

do EP se EA ulozi s klimatickymi hodnotami podle CSN 73 0540-3. Jelikoz EP vyzaduji ekonomické hodnoceni
podle vyhlasky o EA, je nutné EA s uzitim CSN EN zpracovat vzdy.

108



£ ARCADIS

ARCADIS Project Management s.r.o.

METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY

TABULKA 9-2 CHARAKTERISTICKE UDAJE BUDOVY LARSEN & NIELSEN (4 PODLAZI)
Nazev veliiny Znacka a rozmér

Sitka budovy §=12,42m

Délka budovy d=54,37m

Ochlazovany obvod 0=133,58 m

Vyska budovy h=11,2m

Zakladova plocha Ag=675,3 m’

Celkova ochlazovana plocha 2A;=2171,4 m’

Obestavény objem

V,=75634 m’

Geometricka charakteristika

XA/ V,=0,29 1/m

Celkova plocha oken A, = 430,6 m”
Plocha obvodovych paneli A.=10656m’
Plocha sttechy Ay =675,3 m’
Plocha podlahy Ag=675,3 m’

Soucinitel prostupu tepla obvodovych
paneld

U. = 0,84 W/(m’K)

Soucinitel prostupu tepla oken

U, = 2,8 W/(m’K)

Soucinitel prostupu tepla stiechy

Us = 0,60 W/(m°K)

Soucinitel prostupu tepla podlahy

U, = 1,0 W/(m’K)

Pomérna plocha oken typického podlazi

a=0,16

Udaje o poétu bytii, plochdch a objemech jsou uvedeny v tabulce 10-4. Orientace ke svéto-

vym stranam je V-Z.

9.2.1 Zakladni iidaje o energetickych vstupech

9.2.1.1 Vlastni energetické zdroje

Vlastni energeticky zdroj je plynova domovni kotelna o tepelném vykonu 170 kW a tepelné
zisky vnéjsi a vnitini. Tepelné zisky jsou zahrnuty ve vypoctu potieby tepla.

V domovni koteln€ jsou tradi¢ni 2 plynové kotle s atmosférickymi hotéky. Kotlovy okruh je
odd¢len od rozvodu topné vody hydraulickym oddélovacem tlakd.

Regulace kotl je kaskadova.

9.2.1.2 Rozvod energie

Udaje o rozvodu tepla, ktery je ¢asti domu v technickém podlaZi, jsou v tabulce 9-5.

9.2.2 Spotrebice energie
Spotiebi¢em energie je budova a jeji technické zatizeni.

Hodnoty souciniteli prostupu tepla konstrukci v ptivodnim stavu i po provedené modernizaci
jsou uvedeny v tabulce 9-3.
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TABULKA 9-3 HODNOTY SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCH
Soucinitel prostupu tepla U

POSUZOVANA KONSTRUKCE Wi/m*.K

referencni stavajici 1. soubor | II. soubor

stav stav opatieni opatteni

Zelezobetonovy sendviovy panel 0,20 0,84 0,48 0,25
Okna dfevéna zdvojend 1,70 2,80 1,40 1,10
Stiecha jednoplast'ova 0,30 0,60 0,20 0,20
Strop nad suterénem 0,60 1,00 0,42 0,42

9.2.2.1 Otopna soustava a priprava teplé vody

9.2.2.1.1 Charakteristika otopné soustavy

e Rozvod tepla v budové - teplovodni vertikdlni dvoutrubkovy rozvod s jmenovitym teplot-
nim spadem 92,5/67,5°C a nucenym obé&hem.

e Otopna télesa jsou clankova ocelova. Pivodné byla pifipojend dvouregulacnimi kohouty.
V soucasné dobé jsou instalovany ventily s termostatickou hlavici (1998) a nezbytnymi
armaturami pro bezproblémovy provoz.

e Rozvody z kotelny jsou vedeny v podzemnim podlazi pod stropem. Hlavni uzaviraci ar-
matury na rozvodech jsou funkéni, tésné. Soustava neni zonovana podle svétovych stran.

e Stav rozvodu otopné vody je ptfiméieny dobé vystavby.

9.2.2.1.2 Charakteristika ptipravy teplé vody (TV)
e TV je pfipravovana ustfedné v kotelné rychloohfevem s vyrovnavaci nadrzi
e vytokové armatury jsou ¢aste¢né puvodni

e rozvody TV jsou ptivodni.

9.2.2.1.3 Regulace a méfeni

e Vytapéni: kaskadni a ustfedni ekvitermni regulace je v koteln¢. Méfeni spotieby plynu je
instalovano na vstupu do kotelny. V bytech nejsou instalovany indikatory otopnych na-
kladu.

e Priprava TV: Cirkulac¢ni ¢erpadlo a jeho regulace je v koteln¢.

9.2.2.2 Vétrani

Pro tuto stavebni soustavu byla vyvinuta bytova jadra B-6,7,10. Jsou to jadra 2. a 3. generace,
zajistujici podtlakové vétrani bytli s odvodem vzduchu z kuchyné, koupelny a WC a ptivo-
dem vzduchu infiltraci okennimi sparami. Jadra B-6 a 7 maji malé axialni ventilatory v jed-
notlivych odsavanych mistnostech, jadra B-10 maji centralni néstfe$ni jednotku. Spole¢nym
znakem je instalacni Sachta se dvéma samostatnymi svislymi vzduchovody odpadniho vzdu-
chu. Pro kvalitni vétrani v utésnénych domech nevyhovuji funkéné ani energeticky.

110




METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
il ARCADI S NOCEN{ ENERGETICKE SOUSTAVY
ARCADIS Project Management s.r.o.
9.3 OPRAVA BUDOVY

Opatieni jsou navrZena jak pro stavebni konstrukci jejim zateplenim ve 3. a 4. varianté, tak 1
pro soustavy TZB.

Parametry zatepleni jsou uvedeny v tabulce 9-3.

TABULKA 9-4 UDAIJE O BYTECH, PLOCHACH A OBJEMECH
BYTY
struktura
bvtnd plocha POb , |vedlejsi plocha PPb v
obytnd plocha POb -v =\ =\ 2 (oot ploch | uiithovd
. (soucet ploch obytnych . , 2
o . set byt pocet et osob mistnosti v bytu) mistnosti plochavm
pocet vstupt pocetbytu | mosti [POCC 050 o pFisluSenstvi bytu)
3 1 byt celkem 1 byt celkem celkem
1+kk 0 0 0 0,00
B3 12 1+kk 12 20,58 247 8,48 102 348,72
2+k 0 0 0 0,00
B2 24 2+k 48 32,62 783 8,48 204 986,40
2+k 0 0 0 0,00
3+k 0 0 0 0,00
Bl 12 3+k 36 56,29 675 11,19 134 809,76
1+k 0 0 0 0,00
1+kk 0 0 0 0,00
2+k 0 0 0 0,00
3+k 0 0 0 0,00
4+k 0 0 0 0,00,
3+k 0 0 0 0,00
3+k 0 0 0 0,00
4+k 0 0 0 0,00
4+k 0 0 0 0,00
celkem 48 96 1705,32 440 2 145
pocet osob celkem 96 na 1 byt 2,0 pramérny byt 44,7
PLOCHY V m’ PLOCHY V m’ OBJEMY v m’
pudorysna plocha 675,3] \ ,E délka v m 54,37|celkem obestavény 75634
54 -
S 9 — —
e g ivka v m 12.42 obestzt\’/eny typického 1890,8
podlazi
locha bytii uzitkova 2 1449 |plocha lodzii typického 00 obestavény vstupniho 18908
plocha byt uZitkova PU ’ E‘ podlazi "7 |podlazi s byty ’
zastavéna plocha viech 2701 E plocha lodzii vstupniho 0.0 obestavény vSech 56725
podlaZi s byty = podlazi vé. zapus. zavetii *” |typickych podlazi ’
< \plocha lodzii typickych obestavény viech
& s 0.0 o 75634
S | podlazi podlazi s byty
° |plocha lodzii vsech L,
L, 0,0]vztazeny k 1 bytu 1576
Zastavéna plocha je soudet zastavénych podlazi
ploch v podlazich s byty. Je to plocha < zastavéna plocha 675.3
. = .y yr B
ptdorysného fezu vymezena vngjsim S typického podlazi
obvodem svislych konstrukcei budovy bez = zastavéna plocha 6753
balkont a lodzii 2 vstupniho podlazi s byty .
b
>
] zastavéna plocha vsech
E typickych podlazi 20259
délka casti vstupniho podlazi s byty vm 54,37 |konstrukcni vyska v m 2,80]svetla vyska v m 2,60
Sifka casti vstupniho podlazi s byty v m 12,42|pocet typickych podlazi 3,0
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TABULKA 9-5 ROZVODY TEPLA
stavajici stav I. a IL. soubor opati‘eni
Usek Délka | Kapacita | Pramér [ Provedeni | Stafi| Tech. stav Usek | Délka | Kapacita | Primér | Provedeni | Stafi| Tech. stav
(m) GJ/h DN - 1éta - (m) GJ/h DN - léta
1 54 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 1 54 0,28 65 2 trubkovy 0 nova
2 54 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 2 54 0,28 65 2 trubkovy 0 nova
3 12 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 3 12 0,28 65 2 trubkovy 0 nova
4 12 0,28 65 2 trubkovy | 30 | primérny 4 12 0,28 65 2 trubkovy 0 nova
5
6
7 7
8 8
9 54 0,08 40 privod TV 30| prumérny 9 54 0,08 40 ptivod TV 0 nova
10 54 0,08 40 cirkulace 30| pramérny 10 54 0,08 32 cirkulace 0 nova
11 12 0,05 32 piivod TV 30 primérny 11 12 0,05 32 ptivod TV 0 nova
12 12 0,05 32 cirkulace 30| pramérny 12 12 0,05 25 cirkulace 0 nova
13 134 0,02 25 privod TV 30| pramérny 13 134 0,02 25 ptivod TV 0 nova
14 134 0,02 25 cirkulace 30| pramérny 14 134 0,02 20 cirkulace 0 nova
133,58| Vytapéni 15 133,58 Vytapéni
15 402,38|TV 402,38|TV
535,97 CELKEM 535,97|CELKEM

Poznamka: délky a dimenze rozvodi jsou orienta¢ni, je nutno je zpfesnit v projektu

9.3.1 Tepelna soustava

Tepelna soustava sestava z ¢asti soustavy zdroje tepla — domovni kotelny pro vytapéni a pii-
pravu TV, ¢asti rozvodu pro vytdpéni a Casti rozvodu pro piipravu TV a ¢asti sdileni tepla, a
to otopnych ploch s regulaci a vytokovych armatur. Cast akumulace tepla je pouze pro piipra-
vu TV — vyrovnavaci zasobnik TV.

9.3.1.1 Cast zdroje tepla

Stavajici kotle vysoce piekonaly fyzickou dobu Zivotnosti. Navic se jiz nevyrabi, povinnost
dodavatele kotlii zajisStovat nahradni dily skoncila. Z téchto diivodl a s ohledem na provozni
nedostatky je nutno kotelnu zrekonstruovat.

Zdrojem tepla je domovni kotelna, umisténa v prostoru v 1. PP. Komin je vyveden po §titové
sténé. Kotelna je ¢len¢na na kotle, kotlovy okruh po hydraulicky vyrovnavac¢ tlakt (HDT),
sbéraC a rozdélovac s 2 regula¢nimi uzly pro zonovani budovy podle svétovych stran a arma-
tury a ostatni, zahrnujici zabezpe€ovaci zatizeni, dopliiovani vody, udrzovani ptetlaku v sou-
stavé, odplynovaci a odvzdusiiovaci zafizeni soustavy expansnim automatem a fidici systém k
aplikaci energetického manazerstvi. Pro zdroje tepla jsou uvazovany vysoce ucinné tradi¢ni
plynové kotle s atmosférickym hotédkem s nizkoteplotnim provozem a plynulou regulaci.

Pro ptipravu TV rychloohfevem bude instalovan vyménik s nabijecim okruhem, armaturami a
regulaci.
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TABULKA 9-6 PLOCHY A MERNE HODNOTY VYBRANYCH FUNKCNICH DILU
OBVODOVY PLAST - PLOCHA pocet osob: 96
plochy stavebnich dila a délky spar
otrvorovve SL SL,
vyplné
z m m
E neprisvitného plasté 1 065,6 vychod 215,3 602,8 0,0
& lowvorovich vipini 430,6 lzapad 215,3 602,8 0,0
strechy 675,3 jihoV 0,0 0,0 0,0
jiné - vnitrni 675,3 jihoZ 0,0 0,0 0,0
[plocha celkova obvodového plasté 2 846,7 jiih 0,0 0,0 0,0
INFILTRACE severoZ 0,0 0,0 0,0
I délka spary u otvorovych vyplni (m) 1205,5 severoV 0,0 0,0 0,0
‘2 délka spary mezi vyplni a zdivem v (m) 0,0 sever 0,0 0,0 0,0
MERNE HODNOTY VZTAZENE NA I BYT celkem 430,6 1205,5 0,0
= neprisvitného plasté 22,2 T L —|délka spary v otvorové vyplni
': otvorovych vyplni 9,0 S Ls— délka spary mezi otvorovou vyplni a stavebni
z iy stiechy 14,1 konstrukei
§ délka spary u otvorovych vyplni (m) 25,1
A délka spary mezi vypini a zdivem v (m) 0,0
MERNE HODNOTY VZTAZENE NA 1m’ OTVOROVE MERNE HODNOTY VZTAZENE NA 1 m’
VYPLNE UZITKOVE PLOCHY BYTU
“g délka spary u otvorovych vyplni (m) 2,80 Celkova uzitkova plocha 21449
— |délka spary mezi vyplni a stavebni 0,00 Zastavéna plocha vSech podlazi 2701,2
E |konstrukciv (m) L .. A
Otvorova vyplit / PU uzitkové plocha 20%
MNOZSTVI STUDENE A TEPLE VODY . o ,
Otvorova vypli / zastavéné plose celkové 16%
pocet bytl 48
pocet osob 96 VYTAPENI
[ /osoba, den 153,0
m> / osobu/ rok 55,8]  |Pocet otopnych téles v ks 264
celkem voda 5361,1 Pocet armatur u otopnych téles v ks 264
—§ ztoho:  studend 3216,7 Délka potrubi v nevytapénych prostorach v 109.0
> tepla 2 144,4 m ’
E studend na 1 byt 67,0 pocet zon se samostatnym regulacnim )
tepla na 1 byt 44,7 uzlem
éet vytokovych 1k
pocet vytokovyc arme/ltur celkem 150 podet regulagnich uzli )
ztoho:  kuchyhskych 48
> umyvadlovych 48 pocet dni vytapéni referenéni 244
= vanovjch 48 pocet dfllol vytapéni skutecny (plné i S
tlumené
jinych - vytoky SV 6 pocet dnli piipravy TV 365
puvodni 80

9.3.1.2 Cast akumulace tepla
Tato ¢ast vytapeéni v otopné soustaveé objektu neni.

V &asti ptipravy TV se uvazuje vyrovnavaci zasobnik o objemu 500 1.

113




METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
. ARCADI S NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

ARCADIS Project Management s.r.o.

9.3.1.3 Cist rozvodu tepla pro vytipéni

Cast rozvodu tepla pro vytapéni tvoii piivodni a vratné potrubi od zdroje tepla po otopné plo-
chy, ¢erpadla a armatury s regulaci.

Cast soustavy - rozvodu splni pozadavky:

e max. teplotu pfivodni otopné vody 75°C
e obchova Cerpadla s regulaci otacek

e Ustiedni automatickou regulaci

e vybaveni rozvodl armaturami umoziujicimi sefizeni pratoku teplonosné latky v rozvodu
a kontrolu setizeni (protokol).

(24

Provéti se troven tepelné izolace na potrubi a armaturach. Uvedou se pfipadnou opravou a
doplnénim tepelné izolace do souladu s poZadavky vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.

Ve smyslu vyhlasky €. 193/2007 Sb. § 7 Regulace a fizeni dodavky tepelné energie se po za-
tepleni podle odstavce (6) sefidi pratoky tak, aby odpovidaly projektovanym jmenovitym pri-
tokiim s maximalni odchylkou + 15 %. Sefizeni pratokil se prokaZe méfenim v jednotlivych
vétvich rozvodi. Protokol o méfeni a nastaveni priitoktli ziistane trvale ulozen u provozovatele
vytapéni.

Provéii se a ptipadné upravi teplotni spad soustavy podle vyhlasky, a to snizenim jmenovité
ptivodni teploty na 75°C.

Provéii se doplnéni/zapojeni métici tepla hlavici pro dalkovy pienos dat pro budouci zavede-
ni energetického manazerstvi. Toto opatieni je koncep¢ni a z Casového hlediska realizovatel-
né po rozhodnuti o zavedeni energetického manazerstvi. Nezbytnym piedpokladem je dosa-
zeni souhlasu s dodavatelem tepla o uziti méficu.

Uplatni se tzv. beznakladova opatfeni. Zaméii se na dodrzovani vnitinich teplot v jednotli-
vych prostorach v souladu s vyhlaskou ¢. 194/2007 Sb., dodrZzovani teplotnich utlumii v dobé
neuziti mistnosti, provadéni organizované¢ho vétrani mistnosti. K jejich trvalému uplatnéni se
zpracuje doporuceni k energeticky védomému uziti bytli, pokoji a spoleCenskych prostor s
dirazem na individudlni vétrani mistnosti (Cetnost a specifikace €asti otvorové vyplné pro
vétrani pro kazdou mistnost pfi nuceném vétrani), uziti individuélni regulace, kontrolu nasta-
venych teplotnich parametrti, teplotni Gtlumy.

Pomocna energie je vycislena pro obéhova cerpadla a zahrnuta do potieby energie.

Cést rozvodu tepla pro ptipravu TV tvofi piivodni a cirkulaéni potrubi od vyméniku tepla po
vytokové armatury, cirkulaéni cerpadla a armatury s regulaci. Pro rozvody piipravy TV pfi-
métené plati pozadavky vyse uvedené pro vytapéni. Mimotadny diiraz se klade na tepelnou
1zolaci zafizeni a dobu cirkulace.

9.3.1.4 Cast sdileni tepla - otopné plochy a vytokové armatury

Otopna clankova télesa se zkontroluji. Vymeéni se stavajici ventily s termostatickymi hlavi-
cemi. Na vystupu se osadi regulacni armatury. Nastaveni bude provedeno podle projektu na
stav po zatepleni.

Vytokové armatury se vymeéni za usporné, pirevazné pakové. Zvazi se uziti termostatickych
baterii u sprcha van.
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9.3.2 Vétrani

Pro zajisténi fadného vétrani je navrzeno nové vétraci zafizeni - rovnotlaké individualni vét-
rani s nucenym piivodem vzduchu a zpétnym vyuzitim tepla (ZZT)

Toto feSeni predstavuje kvalitativné vyssi komfort vétrani s nucenym piivodem upravené¢ho
venkovniho vzduchu (filtrace, ptedehfev ZZT a dohfev). V kazdém bytu je instalovana byto-
va vétraci jednotka, umisténa pod stropem kuchyné, zajistujici odvod vzduchu z kuchyné,
koupelny a WC a pfivod vzduchu do obytnych mistnosti. Jednotka obsahuje piivodni a od-
vodni ventilator, vyménik ZZT, elektricky dohtivac, filtry venkovniho a odvadéného vzduchu
a zafizeni automatické regulace. Nasavani venkovniho vzduchu je z fasady, vyfuk odpadniho
vzduchu na stfechu. Rozvody vzduchu jsou uvazovany potrubim pod stropem mistnosti na
vnitini stény mistnosti.

9.4 CERTIFIKACE — VYBRANE TABULKY Z EA

V déle uvedenych tabulkéach je zachycena ¢ast EA tykajici se zdrojl tepla, vstupnich hodnot a
vystupnich veli¢in.

Byly vybrany tabulky se vztahem k certifikaci ¢asti soustavy zdroje tepla.
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TABULKA 9-7 CELKOVA TEPELNA ZTRATA - GRAFICKE VYJADREN]
14 r H infiltrace ®v
TEPELNE ZTRATY BUDOVY &
140,01
| O stfecha a
= 120,0 vodorovné
=4 konstrukce do
: 100,01 exteriéru
> O vnitini svislé a
§ 80,01 .
& vodorovné
N konstrukce
< 60,0
4
H otvorové vyplné
240,01 vyp
=
=
20,01
0.0 @ obvodové stény
76,5 133,0 77,4 65,4 bez vyplni
HODNOTY TEPELNE ZTRATY V kW
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CAST ROZVODU TEPLA - TEPELNA ZTRATA - CSN EN 156316-2-3

- . e . referencni P L. soubor | II. soubor .
pofa-di|rovnice; oznageni popis stdjici stav - v . jednotka
stav opatfeni | opatieni
@ @) “) ) ©6) (U] @®) ©)
1 Lg délka budovy 54.4 54,4 54,4 54,4 m
2 B 3ifka budovy 12,4 124 12,4 124 m
3 ng pocet podlazi 4,0 4,0 4,0 4,0 m
4 hg konstrukeéni vyska podlazi 2,8 28 2,8 2,8 m
5 Ay vytapéna plocha 2145 2145 2145 2145 ?
6 Ly =2.L4+0,0325.L.Bt6 délka trul.)ek v nevytipéném PP mezi zdrojem a stoupacimi 1367 1367 136.7 136.7 m
potrubimi
7 Lg=0,025.L.Bg.hg .ng délka stoupacich trubek ve vytapéném prostoru 189,1 189,1 189,1 189,1 m
8 L,=0,55.Lg.Bgng délka pripojek k otopnym télesiim 148,6 148,6 148,6 148,6 m
9 Qu poticba tepla pro vytapéni 92,8 2458 94,6 68,4 MWh/rok
10 Qinem potieba tepla pro vytapéni véetné ztrat v ¢asti sdileni tepla 103,6 323,0 105.6 76,4 MWh/rok
11 [Bp = m sti‘edni zatiZeni rozvodu 0,12 0,21 0,12 0,10 -
Qn th
12 Q‘ navrhovy tepelny vykon (podle EN 12831). 99,5 173,0 100,6 85,0 kW
13 O, limenovité teplota privodni vody 70,0 90,0 70,0 70,0 °C
14 0, |jmenovita teplota vratné vody 55,0 70,0 55,0 55,0 °C
15 Abyg navrhovy teplotni rozdil. 15,0 20,0 15,0 15,0 °C
16 0, (ﬁn ) =A0, 'Bn% +0; stiedni teplota média v dané zoné (vytapény prostor) 28,6 38,8 28,6 27,7 °C
17 O (ﬁn ): AO, .ﬁDTI\ +0, stiedni teplota média v dané zon& (nevytapény prostor) 23,0 34,0 23,0 21,9 °C
1
18 0,.(Bo ) = (AOsa —-0,)-Bpn +0, stiedni teplota pfivodniho media v nevytapéném prostoru 24,5 371 24,6 233 °C
L
19 0,; ([3 D ) = (Aew -6, ) Bpn +6; stiedni teplota pfivodniho media ve vytapéném prostoru 30,1 41,9 30,1 29,0 °C
L
20 0., (ﬁn ) = (Aem -0, ) Bpn +6, stiedni teplota vratného media v nevytapéném prostoru 21,5 30,8 21,5 20,6 °C
! .
21 0, ([31) ) = (Aem -0, ) Bpn +6; stiedni teplota vratného media ve vytapéném prostoru 27,1 35,6 27,1 26,3 °C
22 Oy ([SD )=05- (Ss.“ +0,, ) stiedni primérna teplota za obdobi (vytapény protor) 23,0 34,0 23,0 21,9 °C
23 0, (BD ) =0,5- (9“ + Qm) stfedni primérna teplota za obdobi (nevytapény protor) 28,6 38,8 28,6 27,7 °C
24 AO = 0. +6, _0 rozdil teplot ve °C mezi stfedni navrhovou teplotou ¢asti sdileni tepla 42,5 60,0 42,5 42,5 °C
W = i . . .
25 2 (otopnych ploch) a teplotou mistnosti 495 67.0 495 495 oC
2% N ej(ponem Casti sdileni Vlep]a (s'lai‘nd'ardm hodnota = 1,33 u otopnych 133 133 133 133 oC
téles, 1,1 u podlahového vytapéni)
27 0; teplota ve vytapéném prostoru 20,0 20,0 20,0 20,0 °C
28 0, teplota v nevytapéném prostoru 13,0 13,0 13,0 13,0 °C
29 Uy soutinitel prostupu tepla do nevytapéného prostoru - V/ 0,200 0,400 0,200 0,200 W/m.K
30 Uis soucinitel prostupu tepla do vytapéného prostoru - S 0,255 0,400 0,255 0,255 W/mK
31 Uia soucinitel prostupu tepla do vytapéného prostoru - A 0,255 0,400 0,255 0,255 W/mK
32 ty doba vytapéni za otopné obdobi 8760 8760 8760 8760 d
33 Qp = .ZU‘ (0, -0, Lty tepelné ztraty z rozvodii tepla 10 36 10 9 MWh/rok
34 Qoyv tepelné ztraty z rozvodi tepla v nevytapéném prostoru V 24 10,0 24 2,1 MWh/rok
35 Qps tepelné ztraty z rozvodi tepla ve vytapéném prostoru S 43 14,5 43 38 MWh/rok
36 Qpa tepelné ztraty z rozvodi tepla ve vytapéném prostoru A 33 11,4 34 3,0 MWh/rok
Sdileni tepla rozvody - Tepelna ztrata z rozvodi
37 Qv tepelna ztrata - sdileni tepla v nevytiapéném prostoru 24 10,0 24 2,1 MWh/rok
38 Qosea sdileni tepla ve vytipéném prostoru 7,6 259 7,7 6,8 MWh/rok
39 Qp celkové sdileni tepla z rozvodi 10,0 35,9 10,1 8,9 MWh/rok
VyuZitelna energie
40 Qp,=Qpp vyuZitelna energie (teplo) 8 26 8 7 MWh/rok
41 kp stupeii vyuZiti 0 0 0 0 -
42 |Qinp = Qoup — k- Qo+ Qipy tepelna energie poZadovana pro &ast rozvody tepla 106| 333 108 79 MWh
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TABULKA 9-10 AKUMULACE TV - CSN EN 156316-3-3

PRIPRAVA TV

17 |Qwgs Tepelné ztraty ¢asti akumulace TV 1,15] 1,15] 1,15} 1,15) MWh/rok
18 A% objem akumulace (1 ohfivaku) - instalovan 1 500,0} 500,0} 500,0f 500,0 1
(50 -6 )
19 | Quws =T iama s dyuiza “Aes |tepelnd ztréta akumulaci 1150,5] 11505 11505 1150,5] kWh/rok
20 frn cmn_el tepelné vazby dany vvz_ajerr_ln?/m umisténim 12 12 12 12 B
zdroje a akumulace vody; pfi stejném prostoru 1,2
21 0; vypoctova teplota prostoru s piipravou TV 13,0 13,0 13,0 13,0 °C
22 Anuza pocet dnit dodavky TV 365 365 365 365 dny
23 Ow.,o teplota studené vody 13,50 13,50 13,50 13,50 °C
Qps = 0,8+0,02- VO (11(6)1(1)1(1)1 lztréta v pohotovostnim stavu ohfivace do 32 32 32 32 kWhiden
24
Qps = 0,39 + V 035 4 5 Llizr(l)r(l)l lztrata v pohotovostnim stavu ohiivace nad 68 9.1 6.8 68 KWhiden
_ Tepelna energie poZadovana na vstupu do ¢asti
25 |Qinw.s = Qouw.p T Quw.s 117,9) 145,2] 117,9] 117,9] MWh/rok
o T o akumulace tepla
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TABULKA 9-11 CAST ZDROJE TEPLA - ZTRATY ENERGIE - HODNOTY A VZTAHY - CSN EN
15316-4-1
pota- . _ . referenéni stajici | I soubor | IL soubor .
. |rovnice; oznaéeni popis ., ., jednotka
di stav stav opatfeni | opatieni
Q) 2 3) “) ) (6) ()] (®)
1 Qoutem = Qu Potieba tepla dodana do rozvodu 92,8 2458 94,6 68,4 MWh
2 |Qug=Z(Qugy.i - dnr) Tepelné ztraty asti zdroje tepla 8,5| 19,9| 10,7 14,00 MWh/rok
3 T.100% u&innost kotle pii 100 % zatizeni 0,915 0,840) 0,915 0,914 -
Mk,100%, provoz e . P
4 ucinnost kotle pii 100 % zatizeni pfi provozu 0,915 0,840 0,915 0,914 -
5 Mipl ucinnost kotle pii ¢aste¢ném vykonu 0,920 0,827 0,920 0,919 -
6 — ucinnost kotle pii ¢aste¢ném vykonu pii 0.908 0.815 0.908) 0.907 .
provozu
7 A nebo cl ¢initelé uéinnosti 88,50 79,50 88,50 88,50 -
8 B nebo ¢2 ¢initelé Gc¢innosti 1,50 2,00 1,50 1,50 -
9 C nebo ¢3 Cinitelé Gc¢innosti 89,00 76,00 89,00 89,00 -
10 D nebo c4 ¢initelé uéinnosti 1,50 3,00) 1,50) 1,50) -
11 E nebo ¢5 Cinitelé tepelné ztraty v pohotovostnim stavu 6,50 8,00 6,50 6,50 -
12 F nrbo c6 Cinitelé tepelné ztraty v pohotovostnim stavu -0,35] -0,27] -0,35 -0,35] -
13 G teplotni korekéni Cinitelé 0,0000[  0,0000 0,0000 0,0000 -
14 H nebo feompn teplotni korekéni Cinitelé 0,0004/  0,0004 0,0004 0,0004 -
15 L tepelni Cinitelé pohotovostniho stavu 9,00 9,00 9,00} 9,00} -
16 K tepelni ¢initelé pohotovostniho stavu 0,45 0,45 0,45 0,45 -
17 04 test100% zkugebni teplota pfi 100 % zatizeni 70,00] 70,00] 70,00 70,00 °C
18 ngesnpl zku$ebni teplota pii dil¢im zatizeni 50,00 50,00] 50,00 50,00] °C
19 Ok m stiedni kotlova provozni teplota 80,00 80,00 80,00 80,00 °C
20 fu, pomér spalného tepla a vyhievnosti paliva 1,11 1,11 1,11 1,11 -
I
21 QN jmenovity vykon zdroje (i) 100) 173 101 85 kW
Qs = Qs +Qu | maximalni tepelny vikon 77 133 77 65| kw
E-(Q.)
22 Agp = 100” tepelna ztrata v pohotovostnim stavu 0,0130] 0,0199 0,0129 0,0137 -
) 0. . . o
23 | dpo =ap0 - ( HK,m i ) ztra}a Vv l?olii')m\:osln}m stawi kotlti na 00174 0.0267 0.0173 0.0184 )
(70-20) vytapéni pfi stfedni teploté kotle
24 01 teplota okoli kotle 13,00 13,00 13,00 13,00 °C
25 Qnou 1;zvltne dodavky tepla pro vytapéni a pfipravu 228 430 230 202l Mwh/rok
26 thopd denni doba vytapéni 24,0) 24,0] 24,0] 24,0) h
27 ONA Grens hrani¢ni teplota no¢niho poklesu 10,0} 10,0} 10,0 10,0 °C
28 Ocm venkovni primérna teplota v mésici viz. tabulka °C
29 Oc min denni pramérna navrhova teplota -12,0) -12,0) -12,0 -12,0) °C
30 Owa Grenz hrani¢ni teplota vikendového poklesu 20,00] 20,00] 20,00] 20,00] °C
ro¢ni uzitna doba, dosazen pocet vytapécich
31 dnuza skute¢nych dni, stejné TV 222 222 222 222 d
32 Brpt stupen zatizeni kotli pfi ¢asteéném vykonu 0,30} 0,30} 0,30} 0,30} -
33 ty doba vytapéni za otopné obdobi 8760,0] 8 760,0) 8760,0 8 760,0) h
34
35
tepelna energie poZadovana pro ¢ast
36 e = + 114 353 119 93| MWh
Qune = Qoueg + Qg zdroje tepla
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TABULKA 9-13 CAST ZDROJE TEPLA - POMOCNA ENERGIE, HODNOTY - CSN EN 15316-4-1
pota- . . . referenéni o 1. soubor 1. soubor .
. |rovnice; oznaceni popis stavajici stav L. . jednotka
di stav opatieni opatieni
() 2 () [©) 6 ) ®) [©)
1 Qoutem = Qn Potieba tepla dodana do rozvodu 0,0) 0,0) 0,0) 0,0f MWh
2 [Qug=Z(Qpgy,i - dirp) Tepelné ztraty ¢asti zdroje tepla 8,5 19,9 10,7 14,00 MWh/rok
3 |Pomocna energie
4 B st'upcn zatizeni kotl pti ¢astecném 0.30 0.30 0.30 0.30 }
vykonu
5 Qh jmenovity vykon kotle (i) 100] 173 101 85 kW
Qy Y Jektricky odebrany vykon kotl
_ N elektricky odebrany vykon kotly v
6 Pusion =7+ Cg[ 1000 ] provoznim stavu pii 100% zatizeni 0,040 0,040 0,040 0,040 kw
. n elektricky odebrany vykon kotly v
7 Paux,30 =c, + cg( Qu ) provoznim stavu pii ¢aste¢ném 0,040 0,040 0,040 0,040 kW
1000 zatizeni
. n elektricky odebrany vykon kotly v
Poxpo =C; +Cg Qu provoznim stavu pii pohotovostnim 0,015 0,015 0,015 0,015 kW
’ 1000 stavu
¢initelé P, (100%) 40) 40) 40) 40) kW
¢ Cinitelé Py, (30%) 40) 40) 40) 40) kW
Cinitelé Py (0%) 15 15 15 15 kW
Cinitelé P, (100%) 0,148 0,148 0,148 0,148] -
cs Cinitelé Py, (30%) 0,148 0,148 0,148 0,148 -
Cinitelé Py (0%) 0,000 0,000 0,000] 0,000] -
Cinitelé P, (100%) 1,000) 1,000) 1,000) 1,000] -
n Cinitelé Py, (30%) 1,000) 1,000) 1,000 1,000] -
Cinitelé Py (0%) 0,000] 0,000 0,000] 0,000] -
3 p 0015 elektricky odlebraHy vykon kotly v 0.015 0.015 0.015 0.015 W
aux .SB ’ pohotovostnim stavu
P _ B . (P —-P )+ P elektricky odebrany vykon kotly
9 H,genaux — B aux,30 aux,100 aux,0 tabulka kW
30 0 < Bonr < B30
P, Bioo=Bso . (P -P )+ P, elektricky odebrany vykon kotly
10 hgauxi = 1-p aux 100 ~ Faux30 aux0 tabulka kW
30 B30 < Benr < 1,0
¢ni uzitna doba (kancelate 250
d ] rocnl uzitna ]
1 Nutza dosazen pocet vytapécich dntt) 222 222 222 222 d
12 Wigaux pomocna energie pro vyrobu tepla 0,10 0,11 0,10 0,11 MWh/rok
_ vyuzitelna pomocna energie predana
13 it e S D e — 0.0 0,0 0.0 0.0{ MWh/rok
14 b, cml’telv te’plotnvl redukce podle 03 03 03 03 :
umisténi kotl
_ cast elektrické energie sdilené v teplu
15 Pavse = 1 =Miyarautc (umisténi v kotelng) 0,25 0,25 0.25 0,25 ”
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TABULKA 9-14 CAST ZDROIJE TEPLA - POMOCNA ENERGIE, VYPOCET - CSN EN 15316-4-1
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9.5 EKONOMICKE HODNOCENI

Je zpracovano ekonomické hodnoceni podle STUE a ekonomické hodnoceni podle CSN EN
15459.

Oba postupy jsou charakterizovany komplexnosti a souladem se soucasné platnou legislati-
vou. Postup STUE je uvadén proto, ze jako jediny:

e plné splituje legislativni pozadavky na ekonomické hodnoceni pii zpracovani EA a EP

e umoznuje hodnoceni prosté navratnosti Ts pro soubor opatieni s uvazovanim obnovova-
cich nékladi metodou vyvinutou STU-E

e zavadi splaceni anuitou s rozdélenim na pro klienta vhodné ¢erpani dil¢ich ptijéek po do-
bu Zivotnosti T;, podilem investora na investici a ovéfeni dosazeni kladného cashflow tzv.
dynamickym splacenim, tj. vhodnym roz¢lenénim dil¢ich ptjcek a anuit s potfebnymi pa-
rametry.

Evropsky postup umoziuje dva postupy, a to metodu celkovych naklada a metodu anuitni-
ho splaceni.

Vzhledem k zdvojeni oznacovani vzniklého zavadénim jednotného provedeni v evropskych
normdch déle uvadime piehled znacek, pojml a hodnot uzitych v této kapitole. Maji jednak
tradi¢ni piivod, jednak jsou v CSN EN 15459.

oznaceni | popis jednotka | hodnota
A anuita tis. KE | vypocet
B v % vyjadieny rast ceny mérné jednotky energie oproti pred- % 2
chozimu roku a soucasné v % vyjadieny rast velikosti splatky
oproti jeji velikosti v pfedchozim roce
B dan vztahem 1+B/100 - 1,02
D ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %) % 3
d D/100 - 0,03
D() ro¢ni mira inflace (vyjadiena v %) v roce j-tém. % 3
eA vynos opatteni jako soucet rocnich vynost (= ro¢ni energeticke tis. K¢
uspory) jednotlivych opatfeni
I celkové investi¢ni ndklady jako soucet investi¢nich nakladi tis. K¢
jednotlivych opatieni v roce 0
I(C),C | vstupni investice tis. K¢
I(V) vlastni podil investice %
Ip dodate¢né investice, a to proto, Ze v priabéhu doby L Zivotnosti tis. KE | vypocet
agregatu museji byt obnovena (znovu pofizena) ta opatteni, je-
jichZ zivotnost Lj je mensi nez L, aby mohl agregat fungovat
jako celek po celou dobu L
L (fyzicka) zivotnost (v letech) uvazovaného technického opatie- roky
ni nebo souboru opatieni (agregatu) - orientacné tabulky 7-1 az
7-4
n splatnost pujcky, uvéru v letech roky
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oznaCeni | popis jednotka | hodnota
P() (¢ista) ro¢ni urokova mira vyjadiena v % pro vklady v roce j- %
tém
r() dano vztahem P(j)/100 - 0
v procentech vyjadiend ro¢ni urokova mira pro pijcku, avér % 5,6
q Q/100 - 0,056
r ro¢ni naklady investici vyvolané v K¢/rok. Ro¢ni naklady vy- tis. K¢
volané investici maji povahu rozdilu mezi ro¢nimi provoznimi,
resp. udrZzovacimi naklady souvisejicimi s realizovanym opat-
fenim a ro¢nimi naklady provozu a udrzby, které by na dotéené
¢asti budovy vznikly, kdyby uvazované opatieni nebylo prove-
deno. Z diferen¢ni povahy vyvolanych naklada plyne, ze r mi-
ze byt zaporné, nulové i kladné, pti¢emz r < 0 zvySuje efekt
energetickych tspor (snizuje dobu navratnosti investice), kdez-
to r > 0 tento efekt snizuje (prodluzuje dobu navratnosti)
T, T prosta navratnost
T, doba zivotnosti prvku, dilu nebo soustavy
T vypoctové obdobi
T doba zivotnosti budovy
T doba
7_budovy | doba Zivotnosti budovy
A% celkovy vynos opatieni (V=eA - r) tis. K¢
Voi investi¢ni naklady na prvek, dil nebo soustavu v roce 0 tis. K¢
A\ skute¢né (diskontované) investi¢ni naklady (hodnota prvku) v tis. K¢
roku obnovy T, a nasobcich T,
Vi koncova hodnota (odecita se) tis. KE | vypocet
X, Ts realna navratnost v letech tis. KE | vypocet
Y ro¢ni odpis opatfeni tis. K¢
V4 doba od realizace opatfeni do okamziku doziti domu/bytu roky

(v letech),

9.5.1 Ekonomické hodnoceni metodou STUE

Dale uvedend metoda je dlouhodobé ovétena pii zpracovani EA. Splituje pozadavky evropské
normalizace.

9.5.1.1 Prosta oprava, udrZba

Prostd oprava/modernizace (dale oprava) zahrnuje ¢innosti, které je tfeba vynalozit na odstra-
néni zanedbané udrzby a zajiSténi bezpe¢ného uziti budovy. Jeji provedeni neptinese Uspory
energie, vody ¢i jiné vynosy v provozu budovy.
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Energeticky védoma oprava je ¢innost kterd krom¢ odstranéni zanedbané udrzby a zabezpe-
¢eni bezpecného uziti budovy pfinese vynosy piedstavované sniZzenim provoznich nékladd, t;.
nakladii na energie, vodu, udrzbu a jiné.

Uvazovani nakladlii na prostou udrzbu je vyznamné zejména u stavebnich funk¢nich dila.
Opatieni charakterizuje dlouhodobd Zivotnost a vysoké naklady. Je ziejmé ze napt. naklady
na prostou opravu obvodového plasté domu spocivajici ve vyméné tésnéni panelti a opravé
povrchu panelid jsou zna¢né a fadove srovnatelné s naklady na energeticky védomou opravu
zateplenim. Je proto diilezité ziskané vynosy pii ekonomickém rozboru nezatézovat celkovy-
mi naklady na energeticky védomou opravu, ale ndklady snizenymi o naklady na prostou
opravu, které je tteba vzdy vynalozit.

Néklady na energeticky védomou opravu stavebnich funkénich dili jsou v tabulce 9-17, idaje
pro tzv. prostou opravu v tabulce 9-18, rozdil naklada vstupujici do ekonomickych rozborti
v tabulce 9-19.

Uvazovani prosté opravy u funkénich dild TZB, tj. vytapéni, ptipravy TV, vétrani, elektric-
kych rozvodii se spotiebi¢i nema obdobny vyznam. Je to zplisobeno jejich relativné kratkou
zivotnosti a rychlym vyvojem funkénich a jinych pozadavkid na n€. Napt. oprava dvouregu-
la¢niho kohoutu u otopného télesa je bud’ ventilem s ruéni hlavici” a s niz§im vynosem da-
nym vyregulovanim soustavy nebo ventilem s termostatickou hlavici pfinaSejicim vyS$si vynos
vyuzitim tepelnych ziskil v energetické bilanci.

Tabulky 9-20, 9-21 a 9-22 tidi provozni a investi¢ni naklady v ekonomickych rozborech.

Udrzba a naklady na ni jsou vyznamnou slozkou opakujici se roéné. Je nutné je uvazovat, ne-
bot’ energeticky audit garantuje udrZeni vynosi po deklarovanou Zivotnost souboru opatieni,
tj. po dobu 50 let.

Opét je tfeba zvazit rozdil nakladd, tj. naklady na udrzbu, které se vyskytnou i pii udrzbé
existujiciho stavu budovy a ndklady na udrzbu energeticky védomého opatieni.

Néklady na udrzbu funkénich dilt jsou v tabulce 9-24. Ro¢ni Gspory nakladd na Gdrzbu navr-
hovanych opatfeni podle variant feSeni jsou v tabulce 9-25. Tato tabulka spolu s tabulkou 9-
23 tidi ekonomické rozbory v oblasti vynosu.

Tabulka 9-26 dokumentuje plné investi¢ni ndklady bez uvazovani zanedbané udrzby. Je urce-
na pro stanoveni celkovych investi¢nich prostiedkd.

9.5.1.2 Prostd navratnost

Velmi dilezitym orientaénim ukazatelem (v fad€ ptipadil i postacujicim pro posouzeni efek-
tivnosti investice) je tzv. prosta navratnost. Prostd navratnost vyjadiuje, za jak dlouho by se
investované prostredky vratily investoru na vynosech z investice, kdyby nedochazelo ke zmé-
nam cen v ¢ase. Vypocet prosté navratnosti je v ¢asti 5.1.

"> Tato oprava by nebyla v souladu s platnou legislativou, napf. vyhlagkou & 193/2007 Sb.
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9.5.1.2.1 Soubor opatieni

Investice do energeticky védomé modernizace budov zahrnujici tepelné technicka opatieni
spoc¢ivaji v investici do celého komplexu technickych zasahi; v takovém agregatu ncktera
opatieni jsou na ostatnich viceméné nezavisla, kdezto jind se navzajem podporuji, dopliuji
nebo pfimo podminuji tak, aby mohlo byt dosazeno pozadovaného efektu.

Véc je jednoducha, jestlize vSechna opatfeni tvofici agregat maji stejnou Zivotnost. Pak lze
prosté ro¢ni vynosy (= rocni energetické uspory a snizeni provoznich nakladi) jednotlivych
opatteni seCist do celkového vynosu V, investi¢ni ndklady jednotlivych opatteni secist do cel-
kovych investi¢nich nékladt I a s agregatem lze nadéle zachazet jako s jedinym opatienim,
pro jehoz prostou navratnost T, redlnou navratnost X atd. plati vzorce

24

odli$nou Zivotnost. Dejme tomu, Ze agregat sestdva z opatieni ®i, o, ... ®; ...0,, pfi¢emz opat-
feni j-t€ ma Zivotnost Lj, investi¢ni néklady 1j, ro¢ni vynos Vj (naklady a vynosy jsou v ce-
nach roku 0) a prostou navratnost Tj = Ij/V] (pfitom ®; nemusi byt jednim opatfenim; obecné
je to souhrn v8ech opatieni, jez maji stejnou zivotnost).

Predevsim se v ptipad¢ agregatu musime zabyvat celym obdobim, jehoz délka je dana nejdel-
§i zivotnosti, kterd se mezi v§emi opatfenimi vyskytuje. Tuto dobu znac¢ime L, nazyvame Zi-
votnosti agregatu a definujeme
L= max L;
j=1.u
Oznaci-li se celkové investicni naklady agregatu (vynaloZené na pocatku, tj. v roce 0)
I a celkovy ro¢ni vynos agregatu V; plati tedy

I=5 1. V=47,

Daéle, v piipad¢ agregatu (na rozdil od jednoho opatieni) existuji nejen pocatecni investice I,
ale 1 obnovovaci Ip.

Omezime se na statické zhodnoceni situace, tzn. neuvazuji se zmény cen v ¢ase, nezavadgji se
do tvah trokové miry, inflace, konkrétni zplisob financovani atd.

Predevsim plati, ze agregat jako celek miiZze byt ekonomicky efektivni ("mit ndvratnost"),
i kdyZ jedno ¢i vice z opatieni jej tvoricich je nenavratné (tj. ma prostou navratnost Tj >
Lj). Nutnou a postacujici podminkou navratnosti agregatu je, aby platilo

L-V>I+1Ip
Cisty zisk Z, ktery agregat za dobu L své Zivotnosti investoru pfinese, je
Z=L-V—-({U+1p)

a vysledna rentabilita (tj. velikost Cistého zisku za dobu Zivotnosti agregatu piipadajici na
1 investovanou K¢) je

L-V
I —1I»
Prostou navratnost T, T, agregatu (chapanou jako Casovy interval mezi okamzikem O, tj. rea-
lizaci komplexu opatieni energeticky védomé modernizace, a okamzikem, od kterého pocina-
je kumulované vynosy agregatu jsou uz napotad (!) vyssi nebo aspon ne nizsi nez kumulova-

R =
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né investicni vydaje) nelze jednoduse urcit pomérem I/V (jako je tomu u jediného opatienti,
1ze vSak stanovit interval, v némz se T, T pohybuje. Plati tu

11+l

Vv

Presné lze urcit T pomoci tabulky CCF.

Te|

Zavedeme-li veli¢inu Yj = Ij/Lj (Y] je tedy rocni odpis opatieni ;) a veli¢inu
u u [.

Y=Y =) -

/; ’ ~ L

Jj=1
jakozto sumu ro¢nich odpisii vSech opatieni tvoticich agregat, plati zfejmée
I+1Ip>L-Y

pricemz rovnost nastane, pokud Zivotnost L agregatu je beze zbytku dé¢litelnd Zivotnostmi L;j
vSech opatfeni ®; az o, agregat tvoficich. Z vySe uvedeného plyne platnost nésledujicich
vztaht:
Z<L-(V-7)
|4

R£7—1

Ip>L-Y-1

Posuzovani prosté navratnosti pro dobu zivotnosti budovy 50 let, reinvestici opatieni s kratsi
zivotnosti nez 50 let a 1. a II. soubor opatieni je v tabulkdch 9-27 a 9-28. V investi¢nich na-
kladech je uvazovano snizeni nakladl o prostou opravu. Ve vynosech je uvazovana uspora v
nakladech na udrzbu.

Podklady k teSeni jsou v ¢asti 6.2.

9.5.1.3 Redlna navratnost

Vzorec (5-1) popisujici prostou navratnost stanovi navratnost na zaklad¢ hodnot (investi¢nich
nakladi, uspor atd.) platnych v okamziku realizace investice. Ve skute¢nosti v§ak dnes inves-
tované prostfedky se budou prostfednictvim uspor provoznich nakladd navracet postupné v
budoucnosti po dobu nékolika let a béhem této doby se budou ceny vyvijet (ménit).

Vzorec také nikterak nespecifikuje zplisob financovani investice. Ve skutecnosti ale zalezi na
tom, zda je investice financovana z vlastnich prosttedkli nebo z piijcky. V prvém ptipadé je
tieba zavést do vypoctu ekonomické efektivnosti vlastni usly zisk (kdybychom ¢astku I nyni
neproinvestovali, mohla by nést tirok), v druhém ptipadé thradu trokii (pajcime-li si dnes I,
budeme muset v budoucnu splatit nejen I, ale 1 Groky z vypijcky). VSechna tato fakta maji
vliv na skute¢nou (redlnou) dobu nadvratnosti investice a navratnost, jejiz stanoveni s témito
skute¢nostmi pocita, se na rozdil od staticky pojaté prosté navratnosti T, T nazyva realna
navratnost X nebo Tq.

Hlavni parametry, jez ovliviiuji redlnou dobu navratnosti (vedle téch, které ovliviiuji 1 prostou
navratnost, totiz I, V a r), jsou: ro¢ni mira inflace (D%), ro¢ni urokova mira pro pijcky
(Q%), rocni irokova mira pro vklady (P%) a ro¢ni vzrist/pokles ceny energie (B%).

Universalné€ platnou metodou pro posouzeni realné ekonomické efektivnosti investice (a to
nejen navratnosti) je metoda ndkladl a vynost. Metoda spociva v tom, Ze se vycisli naklady a
vynosy kazdého roku pocinaje rokem realizace investice (pfi tomto vycisleni se samoziejme

nelze obejit bez odhadu budouciho vyvoje) a na zéklad¢é nakladii a vynosii jednotlivych let se
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vypoc¢tou kumulované naklady, resp. vynosy za k let (pocitdno od realizace investice) pro
k=1..L, kde L je Zivotnost investici pofizené véci. Oc¢ekavané naklady/vynosy jednotli-
vych let se ovSem nescitaji v béznych (nomindlnich) cenach téchto let, ale ve stalych cenach
(zpravidla cenach roku pofizeni investice, tzv. rok 0), aby se vyloucil vliv zmény kupni sily
penézni jednotky v Case. Pro pfevod nakladli/vynost v cenach bézného roku na ceny srovna-
telné/scitatelné (tj. na stalé ceny vychoziho roku 0) se uziva ro¢nich mér inflace jednotlivych
let. Doba X realné navratnosti je pak (zhruba feceno) dana velikosti intervalu mezi realizaci
investice (rok 0) a casovym okamzikem, od kterého pocinaje souctové (kumulované) vynosy
prevysuji souctové naklady/vydaje.

Proces je popséan v ¢astech 5.2 a 6.3.

9.5.1.4 Financni analyza
Tzv. finan¢ni analyza vyZadovana pro energeticky audit zahrnuje nésledujici veliCiny:
» diskont (odpovidajici v podstaté¢ inflaci a vyjadiujici cenu penéz). Uvazuje se 3 %

= vyvoj cen energie v letech predpokladané ekonomické zivotnosti opatfeni. Uvazuje se nizsi
jako je inflace v daném obdobi, 2

* ro¢ni vynos vyplyvajici z opatieni na uspory energie v jednotlivych letech Zivotnosti opat-
feni. Stanovi se EA. V ro¢nim vynosu jsou zahrnuty uspory v ndkladech na udrzbu

* investice sestavajici z investice I v roce 0 a nediskontovanych reinvestic Ip na obnovu za-
tfizeni po dobu Zivotnosti budovy 50 let. Pokud bychom uvazovali pouze investici v roce 0,
mél by vypocet smysl pouze do doby reinvestice 1. opatieni, tj. v naSem piipadé¢ TRV po
10 letech. Investice jsou snizeny o investice na prostou opravu.

Uziji se 3 zakladni nastroje posuzovani investic:

= Metoda &isté sou¢asné hodnoty NPV (Net Prezent Value). Cistd budouci hodnota NPV
je soucet vSech budoucich ro¢nich vynost za dobu ekonomické zivotnosti pfislusné inves-
tice, prepoctenych (diskontovanych) na soucasnost (na dobu, kdy byly penize do investice
vlozeny) a od tohoto souctu je odectena hodnota investice. Investice (projekt) je ziskova,
jestlize vysledna hodnota NPV je vétsi nez 0. Vypocet je v tabulce 9-29

NPV [nz::: By J I
B n=1 (1 + O)n ?
= Vnitini vynosové procento IRR (Internal Rate of Return). Vnitini vynosové procento
IRR se vyjadiuje v procentech a predstavuje hodnotu Grokové miry, pti které by hodnota
NPV byla praveé rovna nule. Tento ukazatel je vhodny jako métitko efektivnosti investice.
Postaci jej porovnat s urovni trokovych mér na finan¢nim trhu a investor pozna, zda je
vyhodné do piislusného opatieni investovat. Vypocet je v tabulce 9-30
n=n B
0= [2 — ] -1
n=1 (1 + Q) ! ’
= Cashflow — ro¢ni prinosy projektu. Tti zakladni ekonomické veli¢iny (NPV, IRR, PI)
jsou zékladem orienta¢niho ekonomického hodnoceni investice bez zohlednéni “ceny pe-
néz” vlozeného kapitdlu. Rozhodujicim pro investi¢ni rozhodnuti je analyza finan¢niho
toku, tj. vyvoje financnich vynosi v jednotlivych letech vyuzivani realizovaného opatieni.
Tento vyvoj je znazornén ¢iselnou fadou hodnot jednotlivych €initelt uvedenych ve vzor-
ci pro vypocet Cisté soucasné hodnoty. Pocatecni investice I +Ip (v roce 0, tj. pfed uvede-
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nim opatieni do provozu) je proti vynosiim z uspor v letech jejich vyuzivani zaporna. In-
vestor posuzuje, za jak dlouho se mu néklady vrati a jek velky bude mit ¢isty vynos. Vy-
nosy v budoucich letech se berou v diskontované form¢. Pribéh finanéniho toku se ob-
vykle znazornuje v tabulce a Casto téz graficky. Prubéh CCF (kumulovany cashflow) je
v tabulce 9-31

Metoda finan¢ni analyzy neni pfesna pro ekonomické hodnoceni budov, ve kterych je nutno
nékterd opatieni reinvestovat. Tyto reinvestice jednotlivych opatieni s zivotnosti krat$i nez 50
let by mély byt diskontovany na rok jejich zavedeni pii obnove. Tim se zvysuji celkové inves-
tiéni naklady a finan¢ni analyza tak pouze umozni stanovit orienta¢n¢ rentabilitu celkové in-
vestice do budovy za dobu 50 let. Pfesny vypocet poskytuje dale uvedeny postup v Casti
9.5.1.5.

9.5.1.5 Anuitni piijcka

Anuitni ptijcka spociva v anuitnim splaceni (splaceni stejnou ¢astkou stanovenou tak, aby po-
kryla amortizaci trokti a splaceni dluhu) po stanovenou dobu. V tabulce 9-32 a 9-33 jsou pri-
behy splaceni pocatecni piijcky a dil¢ich plijcek po dobu zivotnosti 50 let. Metoda respektuje
inflaci, riist ceny energie, rizné délky pijcek a rizné uroky z ni. Investi¢ni ndklady na opat-
feni, které je nutno v pritbéhu 50 let obnovovat, jsou diskontovana. Umozni stanovit vliv
vlastnich prostiedki na splaceni a dosazeni kladného CCF.

Je-li investice (velikosti I K¢) plné financovana z bankovni pijcky, jsou

= vynosy reprezentovany usporami nakladi spotieby energie a studené vody, Gsporou na-
kladt na udrzbu a ptipadné jinymi isporami provoznich nakladi

= vydaje pak reprezentovany thradou investi¢niho tvéru a Grokl z néj a naklady vyvola-
nymi realizaci investice sniZenymi o investici na prostou opravu.

Néklady a vynosy jsou stanovené v béznych cendch a zejména ve stalych cendch roku poca-
te¢ni investice - roku 0.

Vyvoj okrajovych podminek je zfejmy z tabulek.

9.5.1.6 Ekonomicky vystup pro konecnou volbu optimalni varianty

Souhrn potfebnych idaji pro ob¢ varianty opatieni jsou v tabulce 9-34.
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TABULKA 9-17 ZAKLADNI UDAJE PRO EKONOMII
Stavebni dil Plochy do ekonomie jednot. cena (v tis. K¢) cena celkem (v tis. K¢)
plocha pro
vypoce't ) .. .1 L soubor II. soubor | I. soubor | II. soubor
tepelné upravena | pocitana tfeni tfeni tfeni tFeni
strity opatieni opatieni opatieni opatieni
Zelezobetonovy panel 1065,6 10656 1066,0 1,40 1,70 14924 18122
E
2
[=%}
2
A
2 Okna dievéna zdvojena 430,6 430,6 431,0 6,50 8,50 2 801,5 3 663,5
£
~
0
>
o
3
2z
o
£ &
287
] »
o~ 15}
Obvodové stény bez vyplni 1065,6 1065,6| 1066,0 1,40 1,70 1492,4 1812,2
Otvorové vyplné 430,6 430,6 431,0 6,50 8,50 28015 3663,5
= Stiecha jednoplastova 6753 6753 676,0 1,20 1,20 811,2 811,2
Q
(o}
7]
Stfecha 675,3 675,3 676,0 1,20 1,20 811,2 811,2
8
E
7] Strop nad suterénem 675,3 675,3 676,0 0,80 0,80 540,8 540,8
E
£
2
>
<
5
g8
~ 0
% 2
e
5 -
Vnitini konstrukce 675,3 675,3 676,0 0,80 0,80 540,8 540,8
S > 1205,5 1205,5| 1206,0 0,08 0,08 96,5 96,5
D g, infiltrace 0,08 0,08
A @
Infiltrace 1205,5 1205,5 1206,0 0,08 0,08 96,5 96,5
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TABULKA 9-18 ZAKLADNI UDAJE PRO EKONOMII - PROSTA OPRAVA
Stavebni dil Plochy do ekonomie jednot. cena (v tis. K¢&) cena celkem (v tis. K¢&)
plocha pro
Vypoce,t ) ... .| L soubor II. soubor | I. soubor | II. soubor
tepelné upravena | poéitana . . . o
. opatteni opatfeni opatfeni opatfeni
ztraty
Zelezobetonovy panel 1.065,6 1065,6] 1066,0 1,40 1,70 1492,4 18122
3
=
=}
2
N
0 Okna dievéna zdvojend 430,6 430,6 431,0 6,50 8,50 2 801,5 3 663,5
£
>
B5)
>
o
g
2
@]
[+ —
= ]
=85 =
] »
[aw 15}
Obvodové stény bez vyplni 1065,6 1065,6] 1066,0 1,40 1,70 1492,4 1812,2
Otvorové vyplné 430,6 430,6 431,0 6,50 8,50 28015 3663,5
S Stiecha jednoplastova 675,3] 675,3 676,0 1,20 1,20 811,2 811,2
Q
(o}
7]
Stfecha 675,3 675,3 676,0 1,20 1,20 811,2 811,2
3
E
2 Strop nad suterénem 675,3 675,3 676,0 0,80 0,80 540,8 540,8
E
£
E
>
[+
<
[OTN
£
E &
M
Vnitini konstrukce 675,3 675,3 676,0 0,80 0,80 540,8 540,8
S - 1205,5 1205,5] 1206,0 0,08 0,08 96,5 96,5
B g, infiltrace 0,08 0,08
A @
Infiltrace 1205,5 1205,5 1206,0 0,08 0,08 96,5 96,5
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TABULKA 9-19 ZAKLADNI UDAJE PRO EKONOMII - ROZDIL CENY DANY ENERGETIC-
KY VEDOMOU OPRAVOU A PROSTOU OPRAVOU
Stavebni dil plocha pro Plochy do ckonomic jednot. cena (v tis. K&) cena celkem (v tis. K¢&)
Vyp,()ém, i Y 1. soubor | II. soubor | I. soubor | II. soubor
tepelné ztraty| upravena | pocitana . - o Y
opatreni opatieni opatreni opatreni
Zelezobetonovy panel 1 065,6 1 065,6 1 066,0, 1,00 1,30 1 066,0 1385,8]
=
Q
=
=}
2
A
0 Okna dfevéna zdvojena 430,6 430,6 431,0 5,62 7,62 24222 32842
a
>
-
Nl
>
2 -0,88 -0,88
=}
2
@)
175,98
Sz
g8
25
Obvodové stény bez vyplni 1 065,6 1065,6 1 066,0 1,00 1,30 1 066,0 1385,8
Otvorové vyplné 430,6 430,6 431,0 5,62 7,62 2422,2 3284,2
= Stecha jednoplastova 675,3] 6753 676,0 0,60 0,60 405,6 405,6]
2
7]
Stiecha 675,3] 6753 676,0 0,60 0,60 405,6 405,6
(]
Q
E
2 Strop nad suterénem 675,3] 6753 676,0 0,80 0,80 540,8 540,8
ke
E
g
>
<
<
Ea
L
M
Vnitini konstrukce 675,3 676,0 0,80 0,80 540,8 540,8
S - 1205,5 1205,5 1 206,0] 0,08 0,08 96,5 96,5
8 0,08 0,08
infiltrace
Infiltrace 1205,5 1206,0 0,08 0,08 96,5 96,5
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TABULKA 9-20 INVESTICNI NAKLADY NA TZB A NAKLADY NA UDRZBU

cyklus ddrzby v létech pro opatieni / investice u TZB
modernizac| potetks, | 9002 1. soubor 1L soubor
Stavebni funkéni dil cern P > | zivotnosti v specifikace jednotky - Soubor - soubor
e/idrzba | kpl,m A opatieni opatieni
létech \ita o nikladyv | L soubor | IL soubor
° tis. K& opatieni opatieni
zatepleni 1066 50 15 0,250 0,250 0,250 |idrzba povrchu tis. K&/m’.rok 0,0167 0,0167
é stény bez vyplni a vodorovné — 5 O ra——
X v lidrba povrchu . 5
konstrukee do exteriéru & = =
jind 0 idrzba povrchu tis.K&/m’.rok
vyména 431 50 10 0,600 0,100 0,100 udrzba tis. K&/m’.rok 0,0100 0,0100
otvorové vyplné repase 431 30 10 0,300 idrba tis.K&/m’.rok
jind 0 idrzba tis.K&/m’.rok
. zatepleni 676 50 0 idrzba povrchu tis. K&/m’.rok
vnitini svislé a vodorovné konstrukee
jind 0 tidrZba povrchu tis. K&/m’.rok
ttech zatepleni 676 50 10 0,360 0,360 0,360 |idrzba povrchu tis.K&/m”.rok 0,0360 0,0360
stiechy >
jina 0 iidrzba povrchu tis. K&/m’.rok
A . tésnéni 1206 15 15 idrzba tis. K&/m”.rok
infiltrace Qi
jind 0 idrzba tis. K&/m’.rok
investice 109 30 30 1,0% 0,150 pofizovaci naklady tis.K&/m.rok
tepelné izolace potrubi, armatur a nadob |vyména 109 30 30 1,0% 0,150 0,150 0,150 udrzba tis.K&/m.rok 0,0015 0,0015
repase 15 15 1,0% 0,010 iidrzba tis. K&/m.rok
investice 1 20 idrzba tis. K&/kpl.rok
iprava zdroje tepla vyména 1 20 2,0% 600,00 600,00 600,00 udrzba tis.K&/kplrok 12,0000 12,0000
oprava 10 2,0% idrzba tis. K&/kpl.rok
N investice 15 iidrzba tis. Ke/kpl.rok
jiny zdroj tepla - TC, kogenera¢ni
! Y ) tep » K08 instalace 15 2,0% idrzba tis.K&/kpl.rok
liednotka, atd.
iiprava 10 2,0% iidrzba tis. Ke/kpl.rok
investice 15 idrzba tis. K¢/kpLrok
iprava piredavaci stanice vyména 15 2,0% tidrZba tis.K&/kpl.rok
176 10 2,0% idrzba tis. K¢/kpLrok
investice 1 15 1,0% 152,00 152,00 152,00  |adrzba tis. Ke/kpl.rok 1,5200 1,5200
ustfedni regulace vyména 15 1,0% idrzba tis. K&/kpl.rok
oprava 10 1,0% iidrzba tis. Ke/kpl.rok
investice 264 10 1,0% 0,10 0,10 0,10 |idrzba tis. K&/kpl.rok 0,0010 0,0010
. vypocet a 0 oy q
vyregulovéni otopné soustavy setizeni 264 10 1,0% 0,10 0,10 0,10 lidrzba tis. K&/Kkpl.rok 0,0010 0,0010
kontrola 10 1,0% idrzba tis. K&/kpLrok
investice 264 20 1,5% idrzba tis. Ke/kpl.rok
individualni regulace (TRV...) vyména 264 20 1,5% 1,00 1,00 1,00  |adriba tis. K&/kpl.rok 0,0150 0,0150
oprava 10 1,0% iidrzba tis. Ke/kpl.rok
investice 48 20 1,0% 90,00 udrzba tis. K&/kplrok
[VZT nucené vétrini instalace 48 20 1,0% 90,00 90,00 90,00  |idrzba tis. K&/kpl.rok 0,9000 0,9000
oprava 15 2,0% udrzba tis.K&/kpl.rok
investice 1 15 1,5% 40,00 40,00 40,00  |idrzba tis. Ke/kpl.rok 0,6000 0,6000
inteligence, regulace a energetické - — —
9 . instalace 15 1,5% 40,00 40,00 40,00 |idrzba tis. K&/kpl.rok 0,6000 0,6000
[manaZzerstvi
oprava 15 1,5% lidrzba tis. Ke&/kpl.rok
investice 1 30 idrzba tis. K&/m.rok
jiné - rozvody instalace 1 30 1,0% idrzba tis.K&/m.rok
oprava 30 1,0% idrzba tis. K&/m.rok
investice 402 20 idrzba tis. K&/m.rok
East sdileni tepla - rozvody vyména 402 20 1,0% 0,15 0,15 0,15  |idriba tis.K&/m.rok 0,0015 0,0015
lprava 1,0% idrzba tis.K&/m.rok
investice 80 15 iidriba tis. K¥/ks.rok
Cast sdileni tepla - vytokové armatury vyména 80 15 1,0% 2,00 2,00 2,00 idrzba tis.K&/ks.rok 0,0200 0,0200
iiprava 1,0% iidrzba tis. K¥/ks.rok
investice 1 20 2,0% 200,00 200,00 200,00  |udrzba tis. K&/kpl.rok 4,0000 4,0000
Cast zdroji - kotelna, TC slunce vyména 1,00 20 2,0% 200,00 200,00 200,00 |idrzba tis.K&/kpl.rok 4,0000 4,0000
iiprava 2,0% idrzba tis. K&/kpl.rok
investice 1 15 1,0% 60,00 60,00 60,00  |adrzba tis. K&/kpl.rok 0,6000 0,6000
ast akumulace instalace 1,00 15 1,0% 60,00 60,00 60,00 |udrzba tis. K¢/kpl.rok 0,6000 0,6000
iiprava 2,5% iidrzba tis. Ke/kpl.rok
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TABULKA 9-21 EKONOMICKY A ENERGETICKY PREHLED

referenéni thjici st 1. soubor 11 soubor
stay | SISV o atkeni | opatieni
oot 7 | tepelnd ztrita KW 6,8 32,1 16,4} 8,3
106555 [potéeba tepla GJ 40| 232 98 46
PERCETOEEy CAi | P o e G/rok 0 134 186
1066,00  |j i cena tis. K& 0,00 1,00 13
”""”’:j;“)"""“‘“ tepelnd ztrita kW 24,8 42,0 20,7} 16,5
430,55 [potieba tepla GJ 147] 304 123 89)
otvorové vyping poctaniplocha|iispora tepla Glfrok 0 181 215
431,00 i & cena tis. K& 0,00 5,62 7,62
g
2 oo <P tepelnds ztrita KW 8,1 135 5,7 5,7
2
2 |witat svisea 67530  [potieba tepla GJ 48] 98 34 30)
~ |konstrukece pocitand plocha | dispora tepla GJ/rok 0] 64} 67|
%
3
z 676,00 |j cena tis. K& 0,00 0,80) 0,80|
4
‘“’“‘”’,j:;‘\‘“"“‘“ tepelni ztrita kW 6,5 15,1 43| 43
67530  [potFeha tepla GJ 384 1093 258 23,2
strechy pociand plocka.|iispora tepla Girok 0 84 86|
676,00 i i cena tis. K& 0,00 0,60 0,60
oot <P tepelnds ztrita KW 303 303 303 303
120554 |potéeha tepla GJ 0 219 o o
infiltrace Qi
Blcel v | o Gllrok o o o
120600 i § cena tis. K& 0,00 0,08 0,08
[Celkovi iispora tepla na Est rozvody - tepelni izolace GJIrok 0| 29 30
109 |ispora tepla Girok 0 29) 30
I i cena tis. K& 0,000 0,150) 0,150
Celkovi tispora tepla na st zdroje tepla Girok [l o 0
1 ispora tepla GJ/rok 35 23|
Giprava zdroje tepla
i cena tis. K& 0,00 600,001 600,00
ing droj tepla - TC, 0 ispora tepla GJ/rok
kogeneratni jednotka, atd. . 4 cena s, KE 0,00 0,00 0,00
0 ispora tepla GJ/rok
Giprava predivaci stanice
§ cena tis. K& 0,00 0,00 0,0
(Celkovi ispora tepla na &st sdileni tepla - nestcjnomérnym ook 0 252 264
rozloZenim teploty, istéedni a mistni regulace, seFizeni rozvodi
1 ispora tepla GJ/rok 0| 62] 66
istredni regulace
i i cena tis. K& 0,00 152,00 152,00
264 |uspora tepla Glrok 0 18 22|
éni otopné soustavy
§ cena tis. K& 0,00 0,10 0,1
264 ispora tepla GJ/rok 0| 172] 177
i regulace
(TRV...)
i cena tis. K& 0,00 1,00 1,00
48 |aspora tepla Glrok 132] 141
'VZT nucené vétrani
§ cena tis. K& 0,00 90,00 90,0
1 ispora tepla Glrok 0 23] 18
regulace a
energetické manajerstvi i i cena tis. K& 0,00 40,00 40,00
1 ispora tepla GJ/rok
jiné - rozvody
& cena tis. K& 0,00 0,00 0,0
402 |uspora tepla Glrok 0 71 71
st sdilen tepla - rozvody
& cena tis. K& 0,00 0,15 0,15
80 ispora tepla GJ/rok 0,00) 24| 24
st sdilen tepla - vytokové
AImEtery i § cena tis. K& 0,00 2,00 2,0
1 iispora tepl. GJ/rok X X X
st zdrojii - kotelna, TC ispora tepla o 0,00 .00 0.00
slunce i cena tis. K& 0,00 200,000 200,00
1 ispora tepla G/rok 0,00 0,00 0,0
st akumulace
cena tis. K& 0,00 60,00 60,00
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TABULKA 9-22 PREHLED JEDNOTKOVYCH CEN

L. soubor II. soubor
opatieni opatieni

jednotkova cena na investici 1,40| 1,70|
obvodové stény bez vyplni

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 1,00| 1,30

jednotkova cena na investici 6,50 8,50
otvorové vyplné

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 5,62 7,62|
vniténi svislé a vodorovné jednotkova cena na investici 0,80 0,80
konstrukce jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,80| 0,80

jednotkova cena na investici 1,20| 1,20
stiechy

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,60) 0,60

jednotkova cena na investici 0,08' 0,08
infiltrace Qi

jednotkovi cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,08] 0,08
tepelné izolace potrubi, armatur jednotkova cena na investici 0,15 0,15
a nidoh jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,15] 0,15

jednotkova cena na investici 600,00 600,00
lprava zdroje tepla

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 300,00 300,00
ing zdroj tepla - T, jednotkova cena na investici 0,00' 0,00
kogeneracni jednotka, atd. jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,00| 0,00

jednotkova cena na investici 0,00| 0,00]
uprava piredavaci stanice

jednotkovi cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,00] 0,00

jednotkova cena na investici 152,00| 152,00
ustiedni regulace

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 152,00 152,00

jednotkova cena na investici 0,1 0| 0,10
vyregulovani otopné soustavy

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,10 0,10]

jednotkova cena na investici 1,00| 1,00
individualni regulace (TRV...)

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 1,00 1,00

jednotkova cena na investici 90,00' 90,00
'VZT nucené vétrani

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 60,00 60,00
- jednotkova cena na investici 40,00' 40,00
inteligence, regulace a
energetické manaZerstvi jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 40,00| 40,00

jednotkova cena na investici 0,00| 0,00
jiné - rozvody

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,00] 0,00

jednotkova cena na investici 0,15 0,15
Cast sdileni tepla - rozvody

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 0,15] 0,15

jednotkova investici 2,00 2,00
&ast sdileni tepla - vytokové Jednotova cena na nvestict i 2
armatury jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 1,20| 1,20

jednotkova cena na investici 200,00| 200,00
tast zdrojii - kotelna, TC slunce

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 100,00 100,00

jednotkova cena na investici 60,00' 60,00
Cast akumulace

jednotkova cena s uvaZovanim prosté obnovy 60,00| 60,00

138




2008

METODIKA EKONOMICKEHO HOD-

NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

£ ARCADIS

ARCADIS Project Management s.r.o.

’.

,

’

7

PROVOZNI A INVESTICNI NAKLADY PRI UVAZOVANI ZANEDBANE UDRZBY

7

’

’

TABULKA 9-23

80L 6 975 8 56 919 IS¥ v9s 0 STI 1 620 1 JIBZIUIIPOW WIN[ID
6L6 € 6L6 € ST8 967 60b S6T 0 84% 6€S AL ® Juadpidfa waxpd
91¢ 91¢ 8SH IS 8SH TS 0 96 96 0 AL eavidpad wayd
96 Tl 96 Tl SI 08 pLE €1 pLE €1 0 I T 0 Kmyeurie 94030344 - e[da) Juapyps 1s¢3
09 SI°0 09 SI°0 0T 412 780 6€ 780 6€ 0 L L 0 Apoazou - eyday JudyIps 153
09 009 09 009 SI 1 0 0 0 0 0 0 doe[nunyE Is¥)
001 0°001 001 0°001 0T I 0 0 0 0 0 0 daunjs I, “eu[d)o - nfoapz 3sg)
299 € 799 € LSE PPT 156 THT 0 Cidd (344 0 ruade)fa woyed
o 00t o 00t I 1186 €LS T1 0 81 (%4 0 IAISIOZEURW PYINISIUD € 2IB[NSAL DdUITI)uY
088 T 009 088 T 009 0T 8Y 16€ LL %9 2L 0 71 431 0 JUBLIRA QUIINU [ZA
9T 01 9T 01 0T 9T 18 96 L9S ¥6 0 LL1 /A1 0 (" AYLL) d9€[N321 juignprarpuy
9T 10 9T 10 ol 9T 678 11 €01 01 0 (44 81 o Aaeysnos gudoyo yupaomaasa
4y 0°TST 498 0°CST SI I L90 9¢ hL €€ 0 99 9 0 2e[n3a.1 fupaysn
0 0°0 0 00 0€¢ 1 0 0 0 o 0 o Apoazoa - yui|
o 00 o 00 St 0 0 0 0 o 0 o da1ue)s JoeAppasd eaeadn
0 0°0 0 00 SI 0 0 0 0 0 0 0 ‘pre ‘expoupal yupesauasoy )L - eday foapz Luyf]
00€ 0°00€ 00€ 0°00€ 0T 1 69¢ T1 €€ 61 0 [x4 93 o e[dd) afoapz eaeadn
T6TL S _Q.Gm 4 LTI 0TE 750 697 0 p8S 16¥ 0 AINNISUOY W[
0°0 00°0 0°0 00°0 0 0 0 0 0 0 0 quifl
€91 ST°0 €91 ST°0 0€¢ 601 16191 €69 ST 0 0¢ 6T o qopyu & myeunte ‘iqnajod 2de[0z1 Jupada)
596 80°0 596 80°0 St 90T 1 0 0 0 0 0 0 Qe LUy
9°501 09°0 9°501 09°0 0s 9L9 8€T LY 878 St 0 98 8 o Kyaa.s
801 08°0 Isors 08°0 0 9L9 6€8 9¢€ 686 ¥€ 0 L9 9 0 A2NSUOY JUHIUA
8T € 9°L (e 4 9° 0€/0S j£34 €06 LT1 L66 86 0 S1C 181 0 RuId£A 94010A10)
8°68€ 1 0’1 0°990 1 00°1 0S 990 1 956 101 9€6 €L 0 981 vEl 0 1ugd£a zoq Kug)s JA0poAqo|
23 'sn Ksjox 1dy sy fw MNE o1/ (D
anedo onedo onedo tuopedo
ruopyedo 10qnos ‘I| 10qnos ‘| 10qnos ‘I| aoqnos ‘| T
1uapedo 10qnos ‘I| 1uapedo 1oqnos ' - doey10ads
JSOUJOAIZ
BjuBLIBA '} BjuBLIBA ‘¢ BJUBLIBA {7 BJUBLIBA "¢ BlUBLIBA BJUBLIBA "¢ BJUBLIEA
Apepjgu myjoupal Apepieu n3yjoupaf 1[dwoy / s oA
TUQNSIAUL ®Z BUOD TUQNSIAUL ®Z BUOD / e19p / eyoord A e[dd) eudd - Asoufa JEREERD 04/09 4 vidoy vaodsy TED
Ape[yeu uQnIsaAul ojday 10dsn 1ugox

139



METODIKA EKONOMICKEHO HOD- 2008
. ARCADI S NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

ARCADIS Project Management s.r.o.

TABULKA 9-24 NAKLADY NA UDRZBU NAVRHOVANYCH OPATRENI
plocha / délka / 5 PRV q 8 o
ks / komplef| cena za jednotku ro¢ni naklady cena za jednotku ro¢ni naklady
3. varianta 4. varianta
specifikace I. soubor opatieni 11. soubor opatieni
m2; m; ks; kpl tis. K¢
obvodové stény bez vyplni 1066 0,017 17,77 0,017 17,77
otvorové vyplné 431 0,010 4,31 0,010 431
vniti'ni konstrukce 676 0,000 0,00 0,000 0,00]
stirechy 676) 0,036 24,34 0,036 24,34
infiltrace 1206 0,000 0,00] 0,000 0,00]
tepelné izolace potrubi, armatur a nadob 109) 0,002 0,16 0,002 0,16
jiné 0,00 0,00
celkem konstrukee 46,58| 46,58
uprava zdroje tepla 1,00 12,000 12,00 12,000 12,00
ljiny zdroj tepla - TC, kogeneraéni jednotka, atd. 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00
uprava piedavaci stanice 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00]
jiné - rozvody 1,00 0,000 0,00] 0,000 0,00
ustiedni regulace 1,00 1,520 1,52] 1,520 1,52]
vyregulovani otopné soustavy 264,00 0,001 0,26 0,001 0,26
individualni regulace (TRV...) 264,00 0,015 3,96, 0,015 3,96
'VZT nucené vétrani 48,00 0,900 43,20 0,900 43,20
inteligence, regulace a energetické manazerstvi 1,00 0,600 0,60 0,600 0,60
celkem vytapéni 61,54 61,54
Cast zdroju - kotelna, TC slunce 1,00 4,000 4,00 4,000 4,00]
Cast akumulace 1,00 0,600 0,60] 0,600 0,60
Cast sdileni tepla - rozvody 175,98 0,002 0,26 0,002 0,26,
Cast sdileni tepla - vytokové armatury 80,00 0,020 1,60 0,020 1,60
celkem piiprava TV 6,46 6,46
celkem vytipéni a TV 68,01 68,01
celkem modernizace 114,58 114,58,
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TABULKA 9-25 ROCNI USPORA NAKLADU NA UDRZBU NAVRHOVANYCH OPATRENI
plocha / délka / ks| rozdilova cena roéni naklad rozdilova cena roéni naklad
/ komplet za jednotku el P jednotku Oc nakiacy
3. varianta 4. varianta
specifikace
I. soubor opatieni I1. soubor opatieni
mz; m; ks; kpl tis. K&
obvodové stény bez vyplni 1066 0,007 7,107 0,007 7,107
otvorové vyplné 431 0,030 12,930 0,030 12,930
vniti'ni konstrukce 676 0,000 0,000 0,000 0,000
sti‘echy 676) 0,000 0,000 0,000 0,000
infiltrace 1206 0,000 0,000 0,000 0,000
tepelné izolace potrubi, armatur a nadob 109 0,000 0,000, 0,000 0,000
jiné 0,000 0,000
celkem konstrukce| 20,037 20,037
uprava zdroje tepla 1 -6,000 -6,00) -6,000 -6,00]
jiny zdroj tepla - TC, kogeneraéni jednotka, atd. 0 0,000 0,00 0,000 0,00
tprava piredavaci stanice 0 0,000 0,00 0,000 0,00
jiné - rozvody 1 0,000 0,00 0,000 0,00
ustiedni regulace 1 -1,520 -1,52 -1,520 -1,52]
vyregulovani otopné soustavy 264 -0,001 -0,26 -0,001 -0,26
individualni regulace (TRV...) 264 -0,015 -3,96 -0,015 -3,96
'VZT nucené vétrani 48 -0,300 -14,40 -0,300 -14,40
inteligence, regulace a energetické manazerstvi 1 -0,600 -0,60 -0,600 -0,60
celkem vytapéni -26,74 -26,74
Cast zdroji - kotelna, TC slunce 1 -2,000 -2,00 -2,000 -2,00)
Cast akumulace 1 -0,600 -0,60 -0,600 -0,60|
Cast sdileni tepla - rozvody 176 -0,002 -0,26 -0,002 -0,26)
Cast sdileni tepla - vytokové armatury 80 -0,012 -0,96 -0,012 -0,96
celkem piiprava TUV| -3,82 -3,82
celkem vytapéni a TUV -30,57 -30,57
celkem modernizace -10,53 -10,53
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TABULKA 9-27

PROSTA NAVRATNOST; UVAZUJE SE ZANEDBANA UDRZBA

Zakladni udaje o agregatu - 1. soubor opatieni

skupina zivotnost L; | inv. naklady I; | odpisy Y;=I/L; | vynosy V; (tis. néI\); Zilti)st
opatieni (let) (tis. K¢) (tis. K&/rok) K¢&/rok) T=1/V; (let)
iV
®1 50 4435 89 273 386 16,22
®) 30 16 1 15693 1,04
03 20 3604 180 198 991 18,11
™y 15 444 30 56011 7,94
®s 10 26 3 9839 2,68
celkem (na L 1 Y \4
byt) 50 8 526 302 553 919 X
176 Ip 6 560
Ké | 27695973 > 15 086 300
LV2I+lp splnéno, investice je pro cely agregat opatieni navratna
ZISK =L-V- zZ 12 609 674
|Z Lv (I+]p)| - ZNEJVYﬁESL-(V—Y)|
Z nejvyse 12 609 674
RENTABILITA _ LV | R 0,84 v
(] +1ip ) R nejvyse 0,84 Ruewise < ? -1

sklvlpir}a zivotnost L; | inv. naklady I; | odpisy Y;=I/L; | vynosy V; (tis. néI\); Zitist
opatieni o (let) (tis. K¢) (tis. K&/rok) K¢&/rok) T1/V, (let)
®1 50 5616 112 323973 17,34
(OP 30 16 1 16 191 1,01
®3 20 3604 180 199 091 18,10
Oy 15 444 30 55571 8,00
®s 10 26 3 11585 2,28
celkem (na L I Y \%
byt) 50 9708 325 606 411 X
Ip 6 560
K¢ | 30320533 > 16 268 100
splnéno, investice je pro cely agregat opatieni navratna

Zikladni udaje o agregatu - I1. soubor opati‘eni

ZISK (Z=L-V (I +Ip)| z 14 052 433 -
Znejvise 14052433 Zuewise < L-(V - V)
RENTABILITA |, _ L-V R 0,86
(+1p) R nejvise 086 | Ruws< % -1
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TABULKA 9- CCF INVESTORA V PROSTE NAVRATNOSTI PRO SKUPINY OPATREN{ PO DOBU

28 PRODLOUZENE ZIVOTNOSTI BUDOVY 50 LET
rok 2008 = 0
L. soubor opatfeni
rok 2008 =0 -8 526
1 -7972 11 -2 459 21 -995 31 4 062 41 7773
2 -7418 12 -1 906 22 -442 32 4616 42 8327
3 -6 864 13 -1 352 23 112 33 5170 43 8 881
4 -6 310 14 -798 24 666 34 5724 44 9434
5 -5 757 15 -688 25 1220 35 6278 45 9 842
6 -5203 16 -134 26 1774 36 6 832 46 10 396
7 -4 649 17 420 27 2328 37 7386 47 10 950
8 -4.095 18 974 28 2 882 38 7939 48 11 503
9 -3 541 19 1527 29 3436 39 8 493 49 12 057
10 -3 013 20 -1 549 30 3508 40 7219 50 12 611
Prosta navratnost v rozmezi: 22,0
8 526 /v 15,4 -442
r-c(L. Ity Ip 6 560 112
— v 554] (I+1p) [V 272 NAVRATNOST V LETECH 22,8
1I. soubor opatfeni
rok 2008 =0 -9 708
1 -9.102 11 -3 064 21 -1 075 31 4507 41 8 743
2 -8 495 12 -2 457 22 -469 32 5114 42 9 349
3 -7 889 13 -1 851 23 138 33 5720 43 9956
4 -7282 14 -1 245 24 744 34 6327 44 10 562
5 -6 676 15 -1 083 25 1351 35 6933 45 11 022
6 -6 070 16 -476 26 1957 36 7 540 46 11 628
7 -5 463 17 130 27 2 563 37 8 146 47 12 235
8 -4 857 18 737 28 3170 38 8 752 48 12 841
9 -4 250 19 1343 29 3776 39 9359 49 13 448
10 -3 670 20 -1 681 30 3901 40 8137 50 14 054
Prosta navratnost v rozmezi: 22,0
9708 /v 16,0 -469
roc(L Ity Ip 6 560 138
v_V v 606 (1+1p) / V. 26,8 NAVRATNOST V LETECH 228
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TABULKA 9-29 FINANCNI ANALYSA - NVP, PI (PRI UVAZOVANI ZANEDBANE UDRZBY)
1. soubor opatieni II. soubor opatieni
pocatecni pocatecni
vynos 2| inflace trok 1 investice vynos 3 | inflace | urok 1 | investice
12+p 2 1 3+Ip 3
553,9 4% 5,60% 15 086 606,4 4% 5,60% 16 268
v tisicich K¢ v tisicich K&
roéni kumulo- podétecni roini kumulo- |pocatecn
. vané . . NPV PI , vané i NPV PI
Vynos , mvestice vynos , . .
vynosy vynosy |investice
543 543 15086 -14 543] -0,96 595 595 16 268 -15 673 -0,96
533 1076] 15086 -14 010} -0,93 583 1178] 16 268 -15090( -0,93
523 1599] 15086 -13 488] -0,89 572 1750] 16 268 -14 518 -0,89
513 2111] 15086 -12 975| -0,86, 561 2311] 16268 -13 957 -0,86
503 2614 15086 -12 472) -0,83 550 2862| 16268 -13 407 -0,82
493 3107] 15086 -11979] -0,79 540 3401 16268 -12 867 -0,79
484 3590] 15086 -11.496] -0,76 529 3931 16268 -12 337 -0,76
474 4065 15086 -11 022 -0,73 519 4450 16 268 -11 818] -0,73
465 4530 15086 -10 557] -0,70] 509 4959] 16268 -11 309 -0,70
456 4986 15086 -10 100} -0,67 499 5458] 16268 -10 810] -0,66
447 5433] 15086 -9 653| -0,64] 490 5948 16268 -10 320[ -0,63
439 5872] 15086 -9214] -0,61 480) 6428 16268 -9 840[ -0,60
430 6302] 15086 -8 784 -0,58| 471 6900] 16 268 -9369] -0,58
422 6 724] 15 086 -8 362 -0,55 462 7362] 16268 -8 906] -0,55
414 7138] 15086 -7 948] -0,53 453 7815] 16268 -8 453 -0,52
406 7544] 15086 -7 542| -0,50 444 8259] 16268 -8 009 -0,49
398 7943] 15086 -7144] -047 436) 8 695] 16268 -7573| -0,47
391 8333] 15086 -6 753] -0,45 428 9123] 16268 -7 145 -0,44
383 8 716] 15086 -6 370{ -0,42 419 9 542| 16 268 -6 726] -0,41
376 9092] 15086 -5 995 -0,40 411 9953] 16268 -6 315 -0,39
368 9460] 15086 -5 626| -0,37 403]  10357] 16268 -5911f -0,36
361 9822] 15086 -5265] -0,35 396] 10752 16268 -5516[ -0,34
354 10176 15086 -4 910 -0,33 388] 11140 16268 -5128 -0,32
348 10523] 15086 -4 563] -0,30 381 11 521] 16 268 -4 747 -0,29
341 10 864] 15086 -4 222| -0,28 373] 11894 16268 -4 374 -0,27
334 11199] 15086 -3 888] -0,26 366]  12260] 16268 -4 008 -0,25
328 11527 15086 -3 560 -0,24] 359 12 619] 16 268 -3 649] -0,22
322 11 848 15086 -3238| -0,21 352 12971] 16 268 -3 297] -0,20
315 12 164] 15 086 -2 923] -0,19 3450 13 316] 16268 -2952 -0,18
309 12 473 15 086 -2 613 -0,17 339 13 655 16 268 -2 613] -0,16
303 12 776] 15 086 -2310] -0,15 332  13987| 16268 -2 281 -0,14
298| 13074 15086 -2 012 -0,13 326 14 313] 16 268 -1 955] -0,12
292 13366 15086 -1720{ -0,11 320 14 632] 16 268 -1 636] -0,10
286] 13 652] 15086 -1434] -0,10 313] 14 946] 16 268 -1322 -0,08
281 13 933] 15086 -1154] -0,08 307 15253] 16268 -1015[ -0,06
275 14 208] 15 086 -878| -0,06 301 15 554] 16 268 -714] -0,04
2701 14 478] 15086 -608| -0,04] 206] 15850 16268 -418| -0,03
265 14 743] 15 086 -343| -0,02 200] 16 140] 16268 -128] -0,01
260 15003 15086 -84] -0,01 284 16424] 16 268 156/ 0,01
255 15257] 15086 171] 0,01 279] 16 703] 16268 435 0,03
250 15507] 15086 421] 0,03 274  16977| 16268 709] 0,04
245 15752] 15086 666 0,04 268]  17245] 16268 977] 0,06
240  15993] 15086 906 0,06 263]  17508] 16268 1240 0,08
236 16 228] 15086 1142 0,08 258]  17766] 16268 1498] 0,09
231 16 460] 15 086 1373 0,09 253] 18019 16268 1751 0,11
227 16 686 15086 1600] 0,11 248 18 268] 16 268 19991 0,12
222 16 909 15 086 1822) 0,12 243 18 511f 16 268 2243 0,14
218 17127] 15086 20411 0,14 239] 18750 16268 24821 0,15
214]  17341] 15086 2254 0,15 234]  18984] 16268 2716 0,17
210 17 551 15086 2464 0,16 230 19214] 16 268 2946 0,18
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TABULKA 9-30 FINANCNI ANALYSA - IRR; UVAZUJE SE ZANEDBANA UDRZBA
I. soubor opatieni I1. soubor opati‘eni
pocatecni pocatecni
vynos 2 | inflace IRR2 investice vynos 3 | inflace IRR3 investice
I 2+Ip 2 I 3+Ip 3
553.,9 4% 4,70% 15086 606,4 4% 4,80% 16 268
v tisicich K¢ v tisicich K¢
rocni kumulo- ocateCni rocni kumulo- ocateéni
ynos vané I1')nvestice NPV P ynos vané Ii)nvestice NPV Pl
e vynosy wh vynosy
150 15 259] 15086 172 0,01 157 16 387| 16 268 119 0,01
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TABULKA 9-31 KUMULOVANY CASHFLOW; UVAZUJE SE ZANEDBANA UDRZBA
KUMULOVANY CASHFLOW PRO
1 SOUBOR OPATRENI
4 000,00
2 000,00 ” ”
L& S muﬂ_[ll].ﬂ.[lﬂl]
M 0,00 ‘H‘HHHHHHHH‘HHHH“‘“‘”‘”‘”;"”‘HMHHHHHH
5 -2.000,00 ] g 6 41 46 5
% -4 000,00 f
2 ll
= -6 000,00
= -8000,00
2
*= .10 000,00
> b
=212 000,00
75}
-14 000,00
-16 000,00
DOBA ZIVOTNOSTI OPATREN{ V LETECH
KUMULOVANY CASHFLOW PRO
II SOUBOR OPATRENI
5 000,00
)§ 0,00 IIRININLININIEIII LRI I I I I I I \”\” \”\u Tt \n'\n'\l]'\ﬂ'\ﬂ‘\l]‘\l]‘\l]‘\l]‘\l] \|]
3 1 Hﬂ“““”lﬂu 36 41 46 5
O
7 -5000,00
E
>
.10 000,00 |
0
=
>
= -15 000,00
w2
-20 000,00
DOBA ZIVOTNOSTI OPATRENI V LETECH
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TABULKA 9-32 ANUITNI SPLACENI PUJCKY PRO SOUBOR OPATRENI{ PO DOBU ZIVOTNOSTI 50
LET; I, UVAZUJE SE ZANEDBANA UDRZBA

0rok |[I(C)v tisicich K& 8526,2 L. soubor opatieni
— — oy —
Vlastni podil v % 0% VYROSTERCIZENICKE | latka dluhu ccp | Pween® - ccp
investice uspory prostiedky
rok
bézné |stalé ceny|. .. , stalé ceny| stalé ceny| . .. , bézné
D v% 3 b b
Ve ceny roku 0 e ceny roku 0 roku 0 e ceny ceny
d 0,03] tisice K& tis. K& tis. K& tis. K& tis. K¢
B V% 2 o 5539 85262
B 1,02 1| 5650 5485 8551 8302] 2816 3012
Q% 5.6 2| 5163 5432 8551 8060 5444 5912
q 0,056 3| 5878 5379 8551 7825 7890 ~870,0
i v letech 15 4| 5996 5327 8551 759] -1016, 11373
L v letech 50 5| e1ne] 5275 8551 737.6] -1226, 13928
A v K& 855,1 6| 6238 5224 8551 7161 -1419.7 16363
10 rok 15 rok | 6363 5174 8551  6953] -1597,6 -1867.6
[ (C) v tisicich K& 35,51 (C) v tisicich K& 692,5) 8| 6100 5123 8551 6750] -17603 20864
— —
Viastni podil v % Qo ||V astni podil v % 0% 9| 6620|5074 8551 6553 -1908,3 355 22924
investice investice
D v% 3[D v 3 1] ers2] s02a 8551  6363] -2042.1 24855
4 0,03][d 003 11| 6887 4976 8633  6236] 21682 26736
B % 1B ve% / | 7025 4927 8633 6055 22810 2 848,1
5 1,01][p ol 13 7166 4879 8633  587.8] 23809 3008,9
Q% 5]Qv% S| 1a] 7309 4832 8633] 5707 24684 692,5| 31556
4 0,03][q 003 15| 7455 4785 8633]  554.1] 25440 32880
0 v letech 5 |l v letech 5 16| 7604 4739 66,7 4L6] 21117 2609.2
L v letech 10][L v Ietech S [ 756 4693 66,7 404] 16828 19155
AvVKE 32[AvKe 667 18| 79L1] 4647 66,7 392 12573 12066
20 rok 30 rok 19 s070] 4602 66,7 380 8352 6557.6]  -482.2
[ (C) v tisicich K& 6 557,6][1 (C) v tisicich K& 11825 20 s3]  ass7 66,7 369 4164 258,1
o N
Viastni podil v % gog | astni podil v % 0% 21| 8396 4513 15813 ssoa|  -si1s1 -500,2
investice investice
D% 175,98476||D % 3 22| 8563 4469 15813]  8253] 11935 1242.0
4 1,7598476||d 003 23] 8735 4426 15813] 8013 -15522 1967,0
B v% 1B ves 1 24| so09| 4383 1s813] 7779 -18918 26749
B 1,01 1ol 25| o] 4340 15813 7553 22130 33653
Q% 5[Qv% s 26| 9269 4298 66,7 309 -1814.1 25232
4 0,03)|q 003 27| 9455 4256 66,7 30,0 14185 1663,0
v letech 5l v letech 5| 28] gead| 4215 66,7 292 10262 7842
L v letech 10][L v letech 5 2] essa] 4174 66,7 283 -637.1 1182,5 113,5
A v K& 1514,6[A v K& 139 30| 10033 4134 66,7 275 2512 10304
40 rok 45 rok 31 10234 4094 113.9 45,6 112,6 1919,8
[ (C) v tisicich K& 11 843,71 (C) v tisicich K& 5547 32[ 10439 4054 1139 442 473,7 28293
— —
Viastni podil v % gog ¥ astni podil v % 0%| 33| 10648 4014 1139 430 8322 37593
investice investice
D v% 3(D v 3 34| toser| 3975 113,9 417] 11881 4710,1
4 0,03|[d 003 35| 11078 3937 113,9 405 15413 56822
B v% 1B vo% I 36| 11209 3899 113.9 393 18918 6676,1
3 1,01 ol 37| 11525 3861 113,9 382| 22397 7692,1
Q% 5[Qv% s 38| 11756 3823 113.9 31| 25850 87307
4 0,03]|q 003 39| 11991 3786 113,9 360| 29276 118437 97923
v letech 5l v letech ;5[ 40| 12231 3749 113,9 349 32677 10 877.5
L v letech 10]IL v letech s ] 12475 3ma] 2sa0s] sasa| 27909 9251,1
[A v K& 2735,6]A v K& s34 42| 12725 3677  28495] 8234 23352 7649,1
43| 12079 3eaa| 28495  7994] 18999 6072,1
D je  rotni mirainflace (vyjidFend 44| 13239 360.6| 28495 7761 14844 5547 45205
v %) 45| 13504 357.1| 2849.5| 753.5] 10879 2994.9
d je D/100 46| 13774] 3536 534 137 14278 42918
47| 14049 3502 534 133 17647 56157
Q je ro¢ni urokova mira vyjadiena 48] 14330 346,8 53,4 129]  2098,6 6967,2
v % pro piijcky 4| 14617 3434 534 12,6] 24294 8346,8
q je  dano vztahem Q/100 so| 14909  340.1 534 22| 27573 97551
218106] 370951 190533 29392,6
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TABULKA 9-33 ANUITNI SPLACENI PUJCKY PRO SOUBOR OPATRENI{ PO DOBU ZIVOTNOSTI 50
LET; II; UVAZUJE SE ZANEDBANA UDRZBA

0 rok |[I(C) v tisicich K& 9 708,0 I1. soubor opatieni
[Viastni podil v % 0% vynos=energeticke splétka dluhu CCF pijeent CCF
investice aspory prostiedky
rok
D v% 3 bézné ceny St:(l)ilcli;]y bézné ceny St:(l)ilcli;]y St:éiff; Y| bezne ceny | bézné ceny
d 0,03] tisice K¢ tis. K¢ tis. K& tis. K& tis. K¢
B v% 2 0 606,4 9 708,0
B 1,02 1 618,5 600,5 973,6 945,2 -344,7 -367,2
Q v% 5,6 2 630,9 594,7 973,6 917,7 -667,7 -722,3
q 0,056 3 643,5 588,9 973,6 891,0 -969,8 -1064,9
n v letech 15 4 656,4 583,2 973,6 865,0 -1251,6 -1395,0
L v letech 50 5 669,5 5715 973,6 839,8 -1513,9 -1712,2
A v K& 973,6) 6 682,9 571,9 973,6 8154 -1757,4 -2016,3
10 rok 15 rok 7 696,6 566,4 973,6 791,6]  -1982,6 2307,0
1 (C) v tisicich K& 35,5|1 (C) v tisicich K& 692,5) 8 710,5 560,9 973,6 768,6 -2190,3 -2584,0
Vlastni podil v % o, ||Vlastni podil v % o
i nvestice 0% investice 0% 9 724,7 5554 973,6 746,2 -2 381,1 35,5 -2847,1
D v% 3D v% 3 10 739,2 550,0 973,6 724,4 -2555,5 -3096,0
d 0,03[[d 0,03 11 754,0 5447 981,8 7093] 27200 33386
B v% 1B v% 1 12 769,1 539,4 981,8 688,6 -2 869,2 -3566,4
B 1,01(p 1,01 13 784,5 534,2 981,8 668,6]  -3003,6 3779,1
Qv% 51lQv% 5 14 300,1 529,0 931,8 649.1] 31237 692,5] 39764
q 0,05(lq 0,05 15 816,1 5239 981,8 630,2 -3230,0 -4 158,1
n v letech 5 [In v letech 15 16 832,5 518,8 66,7 41,6 -2752,8 -3 408,6
L v letech 10]||L v letech 15 17 849,1 513,7 66,7 40,4 -2279,5 -2.642,9
|A vK¢& 8,2]|A v K& 66,7' 18 866,1 508,7 66,7 39,2 -1809,9 -1 860,5
20 rok 30 rok 19 883,4 503,8 66,7 38,0 -1344,1 6 557,6 -1061,1
[ (C) v tisicich K¢ 6557,6[[1 (C) v tisicich K& 1182,5 20 901,1 498,9 66,7 36,9 -882.2 2444
Xll‘j‘:st:;‘cg"d'l v% 0% X:j:;ﬁ::mm v% 0% 21 919,1|  494,1 74,9 403 4284 581,8
D v% 176D v% 3 22 937,5 489,3 74,9 39,1 21,8 1426,0
d 1,7598476|[d 0,03 23 956,2 484.5 74,9 38,0 4684 22886
B v% 1|B v% 1 24 975,4 479,8 74,9 36,9 911,4 3169,9
B 1,01 1,01 25 9949 475,2 74,9 35,8 1350,7 4070,4
Qv% 5llQ v 5 26 10148 470,5 66,7 30,9 1790,3 4998,6
q 0,05(|q 0,05 27 1035,1 466,0 66,7 30,0 22263 5946,6
n v letech 5|[n v letech 15 28 1055,8 461,5 66,7 29,2 2 658,6 6915,0
L v letech 10|[L v letech 15 29 1076,9 457,0 66,7 28,3 3087,2 11825 7904,1
A v K& 1 514,6[A v K& 113,9] 30 10984 452,5 66,7 27,5 35123 89142
40 rok 45 rok 31 11204 448,1 113,9 456] 39149 9898,7
1 (C) v tisicich K& 11 843,7|I (C) v tisicich K¢ 554,7 32 1142,8 443,8 113,9 44,2 43144 10 905,2
le‘::g‘cf"d‘l v 0% lee‘::g‘cé"’d‘l v 0% 33 11657 4395 13,9 4300 47110 11934,1
D v% 3{[D v% 3 34 1189,0 435,2 113,9 41,7 5104,5 12 985,8
d 0,03|\d 0,03/ 35 1212,8 431,0 113,9 40,5 5495,0 14 060,9
B v% 1{(B v% 1 36 1237,0 426,8 113,9 39,3 5882,5 15159,7
B 1,01([p 1,01 37 1261,7 4227 113,9 382 62670 16 282.8
Q v% SQ v% 5 38 1287,0 418,6 113,9 37,1 6 648,5 17 430,6
q 0,05]Iq 0,05 39 1312,7 414,5 113,9 36,0 7027,0 11 843,7 18 603,6
n v letech 5[In v letech 15 40 1339,0 410,5 113,9 34,9 7402,6 19 802,4
L v letech 10||L v letech 15 41 1365,8 406,5 2849,5 848,1 6960,9 182919
A v K& 2 735,6/|A v K& 53,4 42 1393,1 402,5 2849,5 823.4 6 540,1 16 808,1
(Cista) rotni iirokova mira 43 1420,9 398,6 28495 799,4 61393 15351,7
P je vyjadiena v % pro vklady vroce 44 14494 394,8 2 849,5 776,1 5758,0 554,7 13 923,1
J-tém 45 14783 390,9 2 849,5 753,5 5395,4] 12 522,9
| 46 1507,9 387,1 53,4 13,7 5768,8 13 947.8
p je dano vztahem P/100
47 1538,1 383,4 53,4 13,3 6138,8 15 402,3
B je ro¢ni vzrist/pokles ceny energie 48 1568,8 379,7 53,4 12,9 6 505,6 16 886,9
(%) 49 1600,2 376,0 53,4 12,6 6 869,0 18 402,3
| 50 16322 3723 534 122 7229,1 19.949,1
B je dan vztahem 1+B/100
238774 31340,8| 16648,3 30574,4
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TABULKA 9-34 PREHLED EKONOMICKYCH ROZBOR[OJ; UVAZUJE SE ZANEDBANA UDRZBA
T; - doba hodnoceni projektu 50 let L smibor' 1. sotlborr poznamka
opatreni opatreni
1. 50 let 16,22 17,34
2. ) . 30 let 1,04 1,01
3 %’ nawatrlf)st opatr.em s 20 Jot 18.11 18.10 UvaZuje se poatecni i.nvesti.ce pro cellfovy soubor
—— £ [dobou Zivotnosti v 1étech opatieni a doplitkové investice jednotlivych
4.1 = 15 let 7,94 8,00 o s .
— = souborl opatfeni s zivotnosti 10, 15 a 30 let po
> | & 10 let 2,68 2,28] 4obu 50 let, a to v 10, 15, 20, 30, 45 roku
6. | w |zisk vtis. K& za 50 let 12610 14 052{7ivotnosti modernizace. Neni uvazovéna hodnota
7 § rentabilita Ké/ma 0.84 0.86 vynosu a investice s ohledem na inflaci, diskontni
| & invest. K& ’ >~ |sazby piijcek a rist ceny energie;
T, - navratnost souboru ,
8. L, v létech 22,8 22,8
opatreni
9. NPV - I+, v tis. K& 2 464 2946
10. PI - I+, K&/K& 0,163 0,181|Za dobu Zivotnosti opatfeni 50 let; uvazuje se
1 - V obnova opatteni s krat$i Zivotnosti nez 50 let,
T,,- realna doba ie v dobé 50 let Je v dob& 50 linflace 4%, rast ceny energie 2%, trok 5,6%
1| « | . let pritbéh CCF na obr. 6;
Rl navratnosti - I+I,
= v létech 40 39
- =
\; Je uvazovana 50. leta zivotnost, pocatecni investice
12. g IRR - I+, % 4,70% 4,80%]a vSechny dalsi investice k obnové zafizeni s kratsi
g zivotnosti nez je 50 let;
—1 =
13. NPV - pouze | v létech 9024 9506
| . N Za dobu zivotnosti opatfeni 50 let; neuvazuje se
. » je v dobe 50 Y w C
) je v dobe 50 let et obnova opatfeni s krat$i Zivotnosti nez 50 let,
14. CCF - navratnost - I inflace 4%, rust ceny energie 2%, urok 5,6%
v létech 19 20
15. investicni naklady v béznych 29393 30574
16. vyse splatek cenach v tis. 37 095 31341
— K& Investice jsou pro 10, 15, 20, 30, 45 rok zivotnosti
17. CCF 9755 19 949( .. . . . y .
— diskontovany sazbou umérnou inflaci; cena energie
ie v dobé 50 let je v dobé 50 roste prvni 15 let 0 2% rocné, dale 01% rocné;
let urok anuitni splatky je stanoven 140% diskotni
18. +CCF létech sazby CNB, tzn. 15 let 5,6% a dale 5%;
v létec!
b (b€zné ceny)
2
2 i i¢ni naklady kryté
jo.| & [investiéni ndklady kryté 15 086 16 268
= |[pijckou
= talych
20.[ 2 [vyse splatek M S 19 053 16 648
= cenach roku o
o1 vinosy 0 v tis. K& 21811 23877 Ir.lvestlce ]§ou pro 10,, 15: 20, 3.0, 45 Irok .
| diskontovany sazbou umérnou inflaci; cena energie
22. CCF 2757 7 229][roste prvni 15 let 0 2% ro¢né, dale o 1% ro¢né;
1 - < urok anuitni splatky je stanoven 140% diskotni
. dobe 50 “
ie v dobe 50 let] 1€V 13 " lsazby CNB, tzn. 15 let 5,6% a dale 5%
23. +CCF v létech
(stalé ceny
roky 0)
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9.5.2 Ekonomické hodnoceni podle CSN EN 15459

Hodnoceni podle této normy se provadi bud’ metodou celkovych nakladl nebo anuitni meto-
dou. Ob¢ dvé metody vyzaduji spolecné vstupni idaje a propocty, které jsou uvedeny v tabul-
kach 9-36 az 9-39.

Je vhodné jak pro metodu STUE tak i pro metodu podle CSN EN 15459 piipravit podklady:
e realnou urokovou miru, diskontni sazbu, ¢initel sou¢asné hodnoty v tabulce 9-35

e sestavu — piehled investi¢nich nakladi pro stavebni konstrukei a soustavy TZB pro stano-
veni investi¢nich naklad v roku 0 a roku jejich obnovy definovanim zivotnosti prvki a
dilt, tabulka 9-36. Oproti metodice evropské normy se uvazuji pouze funkcni dily které
ovlivni energetickou potfebu. Dale respektujeme legislativni i vécny pozadavek nezahr-
novat do investic zanedbanou udrzbu. Uplatni se tedy postup prosté opravy a odectu na-
kladti zavedeny v postupu STUE

e stanoveni ndkladii na funkéni dily, které je tfeba obnovovat v definované dob¢€ Zivotnosti
budovy (zpravidla podle nejdelsi zivotnosti ze souboru opatieni), tabulka 9-37

e stanoveni koncovych obnovovacich naklada (naklady pievySujici pfi poslednim obnoveni
definovanou dobu Zivotnosti budovy), tabulka 9-38

¢ investi¢ni ndklady v cené roku 0 i ndklady obnovovaci diskontované pro roky obnoveni.
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TABULKA 9-35

POMOCNE VYPOCTOVE HODNOTY

oznaceni |nazev jednotka | hodnota |vysledek vztah
Reilna urokova sazba
(1) Ry realna drokova sazba % 1,46 3-1)
(2) R trzni urokova sazba % 4,5
3) R; mira inflace % 3,0
(pricemz ob& mohou zaviset na roce i, av§ak zde se predpoklada, ze jsou konstantni)
Diskontni sazba
Ry(n) |disk0ntni sazba % Ry(n) (3-2)
4) n pocet let po vychozim roku - 5 0,930 (3-2)
(5 - 10 0,865 (3-2)
(6) - 15 0,805 (3-2)
(7) - 20 0,749 (3-2)
(8) - 25 0,697 (3-2)
©) - 30 0,648 (3-2)
(10) - 35 0,603 (3-2)
(11) - 40 0,561 (3-2)
(12) - 45 0,522 (3-2)
(13) - 50 0,485 (3-2)
(14) Ry |reélné urokova sazba % 1,46
Cinitel sou¢asné hodnoty
(15)| fyy(n) [&initel sou¢asné hodnoty - f,v(n) (3-3)
(16) Ry realnd urokova sazba % 1,46 3-3)
(17) n pocty roku n, které jsou - 5 4,789 (3-3)
(18) zohlednény v ro¢nich nakladech - 10 9,244 (3-3)
(19) - 15 13,388 (3-3)
(20) - 20 17,243 (3-3)
(21) - 25 20,829 (3-3)
(22) - 30 24,165 (3-3)
(23) - 35 27,269 (3-3)
(24) - 40 30,156 (3-3)
(25) - 45 32,842 (3-3)
(26) - 50 35,340 (3-3)
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TABULKA 9-36 PREHLED INVESTICNiCH NAKLADU
Pocet Celkové 5
. naklady Zivotnost
jednotek .
Identifikace véetné DPH
rnz, m, kpl, R
tis. K¢ roky
ks
Konstrukce budovy
Stény Zelezobetonovy panel 1066 1 385,80 50
Otvorové vyplné Okna dievéna zdvojend 8 3284,20 50
infiltrace 1 96,50 15
1
8
Sti‘echy Stiecha jednoplastova 140 405,60 50
100
100
Jiné Strop nad suterénem 100 540,80 50
100
CELKEM ZA KONSTRUKCI BUDOVY 5712,90
Tepelna soustava
Cast sdileni individualni regulace (TRV...) 264 264,00 20
Cast rozvod ustiedni regulace 1 152,00 15
vyregulovani otopné soustavy 264 26,00 10
tepelné izolace potrubi, armatur a nadob 16,30 30
Cast akumulace - 0,00 15
Cast vyroba uprava zdroje tepla 1 300,00 20
Pripojka ke zdrojim plyn 0,00 25
energie elektricka energie 0,00 25
Tepla voda
Cast sdileni vytokové armatury 1 96,00 15
Cast rozvod ¢ast rozvody - potrubi, armatury, ¢erpadla 402 60,00 20
Cast akumulace 1 60,00 15
Cast vyroba &ast zdrojti - kotelna, TC shunce 1 100,00 20
Vétrani
Cist sdileni 48
Cast vyroba VZT nucené vétrani 48 2 880,00 20
E!e’zktl:ické rozvody - 69 0.00 25
pripojka
Rizeni, regulace a méfeni
inteligence, regulace a energetické manazerstvi 1 40,00 15
CELKEM ZA SOUSTAVY 3 994,30
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TABULKA 9-37 NAKLADY NA PRVKY A DILY BUDOVY S UVAZOVANIM ZANEDBANE UDRZ-
BY; PERIODICKE NAKLADY NA OBNOVU PRVKU A DILU

arocitel zivotnost v letech
mira vyvoje ceny prvki,
soustav a dilis; zpravidla 3000 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
se uvazuje stejna jako
inflace Budova Prvku,
Investi¢ni dilu
Stavebni prvky dily naklady v Investi¢ni naklady v daném roce
roce 0
tis. K&
Stavebni prvky
Zelezobetonovy panel 1386 1386 50)
Stény 0| 0 0 [V
0| 0 0 U
Okna dievéna zdvojena 3284 3284 50)
Otvorové infiltrace 97 150 234 365 15
vyplné 0| 0 0 0]
0| 0 0 0|
Stiecha jednoplastova 406 406 50
Stiechy 0) 0 0 U
0| 0 0 0|
- Strop nad suterénem 541 541 50
Jiné
0| 0 0 0|
CELKEM 5712,9 0 0 150 0 0 234 0 0 365 0 5713
Tepelna soustava
Castsdileni | dividudlni regulace 264,00 477 861 20
(TRV...) ’
ustiedni regulace 152,00 237 369 575 15
Cist rozvoa | VYTeulovan otopné 26,00 35 47 63 85 10
soustavy
tepelné 1zolz?ce potrubi, 1630 40 30
armatur a nadob
Cast - 0,00 0 0 0 15
akumulace
Cast vyroba |uprava zdroje tepla 300,00 542 979 20)
Pripojkake  |plyn 0,00 0 25
zdrojim
energle elektricka energie 0,00 0 25
Tepla voda
Cast sdileni vytokové armatury 96 150 233 363 15]
Castrozvod | Cast rozvody - potrubiy 60 108 196 20
armatury, ¢erpadla
Cast of 60 93 146 27 15
akumulace
Ciist viroba | st 2drojil - kotelna, TC 100 181 326 20
‘ slunce
Vétrani
0| 0 0|
Cast sdileni
ast sdileni o 0 o
Cést vyroba VZT nucené vétrani 2 880 5202 9395 20)
Elektrické
rozvody - 0| 0 0 25
ptipojka
Rizeni, regulace a méfeni
inteligence, regulacea 40 62 97 151 15
energetické manazerstvi
0 0|
CELKEM ZA SOUSTAVY 3994 0 35 542 6556 0 947 0 11 841 1316 0 0
CELKEM BUDOVA 9707 0 34,94 | 692,52 | 6 556,18 | 0,00 | 1181,59 | 0,00 | 11 841,20 | 1 680,92 0 5713
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TABULKA 9-38 KONCOVE OBNOVOVACI NAKLADY
hodnota
oznaceni|nazev jednotka |nakladd v roce|vysledek vztah
0
Koncové obnovovaci naklady Vi, Ve
(€8 C;  |vstupni investi¢ni naklady (v roce 0) tis. K& 9 707,20
2) Vs |investiéni naklady s obnovou po 5 letech tis. K¢ 0,00 0,00 (3-6)
3) Vo.10 |investiéni ndklady s obnovou po 10 letech tis. K¢ 26,00 0,00 (3-6)
4) Vo5 |investi¢ni naklady s obnovou po 15 letech tis. K& 444,501 1120,61] (3-6)
) Vo20 |investiéni ndklady s obnovou po 20 letech tis. K¢ 3604,00] 5878,19] (3-6)
(6) V25 |investiéni naklady s obnovou po 25 letech tis. K¢ 0,00 0,00 (3-6)
@) Voso0 [investi¢ni naklady s obnovou po 30 letech tis. K& 16,30 13,19] (3-6)
() Vo35 |investiéni ndklady s obnovou po 35 letech tis. K¢ 0,00 0,00 (3-6)
) Vo0 |investiéni naklady s obnovou po 40 letech tis. K& 0,00 0,00 (3-6)
(10) | Voas |investi¢ni naklady s obnovou po 45 letech tis. K& 0,00 0,00 (3-6)
(1 R, mira v?’fvpje c§n?/ PI‘Vklii, soustav a dilt; zpravidla o 3
se uvazuje stejnd jako inflace
(12) Vir  |koncové obnovovaci naklady tis. K& 7 011,99
D+1)-t.(G)—
Koncové obnovovaci naklady - ¢ast zlomku Pnr @ )(];n 0 T}
TI’I
n, n=r1, zlomek

13) C;  |vstupni investi¢ni naklady (v roce 0) 0 0 (3-6)
(14) s skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 5 letech 9 5 0,0000[ (3-6)
(15) 215 |skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 10 letech 4 10 0,0000[ (3-6)
(16) 315 [skutecné investi¢ni ndklady s obnovou po 15 letech 3 15 0,6667| (3-6)
a7 4ts  |skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 20 letech 2 20 0,5000( (3-6)
(18) 515 [skuteéné investi¢ni ndklady s obnovou po 25 letech 1 25 0,0000, (3-6)
(19) 615 |skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 30 letech 1 30 0,3333| (3-6)
(20) 7ts  |skutedné investi¢ni ndklady s obnovou po 35 letech 1 35 0,5714| (3-6)
21 8ts  |skute¢né investi¢ni ndklady s obnovou po 40 letech 1 40 0,7500[ (3-6)
(22) 915 |skutedné investi¢ni naklady s obnovou po 45 letech 1 45 0,8889| (3-6)
(23) T zivotnost budovy a délka cyklu 0 50 0,0000[ (3-6)

155




£ ARCADIS

ARCADIS Project Management s.r.o.

TABULKA 9-39

METODIKA EKONOMICKEHO HOD-
NOCENI ENERGETICKE SOUSTAVY

2008

INVESTICNI NAKLADY V CENE ROKU 0 I DISKONTOVANE OBNOVOVACI PRO

ROKY OBNOVENI
hodnota
oznaceni|ndzev jednotka | nakladd v |vysledek vztah
roce 0
Investi¢ni naklady v cené - roku 0 skutecného
roku
(1) C;  |vstupni investi¢ni naklady (v roce 0) tis. K¢ 9 707,20 A
2) Vo5 [investiéni naklady s obnovou po 5 letech tis. K¢ 0,00 0,00] (3-6a,b)
3) Vo,10 |investi¢ni naklady s obnovou po 10 letech tis. K¢ 26,00 34,94] (3-6a,b)
4) Vo,15 |investi¢ni naklady s obnovou po 15 letech tis. K¢ 444,50 692,52| (3-6a,b)
5) Vo0 |investi¢ni naklady s obnovou po 20 letech tis. K¢ 3 604,00 6 556,18| (3-6a,b)
6) Vo5 |investi¢ni naklady s obnovou po 25 letech tis. K¢ 0,00 0,00] (3-6a,b)
) Vos0 [|investi¢ni naklady s obnovou po 30 letech tis. K¢ 16,30 1 181,59] (3-6a,b)
®) Vo35 |investi¢ni naklady s obnovou po 35 letech tis. K¢ 0,00 0,00] (3-6a,b)
) Vo4o |investi¢ni naklady s obnovou po 40 letech tis. K¢ 0,00 11 841,20] (3-6a,b)
(10) | Voss |investiéni ndklady s obnovou po 45 letech tis. K¢ 0,00 1 680,92] (3-6a,b)
(a1 R mira vyvoje ceny prvku, soustav a dild; zpravidla 9% 3.00
P [se uvazuje stejna jako inflace ’
Dil¢i celkové naklady V,, ; ;
n=v va,l...i
(12) C;  |vstupni investi¢ni naklady (v roce 0) tis. K¢ 0 9 707,20 (3-6a,b)
(13) s skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 5 letech - 5 0,00 (3-6a,b)
(14) 215 |skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 10 letech - 10 27,23 (3-6a,b)
(15) 315 |skuteéné investi¢ni naklady s obnovou po 15 letech - 15 476,46 (3-6a,b)
(16) 415 [skutecné investi¢ni ndklady s obnovou po 20 letech - 20 3 982,15 (3-6a,b)
17) 515 |skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 25 letech| - 25 0,00 (3-6a,b)
(18) 615 |skute¢né investi¢ni naklady s obnovou po 30 letech - 30 559,33 (3-6a,b)
(19) 7ts  |skuteéné investi¢ni naklady s obnovou po 35 letech - 35 0,00 (3-6a,b)
(20) 8ts  [skute¢né investi¢éni naklady s obnovou po 40 letech - 40 4 368,46 (3-6a,b)
21 915 |skutecné investi¢ni naklady s obnovou po 45 letech - 45 547,45 (3-6a,b)
(22) T - 50 0,00 (3-6a,b)
(23) Ve 7 011,99 (3-6¢)
(23) Celkové investi¢ni naklady 12 656,28 (3-6)
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9.5.2.1 Metoda celkovych nakladii

Vypocet celkovych nakladl se provede stanovenim vstupnich investic v roce 0 a obnovova-
cich investic po dobu definované Zivotnosti budovy. Zbyvajici investice, tzv. koncova hod-
nota vyjadfujici hodnotu poslednich obnovovacich nékladi pfevySujicich definovanou zivot-
nost budovy se odecte. Investice se vztahuji k vychozimu roku 0. Zvysuje se i ¢asovy vliv na
ruist ceny prvki a stavebnich dili. Hodnoty inflace, uroku, ristu ceny jsou pro zjednoduSeni
konstantni po dobu definované zivotnosti budovy. V publikaci v kapitole 3 je uveden i postup
vypoctu s proménnymi hodnotami, tzv. dynamicky

Pti dynamickych vypoctech se zohledituje ro¢ni kolisani diskontni sazby, jakoz i ro¢ni ko-
lisdni miry vyvoje cen pro jakékoli ndklady zohlednéné v ro¢nich nakladech (tj. ndklady na
energii, provozni naklady, periodické nebo obnovovaci naklady, naklady na udrzbu a doda-
te¢né naklady).

Vypocet koncové hodnoty prvku nebo dilu se provede metodou linearniho odpisovani vstup-
nich investic az do konce vypoctového obdobi a vztahuje se k zacatku vypoctového obdobi.

Celkové naklady na vyménu prvku j v prabehu doteného vypoctového obdobi (véetné vstup-
ni investice), jsou souctem:

e vstupni investice V

e obnovovacich ndkladl (A’y, A’y atd.): pokazdé, kdyz je dosaZzeno konce doby Zivotnosti
prvku, musi byt prvek vyménéna, pti¢emz jeji nadklady musi zohlediiovat miru vyvoje ce-
ny za vyrobky a diskontni sazbu

a odeCtem koncové hodnoty.
Roc¢ni néklady na energii, provoz a jiné se prepoctou Cinitelem soucasné hodnoty.

Postup provedeni je v tabulce 9-40.
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TABULKA 9-40 METODA CELKOVYCH NAKLADU; VYPOCET CELKOVYCH NAKLADU
Vseobecné udaje pro vypocet
P i naklady, mi
Vipottové obdobi] 50 [let rovozill nakdady, mira 2 %
vyvoje
C 1 i
Mira inflace] 3 % eha piynu, mira 3 %
rustu/poklesu
Trzni Grokova sazbal 4,5 % rust ceny prvku, dila 3 %
Doba navratnosti investice dof Cena elektrické energie,
50 let fo e 3 %
budovy] mira edstu/poklesu
Celkem ve. Mira Cn}ltel’ Celkem pro Celkem pro
DPH infl soucasné lastnik sivatel
rok 0 inflace hodnoty vlastnika uzivatele
1 — Investice tis. K¢ % - |:|
Investi¢ni naklady na energetické soustavy 5712,90 1,00 5713
Investi¢ni naklady na budovu 3994,30 1,00 3994
Cinitel
2 - Obnovovaci naklady ve skute¢né hodnoté daného roku diskontni
sazby
zivotnost 5 let 0,00 3,00% 0,930 0
Zivotnost 10 let 34,94] 3,00% 0,865 30
Zivotnost 15 let 692,52 3,00% 0,805 557
Zivotnost 20 let 6556,18] 3,00% 0,749 4910
Zivotnost 25 let 0,00 3,00% 0,697 0
Zivotnost 30 let 1181,59] 3,00% 0,648 766
Zivotnost 35 let 0,00 3,00% 0,603 0
Zivotnost 40 let 11841,20] 3,00% 0,561 6641
Zivotnost 45 let 1 680,92| 3,00% 0,522 877
Koncova hodnota na konci vypoctového res
. 7012 3,00% 0,485 3403 |odecitd se
obdobi
Cinitel
3 — Bézné naklady vyjma nakladii na soucasné
energii hodnoty
20,00 2,00% 24,165 483
Cinitel
4 — Naklady na energii soucasné
hodnoty
Néklady na energii — Plyn 616,94 3,00% 35,340 21803
Naklady na elektrickou energii (v¢etné
i i on 80,00 3,00% 35,340 2827
pomocné) a nuceného vétrani

20 085 i }
Celkovy soucet za uZivatele Q 25113 |

SOUHRNNE CELKOVE NAKLADY 45 199
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9.5.2.2 Metoda vypoctu anuity

Alternativnim postupem je stanoveni anuitnich nékladd budovy. Pfi pouziti metody vypoctu
anuity se jakékoli naklady ptevadéji na primérné rocni naklady.

Zatimco metoda vypoctu celkovych nakladd poskytuje hodnotu celkovych nakladl za celé
dotéené vypoctové obdobi t, anuitni vypocet prevadi vSechny nédklady pomoci anuitniho ¢ini-
tele a(n) na ro¢ni naklady.

Vypocty se rozdéli na 3 Casti pro dotcené vypoctove obdobi t:

e investi¢ni naklady vztahujici se k uvazované ¢asti stavebni konstrukce a k jakymkoli prv-
kim, dilim a soustavam s dobou zivotnosti del$i nebo rovnajici se planované dobé¢ na-
vratnosti budovy se rovhomérné rozdéli na pldnovanou dobu navratnosti investice do bu-
dovy

e periodické nebo obnovovaci naklady se rovhomérné rozdéli na pocet let mezi vznikem
nakladi

e bézné naklady uvadéné rocné jsou podle definice roénimi naklady.

Pti dynamickych vypoctech se bere v tivahu ro¢ni kolisani diskontni sazby, jakoz i ro¢ni ko-
lisani miry vyvoje cen pro jakékoli dot¢ené naklady).

Pro zjednoduSeni se pfedpokladé diskontni sazba a ro¢ni naklady v pribéhu vypoctového ob-
dobi konstantni.

Vsechny vstupni naklady prvki nebo soucasti soustav, které nebyly v pribehu planované do-
by navratnosti investice do budovy ménény, se vynasobi odpovidajicim anuitni Cinitelem
a(T_budova) .

Skutecné obnovovaci naklady v uvazovaném roce (v zavislosti na R, - mife vyvoje ceny za
vyrobky - a na dobé zivotnosti dot¢ené prvku) se vynasobi odpovidajicim anuitnim Cinitelem
(orientacni Zivotnosti uvadi tabulky 7-1 az 7-4).

Provozni ndklady pokryvaji rocni ndklady na energii, ndklady na provoz jako je obsluha
apod., naklady na udrzbu a dodate¢né naklady na soustavy TZB a budovu:

Pro dynamické vypocCty se zavede dynamicky cenovy Cinitel By (viz 3.2.3.5).

Postup provedenti je v tabulce 9-42.
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TABULKA 9-41 CINITEL ANUITY

oznaceni |nazev jednotka | hodnota |vysledek vztah

Realna urokova sazba
(1) Ry realna urokova sazba % 2,52 (3-1)
(2) R trzni urokova sazba % 5,60
3) R; mira inflace % 3,00
(pricemz ob&é mohou zaviset na roce i, av§ak zde se predpoklada, ze jsou konstantni)
Cinitel sou¢asné hodnoty
) £,.(n) ll:zst;(c)lteynt soucasné i £.(n) (3-3)
®) Rp realna Grokova sazba % 2,52 (3-3)
(6) n pocty roki n, které jsou - 5 4,643 (3-3)
(7) zohlednény v ro¢nich - 10 8,741 (3-3)
(8) nakladech - 15 12,359 (3-3)
(9) - 20 15,553 (3-3)
(10) - 25 18,373 (3-3)
(11) - 30 20,863 (3-3)
(12) - 35 23,060 (3-3)
(13) - 40 25,000 (3-3)
(14) - 45 26,713 (3-3)
(15) - 50 28,225 (3-3)
Cinitel anuity
(16) | a(n nebo 1) ';ggif)‘tey“t soucasne - a (1) (3-4)
(17) pocty roki n, které jsou - 5 0,2154 (3-4)
(18) zohlednény v ro¢nich - 10 0,1144 (3-4)
(19) nakladech - 15 0,0809 (3-4)
(20) - 20 0,0643 (3-4)
(21) n=rt - 25 0,0544 (3-4)
(22) - 30 0,0479 (3-4)
(23) - 35 0,0434 (3-4)
(24) - 40 0,0400 (3-4)
(25) - 45 0,0374 (3-4)
(26)] t budova - 50 0,0354 (3-4)
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TABULKA 9-42 METODA ANUITNIHO VYPOCTU
Vypoctové obdobi 50 let Provozni néklady, mira vyvoje 2 %
Mira inflace 3 % Cena plynu, mira rustu/poklesu 3 %
Trzni tirokova sazba 4,5 % rast ceny prvku, dila 3 %
Doba navratnosti investice Cena elektrické energie, mira
50 let . 3 %
do budovyj etistu/poklesu
N Mi -
Celkem ve.| - Mira | itni cinitel Rocni naklady Rocni
DPH inflace (n) o vlastnika naklady pro
rok 0 R; aln pro vias uZivatele
1 — Investice tis. K¢ % - tis. K¢
Prvky, dily a soustavy bez obmény v
priabéhu navrhové doby navratnosti 9707 3,00% 0,0349 338,78
investic do budovy

2 - Obnovovaci naklady ve skute¢né hodnoté Pro kazdé

daného roku obdobi

Zivotnost 5 let 0 3,00% 0,2154 0,00

Zivotnost 10 let 35 3,00% 0,1144 4,00,

Zivotnost 15 let 693 3,00% 0,0809 56,03

Zivotnost 20 let 6 556 3,00% 0,0643 421,53

Zivotnost 25 let 0 3,00% 0,0544 0,00

Zivotnost 30 let 1182 3,00% 0,0479 56,64

Zivotnost 35 let 0 3,00% 0,0434 0,00

Zivotnost 40 let 11 841 3,00% 0,0400 473,64

Zivotnost 45 let 1681 3,00% 0,0374 62,92

3 — Bézné naklady

1}:((l)réznbiunéklady na provoz, pojisténi, 20,00 1,00 20,00

4 — Néklady na energii

Roc¢ni néklady na v§echny dodané energie 696,94 1,00 696,94
Ro¢ni niklady v zdvislosti na ucastnicich 1 414| I 716,94 I

Celkové ro¢ni naklady 2 132'
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