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1. WSTEP

Mate zrédta energii, w tym takze zrédta niekonwencjonalne, zaliczane sg do Zzrédet rozproszonych za-
silajgcych niewielkiego odbiorce. Czesto muszg one wspotpracowaé ze zrédtami konwencjonalnymi, tworzac
w ten sposéb zrodto hybrydowe!.

Stosowano rdézne sposoby oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji, wsrdd ktérych na szczegdlng
uwage zastugujg metody dyskontowe: stosowana w energetyce od lat metoda kosztéw rocznych [1, 2], a takze
metody NPV, IRR [3, 4].

Wyzej wymienione metody mozna ocenié jako metody kompletne pod wzgledem teoretycznym. Me-
toda NPV (metoda wartosci biezgcej netto) w zastosowaniu do inwestycji energetycznych uwzglednia roczne
przychody ze sprzedazy ciepta i/lub energii elektrycznej oraz roczne wydatki zwigzane z ich wytwarzaniem. Te
biezgce roczne bilanse przeptywow pienieznych z kolejnych lat eksploatacji sg dyskontowane do roku zerowego
— poprzedzajgcego rok oddania obiektu do eksploatacji.

W przypadku matych rozproszonych zrédet energii (ogniwo paliwowe, instalacja fotowoltaiczna, instala-
cja stonecznego ogrzewania, pompa ciepfa itp.), zasilajacych matego odbiorce indywidualnego najczesciej nie
ma sprzedazy energii elektrycznej i/lub ciepta, a przychody mozna zinterpretowac jako zmniejszenie rocznych
wydatkéw na obstuge instalacji konwencjonalnej, gtéwnie na zakup paliwa i energii elektrycznej. To prowadzi do
modyfikacji klasyczne] metody NPV. Jest tu poréwnywany koszt energii wytwarzany w instalacji konwencjonal-
nej, ktory jest potraktowany jako koszt poréwnawczy, z kosztem wytwarzania w projektowanym nowym zraddle.

W metodzie NPV wyzej wspomniane koszty wytwarzania energii, stanowigce jej czesc sktadowsq, sg zdys-
kontowanymi sumami rocznych kosztéw biezgcych z K-letniego okresu, gdzie K =1, 2, ..., N (N — przewidywa-
ny/zatozony okres eksploatacji nowego zrddta). Tak postrzegane strumienie corocznych kosztéw z kazdego
K-letniego okresu formutujg metode kosztéw narastajgcych (MKN), ktéra w swojej postaci jest bardzo wizualna
i ktérej algorytm przypomina metode LCC2.

Metoda kosztéw narastajgcych (MKN) jest nazwa zaproponowang przez autora niniejszej publikacji. llu-
struje ona dyskontowa kumulacje kosztéw ponoszonych w kolejnych latach realizacji inwestycji oraz eksploata-
cji projektowanego obiektu.

2. SKEADOWE METODY KOSZTOW NARASTAJACYCH

Podstawa do opracowania metody MKN sa klasyczne zasady rachunku ekonomicznego, a jej posta¢ w swo-
jej formule przyjmuje w obliczaniu kosztéw punkt widzenia uzytkownika obiektu. Graficzng ilustracje sktadowych
metody przedstawiono w uproszczeniu w tab. 1. Mozna tu uwzgledniaé, podobnie jak w metodzie NPV:

1 W Zrédle skojarzonym wytwarzane jest ciepto i energia elektryczna, np. elektrocieptownia, w uktadzie hybrydowym wytwarza sie w kilku zrédfach
ten sam rodzaj energii (albo ciepto albo energie elektryczng).
2 Metoda LCC byta sformutowana w USA. Jej nazwa jest skrétem od: Life Cycle Costs. Cieszy sie ona sporym zainteresowaniem réwniez w Polsce.

Streszczenie

Obliczenia ekonomicznej efektywnosci matej insta- nej z kosztem wytwarzania energii w instalacji konwencjo-
lacji niekonwencjonalnego zZrédfa energii, ktore zalicza sie  nalnej. W artykule opisano metode kosztow narastajgcych
do zrédet rozproszonych, sprowadza sie do poréwnania (MKN), ktéra przypomina od dawna znang metode LCC.

kosztow wytwarzania w niej ciepta i/lub energii elektrycz-
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* zmiennos$¢ corocznych dochoddéw i kosztow eksploatacyjnych

* zmienno$¢ rocznych sptat kredytu bankowego z jego oprocentowaniem i prowizjg
* zmiennosc¢ stopy oprocentowania kredytu, stopy dyskonta i stopy inflacji

* zmiennos$¢ oprocentowania dochoddw.

Tab. 1. llustracja sktadowych metody MKN

Biezace koszty roczne Bilans roczny Wydarki roczne
zdyskontowany zdyskontowane
Rok Przychody Wydatki Bilans roczny do roku zerowego do roku zerowego
1 P, W, B, =P, —W, = BD, = WD,
2 P, W, B,=P,—W, = BD, — WD,
* * * * * *
* * * * * *
i P, W, B=P-W e BD, —_— WD,
* * * * * *
* * * * * *
N P, W, B, =P, W, = BD, —_— WD,
BD =B (I + d)” WD, =W, (I + d)
N
Strumien bilanséw rocznych zdyskontowanych do roku zerowego: SD =) BD,
i=1
i=N
Strumien bilanséw rocznych zdyskontowanych do roku zerowego: SWD = Y WD,
i=1
SD NPV
SWD MKN

W poszczegdlnych latach rozpatrywanego obliczeniowego okresu N lat eksploatacji uzytkownik ponosi
wydatki. Pod pojeciem ,wydatki” — rozumie sie state i zmienne koszty eksploatacyjne?, sptate kredytu banko-
wego, podatki od dochodu oraz koszty obstugi tego kredytu (oprocentowanie, prowizja bankowa), zwrot czesci
naktadéw inwestycyjnych pochodzacych z wtasnego wktadu.

Zdyskontowana do roku zerowego suma wydatkéw rocznych (SWD) stanowi dla K-letniego okresu
(K=1, 2, ..., N) koszty narastajace oraz jest podstawg do wyznaczenia tu nieopisywanej, zmodyfikowanej me-
tody kosztow rocznych®.

Dyskontowane wartos$ci wydatkéw i przychoddéw (przychody — w metodzie NPV) ze wzgledu na wygode
obliczeniowa sa z reguty sumowane do roku zerowego. Nie jest to warunek bezwzglednie konieczny. Sumowanie
mozna realizowac¢ do dowolnie wybranego roku bez uchybienia Scistosci i dokfadnoSci obliczen.

Sumy dyskontowe (SD, SWD) oblicza sie z wykorzystaniem czynnika dyskontowego — (1 + d)” - (procent
sktadany, j = 1, 2, ..., N), gdzie — d jest stopa dyskonta, ktdra najczeSciej przyjmuje stafg wartos¢ w obliczenio-
wym okresie eksploatacji — N lat.

Roczny przeptyw pieniezny w roku j-tym jest suma wszystkich wydatkow — Wj, ktére nazwano kosztami

biezacymi dla nowej instalacji — W, = Krhj'

3 W energetyce pod pojeciem ,koszty eksploatacyjne zmienne” rozumie sie: koszty zakupionej energii i paliw na wytwarzanie energii elektrycznej
i ciepta oraz koszty tzw. materiatéw ruchowych. Pozostate sktadniki kosztéw eksploatacyjnych (koszty remontéw, napraw biezacych, administracji itp.),
ktére sa niezalezne od ilosci wytwarzanego produktu, nazywane sa ,statymi kosztami eksploatacyjnymi”.

4 Metoda kosztéw rocznych byta opracowana w latach sze$¢dziesiatych minionego stulecia przez prof. K. Kopeckiego z zamiarem wykorzystania jej
w ocenie efektywnos$ci ekonomicznych w energetyce. Metoda ta w ogélnym zatozeniu ma charakter uniwersalny i moze by¢ wykorzystana w réznych ga-
teziach gospodarki. Jest ona stosowana w energetyce do chwili obecnej, ma szczegélne znaczenie w wyborze optymalnego wariantu inwestycyjnego.
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W, =K, =K, +K_+P, /zla (1)

rhj rnij

* nowa instalacja, niekonwencjonalna

=K + K +7Z +P +A4 +K / zla (2)

rnij est ni j ezm ni j kr ni j kr ni j mw ni j dod ni j

* konwencjonalna czes¢ instalacji hybrydowej (w przypadku koniecznosci utworzenia zrédta hybrydowego)

K =Keii P Kis T Zits T Pt Ay T Kioary 7 0

rkj estkj ezm k j krkj krkj mw kj

(3)
j=1213 ..,N
gdzie:
Km_l_ — biezace koszty roczne nowej instalacji w roku j-tym
P biezace koszty wspétpracujacej instalacji konwencjonalnej w roku j-tym
i state koszty eksploatacyjne w roku j-fym, zawierajace koszty obstugi, remontéw, napraw bieza-
cych
emy ;T zmienne koszty eksploatacyjne w roku j-tym
., — ratazwrotu kredytu bankowego w roku j-tym (Zkrj = () gdy nie byto kredytu bankowego lub po jego
sptaceniu)
x 1 podatek od niesptaconej czesci kredytu w roku j-tym wraz z obstuga operacji bankowych (prowi-
zja) (Perj = () gdy nie byfo kredytu bankowego lub po jego sptaceniu)
e podatek od dochodu pochodzacego ze sprzedazy energii wytworzonej w ukfadzie hybrydowym/
skojarzonym w roku j-tym
mx; ~ FOCZNA rata zwrotu wiasnego wkfadu inwestycyjnego w roku j-tym
wod; ewentualne dodatkowe koszty poniesione w roku j-tym podczas eksploatacji obiektu
oot podatek od dochodu ze sprzedazy ciepta w roku j-tym podczas eksploatacji obiektu w roku j-tym

Indeksy x: .. — dla nowej instalacji
, — dla instalacji konwencjonalnej wspétpracujacej z nowa w ukfadzie hybrydowym.

Suma wydatkdw pienieznych w roku zerowym jest to poniesiony naktad inwestycyjny, ktéry moze sktadac sie
z wktadu wiasnego przysztego uzytkownika projektowanej instalacji oraz z kredytu bankowego. Moze sie zdarzy¢, ze
uzytkownik uzyska dotacje do inwestycji, dzieki temu odczuje (pozorne) zmniejszenie naktadu inwestycyjnego.

B() - (Kinwc - Dm) - [(I(inww °F [<inwb) - Dot] / ZZ (4)
gdzie:
— catkowite nakfady inwestycyjne na instalacje zbilansowane do roku zerowego
— wiasny wkfad uzytkownika w nakfadach inwestycyjnych nainstalacje, zbilansowany do roku zerowe-

inwe

inww

go
K. . — kredytbankowy na pokrycie naktadu inwestycyjnego na instalacje, zbilansowany do roku zerowego
D, - dotacja inwestycyjna.

Wktad wtasny catkowity — K. orazkredyt—K = moga byc rozdzielone na nowg instalacje oraz na wspét-
pracujaca z nig w hybrydzie instalacje konwencjonalng

=K +K . /z (5)

inww inwwni inwwk

inwb inwbni inwbk
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Dotacja inwestycyjna

Dotacja moze przyjac rézne formy, ale mozna ja ostatecznie przedstawi¢ w postaci jednorazowe] kwoty
wniesionej w roku zerowym. Problem dotacji i uzasadnienie jej wysokosci byt niejednokrotnie dyskutowany
przez autora przy ocenie kosztow wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych (np.: [5-7]).
Jednym z przedstawionych argumentéw uzasadniajgcych dotacje na odnawialne i niekonwencjonalne Zrodta
energii s tak zwane koszty zewnetrzne, towarzyszace konwencjonalnemu wytwarzaniu energii, ktore obliczono
po wieloletnich badaniach przeprowadzonych w ostatnich dziesiecioleciach minionego wieku przez miedzynaro-
dowy zesp6t ekspertdw Extern-E> [np.: 8 =10]. Unikniecie chociazby czesci tych dodatkowych kosztéw mogtoby
by¢ podstawa do udzielenia dotacji.

Szczegdlng forma dotacji inwestycyjnej moze by¢ wykorzystanie efektéw wspdtpracy miedzynarodowe;j
lub miedzyregionalnej, gdy w tych krajach/regionach wystepujg zréznicowane naktady inwestycyjne na dany
obiekt (instalacja ogrzewania stonecznego, pompa ciepta, elektrownia wiatrowa itp.) oraz zréznicowane kosz-
ty wytwarzania energii lub innych produktow. Problem ten jest juz od dawna w ekonomii dobrze znany, byt
takze analizowany przez autora niniejszej publikacji w odniesieniu do elektrowni wiatrowych z wykazaniem
mozliwej do uzyskania bardzo duzej skutecznosci takiej wspdtpracy z wyrazng korzyscig dla obu stron [11].
Zamyst adresowany do energetyki wiatrowej moze by¢ takze z powodzeniem zastosowany do innych zrédet
rozproszonych.

Naktady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne na nowaq instalacje sa z reguty realizowane w okresie nie dfuzszym niz jeden rok,
w ciagu roku zerowego.

Jesli inwestycyjne s realizowane przez kilka lat, jak ma to miejsce w przypadku instalacji o duzej mocy
zainstalowanej (co najmniej kilku megawatow), wowczas poszczegodlne ich sktadowe z zaleznosci (4) beda su-
mami dyskontowanymi do roku zerowego. Gdy jest stata wartoS¢ stopy dyskontowej, catkowite naktady mozna
obliczy¢ wedtug (7). Dla stopy dyskontowej zmiennej w czasie (przypadek uogolniony) catkowite naktady inwe-
stycyjne (K. ) oblicza sie wedtug wzoru (8).

inwed

Kot = Z K <1+ d)’ +ZK,WJ «(1+d)7 /2t (7)
Jj=N1 j=1
mecl
mwcd - z mecj H(l+d )+ z /zi (8)
/=M J= 1]‘[(1+d)
gdzie:

— catkowite nakfady inwestycyjne na instalacje poniesione w roku j-tym, j =1, 2, ..., N/ zl/a

. — wartoSC stopy dyskonta w roku k-tym, k=1, 2, ..., N
NI - liczba lat realizacji naktadéw inwestycyjnych, poprzedzajaca rok oddania obiektu do eksploatacji
N2 - liczba lat realizacji naktadéw inwestycyjnych, po oddaniu obiektu do eksploatacji.

inwc j

W podobny sposéb mozna obliczy¢ sumy dyskontowe sktadowych naktadéw catkowitych. Sktadowymi
catkowitych naktadéw sa: wkiad wtasny przysztego uzytkownika obiektu oraz kredyty bankowe. Ponizsze wzory
sq zapisane w postaci uogdlnionej, w ktérej uwzgledniono realizacje naktadow inwestycyjnych w latach poprze-
dzajacych rok zerowy i w roku zerowym (przed oddaniem obiektu do eksploatacji) oraz w okresie eksploatacji
obiektu (tak zwana inwestycja etapowa).

5 Badania Extern-E w latach osiemdziesiatych i dziewieédziesigtych XX wieku koncentrowaty sie na obliczeniu zewnetrznych kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej. W poczatkowych latach obecnego stulecia zaplanowano podjaé prace badawcze nad kosztami zewnetrznymi wytwarzania ciepfa.
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Wktad wtasny

lnwwd - Z mewj H(1+d )+ Z mWWj Z{ (9)
e B ‘H(1+d)

gdzie:
— wtfasne wktady inwestycyjne na instalacje poniesione w roku j-tym, j=1,2, ..., N/zl/a

inww j

kredyty bankowe

K., .
mwbd = Z KtnwijH(1+d )+ Z ) /Zl (10)
S /= ‘H(1+d)

gdzie:
— inwestycyjny kredyt bankowy na instalacje pobrany w roku j-tym,j =1, 2, ..., N/ zl/a

inwb j

Zwrot wtasnego wktadu inwestycyjnego

Zwrot wfasnego wktadu inwestycyjnego powinien takze by¢ wliczony w koszty wytwarzania energii elek-
trycznej i/lub ciepfa. Uzytkownik instalacji ogrzewania nie wydaje tej czesci pieniedzy, ale musi je odktadac na
zrefundowanie wtasnych wydatkéw inwestycyjnych.

Zwrot wtasnego wkfadu jest realizowany podczas eksploatacji obiektu. W stosowanej w drugiej pofowie
minionego wieku metodzie kosztow rocznych zaktadato sie, ze trwa ona przez caty obliczeniowy okres eksplo-
atac]ji obiektu — przez N lat (N, = N). Obecnie okres amortyzacji przyjmuje sie na ogo6t krétszy od okresu obli-
czeniowego: N, < N.

Zwrot wtasnego wktadu inwestycyjnego musi byé petny, co oznacza, ze suma wszystkich rocznych sptat
przez N lat —zdyskontowana do roku zerowego® musi by¢ réwna wartosci strumienia wiasnego wktadu inwe-
stycyjnego rowniez zdyskontowanego do roku zerowego.

Nam A
Ay = D ——— /2

. J
’:1| |(1+dk)
k=1

We wzorze (11) zwrot wtasnego wkfadu inwestycyjnego (4 W) moze by¢ inny kazdego roku. Jesli jest to
wartoS¢ stata

(11)

=A = const
mw

mwj

woéwczas zalezno$¢ (11) przyjmie postac (12)

A

Amort = r_mW = Kinwwd /Zi/a (12)

am

6 Jak wspomniano wcze$niej w niniejszym rozdziale, dyskontowanie wszelkich przeptywdw pienieznych moze by¢ dokonane do dowolnego roku, ale
dyskontowanie do roku zerowego jest najwygodniejsze.
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gdzie:
r~ — ratazwrotu kapitafowego liczona dla okresu N lat
d, x(l+d, )"
ram = N,
1+d, )" -1
Jeslid = 0(!), wowczas jest
1

v, =—

am

am

d - Sredniawarto$¢stopydyskontowejzaokresN lat,ktérawogélnym przypadku moze byCobliczona
jako Srednia geometryczna

Nam
d,, = D, —1="m|[J(1+d,) -1

t=1

Podatek od dochodu ze sprzedazy ciepta i energii elektrycznej
W duzych instalacjach (np. ogrzewanie osiedla mieszkaniowego) energia jest sprzedawana. Wytworca
ciepta musi odprowadzac¢ podatek od dochodu ze sprzedazy ciepta w kolejnych latach N-letniego okresu

Pdochj;’£ 0’ ] = ]; 2, 3, ceey N

Dla instalacji grzewczych o matej mocy, zasilajacych indywidualnych odbiorcéw, ciepto wytworzone nie
jest sprzedawane, tylko jest zuzywane bezposrednio przez odbiorce. W tym przypadku podatek jest rowny zero.

0, j=1,23 .,N

doch j o

Koszty eksploatacyjne

Koszty eksploatacyjne sa dwojakiego rodzaju. Koszty eksploatacyjne zmienne sa kosztami zuzytej ener-
gii i materiatéw ruchowych w kolejnych latach N-letniego okresu. Dla nowej instalacji mozna je obliczy¢ we-
dfug wzoru (13), dla konwencjonalnej — wedtug zaleznoSci (14), uwzgledniajac to, ze koszty te moga byc rozne
w kolejnych latach ze wzgledu na zmieniajace sie ceny energii elektrycznej i paliw

* dla zrédet hybrydowych z pompami ciepta

) xT,
Kezmnij = celj>< kmrpcj><M + Eelruch /Zi/a (13)
(Pxnsil
0T,
Kok i = Cout i K ;X Bra = €y ;%K % ka k- /zl/a (14)
d nk

¢ dla innych rodzajow zrédet hybrydowych

:celJ.Xk E, /zt/a (15)

.. .. X
ezmni j mrni j

-
K = cpaljkarijBka = Cpaljxk .XM /zl/a (16)
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gdzie:

¢ — przewidywana cena energii elektrycznej w j-tym roku, z/kWh

Coutj przewidywana cena paliwa w j-tym roku, z#/kg ’

E, — roczny pobor energii elektrycznej na cele ruchowe, kWh/a

kmkm./_— wspbtczynnik kosztéw materiatow ruchowych dla nowej instalacji w j-tym roku
kmrkj — wspofczynnik kosztow materiatéw ruchowych dla instalacji konwencjonalnej w j-tym roku
kmrm_ wspbtczynnik kosztéw materiatéw ruchowych dla pompy ciepta w j-tym roku
Q, — moc zainstalowana kotta, kIV’

Q. — moc zainstalowana nowej instalacji, kW

Qpc — moc zainstalowana pompy ciepfa, kAW

T . — czas uzytkowania mocy zainstalowanej nowej instalacji, i/a

T, - czas uzytkowania mocy zainstalowanej kotfa, //a

T,-pc — czas uzytkowania mocy zainstalowanej pompy ciepfa, 4/a

W, — wartos¢ opatowa paliwa, kJ/kg lub kJ/m’ ®

¢ — wspotczynnik wydajnoSci pompy ciepfa

n, — sprawnosc kotta, wartoS¢ Srednia roczna

n, — sprawnoScC silnika napedzajacego pompe ciepta.

Koszty eksploatacyjne state mozna obliczy¢ jako wartosci state w kolejnych latach, wykorzystujac rate
statych kosztow eksploatacyjnych [1]. Trzeba jednak wyraznie podkreslic, ze koszty te moga zmieniac sie w ko-
lejnych latach. Przewidywanie tych zmian nalezy do zagadnien prognozowania.

N2
Kestnij = Kestm' = r;:ex zKinwnij /Zi/a (17)
Jj=-N1
N2
Kestkj = Kestk = rcex ZKianj /zt/a (18)
j=-N1

Sptata kredytu bankowego i koszty jego obstugi
Kredyt bankowy (Kinwb) jest sptacany przez okres N, lat. Zakfada sie, ze raty rocznej spfaty tego kredytu
(Zkrj) sq state i rowne

K.
Z,, ,=—b = const/zla (19)
Ny j=12..N,
Kredyt jest oprocentowany stopa procentowg — Dy ktéra wyznacza kwote od oprocentowania w roku
J-tym — Opr/' , obliczana od niesptaconej czesci kredytu

0, =K

prj inwb

—(j=DxZ,) xp,, /zWa (20)
j=12.,N

b

7 Cena paliwa moze by¢ odniesiona, jednostki masy paliwa (wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa oraz jej pochodne — 1 kg), do jednostki
objetosci paliwa gazowego (1 m?). Cena moze takze by¢ podawana w odniesieniu do jednostki kalorycznej paliwa. Dla oleju opatowego: 1 kg = 42 MJ
= 0,042 GJ, dla gazu ziemnego: 1 m* = 35MJ = 0,035 GJ.

8 Wartosc¢ opatowa dla paliwa statego (wegiel kamienny, brunatny, koks itp.) jest podawana w kilodzulach lub w megadzulach na kilogram paliwa, dla
paliwa gazowego (gaz ziemny, gaz wytlewny, gaz miejski itp.) jest podawana w kilodzulach lub w megadzulach na metr szeScienny paliwa.
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Prowizja bankowa liczona jest od kwoty przekazywanej bankowi przy zadanej wysokoSci stopy prowizji

prb

Ko =0, +Z)%p,, /a (21)

j=12..,N

prow j prj

Koszty dodatkowe

Pod hastem koszty dodatkowe zamieszczono wszystkie dotychczas niewymienione wydatki pieniezne na
eksploatacje instalacji, np.: koszty ekologiczne wynikajace bezposrednio z eksploatacji obiektu, nieprzewidziane
koszty losowe, niewymienione w grupie statych kosztéw eksploatacyjnych.

Jesli wskutek eksploatacji instalacji ogrzewania z pompa ciepta jej uzytkownik uzyska oszczednosci finan-
sowe, wowczas, zgodnie z obowigzujacymi przepisami, jest zobowiazany odprowadzacé podatek od oszczednosci,
ktory takze moze by¢ skfadnikiem kosztow dodatkowych.

3. METODA KOSZTOW NARASTAJACYCH (MKN)

Metoda kosztow narastajacych, jak wspomniano wyzej, jest czeScia sktadowa metody NPV. W metodzie
MKN obliczamy zdyskontowany do roku zerowego (!) strumien biezacych kosztow rocznych (SKLh), dla hybry-
dowej instalacji dla okresu L lat, przy czym wartosci L liczymy narastajaco, kolejno, do osiaggniecia wartoSci
N. Koszty narastajace catej instalacji sa suma indywidualnych kosztow narastajacych instalacji nowego obiektu
i kosztéw narastajgcych instalacji konwencjonalnej

ki /7 (22)

t=1 t=1 L:], 2, 3, ...,N

Metoda kosztéw narastajacych jest szczegdlnie przydatna w poréwnywaniu wariantéw inwestycyjnych. Ma
ona nastepujace duze zalety:

* jest to metoda dyskontowa, jest teoretycznie kompletna

* ma przejrzystg wizualng prezentacje wszystkich kosztéw — naktaddw inwestycyjnych i kosztéw biezgcych.

Wada tej metody jest jej ztozonoS¢ obliczeniowa, wymagajgca dobrego przygotowania, oraz trudne do
weryfikacji prognozowanie danych liczbowych (np.: wartosci stopy dyskonta, zmiany ceny paliw, energii elek-
trycznej itd.), podobnie jak w metodach kosztéw rocznych (NPV) czy innych metodach dyskontowych. Ilustracja
graficzna metody MKN jest pogladowo przedstawiona na rys. 1, na ktérym pokazano do poréwnania trzy warianty
inwestycyjne.

W wariancie 1 sg niewielkie koszty poczatkowe w pierwszym roku eksploatacji, ktére moga wywodzic sie
ze stosunkowo niskich nakfadéw inwestycyjnych, ale sa wysokie koszty biezace. W okresie L, zsumowane koszty
(strumienie dyskontowe) s najnizsze, ale po okresie L, juz sg one najwyzsze. Wariant 2 ma bardzo wysokie
koszty poczatkowe (wysokie naktady inwestycyjne), ale jednocze$nie ma najnizsze roczne koszty biezace i juz
po okresie L, jest korzystniejszy od wariantu 1, a po okresie L, jest juz wariantem najtafiszym. Mozna zauwazyc,
ze jesli dla przedsiewzigcia inwestycyjnego przewidywany horyzont czasowy jest krétszy niz L, wowczas bez-
wzglednie najkorzystniejszy jest wariant 1, jesli jednak ten okres jest dtuzszy niz L, wéwczas nalezy realizowac
wariant 1.



Metoda kosztéw narastajacych w ocenie ekonomicznej efektywnosci
przedsiewzie¢ inwestycyjnych w energetyce rozproszonej ‘ a{f o

Wariant 1

Wariant 3
3/ Wariant 2
2

Koszty liczone narastajaco

1
L
1 Ly L Lj N Rys. 1. Graficzna ilustracja metody
(rocznych) kosztéw narastajacych
Narastajace L -letnie okresy czasu (MKN)

Pordwnanie efektywnoSci ekonomicznej kilku wariantow inwestycyjnych narzuca warunek spetnienia pod-
stawowego wymogu, jakim jest rownos¢ efektéw kofcowych dla wszystkich wariantéw. W przypadku wariantéw
instalacji rownos¢ efektow koncowych sprowadza sie do: jednakowej ilodci rocznie dostarczonej energii, jedna-
kowej szczytowej mocy cieplnej/elektrycznej oraz jej zmian w czasie (rownosc rocznych wykreséw uporzadkowa-
nych). Niespetnienie postawionych wyzej wymienionych wymagan utrudnia taki sposéb poréwnywania warian-
tow. W przypadku réoznych efektéw koncowych trzeba dodatkowo zastosowac ich obliczeniowe zréwnanie.

Konieczno$c¢ sprowadzania wszystkich wariantéw inwestycyjnych do jednakowych efektéw koncowych do-
tyczy wszystkich znanych metod obliczeniowych.

Gdy na ocene efektywnosci inwestycji patrzymy z punktu widzenia uzytkownika, wowczas w kosztach
poczatkowych uwzgledniamy tylko te wydatki, ktére bezposrednio ponosi sam uzytkownik, nie jest tu wliczany
kredyt bankowy. W czasie eksploatacji uktadu ogrzewania uzytkownik sptaca cate zadtuzenie i to jest wliczane
w biezace koszty wytwarzania ciepta i/lub energii elektrycznej, ktore zawierajg takze odliczany w kolejnych
latach zwrot wiasnego wkfadu inwestycyjnego. W omawianych obliczeniach sg zawarte wszystkie sktadniki kosz-
téw, wiec te obliczenia sa merytorycznie kompletne.

W metodzie kosztéw narastajgcych mozna wyroznié przypadek szczegodlny, gdy nakfady inwestycyjne przy-
pisane do roku zerowego przeniesione s3 do pierwszego roku eksploatacji, co teoretycznie oznacza ich zwrot
w ciggu pierwszego roku wszystkich rat kredytu bankowego (jesli byt udzielony) oraz zwrot wtasnego wkfadu
inwestycyjnego.
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