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Rīga 2006
Energoefektīvu projektu ekonomiskais novērtējums

1. EKONOMISKĀ NOVĒRTĒJUMA MĒRĶIS

Organizācijai ir jāsastopas ar lielāku skaitu labu investīciju iespējām, nekā ir tās materiālās iespējas, tā kā ir jāizvēlas, kurus projektus finansēt.
Ekonomiskais novērtējums ir racionāla metode, kā šo izvēli izdarīt, lietojot gaidāmo pelņu kā projekta lietderības indikatoru.
Ekonomiskā novērtējuma mērķi ir:

· nolemt, kuras investīcijas būtu organizācijas naudas labākais izlietojums;

· pārliecināties, ka katra no šīm investīcijām dod optimālo ieguvumu;
· padarīt organizācijas risku pēc iespējas minimālu;

· izveidot pamatu katras investīcijas realizācijas vēlākai analīzei.
Ekonomiska novērtējuma process ir:

· noteikt saimnieciskās darbības materiālās priekšrocības, ko var dot attiecīgais projekts;

· identificēt katra projekta risku un tā atkarību no dažādiem blakus faktoriem;

· noteikt gaidāmās izmaksas un peļņu.

Novērtējuma rezultātiem jābūt tādiem, lai lēmumu pieņēmējas personas tos var lietot izvēles veikšanai starp dažādiem projektiem. 
Lai dotu enerģētiskajiem projektiem lielākas izredzes būt finansētiem, ekonomiskajam novērtējumam jābūt iesniegtam kopā ar projekta priekšlikumu. 

Lēmējpuse tad varēs salīdzināt attiecīgo enerģētisko projektu tieši - ar citiem projektiem.

2. PRIEKŠLIKUMA IZSTRĀDĀŠANA

Informācijas ievākšana

Projekta izstrādāšana prasa informācijas ieguvi no dažādiem avotiem. Dažādiem projektiem informācijas ieguves process var būt atšķirīgs, bet parasti tas ietver:

· enerģijas patēriņa analīzi visam uzņēmumam vai tam procesam, kurš ir jāuzlabo;

· pašreizējo energoekonomijas pasākumu auditu;

· pašreizējā konkrētā enerģijas patēriņa salīdzinājumu ar citām organizācijām līdzīgā situācijā, izmantojot informāciju, kura iegūstama tirdzniecības asociācijās, starp​tautiskajās konferencēs, no tehniskās literatūras, apmeklējot rūpnīcas utt.;

· iespējamo iekārtu piegādātāju rūpnīcu pārbaude;

· kapitālieguldījumu un ekspluatācijas izdevumu iespējamo novērtējumu.

Lēmēj organizācija vai persona

Izstrādājot jebkuru projekta priekšlikumu, ir svarīgi zināt, kas pieņems lēmumu par projekta finansēšanu. Vai tā ir administratīva iestāde, padome, finansu vai tehniska komiteja. Katrā gadījumā nepieciešamais projekta priekšlikums varētu būt dažāds, tāpēc pirms projekta priekšlikuma iesniegšanas ir nepieciešams zināt, kurš pieņems lēmumu. Ir svarīgi zināt šo cilvēku pieredzi, izglītību (inženieris, ekonomists, ražošanas vadītājs utt.) un gaumi. Projekta priekšlikumam jābūt adresētam tā, lai tas apmierinātu lēmuma pieņēmējus. Ja firma prasa noteiktu formu - ievērojiet to. Ja lēmējam patīk viena kopsavilkuma lappuse, iesniedziet to. 
Secinājums: Pazīstiet lēmuma pieņēmēju un attiecīgi sagatavojiet priekšlikumu.

Priekšlikuma struktūra

Projekta priekšlikumam vienmēr jābūt sagatavotam saskaņā ar standartu, ko nosaka par investīcijām lemjošā organizācija. Cik vien tas ir iespējams, formai jābūt tādai, kas izskaidro: Kāpēc projekts ir nepieciešams? Kāds mērķis projektam ir jāīsteno. Kāds būs projekta finansiālais ieguvums.
Ja Jūsu organizācija nelieto standarta formu, tad piedāvājam šādus elementus, kas ir sakārtoti loģiskā secībā:

1.
Vispārējs apraksts. Izklāsta galvenās projekta sastāvdaļas, galvenos vilcienos izskaidrojot, kāpēc projekts apmierina organizācijas vajadzības un kādas ir iespēja​mās priekšrocības.
2.
Situācijas apraksts. Sīki izskaidro pašreizējo situāciju un kā projekts to uzlabos no visiem aspektiem; ir jābūt minētiem arī visiem projekta trūkumiem.
3. Alternatīvas. Parāda, kādas citas apsveramas iespējas vēl pastāv, to trūkumus salīdzinājumā ar ies​niedzamo priekšlikumu.
4. Finansējums. Dod projekta finansiālo pamatojumu, norādot skaitliskus kritērijus: atmaksāšanās laiku, peļņas normu, utt.

5. Projekta atkarība un risks. Pārbauda visas riska iespējas un to ietekmi uz galveno -finansiālo aspektu. Lai kāda forma tiktu lietota, galvenajai informācijai jābūt skaidri saprotamai un, cik vien iespējams, koncentrētai.

Pārāk daudz informācijas var izraisīt lasītāja intereses zudumu, tāpat pārāk maz tās var radīt lēmējam iespaidu, ka projekts nav vērtīgs.

3. IZDEVUMU UN PELŅAS APRĒĶINS

Izdevumu atkarība no ražošanas

Katram saimnieciskās darbības veidam ir divu veidu izde​vumi: fiksētie un mainīgie.

· Fiksētie izdevumi nemainās atkarībā no ražošanas jau​das: piemēram, īre, apkure, administratīvie, izdevumu investīciju kredīta atmaksa, procenti, utt.

· Mainīgās izmaksas ir atkarīgas no ražošanas apjoma: piemēram, izejvielas, energoresursi tehnoloģiskajiem pro​cesiem, iesaiņošanas materiāli un darbaspēka samaksa ražošanā.
Svarīgi ir saskatīt atšķirību starp šiem diviem izmaksu vei​diem, kā tie ietekmē kopējās izmaksas, peļņu, atkarībā no ražošanas apjomiem, un pārdošanas cenas.
Kopējas izmaksas = fiksētās izmaksas + mainīgās izmaksas
Enerģijas izmaksu aprēķins

Dažām izmaksu pozīcijām ir fiksētais un mainīgais kom​ponents. Enerģijas izmaksas ir raksturīgs piemērs. Daudzos procesos ir fiksēts enerģijas patēriņš pat tad, ja produkcija netiek ražota, piemēram, katla uzturēšanas' izdevumi. Papildus enerģiju patērē katra produkcijas saražotā vienība. Fiksētie un mainīgie izmaksu komponenti ir labi zināmi galvenajiem enerģētiķiem, bet nav svarīgi finansistiem, kuri droši vien zina tikai kopējās izmaksas. Fiksētās izmaksas var iegūt no grafika, kas parāda enerģijas patēriņu atkarībā no ražošanas apjoma un jebkurā dotajā periodā, pagarinot taisni atpakaļ līdz nulles ražošanas līmenim. Mainīgās enerģijas izmak​sas pie jebkura ražošanas apjoma aprēķina, ja no kopējām izmaksām atņem fiksētās pie nulles ražošanas līmeņa.

Sakarību starp enerģijas patēriņu un ražošanas apjomu var novērtēt, kad enerģijas ekonomēšanas pasākumi ieviesti esošajos pasākumos, jo tikai daži enerģijas taupīšanas pasākumi samazina fiksētās un mainīgās izmaksas ekvivalentās proporcijās. Piemēram, izolācija, kas uzlikta katlam vai krāsnij, ietekmē galvenokārt fiksēto komponen​tu. No otras puses, siltuma otrreizēja izmantošana samazi​na tikai mainīgās izmaksas. Ja projekta īstenošana ne​ietekmē fiksētās un mainīgās izmaksas proporcionāli, ekonomiju nevar izteikt procentos, kamēr nav noteikts konkrētais ražošanas apjoms.
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Ražošanas jauda
Izdevumu un ekonomijas veidi

Jebkurš ekonomisks novērtējums atkarīgs no projekta izmaksām un gaidāmās ekonomijas, tāpēc ir svarīgs precīzu paredzamo izdevumu un ekonomijas aprēķins. Tos var iedalīt 6 veidos:
1.
Kapitālieguldījumu izdevumi. Vienreizēji izdevumi, kas saistīti ar iekārtu un materiālu iegādi.
2.
Kapitālieguldījumu ienākumi. Vienreizēji ienākumi no iekārtu un materiālu pārdošanas.
3.
Fiksēto izmaksu ekonomija. Fiksētās izmaksas var samazināt, uzstādot jaunas iekārtas (piemēram, atbrīvojot ēku, samazinās īres un citi izdevumi).

4.
Fiksēto izmaksu palielinājums. Fiksētās izmaksas var palielināties, uzstādot jaunas iekārtas (piemēram, jāīrē vairāk platības, lai palielinātu ražošanu).
5.
Mainīgo izmaksu ekonomija. Mainīgās izmaksas var būt zemākas, uzstādot jaunas iekārtas (piemēram, samazinās materiāla patēriņš).
6.
Mainīgo izmaksu palielinājums. Mainīgās izmaksas var palielināties, uzstādot jaunas iekārtas (piemēram, nepieciešama rūpīgāka tehniskā apkope).

Turpmāk konkrētāk tiks apskatīti šie ekonomi​jas un izdevumu veidi, lai redzētu, kā tie piemērojami Jūsu projektam. Tālāk var sastādīt katra tipa izdevumu un ienākumu sarakstu. Sevišķi uzmanīgi jāskatās, kuri ir fiksētie un kuri mainīgie izdevumi, jo tie mainās atkarībā no uzņēmuma. Svarīgi ir arī zināt, kad katra izdevumu un ekonomijas pozīcija būs aktuāla. Laika faktoram tāpat kā naudai un kvantitatīvajam apjomam ir jābūt iekļautiem ekonomiskajā novērtējumā. Kad attiecīgie izdevumi un ekonomija ir noteikti un korek​ti saskaitīti, vairāk nav nepieciešams tos atsevišķi izdalīt.

Kapitālieguldījumu izmaksas

Kapitālieguldījumu izmaksas parasti ir iekārtas iegādes un uzstādīšanas izmaksas, kopā ar palīg iekārtām un papildu pakalpojumiem. Šīs izmaksas parasti ir zināmas, jo gal​venās iekārtas bieži iepērk par fiksētām kontraktā minētām cenām un ar garantētām piegādēm. Ir svarīgi zināt, kādi pakalpojumi ir iekļauti pārdošanas cenā, lai varētu aprēķināt pārējās izmaksas.

PIEDĀVĀTĀS CENAS PAR IEKĀRTĀM VAI PAKALPOJUMIEM IR JĀPRECIZĒ POTENCIĀLO DOMSTARPĪBU NOSKAIDROŠANAI

Cena: Fiksēta vai indeksēta? Kas iekļauts cenā? 

Piegāde: Vai garantēta noteiktā termiņā? Vai iekļauta iekārtas cenā? Vai cenā iekļauta iekraušana un izkraušana? Vai piegādes veids derīgs? Vai ir paredzētas soda naudas par piegādes nokavēšanos un pircēja nespēju kravu saņemt laikā?

Iekārtas pārbaude: Vai iekļauta cenā? Laika limiti? Kurš atbildīgs par aizkavēšanos?
Ekspluatācijas materiāli: Vai piegādā kopā ar iekārtu? 

Samaksas noteikumi: Samaksa pirms piegādes. Samaksa pirms darbu izpildes izgatavotājrūpnīcā. Vai daļu var saņemt atpakaļ kā garantiju? Vai jāmaksā pirms pārbaudes? Kādā valūtā?
Atlaides vairumā: Vai var tādas saņemt? Vai ir gada atlaižu norma? 

Tehniskā dokumentācija: Vai ir pieņemama Jūsu uzņēmumam? Vai ir kopi​jas? Ražošanas rasējumi?

Garantija: Vai piegādātājs apņemas izpildīt laikā Jūsu pieprasījumus?

Cits svarīgs kapitālieguldījumu izmaksu jautājums ir samaksas termiņi. Jo vēlāk ir jāmaksā par galvenajām iekārtām, jo labāks ir naudas apgrozījums. Sarunās ar piegādātājiem mēģiniet panākt pēc iespējas vēlāku samaksas termiņu. Vislabāk ir saistīt galveno samaksas dalu ar iekārtas uzstādīšanu. Tas ir stimuls piegādātājam, lai iekārta būtu labi uzstādīta un normāli darbotos. Ražotāja laikus izpildītu remontu nodrošina iespēja garantijas laikā saņemt atpakaļ daļu samaksas iekārtas kļūmes gadījumā. Defekti parasti biežāk gadās pirmajos 12 ekspluatācijas mēnešos. Garantijas summai jāatspoguļo iekārtas darbības neprognozējamības līmenis, kas tiek noteikts sarunās ar ražotāju.

Kapitālieguldījumu ienākumi

Dažiem projektiem var būt kapitālieguldījumu ienākumi, ja ir iespējams pārdot nomaināmās iekārtas vai ja ir paredzēts pārdot jaunās iekārtas, kad beigsies to ekspluatācijas laiks. Ir jāizskata iespējas, kur var gūt ienākumus no kapitālieguldījumiem, un jāiekļauj tas projekta ekonomiskajā novērtējumā. Nepārvērtējiet ienākumus, kas gaidāmi, pārdodot lietotas iekārtas. Jāseko tam, vai konkurents nevar piedāvāt lētākas cenas. Noskaidrojiet, kas notiks ar to iekārtu, kuru Jūs gatavojaties pārdot. Vai Jūs esat apmierināts ar iekārtas pircēju, un kādam nolūkam viņš gatavojas to lietot.

Fiksēto izmaksu ekonomija

Projektā var būt iespējas samazināt fiksētos izdevumus, piemēram, ēku slēgšana uz ilgāku laika periodu; samazinātas noliktavu platības; samazināts darbaspēka daudzums (ja to var pieskaitīt pie fiksētām izmaksām); mazāki apkures un apgaismojuma izdevumi (arī, ja tos var uzskatīt par fiksētām izmaksām). Fiksēto izmaksu ekonomija var būt svarīgs projekta papildu ienākumu avots un tiem jābūt minētiem projekta priekšlikumā.
Fiksēto izmaksu pieaugums

Projekta fiksēto izmaksu pieauguma piemēri var būt: lielāka ēka; vairāk darbaspēka; nepieciešamība īrēt vairāk iekārtu uz ilgtermiņa kontrakta pamata. Fiksētās izmaksas var palielināties jebkurā projektā un tās nevar ignorēt.

Mainīgo izmaksu ekonomija

Mainīgo izmaksu ekonomija ir daudzu enerģētisko projek​tu galvenā daļa. Termiņam, kurā katra no ekonomijām realizēsies, ir jābūt uzrādītam priekšlikumā, jo tas ir svarīgs projekta dzīvotspējas faktors. Laiks ir tikpat svarīgs faktors kā mainīgo izmaksu palielinājums un ekonomija. Lai gan enerģijas ekonomija ir galvenā, ko var minēt šajā punktā, tomēr ir iespējami arī citi ekonomijas veidi, kas palielina projekta vērtību (piem., mazāks izejvielu vai ūdens patēriņš pēc uzstādīšanas).

Mainīgo izmaksu palielinājums

Visiem gadījumiem, kas izraisa mainīgo izmaksu palielinājumu, ir jābūt iekļautiem projekta priekšlikumā. Tipisks piemērs ir darbietilpīgāka tehniskā apkope lietojot modernākas iekārtas un instrumentus. Dažreiz projekts izraisa palielinātu enerģijas patēriņu, bet ekonomija tiek iegūta citā jomā. Vairumā projektu ir gaidāms mainīgo izmaksu pieaugums. ir svarīgi apzināties, ka mainīgo izmaksu pieaugums un ekonomija var būt jebkuram projektam vienā un tajā pašā finansu gadā.

Piezīme par amortizāciju

Liela daļa finansu uzskaitvežu aprēķina ikgadējo vērtības samazinājumu (piem., ēkām un iekārtām). To sauc par amortizācijas atskaitījumu noteikšanu. Aprēķinos ir iekļautas sākotnējās kapitāla izmaksas {sākotnējā vērtība), kas ar gadiem vienmērīgi samazinās. Daudziem inženieriem šķiet, ka amortizācijas atskaitījumi ir jāiekļauj projekta izmaksās. Tomēr tas nav nepieciešams, jo faktiskajā iekārtas vērtībā ekspluatācijas beigās ir iekļauti kapitālieguldījumu ienākumi, kamēr finansiālo vērtību laika efekts tiek aprēķināts ar dis​kontēšanu.

Dotāciju un nodokļu ekonomiskais efekts

Projekta atdeve nākotnē ir tā ekonomiskā novērtējuma pamats. Investīciju finansējuma avots neietekmē novērtējumu, izņemot gadījumu, kad jāizvēlas diskonta likme. Vienīgais izņēmums ir tad, ja projekts saņem neatmaksājamu finansējumu (grantu) vai tam ir piešķirti nodokļu atvieglojumi. Enerģētisko projektu granti var būt arī kā zemi aizdevumu procenti vai atmaksāšanas laika atlikšana, īstenojot projektu, svarīgi ir zināt, kurā brīdī gaidāmi izdevumi un ekonomija, tāpēc kapitālieguldījumu laika grafiks, kurus iegūst no grantiem, ir jāparāda projekta priekšlikuma. Līdzīgi arī investīciju nodokļu atvieglojumiem jābūt iekļautiem kā ekonomijai attiecīgajā gadā. Jebkurā gadījumā informācijai par grantiem un nodokļu atvieglojumiem jābūt iekļautai tikai tad, ja ieguvums būs, projektam īstenojoties, nevis, ja labums ir neatkarīgi no projekta īstenošanas. Piemēram, finansējumam, kas paredzēts speciāli enerģētiskiem projektiem, ir jābūt iekļautam priekšlikumā. Granti un nodokļu atvieglojumi nebūs pietiekams pamatojums, lai finansētu vāju projektu. Priekšlikumam ir jābūt labi sagatavotam neatkarīgi no tā, no kurienes nāk finansējums. Labi sagatavots novērtējums palīdz iegūt finansiālo palīdzību.
Riska analīzes informācija

Lai veiksmīgi novērtētu ekonomisko efektu, jālieto visuzticamākie informācijas avoti, uzmanīgi novērtējot visu datu ticamību. Rezultātā informācijas datiem jānovērtē ticamības pakāpe. Piemēram, iekārtas pārdevēja atsauksmes var būt pārāk optimistiskas vai pat teorētiskas, bet vairāk ticamu informāciju var iegūt no citiem iekārtas izmantotājiem. Amortizācija jāaprēķina, izmantojot cita analoģiskas iekārtas lietotāja datus. Skaitļi nav salīdzināmi, ja tie nesakrīt ar piegādātāja datiem.

Ticamības pakāpe ļauj novērtēt izdevumu un ekonomijas risku, kas ir iekļauti projekta priekšlikuma. Nosakot risku, var novērtēt "optimistisko" un "pesimistisko" gadījumu, klāt pieliekot normālo "reālistisko" gadījumu. Runājot par iekaltām, piegādātāja atsauksmes varētu nosaukt par "optimistiskām". "Reālistiski" varētu būt cita lietotāja dati. Katras izmaksas un ekonomijas "optimistisko" un '"pesimistisko" datu kopums dod iespēju novērtēt kopējo investīcijas risku. Tas viss palīdz lēmēj pusei novērtēt konkurējošos projektus. Piemēram, projekts var gūt atbalstu, ja "optimistiskais" projekta realizācijas ienākums ir daudz lielāks par "reālistisko". 

4. EKONOMISKĀ NOVĒRTĒJUMA GALVENIE POSMI
Ekonomiskie novērtējumi ļauj finansiāli salīdzināt iespējamās investīcijas, kuras organizācija varētu iegūt. Šos kritērijus tad var lietot, lai nolemtu, kuru projektu lietderīgi finansēt. Ekonomisko novērtējumu nevar uzskatīt kā absolūto skaitļu darināšanas tehniku. Tam ir jāsalīdzina dažādu projektu investēšanas iespējas. Mazākas iespējas būt atbalstītam ir vienam izolētam projektam, ja to nesalīdzina ar citiem.
Ekonomiska novērtējuma uzdevums ir paradīt projekta ienākumus, salīdzinot ar kapitālieguldījumu izdevumiem. Bieži ir grūti atrast kādu vienu parametru, kas ļautu to izdarīt. Ir daudz dažādu kritēriju, kurus var lietot, novērtējot projektu. Katrs no tiem izceļ savu projekta aspektu. Ir svarīgi, lai Jūsu lietotie kritēriji tiktu saskaņoti ar finansu ekspertiem. Lai veiktu ekonomisko novērtējumu, var lietot datoru pro​grammnodrošinājumu. Lielu daļu darba var veikt, lietojot parasto elektronisko tabulu. Dators var palīdzēt izdarīt kvantitatīvo salīdzinājumu, tomēr tehniskajiem jautājumiem jābūt tāpat saprotamiem, lai priekšlikuma sagatavotājs varētu savākt derīgu informāciju un pareizi interpretēt novērtējuma rezultātus.

Naudas plūsma

Jebkura ekonomiskā novērtējuma pirmais solis ir noteikt projekta izmaksas un ieņēmumus, lai aprēķinātu naudas līdzekļu plūsmu. No tā var iegūt informāciju, cik daudz naudas tiks iztērēts un nopelnīts katrā projekta realizācijas gadā. Lai noteiktu naudas plūsmu katram projekta īstenošanas gadam, jābūt aprēķinātiem izdevumiem un ieņēmumiem. Naudas plūsmu katram gadam atrod, saskaitot ieņēmumus (pozitīvās summas) ar izdevumiem (negatīvās summas). 

Naudas apgrozījuma piemērs:

Projekts izmaksā ECU 50.000. Ikgadējā ekonomija 5 gadu laikā ECU 30.000. Naudas plūsma ir:
              Gads   
Kapitālieguldījumu
0         Izmaksas                   (50.000)*
1         Ienākumi
30.000
2
"
30.000
3
30.000
4
"
30.000
5
30.000
( )* norāda uz negatīvu naudas daudzumu, t.i.. izdevumiem.

Šis piemērs ir loti vienkāršots. Dzīve gaidāma peļņa katru gadu nav vienāda. Tāpēc lieto tādus finansiālos kritērijus kā grāmatvedības peļņas norma un gada tīrais ekvivalen​tais ienākums, kuri aprēķina ikgadējo ekvivalento peļņu. Piemēram, naudas plūsma beidzas pēc pieciem gadiem. Laiks, līdz kuram naudas plūsma tiek aprēķināta, mainās atkarībā no projekta. Gadu skaits atspoguļo projekta peļņas potenciālu un lietoto tehnoloģiju. Piemēram, nevar plānot datoru sistēmu uz laiku, ilgāku par 15 gadiem, ne jaunu tiltu tikai uz diviem gadiem. Naudas plūsmu projekta priekšlikumam aprēķina no datiem, kas mainās, ieviešot jauno projektu. Tas ir, no datiem, kas parāda gan izmaksu ekonomiju, gan jaunās iekārtas izmaksas, kuras ir augstākas, salīdzinot ar pašreizējo situāciju. Izmaksas, kas paliek tādas pašas kā pašreizējā situācijā, nav aprēķinos jāiekļauj.

Atmaksāšanās laiks

Vieglākais finansiālais parametrs, ko var aprēķināt, ir vienkāršais atmaksāšanās laiks, ko aprēķina, dalot kapitālieguldījumu izmaksas ar vidējo gada pelņu.

Atmaksas laiks = Kapitālieguldījumu izmaksas/Gada peļņa

Mūsu piemēra gadījumā:

Atmaksas laiks = 50 000/30 000 = 1,66 gadi

Ka jau iepriekš minēts, ekonomija no projekta nav vienāda katru gadu. Galvenās enerģētiskās iekārtas iepirkšana un uzstādīšana {piemēram, jauns katls) var ilgt gadu vai vairāk. Rezultātā tikai daļa no potenciālās ekonomijas (ja tā vispār būs) ir iespējama pirmajā gadā. Precīzāka atmak​sāšanās laika definīcija ir:

Atmaksāšanas laiks ir laiks, kas nepieciešams, lai ekonomija, kura uzkrājas, būtu vienāda ar kapitālieguldījumu izmaksām.
Ir dažas acīmredzamas priekšrocības, lietojot atmaksāšanas laiku:
· to ir viegli aprēķināt;

· tam ir saprotama vērtība, t.i., gados;
· tas neprasa novērtējumus par projekta realizēšanas laiku un darbmūžu vai aizdevumu procentiem.
Atmaksāšanās laikam ir arī daži būtiski trūkumi:
· tajā neņem vērā peļņu pēc atmaksāšanās laika beigām;
· tajā neņem vērā pelņu no vēlākas pamatfondu pārdošanas;
· tajā neņem vērā naudas vērtības laika efektu.
Ir gadījumi, kad tiek nolemts investēt, pamatojoties uz atmaksāšanās laika aprēķiniem, aizņemas naudu un pēc tam atklāj, ka faktiskais atmaksāšanas laiks ir daudz ilgāks. Atmaksāšanās laiks var būt maldinošs, ja kredīta cena nav iekļauta projekta izmaksās.
Tomēr atmaksāšanās laiks ir noderīga labākā projekta izvēles metode. Projekts ar dažu mēnešu atmaksāšanās laiku prasīs papildu informāciju un analīzi, bet projektam, kam ir 10 gadu atmaksāšanās laiks (izdevumi un pelņa ir aprēķināti), parasti ir maz iespēju būt apstiprinātam.
Ja aprēķinos lieto precīzus izdevumu un ieguvumu datus, tad atmaksāšanās laiks dod divus svarīgus lielumus:

· parāda laika periodu, līdz kuram tīrā naudas plūsma būs negatīva un pēc kura vairs nevajadzēs tērēt organizācijas līdzekļus;
· tas palīdz lēmēj pusei novērtēt finansiālo risku.

Finansiālais risks ir to faktoru iedarbība uz projektu, kurus organizācija nespēj tieši ietekmēt, piemēram, aizdevumu procenti, pieprasījums pēc tās ražojumiem un dažādas citas izmaiņas tirgū. Ja projektam ir īss atmaksāšanās laiks, tad lielāko dalu šo faktoru attiecīgajā periodā var paredzēt. Projektam ar ilgu atmaksāšanās laiku ir risks, ka šie faktori var izmainīties. 

Skaidras naudas plūsmas finansiālā analīze
Var lietot četrus finansiālos kritērijus, kurus aprēķina no naudas plūsmas un kuri nav atkarīgi no naudas vērtības izmaiņas laika gaitā:
· investīciju bruto ienākumi;

· investīciju neto ienākumi;
· gada vidējā bruto rentabilitāte;

· gada vidējā neto rentabilitāte.

Šos terminus ir viegli saprast, ja atceras, ko nozīmē ienākumi; bruto nozīmē, ka kapitālieguldījumu izmaksas netiek atņemtas; neto nozīmē, ka šīs izmaksas ir atņemtas: gada vidējā rentabilitāte nozīmē dalīšanu ar ekspluatācijas laiku. 

Šīs vērtības parasti izsaka procentos:
· Investīciju bruto ienākumi ir kopējie projekta ienākumi tā ekspluatācijas laikā, kas dalīti ar kapitālieguldījumu izmaksām un izteikti procentos.

· Investīciju neto ienākumi ir kopējie projekta ienākumi tā ekspluatācijas laikā, atņemot kapitālieguldījumu iz​maksas, un starpība dalīta ar kapitālieguldījumu
izmaksām un izteikta procentos.

· Gada vidējā bruto rentabilitāte ir investīciju bruto ienākumi, kas dalīti ar jaunās iekārtas ekspluatācijas laiku.

· Gada vīdēja neto rentabilitāte ir investīciju neto ienākumi, kas dalīti ar jaunās iekārtas ekspluatācijas laiku.

Visi šie kritēriji ir noderīgi, jo tie ņem vērā projekta realizācijas peļņu pēc atmaksāšanās laika. Ja paredzamais ekspluatācijas laiks iepriekš nav zināms, aprēķinus var veikt, lietojot gada rentabilitāti, piemēram, pieciem gadiem. Sekojošais piemērs parāda, kā aprēķina visus četrus kritērijus no naudas plūsmas:
              Gads   

0  Kapitālieguldījumi          (50.000)
1         Ienākumi
30.000
2
"
30.000
3
30.000
4
"
30.000
5 30.000

Kopējie bruto ienākumi                  150 000

Kapitālieguldījumi                           (50.000)
Kopējie neto ienākumi                    100.000
Investīciju bruto ienākumi = 150.000/50.000x100 = 300%                    

Investīciju neto ienākumi    =  100.000/50.000x100 = 200%

Gada vidējā bruto rentabilitāte  = 300%/5 = 60%                
Gada vidējā neto rentabilitāte     = 200%/5 = 40%             

Lēmuma pieņemšana, vai investēt naudu projektam, ir atkarīga no organizācijas konkrētajiem mērķiem. Ja tā vēlas nopelnīt naudu īsā laikā (piemēram, trīs gados), tā skatīsies uz jebkura projekta atdevi pēc ekspluatācijas trīs gadiem.
Akciju īpašnieki var gaidīt noteiktus ienākumus (teiksim, 20%) no savām investīcijām firmā. Ja firmas vadība investē projektos ar mazākiem ienākumiem, akciju turētāji centīsies izvietot savus līdzekļus citur.

Naudas plūsmas finansiālā analīze palīdz firmu vadītājiem izlemt, kurš projekts ir labs, lai tajā investētu. Šeit minētie finansu kritēriji ir statiski, jo tie neņem vērā naudas vērtības laika faktoru. Tāpēc būtu jānovērtē visi ienākumi nākotnē kā ekvivalenti pašreizējiem ienākumiem. Šādu projektu novērtējuma rezultātus jūtami neietekmē laika faktors.

Diskontēšana

Daudzi projekti, kas paredzēti ilgam ekspluatācijas laikam, var prasīt lielas investīcijas. Tāpēc, novērtējot šādus pro​jektus, ir svarīgi ņemt vērā, kā mainās naudas vērtība laikā. To dara ar diskontēšanu. Šeit nav domāta naudas inflācijas faktora ievērošana. Inflācijas ietekme uz ekonomisko novērtējumu aprakstīta vēlāk.
Lielākā daļa cilvēku, ja viņiem dotu iespēju izvēlēties nopelnīt 1000 (markas, mārciņas vai citas valūtas vienības) tagad vai pēc gada, izvēlētos pirmo iespēju, jo tad var investēt šo naudu līdz nākošajam gadam.
	Piemērs

	1000 € investēts uz 20% likmi gadā

	
	Tagad
	l. gads
	2. gads
	3. gads

	Starta kapitāls
	1.000
	1.000
	1.200
	1.440

	Procenti
	0
	200
	240
	288

	Beigās
	1.000
	1.200
	1.440
	1.728

	
	
	
	
	


Ieguldītajam investēta summa palielināsies, jo tam maksā procentus. Kreditoram kapitālieguldījumu vērtība izmainās aizdevumu procentu dēļ. Tās ir kapitāla izmaksas. Piemēram, samaksāt 1.728 € pēc trīs gadiem ir tas pats, kas tagad 1.000 € pie 20% kredīta likmes. Naudas vērtības izmaiņu laika gaitā apraksta, lietojot diskonta faktoru, lai aprakstītu tās samazināto vērtību attiecībā pret šodienu.

Diskonta faktoru aprēķina pēc formulas:

Diskonta faktors = 1/(1+r)n
kur “r” ir diskonta likme, “n” ir gadu skaits.

Vairums pētnieku izmanto formulas vietā diskonta faktora tabulu .Dažas vērtības ir dotas sekojošajā tabulā. 
	Projekta gadi
	Diskonta %

	
	10
	20

	1
	0,909
	0,833

	2
	0,826
	0,694

	3
	0,751
	0,579

	4
	0,683
	0,482

	5
	0,621
	0,402


Piemēram, ja investē 1.000 €, trīs gadu diskonta faktors pie 20% aizdevumu likmes ir 0,579. Reizinot 1.728 € samaksu nākotnē ar 0,579, iegūstam pašreizējo vērtību 1.000 €.

Parasti ekonomiskajos aprēķinos lieto vienu diskonta fak​toru. Tāpēc dabiski būtu lietot dominējošo aizdevumu procentu likmi. Diemžēl dzīvē mēdz būt vairākas likmes un projekta realizācijas gaitā tās var mainīties. Kuru likmi tomēr lietot, lai noteiktu diskonta faktoru?

Diskonta likmes izvēle

Diskonta likmes izvēle ir atkarīga no organizācijas veida un no komerciālajiem apstākļiem, kuros tā darbojas. Var saistīt diskonta likmi ar aizņēmuma (kredīta) cenu, bankas depozītu vērtību, vai arī nepieciešams uzkrāt kapitālu, izlaižot akcijas. Diskonta likme bieži ir salikts skaitlis. Tas parāda vidējās kapitāla izmaksas atkarībā no finansējuma avotu sadalījuma (akcijas, aizņēmumi, kredītsaistības utt.), kurus lieto organizācija. Lielas organizācijas bieži lieto vienu diskonta likmi visiem ekonomiskajiem novērtējumiem. Lai gan diskontēšana ir svarīga procedūra, tā daudzās organizācijās bieži vien ir patvaļīga.

Diskontētās naudas plūsma

Diskontēšanu var piemērot visiem faktoriem, kas aprakstīti iepriekš: t.i. atmaksāšanās laikam un iepriekšminētajiem četriem finansiālo investīciju pelņas kritērijiem. Lai aprēķinātu diskontēto naudas plūsmu, realizētā projekta katra gada neto naudas ieņēmumus vai izdevumus reizina ar diskonta faktoru attiecīgajā gadā, lai iegūtu šā gada ieņēmumu pašreizējo vērtību.
Tāpēc diskontēšana ir labāka par iepriekšminētajām "sta​tiskajām" metodēm, t.i., tām, kas neņem vērā naudas vērtības laika efektu. Diskontēšanu bieži lieto, lai aprēķinātu modificēto investīciju pelņu, ieviešot jēdzienu - atlikusī vērtība (AV).
Atlikusī vērtība (AV)
Projekta pašreizējā vērtība tā funkcionēšanas laikā palielinās. To sauc par pašreizējo bruto vērtību. Ja no šā skaitļa atņemam kapitālieguldījumu izmaksas, iegūstam atlikušo vērtību (AV). 

AV ir finansiāls parametrs, kas sevišķi interese finansu vadītāju, jo tas parāda naudas daudzumu, ko projekts nopelnīs tā funkcionēšanas laikā un kas tiek aprēķināts naudas pašreizējā vērtībā. Ja AV ir pozitīva, tad projekts ir dzīvotspējīgs.
Ja AV aprēķina, lietojot reālu diskonta likmi, tas var dot informāciju, kā finansēt projektu. Piemēram, pašreizējie naudas aizņēmuma procenti prasa lietot reālu diskonta likmi. Ja AV ir negatīva, iespējams, nav vērts aizņemties naudu projektam. Pozitīva AV parāda, ka projekta ieņēmumi varētu ne tikai atmaksāt aizdevumu, bet arī dot organizācijai peļņu.

Iekšēja atmaksāšanas likme (IAL)

IAL ir diskonta likme, ar kuru vienreiz diskontējot kopējos ienākumus no projekta funkcionēšanas, tie kļūst vienādi ar sākotnējiem kapitālieguldījumiem.

IAL ir diskonta likme, kuru lietojot atlikusī vērtība diskontējas līdz nullei. Diemžēl nav tieša paņēmiena, kā aprēķināt IAL, atšķirībā no AV, kuru var tieši aprēķināt dažādām diskonta likmēm. Tāpēc likmi, pie kuras AV diskontējas līdz nullei, atrod ar pakāpenisko tuvinājumu metodi.
IAL atspoguļo projekta spēju pelnīt naudu. Tā parāda peļņas procentu no naudas, kas investēta no ārpuses vai no cita firmas pasākuma, kurš ir labāks investīciju izlietojums nekā piedāvātais projekts. Jo augstāka ĪAL, jo labāks pro​jekts. Tāpat kā AV, IAL palīdz novērtēt projekta finansēšanas veidus. IAL var salīdzināt ar pašreizējiem aizdevumu procentiem. Ja IAL ir mazāka par kredīta pro​centiem, projekta realizācija nesīs zaudējumus, ja to finansēs ar aizdevumu. Ja IAL ir lielāka par kredīta izmaksām, tad projekts dos pietiekamus ienākumus ne tikai, lai atmaksātu aizņēmumu, bet arī lai tas dotu peļņu.

Ekvivalentais gada tīrais ienākums

Vidējo gada tīro ienākumu finansu vadītāji lieto, lai no atlikušās vērtības (AV) aprēķinātu ikgadējos ienākumus projekta funkcionēšanas laikā. To nosaka, dalot AV ar vienas valūtas vienības pašreizējo vērtību, kuru saņem visu projekta funkcionēšanas laiku. Šo valūtas vienības vērtību parasti ņem no tabulas..

Lietojot piemēru ja AV = 63 700 €, projekta dzīves laiks 5 gadi un diskonta likme 10%:

Ekvivalentais gada tīrais ienākums = 63 700/3,79 = 16 807 €
AV parada, par cik ienākumi no projekta, izteikti pašreizējā naudas vērtībā, pārsniedz projekta izdevumus. Ekvivalentais gada tīrais ienākums parāda, par cik ienākumi vidēji pārsniedz izdevumus katrā projekta funkcionēšanas gadā. Tas ir lietderīgi, lai varētu salīdzināt projektus ar lielām darba mūža atšķirībām.

Inflācija

Līdz šim ekonomiskā novērtējuma metodes lika aprakstītas, pieņemot, ka cenas ir nemainīgas. Faktiski dzīvē cenām ir tendence paaugstināties, tā ir inflācija. Inflācijas līmenis parāda, kā paaugstinās cenas noteiktam preču grozam. Tā ir arī skaitlis, kas parāda, kā naudai samazinās tās pirktspēja.
Vispārīgi runājot, inflācija ietekmē visu preču cenas līdzīgi. Tāpēc, ekonomiski novērtējot, nākotnes izmaksas un pelņa palielinās aptuveni vienādi. Sekojošais piemērs parāda, kā abi šie inflācijas efekti zināmā mērā viens otru dzēš.
Finansisti iekļauj gaidāmo inflācijas līmeni bankas procen​tu likmē (iTIRGUS), ko arī nosaka tirgus. Tā aprēķina formula ir:

iTIRGUS = (1+ iFAKT)x(1+ iINF)

kur:

iTIRGUS - bankas procentu tirgus likme; 

iFAKT - faktiskās kapitālieguldījumu izmaksas; 

iINF - gaidāmais inflācijas līmenis. 0,866
Piemērs

Ja nav inflācijas:
Izmaksas      = (-3 000)

Ekonomija   =    5 000

Naudas plūsma =2 000
Kapitālieguldījumu izmaksu diskonta faktors ( pie 10 % likmes) = 0,909
Pašreizēja vērtība = 2 000x0,909 = 1818
Ja ir 5% inflācija:
Izmaksas      = (-3 000)x1,05 = (-3 150)

Ekonomija   =    5 000 x1,05 =    5 250

Naudas plūsma =2 000 x1,05 =    2 100

Kapitāla izmaksas pie 10 % diskonta faktora un 5 % inflācijas:

Aizdevuma tirgus procentu likme = (1,10x 1,05)-l =0,155 = 15,5%
Diskonta faktors (15.5 % likmei) = 0,866
Pašreizējā vērtība = ( 2.000 x 1,05 )x 0,866 = 1818
Vēl var piezīmēt, ka inflācija ietekmē visus projektus ekvi​valenti, tātad daudz darba var ieekonomēt, ja naudas plūsmas aprēķina reālajā laikā, t.i., izslēdzot inflāciju. Tas palīdz izvairīties no nepieciešamības paredzēt nākotnes inflācijas līmeni un samazina nenoteiktības līmeni tam, kas ir jau novērtēts ar naudas plūsmas skaitļiem.

Enerģijas cenas
Ekonomiskais novērtējums jāizdara pašreizējā laika momentā, ar pieņēmumu, ka inflācija ietekmē visu preču cenas vienādi. Tomēr dažu preču cenas var mainīties savādāk, sevišķi, ja runā par enerģijas cenām. Šajā gadījumā jāņem vērā enerģijas cenu izmaiņas, pārējās cenas var uzskatīt par nemainīgām.
Ja enerģijas cenas ceļas straujāk nekā vispārējā inflācija (kā būs parādīts piemērā), tas palielina enerģiju taupošā projekta vērtību. "Sliktā ziņa" par enerģijas cenas strauju palielinājumu galu galā padarīs Jūsu projektu vairāk pievilcīgu. Šis punkts ir svarīgs, kad analizē projekta po​tenciālo risku: cenas celšanās "sliktākais gadījums" (piem. 25%) palīdzēs "optimistiskajam" scenārijam, jo tad var paredzēt lielāku ekonomiju.

Piemērs: inflācijas efekta ietekme uz enerģijas izmaksām.

Gaidāma inflācija 5 % gadā nākošajos 3 gados. Gāzes cena nākošajiem 3 gadiem būs par 15% augstāka.

Enerģijas ietaupījums projektā izteikts pašreizējās cenās (€):

	
	Elektrība
	Gāze

	1. gads
	20 000
	50 000

	2. gads
	40 000
	55 000

	3. gads
	40 000
	70 000


Ekonomiskais novērtējums prasa ņemt vēra, ja enerģijas cenas palielinās straujāk, nekā vispārējā inflācija. Gāzes un citu izmaksu cenu starpība palielinās par 10% gadā. Tas nozīmē, ka peļņa no gāzes ekonomijas palielinās par 10 % gadā.

	1. gads
	50 000x1,10 = 55 000

	2. gads
	55 000x1,12 = 67 000

	3. gads
	70 000x1,13 = 93 000


Naudas plūsmu pēc tam var aprēķināt.

PROJEKTA FUNKCIONĒŠANAS LAIKS

Novērtējot projektu, tā darbības laiks ir ļoti svarīgs. Jo vairāk gadu iekļauj naudas plūsmas aprēķinos, jo lielāka ir AV vai IAL. Tāpēc apsvērumiem par funkcionēšanas laiku ir svarīga loma, kad izvēlas diskonta likmi. Dažādas amatpersonas vienā organizācijā projekta darbības laiku saprot atšķirīgi. Tāpēc ir svarīgi saskatīt atšķirības starp dažādiem terminiem:
· Projekta ekonomiskais funkcionēšanas laiks ir tas laika periods, kurā paredzēts no projekta pelnīt. Šo laiku ņem vērā, novērtējot investīciju priekšlikumu.

· Projekta fiziskais funkcionēšanas laiks parāda, cik ilgi galvenās iekārtas varēs faktiski darboties. Iespējams, ka ilgāks darbības laiks nav iespējams, jo turpmākie nepie​ciešamo remontu izdevumi kļūst pārāk lieli. Iekārtas fiziskais kalpošanas laiks var būt loti ilgs. Piemēram, daudzas rūpnīcas Eiropā arvien vēl lieto 30. gados uzstādītas iekārtas. Tik ilgus dzīves laikus ir grūti finan​siāli novērtēt. Tāpēc, ekonomiski novērtējot investīciju priekšlikumu, projekta fizisko funkcionēšanas laiku parasti nelieto.

· Projekta tehnoloģiskais funkcionēšanas laiks parāda, cik ilgi konkrētais ražošanas veids būs pietiekami moderns, lai būtu konkurētspējīgs un varētu nest peļņu. Tas ir atkarīgs no tehnoloģisko izmaiņu ātruma, konkurences
ražojumu tirgū un firmas pozīcijām tajā.

· Projekta tirgus funkcionēšanas laiku ari var novērtēt.

Piemērs

Datoru tehnikas tehnoloģiskā progresa rezultātā dažas iekārtas var novecot divu gadu laikā. Tas tomēr neattur investēt firmās, pērkot šādas iekārtas, pat ja tās noveco pirms atmaksāšanās perioda beigām. Tas nozīmē, ka atmaksāšanās perioda beigu posmā firma ražo preces ar mazāku pelņu nekā konkurents, kas lieto pašu jaunāko tehnoloģiju. Tomēr firmai vēl arvien ir priekšrocības, jo tai ir iekarotas zināmas tirgus pozīcijas un ražošanas izdevumi arvien vēl būs atpelnīti. Bez tam, tas vēl nenozīmē, ka iekārtas vairs nav lietojamas vai tas nevarētu pārdot tālāk. Iekārta, kas paredzēta skrūvju un uzgriežņu ražošanai, šķiet, savu tirgus vērtību nezaudēs ilgi. tajā pašā laikā mašīna, kura paredzēta ražot kaut ko, kas ienāk modē uz laiku (piem., skrituļdēlis), droši vien spēj fiziski pārdzīvot savu ražojumu tirgu.

Tāpēc projekta funkcionēšanas laiks ir jāapsver uzmanīgi. Tas jāpamato atkarībā no fizisko, tehnoloģisko un tirgus faktoru kombinācijas. Tā parasti ir lēmuma pieņemšanas procesa visgrūtākā un subjektīvākā daļa.

Firmas parasti lieto fiksētus laika posmus dažādiem pamatlīdzekļiem: piemēram, 20 gadus ēkām, 10 gadus palīg iekārtām un 5 gadus ražošanas iekārtām. Tā kā šie laika periodi ir ļoti aptuveni, šādi novērtējumi padara dažas investīcijas vairāk, citas mazāk pievilcīgas.

Citas finansiālā novērtējuma metodes

Tehnoloģisko projektu finansiālajam novērtējumam pēdējos gados ir piedāvātas divas jaunas metodes:

1. Kopējās izmaksas dzīves laikā. Šis kritērijs ieviests 70. gadu vidū. Tā mērķis ir izcelt zemākas iekārtas darbināšanas izmaksas visā funkcionēšanas laika periodā.
Šī metode nav ieviesusies, jo iekārtas funkcionēšanas laiks parasti nav piemērots ekonomiskajiem novērtējumiem.
2. Kapitālieguldījumu ieņēmumu metode pirmo reizi tika lietota, novērtējot rūpnieciskos robotus, lai ņemtu vērā to piemērojamību dažādiem procesiem. Pēc tam, kad robots vai, iespējams, enerģiju ekonomējoša iekārta ir pārdzīvojusi savu sākotnējo lietojumu, tā vēl arvien ir vērtība citam lietojumam nākotnē. Kapitālieguldījumu ieņēmumu metode novērš atmaksāšanās laika metodes trūkumus, kura neņem vērā pamatfondu pārpalikuma vērtību pēc atmaksāšanās laika. Rezultātā iegūstam īsāku laika periodu nekā atmaksāšanas laiks. Tomēr šo metodi finansu vadītāji pilnībā nav pieņēmuši.

Kura metode ir labāka?
Bieži tiek diskutēts par AV, IAL un citu metožu relatīvajām priekšrocībām, jo novērtējuma rezultāti dažreiz ir atkarīgi no lietotās metodes. Piemēram, diviem projektiem, kam ir vienādas sākotnējās investīcijas, AV un IAL metodes dod pretējus novērtējumus. IAL metode dod priekšroku projek​tam ar lielāku naudas plūsmu pirmajos gados, bet AV - vēlākos gados. Enerģētiskais projekts bieži vien vairāk ir otrā tipa, kad jāpaiet zināmam laikam, lai gūtu peļņu, bet pēc tam to var gūt daudzus gadus.
Ir arī viens tehnisks iemesls, kāpēc izvēlēties AV metodi. Ir jēdziens, ko sauc par reinvestīciju ieguvi. Lietojot IAL, nereālistiski tiek novērtēts, ka jebkura pelņa, ko dod pro​jekts, var tikt investēta ar to pašu likmi kā IAL. Bet AV parāda naudas plūsmu, ko var ieinvestēt pie dotajām kapitāla izmaksām (kredīta likmes), kas tiek lietota diskontēšanas procesā.
Lielākā daļa diskusiju ir par to, kura metode ir akadēmiska rakstura. Tās varētu maz attiekties uz rūpniecībā strādājošiem. Svarīgi, lai Jūs saprastu visus ekonomiskā novērtējuma paņēmienus, kurus lieto pie Jums, pirms izdara pašu novērtējumu.
Izpētot Lielbritānijas firmu pieredzi, konstatēts, ka 1992. gadā ir lietotas šādas dažādas metodes (procentos): Atmaksāšanās laiks - 94%; Vidējais rentabilitātes līmenis - 25%; Atlikusī vērtība (AV)
- 52% un Iekšējā atmaksāšanās likme (IAL) - 55% gadījumu
Šie rezultāti parāda, ka daudzas organizācijas lieto vairāk nekā vienu ekonomiskā novērtējuma metodi.
Bieži atmaksāšanās laiks ir pirmais paņēmiens, kas atfiltrē labākos projektus precīzākai novērtēšanai ar citām metodēm. Lai kādas būtu katras metodes/priekšrocības, ir svarīgi lietot to metodi, kurai priekšroku dod lēmēju puse, kas saņem priekšlikumu.
Vienmēr VADĪTĀJS - nevis metode - ir tas, kas izlemj, vai projektu īstenos, vai ne.

5. NENOTEIKTĪBA UN ATKARĪBA

Riska analīze
Katrs projekts parasti saistās ar zināmu risku, jo nav iespējams ar pilnīgu noteiktību paredzēt gala rezultātu. Tādēļ būtu lietderīgi noteikt metodi, kā novērtēt projekta riska pakāpi, novērtējot katras atsevišķās izmaksas vai ietaupījuma risku un iegūstot šo risku rezultējošo summu,
Jebkura ekonomiskam novērtējumam izveidota metode ietver subjektīva vērtējuma elementu. Ir svarīgi saprast visus faktorus, kuru dēļ faktiskās izmaksas vai ekonomija varētu atšķirties no Jūsu aprēķinātajiem.

Piemērs - Reālistisks scenārijs
Kapitālieguldījumu izmaksas: 34 000 € (samaksa -  90% ar piegādi, 10% garantija)
Gaidāmā pelņa: 16 000 €/gadā (puse pirmajā gadā)
	Gadi
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Kapitālieguldījumi k€
	-30,6
	-3,4
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Gaidāmā pelņa k€
	0,0
	8,0
	16,0
	16,0
	16,0
	16,0

	Kopējā naudas plūsma k€
	-30,6
	4,6
	16,0
	16,0
	16,0
	16,0

	Uzkrājumu vērtība k€
	-30,6
	-26,0
	-10,0
	6,0
	22,0
	38,0


Atmaksāšanās laiks: 2,7 gadi; Iekšējā atmaksāšanās likme: 29%
Minētajā scenārijā ieekonomēto summu veido trīs dažādi atsevišķi ekonomijas elementi:
	EKONOMIJAS VEIDS 
	PESIMISTISKS
	REĀLISTISKS
	OPTIMISTISKS

	Tehniskā apkope
	4,0
	6,0
	7,0

	Uzlabots enerģijas izlietojums
	4,0
	7,0
	10,0

	Mazāka rezerves daļu nepieciešamība
	3,0
	3,0
	3,0

	KOPĒJĀ EKONOMIJA k€
	11,0
	16,0
	20,0


Alternatīvie ekonomijas skaitļi var tikt lietoti iepriekšminētajos aprēķinos un iekšēja atmaksāšanas likme, atlikusī vērtība, atmaksāšanās laiks aprēķināti katram scenārijam. To var izdarīt katrā no gadījumiem, iegūstot šādus rezultātus:
	KRITĒRIJS
	PESIMISTISKS
	REĀLISTISKS
	OPTIMISTISKS

	ATMAKSĀŠANĀS LAIKS (GADI)
	3,6
	2,7
	2,2

	IEKŠĒJĀ ATMAKSĀŠANĀS LIKME 
	13%
	29%
	41%

	ATLIKUSĪ VĒRTĪBA PIE 10% LIKMES (k€)       
	3,0
	19,68
	33,02


Riska analīzes interpretācija
Atkarībā no tā, vai uz projekta iespējamo ekonomiju raugās optimistiski, reālistiski vai pesimistiski, mainās ekonomiskais vērtējums. Iespējams lietot vienkāršas sta​tistiskas metodes, lai lēmējam nebūtu projekta piedāvājumā jāanalizē pārāk daudz skaitļu. Ja nosaka katra scenārija varbūtības pakāpi, lēmējam ir iespējams spriest par to, cik lielā mērā jāņem vērā katrs no šiem iznākumiem.
Iepriekšējā piemērā reālistiskais iznākums (t.i., visticamākā iespējamība) varēja būt ar 50% varbūtību, un tādā gadījumā gan pesimistiskā, gan optimistiskā iznākuma varbūtība varētu būt 25%. Reizinot katra iznākuma vērtējumu ar tā varbūtības pakāpi, lēmējs var iegūt kopējos rezultātus šādā veidā:
Varbūtības: pesimistiska-25%; reālistiskā-50%; optimistiskā-25%.
Gaidāmais rezultāts - summa no katra rezultāta x ar tā varbūtību
Gaidāmais atmaksāšanās laiks = (3,6 x 0,25) + (2,7 x 0,5) + (2',2 x 0,25) = 2,8 gadi.
Gaidāmā IAL = (13x0,25) + (29 x 0,5) + (41 x 0,25) = 28%. 

AV pie 10% likmes = (3 000 x 0,25) + (19 680 x 0,50) + (33 020 x 0,25) = 18 845€.
Atkarības analīze
Tāpat kā projekta riska faktori jāaplūko arī, cik lielā mērā projekts atkarīgs no visu svarīgo ekonomijas faktoru vai izmaksu izmaiņām. Ja viens no galvenajiem parametriem, kas tika lietoti projekta novērtēšanai, stipri izmainās, tad kā tas ietekmēs gala iznākumu? Atkarības analīzi lieto, lai konstatētu, vai par kādu no šiem projekta aspektiem būtu nepieciešama papildu informācija. Parasti tas ir nepieciešams gadījumos, kad visus ieņēmu​mus rada viens vienīgs ekonomijas avots. Piemēram, ja veic lielu ieguldījumu cerībā ietaupīt enerģiju ar paņēmie​nu, kas vēl nav komerciāli pārbaudīts, un ja cerēto ekonomiju nesasniedz, tad projekta iznākums ir kapitāla zaudējums. Pēc atkarības analīzes veikšanas pro​jektu, iespējams, realizē, taču visi iesaistītie dalībnieki zina, kādas sekas būs neveiksmei un, ja notiek ļaunākais, ir tam sagatavoti. Lai arī projekta galvenais mērķis būtu enerģijas ekonomi​ja, pilnīgs novērtējums prasa pievērsties arī citām jomām, piemēram, kādu iespaidu uz projektu atstātu nākotnē iespējami stingrāka likumdošana attiecībā uz vidi? Kā projekta realizēšana iespaidotu citas Jūsu organizācijas darba jomas?
Vairumā gadījumu, plānojot projekta prasītās izmaksas un sniegto ekonomiju, spēkā ir subjektīvais faktors un tas var būt gan labi, gan slikti. Galvenie pieņēmumi būtu jānovērtē no šāda viedokļa: kas notiktu, ja tie izrādītos sliktāki, nekā plānots? Šāda vērtējuma rezultāts var prasīt, lai projekta realizēšanai atļauja tiktu sniegta uzņēmējsa​biedrības politikas nospraušanas līmenī, neapmierinoties ar vienkāršu projekta novērtējumu. Tomēr joprojām projekta ierosinātāja pienākums ir iepazīstināt ar rezultātiem lēmēju.

6. IEPAZĪSTINĀŠANA AR PRIEKŠLIKUMU

Ekonomiskā vērtējuma pēdējais posms ir rakstveida ziņojuma sagatavošana un priekšlikuma iesniegšana vadībai. Ļoti bieži šajā brīdī projekts var ciest neveiksmi; nevis tādēļ, ka tas būtu nevērtīgs, bet gan tādēļ, ka iepazīstināšana ar priekšlikumu notikusi slikti. Visās organizācijās no vadītāja prasa arvien vairāk un vairāk prasmju un zināšanu, un jo augstāka ranga vadītājs tas ir, jo mazāk tam ir laika. Augstākā līmeņa vadītāju organizācijā neinteresē detaļas, bez tam viņam nav laika ar tām iepazīties. Tādēļ saziņai jābūt pēc iespējas vienkāršai. Inženieriem bieži ir grūti samierināties ar to, ka pāris minūtēs var pieņemt lēmumu par projektu, kura sagatavošanai un rakstīšanai viņi ir ziedojuši daudz laika. Priekšlikuma mērķis ir parādīt augstākā ranga vadībai, ka darbinieki, kas projektu ierosina, patiešām to saprot, ir veikuši nepieciešamos pētījumus un ka viņu pārliecība ir pareizi motivēta. Vienam no šādiem motīviem jābūt pareizi organizācijas naudas izmantošanai.
Priekšlikuma plāns
Ir vairākas vispārīgas lietas, kuras būtu vērts atcerēties brīdī, kad ar priekšlikumu iepazīstina vadību. Rakstveidā iesnieguma priekšlikumu ir noderīgi veidot pēc šāda plāna:
1. kopsavilkums;
2. situācijas apraksts;
3. izvēles iespējas;
4. kapitālizmaksas;
5. citas izmaksas;
6. ietaupījumi;
7. finansiāli parametri (peļņa no ieguldījumiem, AV, IAL utt.);
8. nenoteiktības un atkarības faktori;
9. citi faktori, atskaitot finansiālos;
10. vislabākā izvēle;
11. pieprasījums.
Turpmāk ir aplūkotas dažas minētās tēmas, kurām līdz šim nebijām pievērsušies

Situācijas apraksts
Šī nodala ir svarīga. Inženieriem jāatceras, ka cilvēki, kas izdarīs galīgo lēmumu par projektu, varbūt neizprot tā nozīmi, vadoties tikai no uzstādīšanai ierosinātās iekārtas apraksta. Projektam jāiekļaujas uzņēmuma darbībā tajā virzienā, kurp to vēlas virzīt vadītāji. Varbūt augstākā ranga vadītāji nav inženieri un visi tehniskie termini jāaizstāj ar vienkāršāku terminoloģiju. Bez tam, pat ja augstākā ranga vadītāji ir inženieri, tie reti kad pārzina enerģijas ekonomēšanas paņēmienus.
Tādēļ svarīgs ir situācijas apraksts, kas iepazīstina ar problēmu, kuras atrisināšanai projekts ir paredzēts. Šajā nodaļā vajadzētu ari paskaidrot, no kādiem apsvērumiem vadoties, vērtē risinājumus, un tai jābūt uzrakstītai lēmējam saprotamā valodā.
Iespējams, ka lēmējam pirms lēmuma pieņemšanas ir maz laika projekta apsvēršanai, un varbūt viņš lielāko daļu priekšlikuma neizlasa. Ja priekšlikums nav bijis pareizi ie​sniegts, iespējams, ka to atmet bez rūpīgas iedziļināšanās.

Izvēles iespējas

Zinātnieki un inženieri parasti ļoti ātri saskata inženiertehniskas problēmas dažādo pieeju attiecīgo vērtību. Diemžēl citiem var šķist, ka inženieris ir pilnīgi pārliecināts par vienu variantu un nekādas citas pieejas nav ņemtas vērā. Ir jāparāda vadībai, ka ir aplūkoti arī citi, iespējams, lētāki, risinājumi. Vadība gaida no inženieriem, lai tie izpētītu visas iespējas, un ir atkarīga no tā, vai inženieri izstrādās pareizo projektu un izdarīs pareizos pieņēmumus.

Nefinansiālie faktori

Iepriekšējās nodaļās mēs aplūkojām finansiālo parametru kalkulācijas, kā arī nenoteiktības un atkarības faktorus. Svarīgi var būt arī citi ne tikai finansiālie, faktori. To starpā var būt:
· veidi, kādos projekts uzlabo uzņēmuma darbu saskaņā ar veselības aizsardzības un darba drošības vai vides aizsardzības noteikumiem;
· kvalitātes uzlabojumi, kas nav tieši pārvēršami naudas izteiksmē;
· ietekme uz darbiniekiem, piemēram, nepieciešamība pēc prasmēm, labāki darba apstākli utt.

· labāki sakari;
· labāka reaģēšanas spēja iekārtas bojājumu gadījumos.
Šajā priekšlikuma nodaļā varētu minēt arī labumus, ar kuru novērtēšanu būtu jānodarbojas citai organizācijas struktū​rai: piemēram, projekta ietekme uz ražošanas procesa elastību vai kvalitātes uzlabošanu, kas abi būs atkarīgi no tirdzniecības prognozēm.

Vislabākā izvēle
Vislabākais variants jāizklāsta īsi un skaidri. Modelis, par kādu ir panākta vienošanās ar iekārtu piegādātāju, būtu jāapraksta uz vienas vai divām lapām tādā veidā, lai vadītājam tas būtu viegli saprotams.

Pieprasījums

Pēc tam, kad izlemtas visas projekta detaļas, kad aprēķinātas izmaksas un ieguvumi, kā arī novērtēts risks, atliek tikai pieprasīt naudu un darīt zināmu, kad tā ir nepieciešama. Pilnīgi skaidri jānorāda arī, par ko nauda tiks maksāta.
Dažkārt, lai gan projekts šķiet labs ieguldījums, nav skaidrs, kāds būs tā liktenis, ņemot vērā citus pieprasījumus organizācijas budžetam; tādā gadījumā galīgās piekrišanas panākšana prasīs lielus pūliņus. Šādos gadījumos varbūt labāk vispirms piedāvāt vispārīgu priekšlikumu kopā ar lūgumu ļaut turpināt nodarboties ar projektu un vēlreiz to dot galīgā lēmuma pieņemšanai kaut kad vēlāk. Šādai pieejai ir divas svarīgas priekšrocības. Vispirms, tā iespējams izvairīties no tā, lai patērētu daudz pūļu projektam, kas galu galā negūs atbalstu, un, otrkārt, tas nozīmē, ka, ja atbrīvojas vairāk līdzekļu, vadība ir informēta par projekta eksistenci (līdzekli var nākt, piemēram, no neiztērēta budžeta kādā citā organizācijas struktūrā).

7. NOBEIGUMS

Šeit parādītie vispārīgie principi un piemēri apmierina vairumu prasību, kādas rodas, vērtējot projektus rūpniecībā, tirdzniecībā, pašvaldībās un veselības aizsardzības organizācijās. Tomēr ir dažas organizācijas, kam ir izstrādātas savas projektu vērtēšanas sistēmas, lai gan vairums neparasto metožu, kādas organizācijas lieto, ir modifikācija kādam no galve​najiem tipiem, kas aplūkoti iepriekš. Izmēģiniet piemēros izmantotos paņēmienus. Tā Jūs iepazīsieties ar pamatprincipiem pirms liela projekta uzsākšanas. Rezultātā, kad Jūs to darīsiet īstenībā, Jums nevajadzētu sadurties ar lielām problēmām.
ENERGOEFEKTIVITĀTES PAAUGSTINĀŠANAS PROJEKTU EKONOMISKĀS NOVĒRTĒŠANAS PIEMĒRI

APGAISMOŠANAS SISTĒMAS REKONSTRUKCIJA BIROJU ĒKĀ

Enerģētikas departaments, Dublina, Īrija

Situācijas apraksts

Runa ir par četrstāvu celtni ar pagrabu, kas būvēta 80. gadu sākumā. Patlaban tās apkurināšanai izmanto dabas gāzi, bet iepriekš izmantoja gazolīnu. Komunālo pakalpo​jumu birojs ēku uztur labā kārtībā un enerģijas izmaksu minimizēšanai tiek piešķirta liela nozīme.

Pirmo reizi enerģijas izmantošanas auditu ēkā veica 1982. gadā un atkārtoja 1990. gadā. Pēdējās apskates rezultātā konstatēja, ka enerģijas izlietojums uz. vienu platības vienību ir sarucis no 0,86 GJ/m2 līdz 0,62GJ/m2, ieekonomējot 28% (1000kWh = 9,36 GJ). Šo ekonomiju galvenokārt panāca:

· apkures sistēmā lietojot labāku laika un temperatūras kontroli;

· personāls, vakarā aizejot no ēkas, atslēdza gandrīz visas elektroiekārtas (īpaši apgaismojumu).

Pēdējais uzlabojums, kuru panāca bez izmaksām, bija gal​venais iemesls tam, ka enerģijas patēriņš samazinājās par 25%.
1990. gadā elektroenerģijas patēriņš sasniedza 176 640 kWh un bija 81 % no visām izmaksām par enerģiju šai ēkai. Apgaismojumam bija nepieciešamas 128 950 kWh un šis patēriņš apgaismojumam veidoja 73% no kopējā elektroenerģijas patēriņa – t. i., 60% no kopējām izmaksām par enerģiju šai ēkai.
Secinājums no šiem skaitļiem bija tāds, ka visvairāk ietaupīt būtu iespējams uz apgaismojuma rēķina. Ēkā esošie desmit gadus vecie prizmatiskie gaismas ķermeņi bija novecojuši un dažviet vairs nebija pilnīgi caurspīdīgi. Efektīvi, moderni gaismas ķermeņi nodrošinātu efektīvāku apgaismojumu ar ievērojami mazākām izmaksām.

Projekts

Projekts paredzēja nomainīt vairumu gaismekļu ēkā pret jaunākiem modeļiem un tad daļa no sākotnējām instalācijām kļūtu nevajadzīga. Esošajiem gaismas ķermeņiem bija četras fluorescējošas spuldzes ar 36 W vai l 8 W jaudu. Projektā tas paredzēja aizvietot ar M5 tipa neliela spožuma gaismas ķermeņiem, kuriem katram būtu divas spuldzes. Šie jaunie gaismekli dotu tikpat daudz gaismas, izmantojot uz pusi mazāk spuldžu.

Ierosinātajā gaismekļu nomaiņas programmā būtu šādi ele​menti:
1. Jaunu gaismekļu uzstādīšana
200 (x 2 x 36 W spuldzes),
100 (x 2 x 18 W spuldzes). 

Paredzēta elektroenerģijas jaudas ekonomija 18,0 kW. 

2. Lieko gaismas ķermeņu novākšana:
18 (x 4 x 36 W spuldzes). 

Paredzētā elektroenerģijas jaudas ekonomija 2,6 kW. 

Kopēja ekonomija - 20,6 kW.

Stundu skaits gadā, kad tiek lietots apgaismojums ir 2750 h.
Paredzētā elektroenerģijas ekonomija gadā – 56 650 kWh 
3. Bez tam tika ierosināts uzstādīt papildus apgaismojuma kontroles sistēmas - divus infrasarkanos personāla detek​torus un 24 kontroles slēdžus. 

Novērtējums bija tāds, ka šādi iegūtu papildus 3 575 kWh ekonomiju gadā.
Kopējā paredzētā enerģijas ekonomija būtu 60 225 kWh. Ja viena kWh izmaksa (1991. gadā) bija 0,0793 īru mārciņas (ĪRP), peļņa no ekonomijas gadā būtu IRP 4 776 .
Finansiālais novērtējums

Šā projekta atmaksāšanās periods ir:
IRP 17 900 (kapitāla ieguldījums)/ IRP 4 776 = 3,75 gadi
Ieguldījumam enerģētikā tas tika atzīts par pieņemamu, bet, ja iekšējā atmaksāšanas likme (IAL) būtu bijusi daudz mazāka par 10%, varētu secināt, ka projekts sevi neattaisno. IAL aprēķināšanai izmantoja piecu gadu periodu.
Naudas plūsma realizējas šādi (ar pieņēmumu, ka katra gada beigās peļņa no ekonomijas tiktu realizēta):

              Gads
    0 1 2 3 4 5

Izejoša naudas plūsma (tūkst. IRP )       
                                -17,9                  0                   0                    0                     0                   0                

Ienākošā naudas plūsma (tūkst. IRP )       
                        0           +4,78       +4,78       +4,78        +4,78      +4,78
Neto naudas plūsma (tūkst. IRP )       
                    -17,9          +4,78       +4,78       +4,78        +4,78      +4,78
Pie diskonta likmes 10% diskontēto naudas plūsmu (DNP) aprēķina šādi:
10% diskonta faktors ir

           l,0           0,909         0,826         0,751          0,683       0,621
DNP pie 10%

         -17,9         +4,35        +3,95         +3,59          +3,26       +2,97

Atlikusī vērtība (AV) ir DNP summa pārskata periodā, respektīvi: AV (diskonta likme 10%) = + 0,22 tūkstoši IRP.
Tā kā pie diskonta likmes10% AV ir pozitīva, IAL pārsniedz 10%. Lai aprēķinātu faktisko IAL, izmēģināsim mazliet augstāku diskonta likmi: 11%.
Gads
  0 1 2 3 4 5

Nediskontētā naudas plūsma
                   -17,9     +4,78       +4,78       +4,78        +4,78       +4,78
11% diskonta faktors
                             1,0         0,901
      0,812         0,731         0,659        0,593
DNP pie  11 %
            -17,9      +4,31         +3,88         +3,49        +3,16      +2,83

AV (diskonta likme 11%) = - 0,23 tūkst. IRP (iepriekšējās rindiņas summa) 
Aplūkojot šos aprēķinus, kļūst skaidrs, ka iekšējā atmaksāšanās likme IAL ir apmēram 10, 5%
Rezultāti
Pēc atjaunotās apgaismes sistēmas uzstādīšanas rezultātus novērtēja, salīdzinot astoņu nedēļu ilgu laika posmu 1991. gadā ar to pašu laika posmu (pirms sistēmas nomaiņas) 1990. gadā. Ņemot par pamatu gadu un ņemot vērā mērījumus par patēriņa izmaiņām visa gada garumā, secināja, ka faktiskā enerģijas ekonomija ir starp 60 000 un 65 000 kWh gadā, tas ir, apmēram puse no sākotnēji apgais​mojumam patērētās enerģijas daudzuma. Faktiskā ekonomija pārsniedza plānotos rādītājus par 3 000 līdz 8 000 kWh. Tas nozīmēja, ka novērtējums balstījās uz drošiem aprēķiniem.

CEPĻA NOMAIŅA STIKLA PUDEĻU RAŽOTNEI

Spānija

Sākotnējā situācija
Rūpnīca ražo stikla pudeles, galvenokārt mazās sērijās, dienā saražojot 100 tonnu stikla produkcijas. Šādu ražošanas līmeni nodrošināja ceplis ar metāla siltummaiņu mezgliem, kurus darbināja sānu sienās iemontēti 16 mazuta degļi. Šajos apstākļos siltummaiņi nenodrošināja pieliekamu enerģijas rekuperāciju, un bija nepieciešams palielināt elektrības padevi. Degļu darba intensificēšanai ceplī izkausēta stikla vannā iegremdēja elektrodus, kas arī bija pievienoti cepļa sanu sienām. 

Ceplis patērēja enerģiju šādā apjomā:
elektroenerģiju 302,22 kWh/tonna stikla, mazutu - 210 kg uz tonnu stikla, gada laikā patēriņam sasniedzot: elektroenerģijai 14 340 MWh/gadā, mazutam - 7 668 tonnas gadā. Rezultātā enerģijas izmaksas bija 8249 pesetas uz saražotā stikla tonnu. Tehniskas apkopes izmaksas rūpnīcā bija apmēram 96 pesetas uz tonnu.
Realizētais plāns
Cepli nomainīja ar jaunu citas konstrukcijas cepli. Jaunais ceplis darbojas uz reģenerācijas principa ar sešiem degļiem dziļumā; degļi darbojas pamīšus grupās pa trim, tādejādi veidojas pakavveida liesma, kas aptver cepļa kameru. Gāzes no mazuta sadedzināšanas novada uz dubultu reģeneratoru, kur tās atdod savu siltumu karstumizturīga materiāla pildījumam. Karstumizturīgajam materiālam uzkarstot, gāzu plūsma liek pavērsta pretējā virzienā un sadedzināšanai domāto gaisu pirms kameras sasniegšanas laiž tam pāri, tādējādi panākot uzkāršanu virs 900 0C. Enerģijas rekuperācija notiek augstākā līmenī nekā vecajā ceplī. Jaunajā ceplī kausēšanas procesam nav nepieciešami elektriski jaudas palielinātāji, un ir novērsts enerģijas papildus patēriņš.

Jaunais ceplis maksāja 707 miljonus pesetu, 43% maksājot pēc uzstādīšanas (otrajā gadā). Ceplim uzsākot darbu, enerģijas patēriņš gadā samazinājās par:
elektroenerģijai 14 340 MWh gadā; mazutam
- 3 295 tonnām gadā
Ja vidējās enerģijas izmaksas ir 12 000 pesetas MWh par elektroenerģiju un 22 000 pesetas tonnā par mazutu, tad enerģijas ietaupījums gadā būs 251 770 000 pesetu vērtībā. 

Papildus tika aprēķināts, ka par tehnisko apkopi cepļa kalpošanas laikā kairu gadu ieekonomēs 4 miljonus pesetu.

Papildus šīm jaunais ceplis rūpnīcai devis arī citus pozitīvus rezultātus, attiecībā uz tiem aprēķināta 7 miljonu pesetu ekonomija gadā:

· uzlabota produkcijas kvantitāte, mazāk brāķa izstrādājumu;

· iespējama lielāka produkcijas veidu dažādība;

· zemākas darbības izmaksas.

	Naudas plūsmas aprēķins (Projekta peļņa un izdevumi miljonos pesetu)

	Gads
	 0
	1
	2
	3
	 4
	5
	6
	7

	IZDEVUMI

	IEKĀRTAS IZMAKSAS
	-437


	-330                


	0


	0
	0
	0

0
	      0


	0

	IZDEVUMU SUMMA
	-437


	-330                


	0


	0
	0
	0
	0
	0

	EKONOMIJA

	Enerģijas ekonomija
	0
	244.6
	244.6
	244.6
	244.6
	244.6
	244.6
	244.6

	Apkopes izdevumu ekonomija
	0
	4.0
	4.0
	4.0
	4.0
	4.0
	4.0
	4.0

	Cita veida ekonomija
	0
	7.0
	7.0
	7.0
	7.0
	7.0
	7.0
	7.0

	Kopējās ekonomijas summa
	0
	255.6
	255.6
	255.6
	255.6
	255.6
	255.6
	255.6

	Naudas plūsma
	(-437)
	(-74.4)
	255.6
	255,6
	255.6
	255.6
	255.6
	255.6

	Projekta vērtība
	(-437)
	(-5 11.4)
	(-255.8)
	(-0.2)
	255.4
	511.0
	766.6
	1022.2

	SAKARĀ AR TO, KA PROJEKTS ATMAKSĀSIES TRĪS GADU LAIKĀ iekšējās atmaksāšanās likmes aprēķināšanai nepieciešams zināt diskontēto naudas plūsmu (DNP).

	Pie 10% diskonta likmes:
	
	
	
	
	
	
	
	

	10% faktors
	1
	0,909
	0,826
	0,751
	0,583
	0,621
	0,564
	0,5 1 3

	DNP pie 10%
	(-437)
	(-67,63)
	211,12
	191,59
	174,60
	158,73
	144,15
	131,12

	AV = 507,4, tātad pozitīva
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pie 20% diskonta likmes:
	
	
	
	
	
	
	
	

	20% faktors
	1
	0,833
	0,694
	0,579
	0,482
	0,402
	0,335
	0,279

	DNP pie 20%
	(-437)
	(-61,97)
	177,38
	147,99
	123,2
	102,75
	85,6
	71,31

	AV = 209,26, tātad pozitīva
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pie 30% diskonta likmes:
	
	
	
	
	
	
	
	

	30% faktors

DNP pie 10%

AV = 507,4, tātad pozitīva

Pie 20% diskonta likmes:


	1
	0,769
	0,591
	0,455
	0,350
	0,269
	0,207
	0, 1 59

	DNP pie 30%
	(-437)
	(-57,21)
	151,06
	116,29
	89,46
	68,75
	55,90
	40,64

	AV = 507,4, tātad pozitīva
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pie 32% diskonta likmes:
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	32% faktors
	1
	0,757
	0,573
	0,435
	0,329
	0,249
	0,189
	0,143

	DNP pie 32%
	(-437)
	(-56,32)
	146,45
	111,18
	84,09
	63,64
	48,30
	36,55

	Atlikusī vērtība 32% = (-3,11)
TĀPĒC IEKŠĒJĀ ATMAKSĀŠANĀS LIKME IR APMĒRAM 31.8%.


SILTUMA ATLIKUMA REKUPERĀCIJA NO TEKSTILA APSTRĀDEI UN ŽĀVĒŠANAI IZMANTOJA​MAJĀM GĀZĒM

Atēnas, Grieķija 

Situācijas apraksts 
Tekstila rūpnīca gadā saražo 1 800 000 m auduma, 552 000 kg kokvilnas tekstiliju un 276 000 kg dažāda veida trikotāžas izstrādājumu.
Rūpnīcā ir divi žāvēšanas agregāti ar kopējo jaudu 130 ZS, un dienā tiek saražots 20 000 metru auduma. Apstrādes beigu posmā pie ražošanas apjoma 20 000 m dienā liek izmantotas trīs mašīnas ar kopējo jaudu 54 ZS. Žāvēšanas agregātiem un gala apstrādes mašīnām nepieciešamo siltumu ražo ar mazutu kurināmi kaili ar vidējo lietderības koeficientu 80%.
Žāvēšanas un gala apstrādes procesa posmos izmantojamās karstās gāzes būtu iespējams rekuperēt. Apstrādes iekārtas saražotās atlikuma gāzes ir ar atšķirīgu temperatūru, t = 200 - 20 = 1800 C, saražotās gāzes daudzums ir 25 000 m3/h. Šo gāzu siltuma saturs ir apmēram 1 350 000 kcal/h. Rūpnīca darbojas 5 500 stundas gadā, tātad, gāzu siltuma vērtība gadā ir 7 425 000 Mcal.
Projekts ierosina šā atlikuma siltuma rekuperācijai no ražošanas procesa izmantot gaisa-gaisa siltummaiņus. Tie darbojas ar gāzu atlikuma attiecību pret atmosfēras gaisu proporcijā 2:1. Lai pārvietotu 12 000 m3 atmosfēras gaisa stundā, siltummainim nepieciešams par 20kW jaudīgāks ventilators. Atmosfēras gaisa temperatūra, kura ir 20°C jāpaaugsti​na līdz 110°C (∆t - 90°C), tātad ir iespējams rekuperēt 324 000 kcal/h siltuma ar degvielas ekvivalentu 42,2 kg/h.
Gada peļņa no ietaupītās degvielas, ja mazuļa cena ir 40 drahmas/kg, ir:
42,2 kg/h x 5 500 h/gadā x 40 drahmas/kg = 9 284 000 drahmu.

Papildu izmaksas gadā divu ventilatoru darbināšanai, ja elektrības izmaksā 17 drahmas/kWh, ir:
20 kW x 5500 x 17 = 1 870 000 drahmu
Diviem gaisa-gaisa siltummaiņiem nepieciešamais ieguldījums ir:
Siltummaiņiem = 2 x 12 000 000 drahmu
Uzstādīšanai     = 2x 1 500 000 drahmu
Kopā
     = 27 000 000 drahmu

Ekonomiskais novērtējums

Projektu novērtē pēc trim kritērijiem:
· atmaksāšanās perioda;

· iekšējās atmaksāšanās likme (IAL);
· atlikusī vērība (AV).
Atmaksāšanās periods salīdzina projekta sniegto neto ekonomiju ar ieguldījumu sākotnējo kapitālizmaksu. Šajā gadījumā: kapitālizmaksas = 27 miljoni drahmu; neto ekonomija = 7,4 miljoni drahmu (9,3 – l,9).
Tātad atmaksāšanās periods ir 3,64 gadi.
Šādi aprēķinot atmaksāšanos, netiek ņemtas vērā tās nau​das plūsmas, kas pēc sākotnējo izmaksu veikšanas liek atmaksātas ieguldītājam. Lietojot AV un IAL kritērijus, firma varēja palūkoties uz ieguldījuma novērtējumu tā dinamikā, jo abi šie kritēriji ņem vērā naudas vērtību laika gaitā, vērtējot visu ieguldījuma mūžu.
Analīzes laikā tika izdarīti noteikti pieņēmumi:
· visu naudas plūsmu aprēķināšanai tika izmantotas kon​stantas cenas;

· naudas plūsmu diskontēšanai lika izmantota reāla diskonta likme;

· visas naudas plūsmas tika vērtētas kā tīrais rezultāts bez nodokļu atskaitīšanas;
· aprēķini neietver amortizāciju.

Naudas plūsmu analīzes rezultāti ir sniegti sekojušajā tabulā. 

Ieguldījuma izmantošanas ilgumu novērtēja uz 10 gadiem, tika pieņemts, ka projekta riska pakāpi at​spoguļo diskonta likme 10%.
	Naudas plūsmas analīze (vērtības miljonos drahmu)

	Gads

0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. Degvielas ietaupījums
	
	9,3
	9,3
	9,3
	9,3
	9,3
	9,3
	9,3
	9,3
	9,3
	9,3

	2. Siltummaiņu kapitālieguldījumu izmaksas
	-27,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Elektroenerģijas izmaksas ventilatoru 

darbināšanai
	
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9
	- 1,9

	Neto naudas plūsma

(1+2+3)


	-27,0
	7,4


	7,4
	7,4
	7,4
	7,4
	7,4
	7,4
	7,4
	7,4
	7,4

	Neto naudas plūsma ar 10% diskontu
	-27,0
	6,7
	6,1
	5,6
	5,1
	4,6
	4,2
	3,8
	3,5
	3,1
	2,9

	Summārā AV pie 10% diskonta
	-27,0
	-20,3
	-14,2
	-8,6
	-3,5
	1,1
	5,3
	9,1
	1.2,6
	15,7
	18,6

	Tātad pēc 10 gadu kalpošanas perioda atlikusī vērtība novērtēta par 18,6 miljoniem drahmu

.




Konstatējot, ka ieguldījuma izmantošanas ilguma beigas tā atlikusī vērtība ir pozitīva, ir iespējams nodarboties ar tālākiem aprēķiniem un noteikt iekšējo atmaksāšanas likmi, t.i., diskonta likmi, pie kuras AV būs nulle.

	Diskonta likme (%)
	AV (miljoni drahmu)

	5
	30,2

	10
	18,6

	15
	10,2

	20
	4,1

	25
	-0,5


No šiem skaitļiem kļūst skaidrs, ka nepieciešama diskonta likme ir meklējama starp 20% vērtību un 25% vērtību. Lietojot lineārās interpolācijas metodi starp pozitīvu un negatīvu AV vērtību, IAL iespējams aprēķināt šādi:

IAL = a + bc/d

kur: a -zemākā diskonta likme;

b - pozitīvā AV;

c – augstākās un zemākās diskonta likmes starpība;

d - pozitīvās un negatīvās AV summa.

Mūsu gadījumā:

                                             4,1 (0,25 -0,20)
                     IAL= 0,20 + ------------------- = 0,244 (24,4%)

                                                            4,1+ (-0,5)

Tabula ar naudas plūsmām demonstrē, ka projekta summārā AV kļūst pozitīva piektajā darba gadā, t.i., kad kopējās diskontētās peļņas summa ir segusi sākotnējo ieguldījumu.

Diskontētais apmaksāšanās periods ir 5 gadi (pie 10% diskonta likmes).

Apkopojot visus rezultātus ir iespējams novērtēt, cik šis investīciju projekts ir dzīvotspējīgs. Sakarā ar izdarītajiem pieņēmumiem AV, JAL un atmaksāšanās peri​oda kritērijus lietoja ar zināmu pārliecības pakāpi.

Realitātē pastāv daudz nedrošību, jo ir iespējamas ieguldījuma izmaksu izmaiņa, tāpat ir ar degvielas ekonomiju, ieguldījuma ilgumu, projekta riska novērtējumu utt. 

Šādu iespēju var novērst atkarības un varbūtības analīzi.

Lai demonstrētu nenoteiktības ietekmi uz līdz šim aprēķināto kritēriju vērtību, veiksim atkarības analīzi divu loti ietekmīgu izmaiņu gadījumos:

· gadījumā, ja ievērojami samazinās degvielas ekonomija;
· ja būtiski palielinās ieguldījumu izmaksas.
Šis projekts ir ļoti atkarīgs no izmaiņām degvielas ekonomijā visā ieguldījuma laika garumā. Abi scenāriji domāti vienīgi ilustratīviem mērķiem un par abu izmainu reālo efektu nekādi secinājumi nebūtu jāizdara.

Atkarības analīze: divi ekstremāli gadījumi salīdzinājumā ar pamata scenāriju.

	Rezultāti
Pieņēmumi

	AV

 (miljonos drahmu)
	IAL

(%)
	Vienkāršais atmaksāšanas laiks (gadi)
	Diskontētais atmaksāšanās
laiks (gadi)

	Pamata scenārijs
	18,6
	24,4
	4
	5

	1. scenārijs:

 Degvielas ekonomijas samazināšanās par 25%
	4,3
	13,6
	6
	8

	2. scenārijs: Ieguldījumu izmaksu palielināšanās par 20%
	13,2
	18,8
	5
	7


Lietojot šo sagaidāmo diskonta likmes vērtību šādos nenoteiktības apstākļos, varētu iegūt AV, kas līdzinās 13,5 miljoniem drahmu, salīdzinājumam pamata piemērā AV bija 18,6 miljoni drahmu.

Cita metode, kas arī lietojama, lai konstatētu nenoteiktības faktorus un ietvertu tos analīzē, ir varbūtības analīze. Šāda analīzē noteiktu parametru vērtības, t.i., diskonta likmi, degvielas ekonomiju, utt. Norišu varbūtības lieto, lai noteiktu visas vērtības vienai norisei; pēc tam tās tiek summētas, lai iegūlu sagaidāmo vērtību. To varētu ilustrēt ar sekojošo piemēru.

Sagaidāmā diskonta likmes vērtība nenoteiktības apstākļos

	Diskonta likme
	Novērtētā piesaiste
	Varbūtības vērtība

	10
	0,80
	8,0

	8
	0,15
	1,2

	12
	0,05
	0,6


                                                            Sagaidāmā diskonta likmes vērtība ir 9,8

DAŽI TERMĪNI

Nemainīgās izmaksas: izmaksas, kas ražošanas procesa nemainās, t.i., īre, telpu apkure un administratīvie izdevu​mi, procentu maksājumi par ieguldīto kapitālu, utt.

Mainīgās izmaksas: izmaksas, kas ražošanas procesa gaitā mainās, t.i., izejvielas, ražošanas procesa enerģija, iesaiņošana un darbaspēka izmaksas.

Kapitālizmaksas: vienreizējas izmaksas, parasti par iekārtu vai materiālu iepirkšanu.

Kapitāla ienākumi: vienreizēji ienākumi, parasti no iekārtu vai materiālu realizācijas.
Amortizācija: naudas līdzekļi, kas kairu gadu tiek atskaitīti, atspoguļojot aktīvu vērtības samazināšanos to nolietošanās procesā.
Naudas plūsma: deklarācija par to, cik daudz naudas tiks izdots vai uzkrāts katrā projekta gadā.

Atmaksāšanas periods: laika periods, kurā ieekonomētā summa izlīdzinās ar projektu izmaksām.

Diskontēšana: naudas laika faktora atspoguļošana, kas tiek veikta, pierēķinot diskonta faktoru nākama gada izmaksām un peļņai, lai atspoguļotu to samazināto vērtību attiecībā pret pašreizējo bridi.

Diskontētā naudas plūsma: neto ienākošos un izejošos naudas līdzekļus par katru projekta gadu reizina ar attiecīgā gada diskonta faktoru. Šādi var iegūt attiecīgā gada ieņēmumu pašreizējo vērtību.

Atlikusi vērtība (AV): pašreizējo vērtību summa visā pro​jekta laikā, atskaitot pirmreizējās kapitālizmaksas.
Iekšējā atmaksāšanās likme (IAL): diskonta likme, ar kādu kopējie ieņēmumi no projekta pēc diskontēšanas nolīdzinās ar sākotnējiem ieguldījumiem.
DISKONTA FAKTORI

	Gadi
	Diskonta likme %

9
/^~~~~~^ 10
Diskonta likme % 13       14       15       16

	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	25
	30
	35
	40

	    1
	0,952
	0,943
	0,935
	0,926
	0,917
	0,909
	0,901
	0,893
	0,885
	0,877
	0,870
	0,862
	0,855
	0,847
	0,840
	0,833
	0,800
	0,769
	0,741
	0,714

	2
	0,907
	0,890
	0,873
	0,857
	0,842
	0,826
	0,812
	0,797
	0,783
	0,769
	0,756
	0,743
	0,731
	0,718
	0,706
	0,694
	0,640
	0,592
	0,549
	0,510

	3
	0,364
	0,840
	0,816
	0,794
	0,772
	0,751
	0,731
	0,712
	0,693
	0,675
	0,658
	0,641
	0,624
	0,609
	0,593
	0,579
	0,512
	0,455
	0,406
	0,364

	4
	0,823
	0,792
	0,763
	0,735
	0,708
	0,683
	0,659
	0,636
	0,613
	0,592
	0,572
	0,552
	0,534
	0,516
	0,499
	0,482
	0,410
	0,350
	0,301
	0,260

	5
	0,784
	0,747
	0,713
	0,681
	0,650
	0,621
	0,593
	0,567
	0,543
	0,519
	0,497
	0,476
	0,456
	0,437
	0,419
	0,402
	0,328
	0,269
	0,223
	0,186

	6
	0,746
	0,705
	0,666
	0,630
	0,596
	0,564
	0,535
	0,507
	0,480
	0,456
	0,432
	0,410
	0,390
	0,370
	0,352
	0,335
	0,262
	0,207
	0,165
	0,133

	7
	0,711
	0,665
	0,623
	0,583
	0,547
	0,513
	0,482
	0,452
	0,425
	0,400
	0,376
	0,354
	0,333
	0,314
	0,296
	0,279
	0,210
	0,159
	0,122
	0,095

	8
	0,677
	0,627
	0,582
	0,540
	0,502
	0,467
	0,434
	0,404
	0,376
	0,351
	0,327
	0,305
	0,285
	0,266
	0,249
	0,233
	0,168
	0,123
	0,091
	0,068

	9
	0,645
	0,592
	0,544
	0,500
	0,460
	0,424
	0,391
	0,361
	0,333
	0,308
	0,284
	0,263
	0,243
	0,225
	0,209
	0,194
	0,134
	0,094
	0,067
	0,048

	10
	0,614
	0,558
	0,508
	0,463
	0,422
	0,386
	0,352
	0,322
	0,295
	0,270
	0,247
	0,227
	0,208
	0,191
	0,176
	0,162
	0,107
	0,073
	0,050
	0,035

	11
	0,585
	0,527
	0,475
	0,429
	0,388
	0,350
	0,317
	0,287
	0,261
	0,237
	0,215
	0,195
	0,178
	0,162
	0,148
	0,135
	0,086
	0,056
	0,037
	0,025

	12
	0,557
	0,497
	0,444
	0,397
	0,356
	0,319
	0,286
	0,257
	0,231
	0,208
	0,187
	0,168
	0,152
	0,137
	0,124
	0,112
	0,069
	0,043
	0,027
	0,018

	13
	0,530
	0,469
	0,415
	0,363
	0,326
	0,290
	0,258
	0,229
	0,204
	0,182
	0,163
	0,145
	0,130
	0,116
	0,104
	0,093
	0,055
	0,033
	0,020
	0,013

	14
	0,505
	0,442
	0,388
	0,340
	0,299
	0,263
	0,232
	0,205
	0,181
	0,160
	0,141
	0,125
	0,111
	0,099
	0,088
	0,078
	0,044
	0,025
	0,015
	0,009

	15
	0,481
	0,417
	0,362
	0,315
	0,275
	0,239
	0,209
	0,183
	0,160
	0,140
	0,123
	0,108
	0,095
	0,084
	0,074
	0,065
	0,035
	0,020
	0,011
	0,006

	16
	0,458
	0,394
	0,339
	0,292
	0,252
	0,218
	0,188
	0,163
	0,141
	0,123
	0,107
	0,093
	0,081
	0,071
	0,062
	0,054
	0,028
	0,015
	0,008
	0,005

	17
	0,436
	0,371
	0,317
	0,270
	0,231
	0,198
	0,170
	0,146
	0,125
	0,108
	0,093
	0,080
	0,069
	0,060
	0,052
	0,045
	0,023
	0,012
	0,006
	0,003

	18
	0,416
	0,350
	0,296
	0,250
	0,212
	0,180
	0,153
	0,130
	0,111
	0,095
	0,08 1
	0,069
	0,059
	0,051
	0,044
	0,038
	0,018
	0,009
	0,005
	0,002

	19
	0,396
	0,331
	0,277
	0,232
	0,194
	0,164
	0,138
	0,116
	0,098
	0,083
	0,070
	0,060
	0,051
	0,043
	0,037
	0,031
	0,014
	0,007
	0,003
	0,002

	20
	0,377
	0,312
	0,258
	0,215
	0,178
	0,149
	0,124
	0,104
	0,087
	0,073
	0,061
	0,051
	0,043
	0,037
	0,031
	0,026
	0,012
	0,005
	0,002
	0,001


Šajā tabulā var atrast, kāds diskonta faktors jālieto, aprēķinot l valūtas vienības pašreizējo vērtību izvelētajai diskonta likmei un izvēlētajam projekta gadam. Šos faktorus lieto, aprēķinot projekta atlikušo vērtību (AV).
Šajā tabulā var atrast, kāds diskonta faktors jālieto, lai aprēķinātu l valūtas vienības pašreizējo vērtību, kāda tiks saņemta katru gadu visu projekta laiku, lietojot izvēlēto diskonta likmi un izvēloties attiecīgo projekta ilgumu. Šos faktorus lieto ikgadējās ekviva​lentās neto peļņas aprēķināšanai.

	Gadi
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	Diskonta likme % 13         14       15
	16
	17
	18
	19
	20
	25
	30
	35
	40

	1
	0.952
	0.943
	0.935
	0.926
	0.917
	0.909
	0.901
	0.893
	0.885
	0.877
	0.870
	0.862
	0.855
	0.847
	0.840
	0.833
	0.800
	0.769
	0.741
	0.714

	2
	1.86
	1.83
	1.81
	1.78
	1.76
	1.74
	1.71
	1.69
	1.67
	1.65
	1.63
	1.61
	1.59
	1.57
	1.55
	1.53
	1.44
	1.36
	1.29
	1.22

	3
	2.72
	2.67
	2.62
	2.58
	2.53
	2.49
	2.44
	2.40
	2.36
	2.32
	2.28
	2.25
	2.21
	2.17
	2.14
	2.11
	1.95
	1.82
	1.70
	1.59

	4
	3.55
	3.47
	3.39
	3.31
	3.24
	3.17
	3.10
	3.04
	2.97
	2.91
	2.85
	2.80
	2.74
	2.69
	2.64
	2.59
	2.36
	2.17
	2.00
	1.85

	5
	4.33
	4.21
	4.10
	3.99
	3.89
	3.79
	3.70
	3.60
	3.52
	3.43
	3.35
	3.27
	3.20
	3.13
	3.06
	2.99
	2.69
	2.44
	2.22
	2.04

	6
	5.08
	4.92
	4.77
	4.62
	4.49
	4.36
	4.23
	4.11
	4.00
	3.89
	3.78
	3.68
	3.59
	3.50
	3.41
	3.33
	2.95
	2.64
	2.39
	2.17

	7
	5.79
	5.58
	5.39
	5.21
	5.03
	4.87
	4.71
	4.56
	4.42
	4.29
	4.16
	4.04
	3.92
	3.81
	3.71
	3.60
	3.16
	2.80
	2.51
	2.26

	8
	6.46
	6.21
	5.97
	5.75
	5.53
	5.33
	5.15
	4.97
	4.80
	4.64
	4.49
	4.34
	4.21
	4.08
	3.95
	3.84
	3.33
	2.92
	2.60
	2.33

	9
	7.11
	6.80
	6.52
	6.25
	6.00
	5.76
	5.54
	5.33
	5.13
	4.95
	4.77
	4.61
	4.45
	4.30
	4.16
	4.03
	3.46
	3.02
	2.67
	2.38

	10
	7.72
	7.36
	7.02
	6.71
	6.42
	6.14
	5.89
	5.65
	5.43
	5.22
	5.02
	4.83
	4.66
	4.49
	4.34
	4.19
	3.57
	3.09
	2.72
	2.41

	11
	8.31
	7.89
	7.50
	7.14
	6.81
	6.50
	6.21
	5.94
	5.69
	5.45
	5.23
	5.03
	4.84
	4.66
	4.49
	4.33
	3.66
	3.15
	2.75
	2.44

	12
	8.86
	8.38
	7.94
	7.54
	7.16
	6.81
	6.49
	6.19
	5.92
	5.66
	5.42
	5.20
	4.99
	4.79
	4.61
	4.44
	3.73
	3.19
	2.78
	2.46

	13
	9.39
	8.85
	8.36
	7.9
	7.49
	7.10
	6.75
	6.42
	6.12
	5.84
	5.58
	5.34
	5.12
	4.91
	4.71
	4.53
	3.78
	3.22
	2.80
	2.47

	14
	9.90
	9.29
	8.75
	8.24
	7.79
	7.37
	6.98
	6.63
	6.30
	6.00
	5.72
	5.47
	5.23
	5.01
	4.80
	4.61
	3.82
	3.25
	2.81
	2.48

	15
	10.38
	9.71
	9.11
	8.56
	8.06
	7.61
	7.19
	6.81
	6.46
	6.14
	5.85
	5.58
	5.32
	5.09
	4.88
	4.68
	3.86
	3.27
	2.83
	2.48

	16
	10.84
	10.11
	9.45
	8.85
	8.31
	7.82
	7.38
	6.97
	6.60
	6.27
	5.95
	5.67
	5.41
	5.16
	4.94
	4.73
	3.89
	3.28
	2.83
	2.49

	17
	11.27
	10.48
	9.76
	9.12
	8.54
	8.02
	7.55
	7.12
	6.73
	6.37
	6.05
	5.75
	5.47
	5.22
	4.99
	4.77
	3.91
	3.29
	2.84
	2.49

	18
	11.69
	10.83
	10.06
	9.37
	8.76
	8.20
	7.70
	7.25
	 6.84
	6.47
	6.13
	5.82
	5.53
	5.27
	5.03
	4.81
	3.93
	3.30
	2.84
	2.49

	19
	12.09
	11.16
	10.34
	9.60
	8.95
	8.36
	7.84
	7.37
	6.94
	6.55
	6.20
	5.88
	5.58
	5.32
	5.07
	4.84
	3.94
	3.31
	2.85
	2.50

	20
	12.46
	11.47
	10.59
	9.82
	9.13
	8.51
	7.96
	7.47
	7.02
	6.62
	6.26
	5.93
	5.63
	5.35
	5.10
	4.87
	3.95
	3.32
	2.85
	2.50


SiltumnīAS efekta gāzes CO2 izmešu samazināšana ietaupot elektrisko un siltuma enerģiju

Ievads

Globālas klimata izmaiņas, kas arvien biežāk tiek diskutētas aktualizē ANO vispārējo konvenciju par klimata pārmaiņām, Kioto protokolu , ES direktīvu, likumu un rekomendāciju izpildi. Tas prasa kardinālu pasākumu aktivizēšanu kaitīgo izmešu samazināšanai visos līmeņos, nozarēs un jomās. Latvijā, tāpat kā citās jaunajās ES dalībvalstīs ir slikti ēku termiskie parametri un sakarā ar to liels enerģijas ekonomijas potenciāls. Kopumā pa valsti ir liels skaits publisko ēku. Atšķirībā no dzīvojamā fonda, kur vēl turpinās privatizācijas process un nav sakārtota ēku apsaimniekošana, publiskajām ēkām ir zināmi īpašnieki un var tikt plānots enerģijas ekonomijas un ar to saistīto izmešu samazināšanas finansiālais nodrošinājums.

Visās ES dalībvalstīs ir noteikti pieļaujamie izmešu līmeņi līdz 2010. – 2012. gadiem. Pie tam zināmu tautsaimniecības struktūru izmaiņu rezultātā, pārejot uz tirgus ekonomiku, Latvijai ir diezgan labvēlīgi apstākļi šo noteikumu izpildei. Tomēr vēl jārisina jautājums, ka izmešu kopapjomos būtu papildus jāieskaita izmeši, kuri veidojas ārpus Latvijas robežām, ražojot enerģiju, kas nonāk Latvijā tīrās enerģijas veidā (importētā elektroenerģija), jo izmešu kaitīgums ir globāls. Tas paaugstinātu enerģijas ekonomijas pasākumu ekoloģisko efektivitāti, t.i., atspoguļotu to patieso efektivitāti no globāla skatījuma. Diskutējama arī ir CO2 izmešu izslēgšana no aprēķiniem pie koksnes izmantošanas enerģētikā.
Siltumenerģija

Lai novērtētu izmešu samazināšanas iespējas realizējot enerģijas izmantošanas efektivitātes paaugstināšanu publisko ēku energoapgādē tiek aprēķināti kurināmā patēriņi 1MWh siltuma ražošanai atkarībā no ražošanas tehnoloģijas un izmantojamā kurināmā. 1. tabula tiek analizēti kurināmā patēriņi 1MWh siltuma ražošanai lielas jaudas TEC (Rīgas TEC1 un TEC2), kurās tiek saražotas vairāk kā 1/3 no valstī izmantojamās siltuma enerģijas centralizētās siltuma apgādes sistēmās. Tas tiek ražots šajās TEC visprogresīvākajā veidā – koģenerācijas režīmā un izmantojot modernu tehnoloģiju. Kurināmā patēriņā tiek ierēķināti arī siltuma zudumi siltuma tīklos, lai noteiktu 1MWh gala siltuma patēriņam nepieciešamo kurināmo un ar tā izmantošanu saistītos izmešus.

1. tabulā dotajos īpatnējā kurināmā patēriņa aprēķinos tiek ņemts vērā siltuma ražošanas īpatsvars augsti efektīvā koģenerācijas režīmā, kā arī RTEC-1 un RTEC-2 īpatsvars siltuma ražošanā lielas jaudas TEC enerģijas avotos kopumā.

Siltuma zudumi pārvades tīklos no siltuma avota līdz patērētājam prasa papildus siltuma ražošanu un atbilstošu kurināmā patēriņu. Siltuma piegādātāji cenšas šos zudumus samazināt uzlabojot siltuma tīklus.

1. tabula

Lielas jaudas TEC kurināmā īpatnējie patēriņi siltuma ražošanā

	
	Īpatnējais kurināmā patēriņš
	

	
	tce/MWh
	toe/MWh
	

	RTEC-1
	0,149
	0,104
	89,4% koģenerācijas režīmā

	RTEC-2
	0,147
	0,103
	83,9% koģenerācijas režīmā

	Vidēji izsvērtais lielas jaudas TEC īpatnējai kurināmā patēriņš
	0,148
	0,103
	35% RTEC-1

65% RTEC-2

	Vidējais lielas jaudas TEC īpatnējais kurināmā patēriņš ieskaitot siltuma zudumus siltuma tīklos (18%)
	0,1820
	0,126
	


Ja kurināmā patēriņš siltuma ražošanai (uz TEC siltuma izvadiem) neskaitot zudumu tīklos BTEC:


BTEC = QTEC x bTEC (toe)




 (1)

kur:
QTEC – saražotais TEC siltuma apjoms (MWh)


bTEC – īpatnējais kurināmā patēriņš (toe/MWh)

tad kurināmā patēriņš attiecināts uz gala patērētāju ieskaitot zudumus tīklā aprēķināms izejot no vienādojuma (2):


BTEC = QGP x bGP (toe)




 (2)

kur: 
QGP – gala patērētāja (ēkas) siltuma patēriņš (MWh)
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 (3)

kur: zst – siltuma zudumi siltuma tīklos (%)

un īpatnējais kurināmā patēriņš siltuma ražošanai ieskaitot siltuma zudumus siltuma tīklos būs:
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 (4)

Šāds aprēķina formulējums ļauj ņemt vērā siltuma zudumus, kas dažādos pilsētu un ciematu siltuma tīklos stipri atšķiras (skat. vienādojumu (3)) 

Vispārējās lietošanas katlu mājās īpatnējais kurināmā patēriņš ir ļoti atšķirīgs un nav pieejami dati pat par centralizētās siltuma apgādes sistēmās izmantojamām katlu mājām.

Tādēļ aprēķinā tiek pieņemti samērā labu katlu raksturlielumi pie lietderības koeficenta 80% (skat.2. tabulu)

Tas nozīmē, ka praktiski kurināmā īpatnējie patēriņi 1MWh siltuma ražošanai var būt lielāki un siltuma ekonomija dos vēl lielāku ekoloģisko efektivitāti.

2. tabula

Vispārējas lietošanas katlu māju īpatnējais kurināmā patēriņš siltuma ražošanai

	
	Īpatnējais kurināmā patēriņš
	

	
	tce/MWh
	toe/MWh
	

	Vidējais īpatnējais kurināmā patēriņš
	0,180
	0,126
	Vidējai lietderības koeficents 80%

	Vidējais īpatnējais kurināmā patēriņš ieskaitot siltuma zudumus siltuma tīklos (20%)
	0,223
	0,156
	


3. tabulā tiek dots vidējais izsvērtais īpatnējais kurināmā patēriņš siltuma ražošanai valstī, kā lielas jaudas TEC, tā vispārējās lietošanas katlu mājās.

3. tabula

Vidējais izsvērtais īpatnējais kurināmā patēriņš siltuma ražošanai kopumā Valstī

	
	Īpatnējais kurināmā patēriņš
	

	
	tce/MWh
	toe/MWh
	

	Lieljaudas TEC īpatnējais patēriņš
	0,180
	0,126
	Lieljaudas TEC saražo 39% no kopējā siltuma patēriņa centralizētajās siltumapgādes sistēmās

	Katlumāju īpatnējais patēriņš
	0,223
	0,156
	

	Vidēji izsvērtais kurināmā patēriņš siltuma ražošanai
	0,206
	0,144
	


4. tabulā tiek doti svarīgāko izmešu atmosfērā apjomi no kurināmā sadedzināšanas, kas nepieciešams siltuma saražošanai 1MWh gala patēriņam.

4.tabula

Svarīgākie izmeši atmosfērā pie siltuma enerģijas gala patēriņa 1MWh

	Enerģijas avots
	Kurināma veids
	Kurināmā patēriņš (toe)
	Izmeši (kg)

	
	
	
	CO2x
	NOx
	CO
	SO2

	TEC
	Gāze

Mazuts u.c. produkti

Ogles
	0,126
	290

389

604
	0,50

0,75

1,38
	0,37

3,77

25,1
	-

2,51

0,75

	Vispārējās lietošanas katlu mājas (KM)
	Gāze

Mazuts u.c. produkti

Ogles

koksne
	0,156


	358

482

747

350
	0,62

0,94

1,71

0,62
	0,46

4,67

31,1

0,41
	-

3,11

0,94

-


4. tabulas dati labi ilustrē izmešu apjomus pie dažādu kurināmo izmantošanas siltuma ražošanai atkarībā no to ķīmiskā sastāva. Pie akmeņogļu izmantošanas tie pārsniedz izmešu apjomu pie gāzes izmantošanas vairāk kā divas reizes.

5. tabulā svarīgāko izmešu raksturojumi pie dažu kurināmā veidu izmantošanas siltuma ražošanai. Dotie dati labi ilustrē par cik tie atkarājās ne tikai no izmantojamā kurināmā satura, bet arī no dažādām kurināmā izmantošanas tehnoloģijām. Tāpēc izmešu apjoma samazināšanās novērtēšana pie kurināmā patēriņa ekonomijas nav viennozīmīga, ja to veic valsts vai reģiona mērogā, kurā atrodas publiskās ēkas un tiek veikti viņu enerģijas ekonomijas pasākumi

Centralizētajā siltumapgādes sistēmā patērētāji ir saistīti ar noteiktu enerģijas avotu un tādā gadījumā izmešu samazināšanu pie enerģijas izmantošanas efektivitātes paaugstināšanas var noteikt pēc metodes izmantotas 4. tabulā. Tas attiecās arī uz individuālām KM, kas izmanto konkrētu kurināmā veidu.

5. tabula

Pieņemtie svarīgāk izmešu veidošanas raksturlielumi (kg/kgoe) pie dažādu kurināmo izmantošanas siltuma ražošanai

	Kurināmais
	CO2
	SO2
	CO
	NOx
	Gāzes daļiņas

	Mazuts

Gāze

Koksne

Ogles

Kūdra
	3,1

2,3

3,71)

4,8

4,37
	0,022)
-

0,005

0,0063)
0,013
	0,018

0,018

0,01

0,102

0,01
	0,006

0,004

0,0004

0,011

0,0014
	-

-

0,0024)
0,00144)
0,0024)


1) Parasti aprēķinos neņem vērā, jo koks patērē CO2 augšanai;

2) Pie sera satura 1%;

3) Pie sēra satura1% un atsērošanas par 80%;

4) Pie dūmgāžu attīrīšanas un cieto daļiņu uztveršanas

Lai novērtētu izmešu samazināšanu valsts mērogā pie enerģijas izmantošanas efektivitātes paaugstināšanas var izmantot metodi, kas pamatojās uz centralizētās siltumapgādes sistēmas izmantojamo kurināmo struktūras (skat. 6. tabulu). Pie tam jārēķinās ar izmantojamā kurināmā struktūras izmaiņām, Pēdējā laikā, sakarā ar mazuta un citu naftas produktu cenu augšanu (sevišķi mazsēra mazutam) tā īpatsvars strauji samazinājies. Tā vietā pieaugusi gāzes izmantošana, kur pieejami gāzes vadi un arī koksnes kurināmā izmantošana. Sakarā ar kurināmā cenu izmaiņām palielinās arī akmeņogļu izmantošana (mazsēra). Pie tam var arī attīstīties tehnoloģijas ogļu un koksnes kurināmā kombinētai izmantošanai.

Ņemot vērā, ka enerģijas izmantošanas efektivitātes paaugstināšanas process būs ilglaicīgs (Dānijā ēku termisko rādītāju samazināšana divas reizes prasīja 25 gadus ilgu darbu), svarīga nozīme būs siltumapgādes izmantojamā kurināmā struktūras izmaiņas prognozēšanai un attiecīgu izmešu samazināšanas efekta novērtēšanai.

Pie izmešu samazināšanas vērtēšanas vēl jāņem vērā, ka Latvijas meteoroloģiskos apstākļos pie biežām ārējās temperatūras izmaiņām apkures sezonā siltuma avoti darbojas mainīgos režīmos ar lielākiem īpatnējiem kurināmā patēriņiem. Pie mainīgām slodzēm katlu mājā atkarībā no to jaudas īpatnējais kurināmā patēriņš var pieaugt par 10 – 20 % un atbilstoši arī kaitīgo emisiju apjomi atmosfērā. Tādos apstākļos siltuma ekonomijas pasākumi kļūst vēl efektīvāki.

6. tabula

Izmešu novērtēšana ņemot vērā valstī izmantojamā kurināmā struktūru pie siltuma gala patēriņa 1MWh

	
	Kurināma veids
	Kurināmā patēriņa struktūra (toe)
	Izmeši (kg)

	
	
	
	CO2x
	NOx
	CO
	SO2

	Vispārējas lietošanas TEC un KM centralizētas siltumapgādes sistēmās
	Gāze

Mazuts u.c. produkti

Koksne

Ogles
	0,071

0,016

0,019

0,038
	164

50

43

182
	0,28

0,10

0,08

0,42
	0,21

0,48

0,06

7,6
	-

0,32

-

0,23

	Kopā:
	0,144
	439
	0,88
	8,35
	0,55


Elektroenerģija

Lai novērtētu izmešu samazināšanās iespējas realizējot elektroenerģijas izmantošanas efektivitātes paaugstināšanu publisko ēku energoapgādē tiek aprēķināti kurināmā patēriņi 1kWh elektroenerģijas ražošanai atkarībā no ražošanas tehnoloģijas un izmantojamā kurināmā veida.

Atkarībā no siltumenerģijas ražošanas, kur ir iespējams novērtēt izmešu samazināšanu, kā pa valsti kopumā tā arī pa atsevišķiem siltuma patērētājiem vai to grupām, ar elektroenerģijas ražošanu saistītos izmešus var novērtēt tikai pa valsts energosistēmu kopumā. 6. tabulā tiek doti elektroenerģijas patēriņi un to ražošanā izmantotie primārie energoresursi pa valsts energosistēmu kopumā.

7. tabula

Enerģijas patēriņš Latvijā 2004. gadā

	Enerģijas avots
	Patēriņš (GWh)
	Izlietotais kurināmais
	Patēriņš (tce)

	HES
	3044
	
	

	TES
	1224,8
	Dabas gāze
	212905*

	Vēja elektrostacijas
	1,3
	
	

	Citi ražotāji
	326,9
	
	

	Starpvalstu piegāde
	2096,3
	
	

	Latvenergo kopā
	6693,3
	
	212905


* 1000m3 = 1,228 tce

8. tabulā tiek doti svarīgāko izmešu apjomi no Latvenergo termoelektrostacijām (TES).

8. tabulā veiktajos aprēķinos pieņemtie izejas dati izmešu apjomu aprēķināšanai pievesti 9. tabulā, ja elektroenerģijas ražošanai Latvenergo TES tiek izmantota dabas gāze.

8. tabula

Izmešu apjomi no Latvenergo TES

	Pie ražotās elektroenerģijas apjoma
	Izmešu apjomi (kg)
	

	
	CO2
	NOx
	CO
	

	1kWhel
	0,27891
	0,00049
	0,00036
	

	1224,8 GWh el
	341606073
	596134
	438584,3
	Kurināmā patēriņš 212905tce


9. tabula

Īpatnējie izmešu apjomi pie dabas gāzes izmantošanas TES

	Kurināmais
	Pie patēriņa
	Izmeši (kg)

	
	
	CO2
	NOx
	CO

	Dabas gāze
	1toe
	2300
	4,02
	2,95

	
	1tce
	1604,5
	2,8
	2,06


Tā kā parādīts 7. tabulā Latvijas energosistēmā piedalās dažādi elektroenerģijas ražotāji, kā TES izmantojot kurināmo, tā arī hidroelektrostacijas (HES) un citi tīrās enerģijas avoti. Tādēļ vērtējot izmešu samazināšanu pie enerģijas ekonomijas jāņem vērā primāro energoresursu struktūra elektroenerģijas ražošanai. Ar laiku attīstoties energosistēmai šī struktūra mainīsies. 2004.gadā kurināmo izmanto 22% no elektroenerģijas ražotājiem (TES + 70% citi ražotāji, skat. tab. 7.). Pēc Ignalinas AES slēgšanas 2009. gadā starpvalstu elektrības piegādes arī varēs uzskatīt par bāzētām uz kurināmā izmantošanu un tad elektrības ražošana saistīta ar kurināma izmantošanu var sasniegt 50 -60%. Tā kā enerģijas taupīšanas process publiskās ēkās būs ilgstošs, tad ar to saistītā izmešu samazināšana pie 1kWh ekonomijas var sasniegt 10. tabulā dotās vērtības.

Tabula 10.

Izmešu apjomi pie elektroenerģijas ekonomijas

	Elektrības ražošanas tehnoloģijas
	Izmešu apjomi (kg/kWh el)

	
	Co2
	NOx
	CO

	Bāzējoties uz kurināmā izmantošanas (%) no kopējā patēriņa
	
	
	

	25%
	0,0697275
	0,00013
	0,00009

	60%
	0,167346
	0,00029
	0,00022


10. tabulā pievestās vērtības var uzskatīt par minimālām, jo aprēķinātas priekš modernas elektrības ražošanas tehnoloģijas (kādas ir Latvijas TES) un izmantojot tīrāko kurināmo – dabas gāzi.

Slēdzieni

1) Izmešu samazināšanas novērtējums siltuma ekonomijas rezultātā publiskās ēkās var tikt veikts katram konkrētam objektam zinot siltuma avota datus.

2) Novērtējot izmešu samazināšanās apjomus siltuma ekonomijas rezultātā publiskās ēkās pa valsti kopumā jāņem vērā enerģijas avotu un kurināmā veidu struktūra valstī, pieņemot, ka publiskās ēkas izvietotas pietiekoši vienmērīgi pa valsti.

3) 3)Izmešu samazināšanas novērtēšana elektroenerģijas ekonomijas rezultātā var tikt veikta tikai izejot no vidējiem kurināmā īpatnajiem patēriņiem elektrības ražošanai pa valsti, jo visi elektrības ražotāji darbojās apvienotā energosistēmā. Attīstoties brīvam elektrības tirgum, kad darbosies vairāki elektrības piegādātāji (sadales tīklu operatori), tad varēs vērtēšanā ņemt vērā konkrēta piegādātāja raksturlielumus.

4) Izmešu samazināšanas vērtējumos jāņem vērā vairāki faktori, kas var būtiski iespaidot aprēķina rezultātus (enerģijas avota tehnoloģijas, kurināmā kvalitāte, enerģijas avota darbības režīms u.c.). Šādos izejas datu nenoteiktības apstākļos būs jārēķinās ar aprēķinu variantiem un izmešu ekonomijas apjomu maksimālām un minimālām vērtībām.

5) Kopējo izmešu samazināšanas apjoma novērtēšanu sarežģī nenoteiktība attiecība uz izmešu novērtējumu, kuri veidojās ārpus valsts robežām enerģijas ražošanai, kas nonāk Latvijā tīrās enerģijas veidā (importa elektroenerģija). 

PILOTPROJEKTA IZVĒLE ENERĢIJAS IZMANTOŠANAS EFEKTIVITĀTES PAAUGSTINĀŠANAI UN KAITĪGO IZMEŠU SAMAZINĀŠANAI
Ievads

Viens no svarīgākajiem uzdevumiem, kas enerģētikā patreiz ir jāatrisina, ir kaitīgo izmešu daudzuma samazināšana. Tā kā vairāk kā puse visu energoresursu Latvijā tiek tērēta apkurei un karstā ūdens nodrošināšanai, energopatēriņa un ar enerģijas ražošanu saistīto kaitīgo izmešu samazināšana ir svarīgs uzdevums. Taču šī uzdevuma risināšanu apgrūtina nepieciešamība pēc salīdzinoši lielām investīcijām. Šīs problēmas risināšanai kā Latvijā, tā ar visā pasaulē, tiek veikti plaši pētījumi. Svarīgākie no tiem ir:

· informācijas un izglītošanas pasākumi;

· organizatoriskie pasākumi vadības procesu pilnveidošanai;

· enerģijas efektivitātes standartu, ēku energomarķēšanas un energosertificēšanas metožu un normatīvu izstrāde;

· pasākumu ekonomiskās atmaksāšanās nodrošināšana.

Šiem pētījumiem īpašu uzsvaru ir jāliek uz sabiedriskajām ēkām, jo energoresursu patēriņa samazināšanas metodes tajās var ievērojami atšķirties, kas ir saistīts ar ēku dažādajiem konstrukciju un izmantošanas veidiem. 

Izmešu samazināšanas realizācija

Kaitīgo izmešu samazināšanas procesa realizācijai ir jāsākas ar ēku enerģētisko raksturlielumu un energopatēriņa novērtējumu, jo izmešus nosaka ēkas energopatēriņš. To var noteikt veicot energoauditu ar ēku siltuma zudumu un reālā energopatēriņa aprēķinu. Energoaudita rezultāti ļauj izvēlēties tehniski un ekonomiski optimālāko pasākumu veidu siltuma taupīšanai un kaitīgo izmešu samazināšanai. 

Energoaudita rezultātus var izmantot arī ēku enrgosertificēšanai un energomarķēšanai. Ēku enerģijas patēriņa sertificēšanai patreiz tiek pievērsta liela uzmanība. Tas ir saistīts, no vienas puses, ar pastāvīgu energoresursu cenu kāpumu, bet no otras puses, ar nekustamo īpašumu tirgu, kam nepieciešams ēku reālās vērtības, kvalitātes un ekspluatācijas līmeņa novērtējums.

Lai novērtētu ēku ekspluatācijas izmaksas ir nepieciešama skaidra novērtējuma kritēriju sistēma un šo kritēriju noteikšanas mehānisms. Skaitliska šo kritēriju noteikšana ir likumdošanas un vadošu institūciju darbs. Kā kritēriji parasti tiek izmantoti aprēķināti vai izskaitļoti siltuma zudumi caur norobežojošajām konstrukcijām, vai siltuma patēriņš ēkā uz apkurināmās platības 1m2 gadā. Kā papildus kritēriji var būt ūdens, elektroenerģijas un citu enerģijas nesēju patēriņš aprēķināts uz apkurināmās platības 1m2 gadā. Kā kritērijus var izmantot arī ar ēkas ekspluatāciju un energopatēriņu saistītos kaitīgos izmešus atmosfērā. 

Eiropas Savienībā nav vienotas pieejas ēku energosertifikācijai un tāpēc dažādās valstīs izmanto dažādus energosertificēšanas modeļus. Parasti kā pamatu sertificēšanai izmanto vai nu izmērīto, vai aprēķināto energopatēriņu. Lai gan izmērītie energopatēriņi pa gadiem atšķiras, kas ir saistīts ar dažādo vidējo āra temperatūru un apkures sezonas ilgumu. Tas apgrūtina energoauditu, kas veikti dažādos gados, rezultātā iegūto ēku energopatēriņu salīdzināšanu. 

Tāpēc no energosertifikācijas viedokļa daudz vienkāršāk ir izmantot aprēķinātos ēkas norobežojošo konstrukciju siltuma zudumus, kas noteikti standarta apkures sezonai (Ministru kabineta noteikumi Nr. 376 “Latvijas būvnormatīvs LBN 003–01”) - tie Rīgai paredz 203 dienas ilgu apkures periodu un 0 0C vidējo ārgaisa temperatūru.

Iepriekšējos darbos, kā ēku siltuma patēriņa verifikācijas kritēriju tika ierosināts izmantot standartizēto gada īpatnējo siltuma patēriņu. Šis kritērijs pamatojas uz konstatētā siltuma patēriņa apkurei un karstā ūdens apgādei. Pie tam, tiek ņemti vērā kā telpās izmērītā temperatūra, tā arī konkrētā apkures perioda klimatiskie nosacījumi, kas atļauj pielīdzināt siltuma patēriņu standarta apkures sezonai.

Atbilstoši prof. A. Krēsliņa piedāvātajai metodei standartizētais gada īpatnējais siltuma patēriņš tiek noteikts:
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qst –   standartizētais siltuma patēriņš, kWh/(m2gadā);

qapk – izmērītais faktiskais gada īpatnējais siltuma patēriņš apkurei, kWh/(m2gadā);

qk.ū. – izmērītais faktiskais gada īpatnējais siltuma patēriņš karstam ūdenim, kWh/(m2gadā);

Gst –  grādudienu skaits standarta gadā;

G –   grādudienu skaits analizētā gadā;

A –   pilna apkurinātā platība, m2;

30 –  vienādots apdzīvotības līmenis, m2/cilv;

n –   faktiskais cilvēku skaits ēkā, cilv.

Par cik Eiropas Savienībā patreiz vēl nav izstrādāta vienota pieeja ēku energosertifikācijai, arī Latvijā neeksistē vienots modelis un kritēriju sistēma ēku energosertifikācijai.

Reāli energoreitinga klasifikācijai tiek izmantoti divi modeļi un kritēriju sistēmas, kas atšķiras ar kritēriju sistēmu un energosertifikācijas skalām.

Pirmais no šiem modeļiem ir izstrādāts RTU Siltuma, gāzes un ūdens tehnoloģijas institūtā un reglamentē tikai ēkas siltuma patēriņa līmeni.

Otrais modelis, detalizētāks, izstrādāts dāņu kompānijā RAMBØLL pēc VARAM Būvniecības departamenta pasūtījuma 2003. gadā, reglamentē ne tikai siltuma patēriņu ēkās, bet arī ūdens un elektroenerģijas patēriņu, kā arī ar to energoapgādi saistīto kaitīgo izmešu daudzumu atmosfērā. 

1. tabulā attēlotas abu modeļu energosertifikācijas skalas centrālajai apkurei, kuras arī tiek izmantotas pilotprojekta realizācijā.

Enerģijas audita datorprogrammas(ENERGY AUDIT( īss apraksts

Programma (ENERGY AUDIT(, kuru izveidoja LZA Fizikālās enerģētikas institūta Enerģijas efektivitātes centrs (EEC), atļauj izveidot apsildāmo ēku informācijas elektronisko banku, kas ir pielietojama dažādām vajadzībām. Uz tās pamata, piemēram, var veikt ēku sertifikāciju atbilstoši ES prasībām (ES direktīvas “Ēku energoefektivitāte” ieviešana Latvijā). 

1. tabula

Energosertifikācijas skalas

	Ēkas energoreitinga klasifikācija (RTU Siltuma, gāzes un ūdens tehnoloģijas institūts)
	Enerģijas marķējums kopmītnēm (Dāņu RAMBØLL)

	Siltuma patēriņa klase
	Standartizētais siltuma patēriņš, kWh/m2
	Marka
	Centrālapkure, kWh/m2
	Ūdens, m3/m2
	Elektroenerģija, kWh/m2
	CO2 izmeši kg/m2

	
	
	A
	0 – 95
	0.0 – 0.6
	0.0 – 12.6
	0.0 – 17.0

	Zelta sertifikāts
	< 109
	B
	95 – 111
	0.6 – 0.7
	12.6 – 15.8
	17.0 – 25.6

	Sudraba sertifikāts
	109.01 – 130
	C
	111 – 126
	0.7 – 0.8
	15.8 – 19.0
	25.6 – 34.1

	A (Teicami)
	130.01 – 145
	D
	126 – 143
	0.8 – 1.0
	19.0 – 22.1
	34.1 – 42.6

	B (Ļoti labi)
	145.01 – 177
	E
	143 – 159
	1.0 – 1.1
	22.1 – 25.3
	42.6 – 51.1

	
	
	F
	159 – 175
	1.1 – 1.3
	25.3 – 28.4
	51.1 – 59.7

	C (Labi)
	177.01 – 208
	G
	175 – 190
	1.3 – 1.4
	28.4 – 31.6
	59.7 – 68.2

	
	
	H
	190 – 206
	1.4 – 1.5
	31.6 – 34.8
	68.2 – 76.7

	D (Viduvēji)
	208.01 – 240
	I
	206 – 222
	1.5 – 1.7
	34.8 – 37.9
	76.7 – 85.2

	
	
	J
	222 – 238
	1.7 – 1.8
	37.9 – 41.1
	85.2 – 93.8

	E (Slikti)
	240.01 – 276
	K
	238 – 254
	1.8 – 2.0
	41.1 – 44.2
	93.8 – 102.3

	
	
	L
	254 – 270
	2.0 – 2.1
	44.2 – 47.4
	102.3 – 110.8

	F (Ļoti slikti)
	> 276.01
	M
	( 270
	( 2.1
	( 47.4
	( 110.8


Energoaudita galvenie mērķi ir:

· Noteikt energoresursu izmantošanas efektivitāti 

· Aprēķināt siltuma zudumus ēkām 

· Aprēķināt enerģijas taupīšanas potenciālu 

· Novērtēt nepieciešamos resursus efektivitātes paaugstināšanai 

· Enerģiju taupošo pasākumu tehniskais un ekonomiskais novērtējums pasākumu variantiem.

Saskaņā ar izstrādāto metodiku energoaudits tiek uzsākts no informācijas vākšanas (dokumenti un mērījumi) atbilstoši “Aptaujas kartēm” kuras tika izveidotas saskaņā ar Latvijas, Dānijas, Somijas, Polijas un Norvēģijas likumdošanu, teoriju un pieredzi.
Siltumtehnisko un finanšu-ekonomisko aprēķinu rezultāti zemāk apskatītajam pilotprojektam doti 5. tabulā un pilnība atbilst energoaudita veikšanas FEI EEC metodikai .

· Sākotnējo datu tabula, kurā ir iekļauti gan visas ēkas parametri, gan atsevišķu norobežojošo konstrukciju parametri; dažādu norobežojošo konstrukciju elementu siltumizolācijas parametri; klimatiskie no sacījumi un apkures sezonas dati; bez tam šajā tabulā tiek iekļauti arī siltuma caurlaidības koeficienti pirms un pēc siltināšanas pasākumu veikšanas, kas aprēķināti to salīdzināšanai ar jaunajiem LBN 002-01 standartiem.
· Aprēķinu rezultātu tabula, kurā iekļauti visi siltumtehniskie un finanšu-ekonomiskie aprēķinu rezultāti kā visai ēkai kopumā, tā arī ēkas norobežojošo konstrukciju atsevišķiem elementiem.

· Trīs kopsavilkuma tabulas ar siltumtehniskiem un finanšu -ekonomiskajiem datiem, kā arī siltumtehniskajiem koeficentiem

Pēc Vides ministrijas pasūtījuma un reģionālās attīstības programma „ENERGY AUDIT” tika izmantota vairāk kā 1000 sabiedrisko ēku energoaudita veikšanai. Jāpiezīmē, ka patreiz Latvijā kaitīgie izmeši tiek aplikti ar nodokli, kas ievērojami paaugstinās, ja tiek pārsniegtas izmešu kvotas. Viens no dotā modeļa turpmākajiem uzdevumiem ir saistīt kaitīgo izmešu daudzumu ar ēkas energopatēriņu. Tas ir nepiecienāms ne tikai no energomarķēšanas un energosertificēšanas viedokļa, ber arī no energotaupības pasākumu ekonomiskās efektivitātes viedokļa, jo kaitīgo izmešu nodoklis ietekmē ekonomiskos rādītājus.

Celtniecības konstrukciju virsmas temperatūra ir atkarīga no starojuma un konvektīvās siltumapmaiņas intensitātes un konstrukcijas virsmu stāvokļa, ko detalizēti nosaka konstrukcijas materiālu fiziski-tehniskās īpašības, siltumvadošu ieslēgumu esamība, kā konstruktīvi veidotu, tā netīši cēlušos tehnoloģisku, konstruktīvu defektu vai citu iemeslu dēļ. 

Dažādas nozīmes ēku ekspluatācijas procesā rodas norobežojošo konstrukciju siltumnoturības īpašību periodiskas pārbaudes nepieciešamība ar mērķi atklāt termoizolācijas vai konstruktīvos defektus. Norobežojošo konstrukciju siltumnoturības īpašību novērtēšanai nepieciešama siltumfizisko raksturojumu, no kuriem galvenie ir pretošanās siltumnoplūdēm, gaisa caurlaidība, siltumnoturība u.c., novērtējums.
Pilotprojektu izvēle un realizācija

Energoaudita pasākumu realizācijā un to rezultāta – ēku energosertifikācijā ļoti svarīga loma ir pilotprojektiem. Realizējot pilotprojektu var novērtēt gala rezultātu patiesumu un pilnību, kā arī energoaudita veikšanas modeli un metodiku. Dažādām sabiedriskām ēkām, kurām var ievērojami atšķirties konstrukcijas, norobežojošo konstrukciju tipi, ekspluatācijas režīmi un iekštelpu klimats, minēti parametri būs atšķirīgi.

Bez tam, pilotprojekta realizācija ļauj pārbaudīt izvēlētā teorētiskā modeļa un ēku siltumfizikālo aprēķinu metodikas atbilstību. 

Nemazāk svarīgs uzdevums ir ēkas tipa izvēle pilotprojektam. Dotajā darbā energoaudita 

· pilotprojektam tika izvēlēta Nacionālās aizsardzības akadēmijas kopmītnes ēka jo: ēkai ir tipiskas sliktas projektēšanas un vidējas kvalitātes būvniecības īpatnības;
· pēdējos gados ēkas tehniskās ekspluatācijas līmenis ir būtiski paaugstinājies un tāds ēku tips ir izplatīts (tam atbilst dažādas kopmītnes, lētas viesnīcas un tamlīdzīgas ēkas)
Izvēlētās kopmītnes ēkas izejas dati apskatāmi 2. tabulā.

Iegūtie ar detalizētu pilotprojekta ēkas izpēti izejas dati (2. tabula) tiek izmantoti audita modelī, lai veiktu tehniskos un ekonomiskos siltuma zudumu samazināšanas pasākumu aprēķinus.

Attiecībā uz aizdevumu termiņu pieņemts, ka ēku siltināšanas izmaksu (investīciju)atmaksāšanās laiks un citi ekonomiskās efektivitātes kritēriji tiek veikti 30 gadu periodam

2. tabula

Dati, kuri nepieciešami aprēķiniem

	Ēkas parametri
	Dati
	Mērvienība

	Stāvu skaits
	6
	

	Būves apkurināmā platība
	6186
	m2

	Būves apkurināmais tilpums
	23713
	m3

	Vidējais cilvēku skaits diennaktī
	300
	personas

	Iekštelpu temperatūra
	18
	0C

	Vidējā iekštelpu aprēķina temperatūra
	20
	0C

	Vidējā ārgaisa aprēķina temperatūra
	-1
	0C

	Apkures periods grādudienu aprēķināšanai
	200
	dienas/gadā

	Ēkas apkures režīms
	24
	st/diennaktī

	Ēkas apkures režīms
	7
	dienas

	Diskonta likme
	10.0
	%

	Aizdevuma termiņš
	30
	gadi

	Ēkas siltumapgāde
	Centralizēta
	 

	Kurināmā cena
	21.03
	LVL/MWh

	Kopējās siltuma izmaksas
	15753.57
	LVL/gadā

	Fasādes un gala ārsienas
	
	

	Materiāls
	Silikātķieģeļi, smilšu-cementa java
	

	Biezums
	64
	cm

	Izolējama platība
	1742+776.4=2518.4
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	1.07
	W/m2 0C

	Logi
	
	

	Tips pirms siltināšanas
	Dubultstiklojums ar savietotiem vērtņu rāmjiem
	

	Izolējamā platība
	892.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.50
	W/m2 0C

	Ārdurvis
	
	

	Tips pirms siltināšanas
	Koka durvis, vienkāršas
	

	Izolējamā platība
	14.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.60
	W/m2 0C

	Jumts
	
	

	Konstrukcija
	Savietotais
	

	Materiāls
	Betona panelis
	

	Biezums
	22
	cm

	Siltuma izolācijas veids
	Akmens šķembu betons
	

	Biezums
	8
	cm

	Izolējamā platība
	1031.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.57
	W/m2 0C

	Pagrabs
	
	

	Materiāls
	Dzelzsbetona panelis
	

	Biezums
	22
	cm

	Siltuma izolācijas veids
	Betons
	

	Biezums
	3
	cm

	Izolējamā platība
	1031.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.06
	W/m2 0C


(pagarinātais aizdevuma termiņš, kas ir vienāds siltināšanas pasākumu dzīves cikla garumam).

Pie tam noteicošie kritēriji ir par visas ēkas pilnīgu siltināšanu. Datiem par atsevišķu ēkas norobežojošo virsmu daļām (logi durvis, sienas, jumts u.t.t.) ir tikai teorētiskas analīzes nozīme.

Attiecībā uz siltuma enerģijas izmaksām, kam ir būtiska nozīme siltināšanas efektivitātes novērtēšanā, izejas datos dotas siltuma izmaksas. Siltuma izmaksas tiek koriģētas rēķinoties ar cenu pieaugumu un inflāciju tuvākiem 3 gadiem.

Ēku siltināšanas gala mērķis – tehniski un ekonomiski pamatoti maksimāli samazināt ēku siltuma zudumus. Par ekonomiski efektīvāko uzskatāms tas siltināšanas variants, kurš pie zemākām būvizmaksām nodrošina lielāku ekonomisko ieguvumu.

Ēkai tika veikti siltināšanas pasākumu aprēķini divos variantos (Tabula 3). Divi minētie varianti savstarpēji atšķīrās ar dažādiem būvmateriāliem, to cenām un montāžas darbu izmaksām:

· Ēku siltināšanai izmantojot akmens vati (firmas “PAROC” izmaksas);

· Siltināšanai izmantojot putupolistirolu (firmas “Tenapors” izmaksas).
Atbilstoši firmu sniegtajai uzziņas informācijai abu siltumizolācijas materiālu siltumfiziskie rādītāji praktiski neatšķiras. Tāpēc abi siltināšanas pasākumu varianti neatšķiras pēc siltumfiziskajiem rādītājiem, bet atšķirsies tikai ar projekta ekonomisko efektivitāti. Abi siltināšanas materiāla varianti atbilst LBN 002-01 “Ēku norobežojošo konstrukciju siltumtehnika”, kas stājās spēkā no 2003. gada 1. janvāra.

Aprēķinu rezultātu novērtējums

Aprēķinātie siltuma zudumi pirms un pēc kopmītnes ēkas norobežojošo konstrukciju siltināšanas pasākumu veikšanas, siltuma ekonomija un izmērītie siltuma patēriņi ir attēloti 4. tabulā.

Par cik, kā minēts iepriekš, abu siltumizolācijas variantu siltumfiziskie parametri neatšķiras, tad aprēķinu rezultāti abiem ēkas siltināšanas variantiem ir vienādi. Kā pēc aprēķiniem var secināt, pēc siltināšanas pasākumu veikšanas siltuma ekonomija saistīta ar ēkas norobežojošajām konstrukcijām ir gandrīz 74%. Lielākā ekonomija tiek sasniegta siltinot jumtu un pagrabus, apmēram 90%, bet mazākā – nomainot logus pret plastmasas logiem ar stikla paketēm, kurām ir selektīvie stikli, apmēram 60%.

Analizējamās ēkas logu aiļu laukums ir 26% no kopējās sienu platības, kas nedaudz pārsniedz vispārpieņemto lielumu, kas ir vienāds ar 20%. Jumta un pagrabu virsmu laukums ir aptuveni 41% no sienu kopējā laukuma neskaitot stiklotās virsmas.

Kā var secināt no 4. tabulas, siltuma patēriņa pirms ēkas siltināšanas caur jumtu un ķieģeļu sienu ir aptuveni vienāds un veido gandrīz 50%. Siltuma zudumi caur logu ailēm veido gandrīz 40%, bet caur pagraba pārsegumu tikai aptuveni 14% no kopējā patēriņa. Pēc ēkas siltināšanas siltuma zudumu kopaina mainās. Vismazākā siltuma zaudējumu daļa iziet caur jumta un pagraba pārsegumu (apmēram 8%); proporcija caur mūra sienu saglabājas (aptuveni 22%), bet caur logu ailēm ievērojami palielinās un sasniedz aptuveni 63%. Ir jāpiezīmē, ka, lai gan selektīvā stikla, jo īpaši ar mīksto pārklājumu, izmantošana stikla paketēs ievērojami samazina siltuma zudumus caur logu ailēm, tomēr šo zudumu kopējais daudzums aptuveni divas reizes pārsniedz kopējo siltuma zudumu daudzumu caur ķieģeļu sienu.

Kā rāda aprēķini, siltināšanas pasākumu veikšana ļauj ievērojami samazināt nepieciešamo ēkas apkures sistēmas jaudu, gandrīz četras reizes no 455.3 līdz 117.6 kW. Tas ļauj vai nu samazināt siltummaiņa un apkures ierīču jaudu veicot ēkas rekonstrukciju, vai, ja ir nepieciešama piespiedu ventilācija ziemas laikā, izmantot daļu apkures sistēmas jaudas ieplūstošā gaisa uzsildīšanai. Divu siltināšanas pasākumu ekonomiskās analīzes rezultāti attēloti 5. tabulā.

3. tabula

Kopmītnes ēkas divu siltināšanas variantu parametri

	Siltumizolācijas parametri
	Dati
	Dati
	Mērvienība

	Izolācijas izvēles variants
	1
	2
	

	Fasādes un gala ārsienas
	
	
	

	Siltuma izolācijas materiāls
	Minerālvate
	Putupolistirols
	

	Biezums
	15
	15
	cm

	Vienības izcenojums
	25.00
	16.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	1.07
	1.07
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	0.25
	0.24
	W/m2 0C

	Logi
	
	
	

	Tips pēc siltināšanas
	"Plastmasas rāmis ar stikla paketi"
	"Plastmasas rāmis ar stikla paketi"
	

	Vienības izcenojums
	60.00
	74.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.50
	4.50
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	2.00
	2.00
	W/m2 0C

	Ārdurvis
	
	
	

	Tips pēc siltināšanas
	Koka durvis, vienkāršas
	Koka durvis, vienkāršas
	

	Vienības izcenojums
	50.00
	50.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.60
	4.60
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	1.80
	1.80
	W/m2 0C

	Jumts
	
	
	

	Siltuma izolācijas materiāls
	Minerālvate
	Minerālvate
	

	Biezums
	20
	20
	cm

	Vienības izcenojums
	25.00
	20.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.57
	2.57
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	0.22
	0.22
	W/m2 0C

	Pagrabs
	
	
	

	Siltuma izolācijas materiāls
	Minerālvate
	Minerālvate
	

	Biezums
	15
	10
	cm

	Vienības izcenojums
	10.00
	8.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.06
	2.06
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	0.21
	0.21
	W/m2 0C


No aprēķiniem izriet, ka abiem projekta siltināšanas pasākumu variantiem piemīt pozitīva ekonomiskā efektivitāte.

Pirmais variants iznāk ekonomiski mazāk izdevīgs, jo tajā izmantoti kvalitatīvāki materiāli, izņemot logus, un līdz ar to tā realizācijai nepieciešamas lielākas investīcijas, Lai gan sienu siltināšana un logu nomaiņa dod negatīvu ekonomisko efektu, kopējais ekonomiskais efekts iznāk pozitīvs uz jumta un pagraba siltināšanas rēķina. Otrajā siltināšanas pasākumu variantā tiek sasniegts augsts ekonomiskās efektivitātes līmenis, jo tā realizācijai nepieciešams mazāks investīciju daudzums un negatīvais ekonomiskais efekts veidojas tikai no logu nomaiņas. 

Abiem siltināšanas pasākumiem var būt izdevīga kredīta ņemšana ar 10% likmi uz 20 gadiem. 

Pilotprojekta izmešu aprēķinu īss apraksts un ēkas sertificēšana

Lai aprēķinātu kaitīgo izmešu daudzumu tiek izmantoti FEI darbu rezultāti, kuros noteikts izmešu daudzums uz vienu elektriskās enerģijas un siltuma enerģijas kilovatstundu Rīgā. Rezultāti redzami 6.tabulā.

Kopmītnes ēkas, kas izvēlēta pilotprojektam, energoapgādes izmešu aprēķina rezultāti attēloti 7. tabulā.

4. tabula

Tehniskais kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem 1. un 2.

	Tehnikas kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem

	Modifikācija
	Zudumi pirms siltināšanas
	Zudumi pēc siltināšanas
	Siltuma enerģijas taupīšana
	Vidējais siltuma patēriņš
	Apkures sistēmas jauda pirms siltināšanas
	Apkures sistēmas jauda pēc siltināšanas

	
	kWh/gadā
	kWh/gadā
	kWh/gadā
	kWh/gadā
	kW
	kW

	Fasādes un gala ārsienas izolācija
	272777
	62593
	210184
	
	108.2
	24.8

	
	24.9 %
	21.7 %
	77 %
	
	
	

	Logu un ārdurvju nomaiņa
	406884
	180893
	225992
	
	162.9
	72.5

	
	37.1 %
	62.8 %
	55.5 %
	
	
	

	Savietotā jumta izolācija
	267036
	22811
	244225
	
	106.0
	9.1

	
	24.3 %
	7.9 %
	91.5 %
	
	
	

	Pagraba izolācija
	150099
	21678
	128420
	
	78.2
	11.3

	
	13.7 %
	7.6 %
	85.6 %
	
	
	

	Kopējie siltināšanas pasākumi:
	1096795
	287975
	808820
	749000
	455.3
	117.6

	
	100 %
	100 %
	
	
	
	

	
	100 %
	26.3 %
	73.7 %
	
	100 %
	25.8 %


5. tabula

Finansu kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem

	Finansu kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem. Diskonta likme - 10 %, Aizdevuma termiņš - 30 Gadi, Kurināmā cena - 21.03 LVL/MWh

	Modifikācija
	Siltuma enerģijas taupīšana
	Nepiecieš. investīcijas
	Atmaksāšanās laiks
	Pašreizējā tīrā vērtība
	Iekšējās peļņas norma

	
	LVL/gadā
	LVL
	Gads
	LVL
	%

	Izolācijas izvēles variants
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Fasādes un gala ārsienas izolācija
	4421
	62960
	40294
	14
	9
	-21286
	1380
	5.7
	10.4

	Logu un ārdurvju nomaiņa
	4753
	54205
	66693
	11
	14
	-9397
	-21855
	7.9
	5.8

	Savietotā jumta izolācija
	5137
	25775
	20620
	5
	4
	22648
	27803
	19.8
	24.9

	Pagraba izolācija
	2701
	10310
	8248
	4
	3
	15152
	17214
	26.2
	32.7

	Kopējie siltināšanas pasākumi:
	17012
	153250
	135855
	9
	8
	7118
	24513
	10.6
	12.1


No aprēķiniem var secināt, ka kopmītnes ēkas siltināšanas rezultātā, pazeminoties siltuma patēriņam, kaitīgo izmešu daudzumu atmosfērā var samazināt par 74%. Kopmītnes ēkas energosertifikācijas veikšanai nosaka īpatnējo energoresursu zudumu un patēriņu (standartizēto gada īpatnējo siltuma patēriņu). Standartizētais īpatnējais gada patēriņš ir 657000kWh, kas atbilst izmērītajam faktiskajam gada īpatnējam siltuma patēriņam apkurei qapk = 106.2 kWh/(m2·gadā). Vidējais gada siltuma patēriņš karstā ūdens apgādei ir 92000 kWh, kas atbilst izmērītajam faktiskajam gada īpatnējam siltuma patēriņam karstajam ūdenim qk.ū. = 14.9 kWh/(m2·gadā).

6. tabula

Kaitīgie izmeši uz 1 kWh elektroenerģijas un siltuma

	
	CO2
	NOx
	CO

	
	kg
	kg
	kg

	1 kWh siltuma
	0.2806
	0.00049
	0.00036

	1 kWh elektroenerģijas
	0.05104
	0.00009
	0.00007


7. tabula

Kopmītnes ēkas kaitīgo izmešu samazināšanas novērtējums

	Izmeši visiem siltināšanas pasākumiem – varianti 1un 2

	Mērvienība
	
	CO2
	NOx
	CO

	
	kWh/gadā
	kg/gadā
	kg/gadā
	kg/gadā

	Zudumi pirms siltināšanas
	1096795
	307761
	537.4
	394.9

	Zudumi pēc siltināšanas
	287975
	80806
	141.1
	103.7

	Siltuma enerģijas taupīšana
	808820
	226955
	396.3
	291.2

	Vidējais siltuma patēriņš
	749000
	210169
	367.0
	269.6

	Vidējais elektroenerģijas patēriņš
	123320
	6294.3
	11.1
	8.6

	Vidējais enerģijas patēriņš
	872320
	216463.3
	378.1
	278.2


Atbilstoši “Latvijas būvnormatīvs LBN 003–01” Rīgai apkures periods ilgst 203 diennaktis pie vidējās 0ºC. Iepriekš pieminētais siltuma patēriņš attiecas uz 2001/2002 gadu apkures sezonu. Rīgai 2001/2002 gadā apkures sezonas vidējā temperatūra bija +0,9 0C, bet apkures periods ilga 184 dienas.

Tad rēķinot pēc formulas (1) var aprēķināt standartizēto siltuma patēriņu.
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Tehnisko rādītāju aprēķina rezultāti attēloti 8.tabulā. 

Pēc aprēķinu rezultātiem, kas redzami 8. tabulā, var veikt kopmītnes ēkā enerģētisko resursu izmantošanas sertifikāciju. Enerģētiskās sertifikācijas rezultāti apskatāmi 9. tabulā.

Aprēķinātais ēkas siltuma patēriņš pirms siltināšanas pasākumu veikšanas ir 178 kWh (m2 gadā), kas atbilst C (labi) grupai pēc RTU klasifikācijas un G grupai pēc RAMBØLL klasifikācijas. Pie tam CO2 izmeši 49.8 kg/(m2 gadā) apmērā, atbilst E grupai pēc RAMBØLL klasifikācijas.

Siltināšanas pasākumu veikšana ir samazinājusi ēkas aprēķināto siltuma patēriņu (abiem variantiem vienādi) un tātad tas ir 47 kWh/(m2gadā), kas atbilst Zelta sertifikāta grupai atbilstoši RTU klasifikācijai un A grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai. Pie tam CO2 izmeši 13.1 kg/(m2gadā) apmērā, atbilst A grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai.

8. tabula

Tehnisko rādītāju kopsavilkums – varianti 1. un 2.

	Tehnisko rādītāju kopsavilkums – varianti 1 un 2

	Izolācijas izvēles kods
	1
	2
	Mērvienība

	Īpatnējie siltuma zudumi pirms siltināšanas
	178
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie izmeši pirms siltināšanas
	
	

	     CO2
	49.8
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.087
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.064
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējie siltuma zudumi pēc siltināšanas
	47
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie izmeši pēc siltināšanas
	
	

	     CO2
	13.1
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.023
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.017
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējā siltuma enerģijas taupīšana
	131
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie izmeši taupīšanai 
	
	

	     CO2
	36.7
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.064
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.047
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējais vidējais siltuma patēriņš
	121
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie siltuma patēriņa izmeši 
	
	

	     CO2
	34.0
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.059
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.044
	kg/(m2·gadā)

	Standartizētais gada īpatnējais siltuma patēriņš
	140.4
	kWh/(m2·gadā)

	Standartizētie gada īpatnēji siltuma patēriņa izmeši 
	
	

	     CO2
	39.4
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.069
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.051
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējais vidējais elektroenerģijas patēriņš 
	19.9
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie elektroenerģijas patēriņa izmeši 
	
	

	     CO2
	1.02
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.002
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.001
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējais vidējais apkures sezonas enerģijas patēriņš
	140.9
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie enerģijas patēriņa izmeši
	
	

	     CO2
	35.02
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.061
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.045
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējā apkures sistēmas jauda pirms siltināšanas
	74
	74
	W/m2

	Īpatnējā apkures sistēmas jauda pēc siltināšanas
	19
	19
	W/m2

	Nepieciešamās investīcijas uz siltuma taupīšanas vienību
	0.19
	0.17
	LVL/(kWh/gadā)

	Nepieciešamās investīcijas uz kopējās platības vienību
	24.77
	21.96
	LVL/m2


Kopējais vidējais siltuma patēriņš ēkā ir 121.1 kWh/(m2gadā), kas atbilst grupai Sudraba sertifikāts pēc RTU klasifikācijas un C grupai pēc RAMBØLL klasifikācijas. Pie tam CO2 izmeši 34.0 kg/(m2gadā) apmērā, atbilst C grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai. 

9. tabula

Enerģijas patēriņa enrgosetifikācijas rezultāti kopmītnes ēkai

	
	Izmērītais faktiskais
	Īpatnējais
	RTU klasifikācija
	RAMBØLL klasifikācija
	CO2 izmeši
	RAMBØLL klasifikācija

	Siltuma zudumi pirms siltināšanas
	
	178
kWh/(m2gadā)
	C
	G
	49.8 
kg/(m2gadā)
	E

	Siltuma zudumi pēc siltināšanas
	
	47
kWh/(m2gadā)
	Zelta sertifikāts
	A
	13.1 
kg/(m2gadā)
	A

	Siltuma taupīšana
	
	131
kWh/(m2gadā)
	
	
	
	

	Siltuma patēriņš apkurei
	657000
kWh/gadā
	106.2
kWh/(m2gadā)
	
	
	
	

	Siltuma patēriņš karstam ūdenim
	92000
kWh/gadā
	14.9
kWh/(m2gadā)
	
	
	
	

	Kopējais siltuma patēriņš
	749000
kWh/gadā
	121.1 
kWh/(m2gadā)
	Sudraba sertifikāts
	C
	34.0
kg/(m2gadā)
	C

	Standartizētais siltuma patēriņš
	
	140.4 
kWh/(m2gadā)
	A
	D
	39.4
kg/(m2gadā)
	D

	Elektroenerģijas 
patēriņš
	123320
kWh/gadā
	19.9 
kWh/(m2gadā)
	
	D
	1.02
kg/(m2gadā)
	

	Ūdeņu patēriņš
	16116
m3
	2.6
m3/(m2gadā)
	
	M
	
	


RTU sertificēšanai piedāvātais standartizētais siltuma patēriņš ir 140.4 kWh/(m2gadā), kas atbilst grupai A (Teicami) pēc RTU klasifikācijas un grupai D pēc RAMBØLL klasifikācijas. Pie tam CO2 izmeši 39.4 kg/(m2gadā) apmērā, atbilst D grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai.

Elektroenerģijas patēriņš ēkā ir 19.9 kWh/(m2gadā),kas atbilst D grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai. 

Ūdeņu patēriņš ēkā ir 2.6 m3/(m2gadā), kas atbilst M grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai.

Kā var secināt no augstāk minētā, kopmītnes ēka vērtējot pēc siltuma patēriņa atbilstoši apskatītajai klasifikācijai atrodas vidējā līmenī, bet siltināšanas pasākumu realizācijas rezultātā pāries uz klasifikācijas augstāko līmeni. 

Nobeigumā var secināt, ka dotā pilotprojekta realizācija ļāva novērtēt sakarību starp ēku energoauditu un energosertifikāciju, kā arī savstarpēji salīdzināt dažādus ēku energoreitinga (energopatēriņa) klasifikācijas tipus. Tas palīdzēs ieviest Latvijā sabiedrisko ēku klasificētu enerģētisko auditu un energosertifikāciju.
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