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Anotace:

Cilem bakalafské prace je posoudit vyhodnost investice ve strojirenském podniku
Narex Bysttice s.r.0. Konkrétné se jedna o vyménu starého kompresoru za novy, coz
je uzce spjato s usporami elektrické energic a se snizovanim dopadd na Zivotni
prostiedi. Prace vychazi z moznosti spoluprace s firmou Atlas Copco S.r.o., ktera se

specializuje na vyrobu a dodavku kompresort.

Teoreticka ¢ast prace poskytuje zaklad pro porozumeéni problematice investic a jejich
hodnoceni. Zaméfuje se na popis investic a investi¢niho rozhodovani, metody analyzy

a mozna rizika spojena s investovanim.

Prakticka céast poté pracuje s realnymi daty, které byly naméfeny na kompresoru
puvodnim a na kompresoru novém po jeho instalaci. Jedna se o data spotieby elektrické
energie po dobu jednoho tydne. Také vyuziva data poskytnuta firmou Narex (jako je
cena stroje, cena elektrické energie, naklady na provoz a udrzbu stroji atd.) a

analyzuje, zda byla provedend investice skute¢né vyhodna.

Klicova slova;:

Kompresor, Sroubovy kompresor, inovace, investice, doba navratnosti, ¢ista soucasna

hodnota, vnitini vynosové procento, elektricka energie, uspory.



Annotation:

The aim of this bachelor's thesis is to assess the profitability of an investment in the
engineering company Narex Bystfice s.r.0. Specifically, it focuses on the replacement
of an old compressor with a new one, which is closely related to energy savings and
reduction of environmental impacts. The work is based on the possibility of
cooperation with Atlas Copco s.r.0., a company specialized in the production and
supply of compressors.

The theoretical part of the thesis establishes a framework for understanding investment
issues and their evaluation. It describes investments and investment decision-making,

analytical methods, and potential risks associated with investing.

The practical part then utilizes real data acquired from both the previous and newly
installed compressors. It primarily involves electricity consumption data collected
over the course of one week. It also utilizes data provided by Narex (such as equipment
prices, electricity prices, operating and maintenance costs, etc.) to analyse whether the

investment was truly profitable.

Keywords:

Compressor, screw compressor, innovation, investment, payback period, net present

value, internal rate of return, electrical energy, savings.
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Seznam zkratek

AC Atlas Copco

CF Cash flow

CP Cisty piijem

CR Ceska republika

DCF Diskontované cash flow
EE Elektricka energie

IN Pocatecni vydaj

IRR Vnitini vynosové procento
N Naklady

NPV Cista sou¢asna hodnota
Pl Index ziskovosti

PP Doba navratnosti



1 Uvod

Tato bakalafska prace popisuje technickou a ekonomickou stranku inovace
kompresorovny ve firmé Narex Bystfice S.r.o. Pro toto téma jsem se rozhodla, nebot
vyména kompresoru je uzce spjata s usporami elektrické energie a se snizovanim
dopadi na zivotni prostiedi, tedy s tématy, kterd jsou v dnes$ni dobé pro vyrobni
podniky klicova. K pfiblizeni se této problematice mi také pomohla piilezitost
pracovat ve firmé Atlas Copco s.r.0., ktera kompresory vyrabi a dodava. Atlas Copco
nabizi sluzbu zméfeni spotfeby stla¢eného vzduchu na stavajicim kompresoru a
simulaci nového na konkrétni provoz — simulaci Gspor elektrické energie za rok a
snizeni produkce CO2. Vyhodnocovani méfeni, navrh nového kompresoru a simulace

je naplni mé pracovni pozice.

Vymeéna starého stroje za novy patii mezi obnovovaci investice, které jsou mezi
podniky nejméné oblibené. Obzvlasté jde-li o zatizeni, které neni pfimo spojeno
S vyrobou, jako naptiklad kompresory. I tyto investice jsou ale velmi diilezité a mohou
usetfit mnoho starosti i financi. Nejnovéjsi kompresory jsou uspornéjsi, tedy vymeénou
lze jen na elektrické energii usettit desetitisice az statisice korun roéné a jsou Setrné&jsi
k Zivotnimu prostiedi. Také se véasnou obnovou mize piedejit pfipadnému doslouzeni

starého kompresoru, coz by vedlo k zastaveni vyroby.

Cilem prace je ovéfit vyhodnost investice, porovnat plivodni stav se stavem po
obnové kompresorovny a stanovit finanéni ptinosy pro firmu Narex. Aby bylo mozné
investici vyhodnotit, je teoreticka ¢ast prace zaméfena na obecny popis investic. Je zde
shrnuto, co vSe je potteba brat v tvahu pfi celkové analyze konkrétnich investi¢nich
projektid. Velmi dulezita je faze rozhodovaciho procesu, ktera ma za cil identifikovat
a vybrat nejvyhodnéjsi moznost investovani. Dale jsou zde popsany rizné metody
hodnoceni investic, statické 1 dynamické, a moznosti financovani projektu.
V neposledni fad¢ je nezbytné se podivat na analyzu rizik s investici spjatych, kde

budou v dnes$ni dob¢ hrat nejvétsi roli ceny energii.

V druhé ¢asti se prace vénuje konkrétni obnovovaci investici — inovaci
kompresorovny Narex Bystfice. Ve firmé se nahrazuje kompresor TAMROTOR
FL 55 — 10EAA za kompresor Atlas Copco GA37VSDsFF s ptislusenstvim a
vyménikem na vyuziti odpadniho tepla. Na starym i novym kompresoru bylo
provedeno meéfeni odbéru proudu, na zdkladé kterého je dopocitand spotieba

stla¢eného vzduchu a k tomu potfebna elektricka energie. Uspory spotieby elektrické
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energie zde hraji zdsadni roli. K ndkladim na provoz stroji patii kromé& spotieby
energie i naroky na udrzbu ¢i obsluha stroji. Vymeénik slouzi k vyuziti odpadniho tepla
ze stroje (napf. k ohfevu vody, ¢i vytapéni), coz znamena pro firmu dal$i uSetfeni

elekttiny, popft. plynu.

Pro ekonomické zhodnoceni jsem se rozhodla pouzit jednu statickou a tii
dynamické metody hodnoceni investic, a to ¢istou soucasnou hodnotu, vnitini
vynosové procento a dobu navratnosti statickou i dynamickou. Statické metody se pro

tento ptfipad pfilis nehodi, nebot’ jsou nepifesné a nepocitaji s faktorem cCasu.

11



Teoreticka cast

2 Investice
2.1 Definice

Existuje fada definic, co si pod timto pojmem piedstavit. V podnikovém chapani
jde o0 jednorazovy nebo kratkodoby vydaj, ktery ma za ucel piinaSet podniku vys$si
uzitky a financ¢ni pfijmy z dlouhodobého hlediska. Dle uzsiho pojeti lze definovat
investice jako majetek, ktery neni uréen bezprostfedné ke spotiebé, ale k vyuziti pfi

vyrob¢ produktu, ¢i poskytovani sluzeb [2].

2.2 Rozdéleni

Investice se daji rozdélit podle raznych aspekti, napt. podle podnétu k jejich
realizaci, na interni a externi nebo podle pfinosu na regulatorni, obnovovaci a
rozvojové. Regulatorni jsou nezbytné nutné, aby mohl podnik dale fungovat, Casto
iniciované pravnimi ptedpisy, a normami (bezpeénost prace, ochrana Zivotniho
prostfedi). Obnovovacimi se rozumi nahrada starych zafizeni za nové, alespon takové,
aby nebyly nakladnéj$i na provoz nez puvodni. Poslednim druhem jsou rozvojové,
nezbytné k vyvoji a ristu podniku. Jde o pofizovani strojii nad ramec nutné renovace.
Z hlediska ucetnictvi se pak rozliSuji investice do dlouhodobého hmotného majetku
(stroje, budovy, dopravni prostiedky...), nehmotného (know-how, software, licence...)

a finanéniho (pujcky, cenné papiry...) [1].

2.3 Charakteristika
Existuji tfi charakteristiky investice, které tvofi tzv. investi¢ni trojuhelnik (viz

obrazek 1.)

Likvidita

Obrazek 1 — Investicni trojuhelnik [11]

12



Vynos — Rentabilita — Je ocekavany zisk, ktery podniku investice pfinese. Ten je
dan rozdilem mezi pfijmy generovanymi investici a vydaji s ni spojené, tzv. cash flow

[2].

Riziko — Kazdy projekt nese urcity stupen nebezpeci, ze nedosahne pozadovanych
vynosit. Rizikovost ovliviiuje zména obtizné¢ odhadnutelnych faktort, jako napt. zména
poptavky na trhu, zvySeni cen energii a materiali, neocekavané udalosti

uvniti podniku [5].

Likvidita — Udava schopnost investice jak snadno a rychle se dokaze sménit zpét

na penize. Stupen likvidity je dan dobou splaceni vloZzeného kapitalu [7].

Idealni projekt by mél vysokou vynosnost a likviditu se zaroven nizkym rizikem.
Takovy ovSem téméf neexistuje, protoze kritéria si navzdjem odporuji. Investice
s vysokou vynosnosti je ¢asto také vysoce rizikova a investice, kterd se velmi rychle

zaplati, nebyva pfili§ vynosna [3].

3 Investi¢ni proces

Investi¢ni proces je popis investice od jejiho pocatku az do konce. Tedy od navrhu
a vybéru vhodného projektu az po skonceni jeho Zivotnosti. Lze ho rozdélit do Ctyt

hlavnich fazi, kterym se také tika etapy zivota projektu [4].

1. Predprojektova — nalezeni investi¢nich moznosti, zhodnoceni a rozhodnuti o
realizaci

2. Projektova —start uskutecnéni projektu, tvorba dokumentace, ndkup a instalace

3. Provozni — vlastni provoz investice, idrzba a vyuZivani

4. Dezinvestice — ukonceni provozu, likvidace [2] [4]

Tato prace se vénuje pouze fazi pfedinvesticni a problematice postupu pii

rozhodovani a hodnoceni investic.

4 Proces investi¢niho rozhodovani

Pro kazdy podnik je stézejni spravné vybrat do ceho investovat, dokazat
porovnat riizné investicni projekty a rozhodnout se pro nejlep§i moznou variantu dle

projektd zasadné ovlivni podnik a muze byt i otdzkou jeho pireziti [4].

Zéakladni postup se rozdéluje do nékolika krokti: Nahromadéni moZnych

podnikatelskych prilezitosti — ziskani potfebnych informaci pro posouzeni
13



projekti — prvni predvybér variant — podrobna analyza piFedvybranych investic —

rozhodnuti o (ne)schvaleni [1].

4.1 Podnikatelské prilezitosti

Prvnim krokem je shromdzdéni moznych variant investic. Pfedkladaji se riizné
napady, co by se dalo ve firm¢é zlepsit, kde by se daly usSetfit penize, identifikuje se
potieba obnov pfip. oprav... V idedlnim pfipadé nejsou néapady iniciovdny az
vzniklymi problémy, ale firma dokaze mozné nedostatky identifikovat pfed vznikem
potizi. Potfeby investic mohou vznikat i z externich faktort, jako poptavka na trhu,
nové technologie, zdrazeni (zlevnéni) surovin... K této fazi také patii urceni

investi¢niho rozpoc¢tu — limitu financi, které je mozné vyuzit. [5]

4.2 Ziskani potiebnych informaci

Aby bylo mozné projekty porovnat a posoudit, je tteba k nim mit k dispozici
zékladni udaje. V prvni tadé je tfeba znat vydaje na pofizeni, popf. instalaci a
o¢ekavanou zivotnost investice. Dale jsou zde otazky, jaké jsou ocekavané vynosy a

naklady — CF projektu [1].

4.3 Predvybér projekti

Ve tfetim kroku se z dostupnych informaci vypracuji ptilezitostni studie
(Opportunity Studies) a (nebo) priizkumné (Scounting Studies). Ukolem je zpracovani
dostupnych informaci tak, aby se daly alespoft v hrubé mife posoudit a selektovat na

mozné usp&Sné a nevyhodné investice [4].

4.4 Analyza (hodnoceni) investic

Zde uz se vypracovavaji podrobné technicko-ekonomické analyzy jednotlivych
variant, které jsou ov§em velmi ndro¢né a nakladné. Je tedy vyhodné vyhodnocovat
rozsahlé projekty ve dvou krocich, kdy nejdfive se zpracuje tzv. predb&éZna technicko-
ekonomicka studie (Pre-Feasibility Study) a poté jen na tzce vybrané projekty
technicko-ekonomicka studie (Feasibility Study) [4].

Pre-Feasibility Study

U menSich projektdi neni tento ,,mezistupen® nutny, ale u obsahlejSich je
vyhodny a vyuziva se k uzsi selekci vybranych moznosti. Ma za cil, krom¢ hodnoceni
ekonomicko-finan¢nich dopadu, také zjistit, jestli je realizovatelna plna Feasebility
Study a jestli investice neni v rozporu S normami a zdkony. Dulezitym vystupem je

uréeni prvkl projektu, kterym je tfeba vénovat zvySenou pozornost [2].
14



Feasibility Study — studie proveditelnosti

Poskytuje jiz veskeré nezbytné daje pro rozhodovani, jejim vystupem je souhrn
cilti a zasadnich prvkl projektu. Je zpracovavana tymem odbornikd ze vSech odvétvi
(ekonomické, finanéni, technologické, obchodni) a je velmi ¢asové naro¢na. Méla by
obsahovat prizkum trhi, marketingovou strategii, analyzu organizace, lidskych
zdroji, vyrobniho zafizeni a samotné vyroby, financni analyzu (budouci ovlivnéni
firmy) a plan realizace. Zabyva se také vzijemnymi souvislostmi prvkid projektu,
citlivostni analyzou a stanovuje miru rizika. Na zdklad¢ tohoto dokumentu je investice

bud’ schvalena nebo zamitnuta [2].

V nasSem pfipadé, jelikoz $lo o investici obnovovaci nebyly zadné z téchto studii
provedeny. Firma Narex si pouze nechala od rtznych firem vypracovat cenovou
nabidku, pfipadné nasimulovat a spocitat potencidlni uspory energie. Na zédkladé
nabidek byla vybrana firma Atlas Copco, od které ndsledné kompresor, ptisluSenstvi a

instalaci Narex objednal.

5 Metody hodnoceni investic

vvvvvv

investicné méné naroénych projektd postacuji jednoduché vypocty, zatimco u
rozsahlych projektl je tfeba zvolit metody obtiZznéj$i. Ptfihlizime pfi hodnoceni na
zakladni charakteristiky — vynosnost, rizikovost a likviditu (viz kapitola 1.3). Metody
délime na nevynosového charakteru — nepocitaji s pfijmy z investice, statické —

neberou v uvahu vliv ¢asu a rizika, a dynamické — respektuji vSechny tyto faktory [2].

Pfed samotnymi vypolty a aplikaci metod se musi urcit vstupni hodnoty.
Nejjednodussi a zpravidla piesné je urCeni pocateCnich jednorazovych nakladu.
V ptipadé potizovani novych vyrobnich stroji jde predevS§im o jejich cenu, ale také

naklady na dopravu, montaz ¢i $koleni pracovniki [3].

Podstatny je odhad budoucich vynosi, CF za jednotlivé roky zZivotnosti projektu.
Mira rizika, Ze odhad nemusi byt pfesny a realné vynosy odhadu nedosahnou, se
nejcastéji kompenzuje diskontni mirou. Muze se také pocitat s odhady dvéma, a to
pesimistickym a optimistickym. Pfedpoklada se poté, Ze realita se bude pohybovat

mezi témito hodnotami [3].

Posledni vstupni udaj, ktery je tieba urcit je podnikova diskontni mira. Ta zavisi

na zpusobu financovani investice. Pokud je zcela financovana ivérem je diskontni mira
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minimalné vyse uroku banky. V pfipadé financovani vlastnim kapitalem firmy je
hodnota dle pozadovaného vynosu z vlastniho kapitalu. Pro vypocet lze pouzit vzorec

[1] [3].

k=Wg kg (1-T)+W, "k, (1)

kde k — podnikova diskontni mira (praimérna vyse kapitalovych naklada)
kg — Girokova mira z ciziho kapitalu
T — sazba dané z pfijmu
ke — pozadovana procentualni vynosnost z podnikového kapitalu
Wi, We — procentualni zastoupeni jednotlivych kapitalovych slozek
5.1 Metody nevynosového charakteru
Analyza uzitné hodnoty

Tento zpusob vychdzi pouze z vicekriteridlniho rozhodovani mezi vzijemné
porovnatelnymi variantami. Hodi se k vybirani mezi technickymi stroji nebo
dopravnimi prostiedky na zakladé¢ jejich parametrii. K vicekriterialnimu rozhodovani
se nejCastéji pouzivaji metody prostého potfadi a bodovaci. Principem je pfifazovat
potadi nebo body k jednotlivym paramentiim, podle toho, jaka varianta je v uréitém

kritériu nejleps$i a ktera nejhorsi [2].
Nakladové metody

Nakladové metody pracuji pouze s nakladovou ¢asti penéznich tokl. Jsou vhodné
pro varianty, které se neliS§i dopadem na podnik v podobé zvySeni produkce, nejCastéji

pro porovnani investic obnovovacich [2].
Metoda ro¢nich primérnych nakladu
R=N+k-IN (2)
kde N — primérné provozni naklady za rok
k — pozadovana vynosnost podniku
IN — pocatecni vydaj
Varianta s niz§im R je vyhodné&jsi.
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Metoda vyrovnavani investi¢nich a provoznich nakladi

Tato metoda ma vyznam pouze pokud srovnavame varianty, kdy jedna je
nakladnéjsi na provoz, ale ma niz§i pocatecni vydaje, a druhd naopak. Cilem je urcit
dobu, za jakou ptestane byt vyhodné investice s mensimi vstupnimi vydaji a zane se

vyplacet moznost s niz§imi provoznimi naklady [2].
Metoda diskontovanych nakladua

Jde o pokrocilejsi zpltsob metody nakladi. Pocitd se s ¢asové rozlozenymi
naklady, nepfedpoklada tedy, ze naklady budou kazdy rok stejné jako u metody ro¢nich

prumérnych naklada [2].

NPVC = IN + Zn N 3
- i=1 (i + k) 3
kde N — néklady na provoz za konkrétni rok

k — pozadovana vynosnost podniku
IN — pocatecni vydaj Statické metody
i — konkrétni rok provozu
n — délka zivotnosti
Opét je varianta s niz§im NPVC vyhodnéjsi.
5.2 Statické metody

Jsou jednoduché metody, které se pouzivaji pifi prvni selekci nevyhodnych
investic. Jak vypovida nazev, zabyvaji se pouze statickymi veli¢inami, tedy nepocitaji
s faktorem casu. Dal$i nevyhodou je také zanedbavani moznych rizik. Nedoporucuji
se k zavaznym rozhodnutim, nicméné pro fadu méné vyznamnych, malo rizikovych

projekti nebo pro projekty s kratkou dobou zivotnosti jsou dostacujici [1] [2].
Piijem z investice

Jedna se o soucet penéznich tokli za dobu Zivotnosti investice. Pfi srovnavani
vice projektl se upfednostiuje ten s vy$$im piijmem. Lze pocitat celkovy pfijem, Cisty

celkovy ptijem nebo prumérny roc¢ni [2].

17



Celkovy

CcP = Z CF, (4)

i=1
kde CFi — cash flow v roce i
n — délka zivotnosti
I — konkrétni rok provozu
Cisty celkovy
NCP =CP —IN (5)
kde CP — celkovy ¢isty piijem
IN — pocatecni vydaj
Primérny roéni
OCF = % (6)

kde CP — celkovy ¢isty piijem
n — délka zivotnosti
Primérny rocni procentni vynos

Hodnota pramérného ro¢niho vynosu neboli rentabilita investice udava pocet
procent z pocate¢nich vydaju, které se primérné ro¢né vrati. Jelikoz pocita s pruméry
a zanedbava Casovou hodnotu penéz, nemusi byt tento idaj vypovidajici a realita se

muze znaéné lisit [4].

OCF
or=IN

(7
kde @CF — primérny ro¢ni pfijem
IN — pocatecni vydaj

Doba navratnosti

Vypocet doby ndvratnosti spocivd V zjiStovani, za jakou dobu provozu se

investice vrati. Pokud je doba splaceni delSi nez Zivotnost investice, znamend to,
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nedojde ke splaceni poc¢ate¢nich vydaja. Pocita se primérna doba nebo doba s ohledem

na ro¢ni cash flow [1].

Prumérna

IN
(Ddoba = W (8)

kde @CF — pramérny ro¢ni piijem
IN — pocatecni vydaj
S ohledem na cash flow

Doba splaceni s ohledem na ro¢ni cash flow je pfesné¢jsi nez primérna. Postupné
se scitaji jednotlivé CF a dobou navratnosti je rok, ve kterém cisty ptijem poprvé

dosahuje kladnych hodnot. V tzv. nultém roce je CF = - IN [2].

Statické metody pro ovéfeni vyhodnosti inovace kompresorovny Narex nebudu
pouzivat, nebot’ potiebuji vypolty piesnéjsi, které berou v potaz i faktor ¢asu, tedy

metody dynamické.

5.3 Dynamické metody

Dynamické metody, na rozdil od statickych, berou v uvahu €asovou hodnotu

penéz a zahrnuji i riziko. Riziko je zde zahrnuto pomoci diskontni sazby (pozadované

vvvvv

miru je popsano na zac¢atku kapitoly 5 [2].
Cista sou¢asna hodnota (Net Present Value — NPV)

Tato metoda je nejpouzivanéj$i a Casto nevhodnéjs$i, nebot’ podava jasny
vysledek. Pfi postupu se stanovi hodnota budoucich penéznich toki, kterd se

diskontuje pomoci diskontni miry na hodnotu v roce pofizeni investice [5].
n
NPV = —IN + Z Ch (9)
- L (1+k)!
1=

kde IN — pocatecni vydaj
CFi — cash flow v roce i

k — podnikové diskontni mira (primeérna vyse kapitalovych nakladu)
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I — konkrétni rok provozu
n — délka Zivotnosti

Projekt s NPV>0 je pfijatelny a splati vSechny S nim spojené vydaje, ¢im je
hodnota vys$s$i, tim je projekt vyhodnéj$i. Naopak pokud dosahuje zapornych cisel

vyhodny neni a nikdy nedojde k navraceni vlozenych financi [1].
Vnitini vynosové procento (Internal Rate of Return — IRR)

Vnitini vynosové procento je diskontni mira, pfi které je NPV=0. Pocita se

poloZzenim rovnice (viz vyse) nule.

i (1 +IRR)!
kde IN — pocatecni vydaj
CFi — cash flow v roce i
I — konkrétni rok provozu
n — délka zivotnosti

Metodu lze pouzit jen na projekty s konvencnim CF, tedy pro ty, kde zacina
zaporné CF a v pribéhu se méni na kladné (zméni znaminko pouze jednou). Pro
investice s dobou zivotnosti del§i nez dva roky se pro vypocet pouziva metoda pokusu

a omylu nebo iteracni metody [2] [5].

Mezi iteraéni metody patii nap¥. funkce MIRA VYNOSTOSTI v programu MS
Excel, ktery jsem pouzila pti vypoctech v praktické ¢asti prace. Excel provede iteracni
vypocet s vyuzitim pocatecniho odhadu vynosnosti, dokud se dosdhne pfesnosti, ktera
je zadana ve volbach Excelu (vychozi nastaveni 0,00001 %). Vysledkem funkce je
hodnota v procentech, kterd ukazuje, kolik procent rocné ziskate z investovanych

penéz [21].
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Index ziskovosti (Profinability Index — PI)

Index ziskovosti davd do poméru piijmy diskontované na souc¢asnou hodnotu
(NPV) a prvotni kapitalové vydaje [2].
n CFi
=11+ k) 11
P () 1)
IN

kde IN — pocatecni vydaj
CFi — cash flow v roce i
k — podnikova diskontni mira (praimérna vyse kapitalovych naklada)
I — konkrétni rok provozu
n — délka zivotnosti

Aby mohl byt projekt schvalen musi byt PI>0.
Dynamicka doba navratnosti (The Payback Period — PP)

Doba néavratnosti byla jiz definovana jako statickd analyza, ale mulze se
modifikovat upravou CF na soucasnou hodnotu, tzv. diskontovanim. Poté bere v potaz

i ¢asovou hodnotu penéz a fadi se k metodam dynamickym [4].

6 Zpusoby financovani investic

Hledani zpisobu, jak ziskat kapital pro pldnovany projekt je nedilnou soucasti
investi¢éniho rozhodovéani. Na zdkladé charakteristik investice se miZe podnik
rozhodnout mezi zakladnimi moznostmi jejiho financovani, a to bud’ z vlastnich nebo

cizich zdroji, anebo specifickym zpisobem (leasing) [1].

6.1 Vlastni kapital

Financovani z vlastnich prostiedkt je vhodné, pokud jich ma firma dostatek a
pokud mé investice vysokou o¢ekdvanou vynosnost (vlastni kapitdl ma zpravidla vyssi
diskontni miru, poZadovanou vynosnost, nez ptipadné uroky banky). Existuje né¢kolik
forem financovani vlastnimi zdroji. Prvni je pouziti zakladniho kapitalu nebo jeho
navySeni. Dale muze podnik vyuzit zisk a odpisy z pfedchozich obdobi ¢innosti a

posledni moznosti jsou darované finan¢ni zdroje, napt. dotace [4].
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6.2 Cizi kapital

Cizi zdroje jsou charakterizovdny vyuzitim financi, které si firma zapujcila a
musi je diive ¢i pozdéji vratit (avéry), a to i s danymi Groky (poplatkem za vypujceni
pencz). Jelikoz je hodnota urokové miry vétSinou nizS§i nez pozadovand mira
vynosnosti vlastniho kapitadlu, je pro piiméfené¢ zadluzenou firmu vyhodn¢jsi
financovani cizim kapitalem. Uvéry mohou byt sice levnéjsi neZ vlastni kapitél, ale
piindsi s sebou financni zdvazky a omezeni v fizeni podniku. Je také dulezité zvazit
urokové sazby, poplatky a splatnost uvéru. Dle potieby lze vyuzit bankovni Gvéry
kratkodobé nebo dlouhodobé. Jednou moznoti je také dodavatelsky uvér, kde nejde o

pujceni financi, ale o rozlozeni kupni ceny majetku do sjednané doby [4].

6.3 Leasing

Je jednim z typickych ¢asto pouzivanych zpusobu financovani projekt. Jde o
pronajem majetku (stroje) leasingovou spole¢nosti za sjednané najemné. Po uréenou
dobu najemnik plati za pouzivani stroje, ale majetek zlstava ve vlastnictvi leasingové
spolecnosti, ktera ho také odepisuje. Po uplynuti této doby nabyva podnik vlastnictvi
sroje [1].

7 Rizika investic

Investice nese urcitd rizika, nebezpeci, kterd mohou mit negativni dopad na
investora a jeho investici. Pro spravné rozhodovani je proto dulezité rizika
identifikovat, zhodnotit a urcit jejich vyznamnost a velikost. Dale je tfeba zvazit jakym

zpusobem by se dala minimalizovat [4].

7.1 ldentifikace

Identifikace rizik v je zmapovani vSech faktorli, které mohou mit vliv na
uspesnost investice. Umoznuje predpoveédét, jakym zplisobem by mohla byt investice
ovlivnéna. Tento proces obvykle zacind studiem makroekonomickych faktort, jako
jsou naptiklad urokové sazby, inflace, politickd stabilita, ale i faktory, které jsou
specifické pro konkrétni investici. Dilezitym aspektem je také stanoveni cilt
investice, coz pomize identifikovat rizika, ktera jsou pro dany pfipad nejvice

relevantni [4].

7.2 Citlivostni analyza

Citlivostni analyza je metoda, kterd se pouzivd k urceni, jaky vliv maji zmény

vstupnich parametrii na vystupni vysledky modelu. Jedna se o uzite¢ny ndastroj pro
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predpovidani chovadni modelu v riznych podminkach. Analyzy mohou byt
jednorozmérné i vicerozmérné nebo se pouzivaji rizné matematické simulace. Mezi
nejpouzivanéj$i simulace patii metoda Monte Carlo, ktera zde nebude vice rozebirana,
nebot’ pouzivani této metody by bylo nad ramec bakalatské prace. V praktické ¢asti
prace bude pouzita jen analyza, jak se zméni hodnoty NPV a PP v pfipad¢ zmény ceny

EE a zmény velikosti uspor EE [2] [3].

Pro jednoduchou citlivostni analyzu existuje nastroj v programu MS Excel
S ndzvem citlivostni analyza. Funkce méni zadany vstup a na jeho zakladé vypocitava
pozadovany vystup. Vystupni parametr lze pocitat i v zavislosti na zménach dvou

vstupu [21].
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Prakticka c¢ast

8 Predstaveni firem

8.1 Narex Bystrice

Narex je Cesky podnik vyrab¢jici ruéni naradi od .
roku 1919. Mezi nabizeny sortiment spadaji predevs$im Er-
Sroubovaky a dlata (viz obrazek 3). Produkty jsou zde  Obrdizek 2 - Logo Narex [13]
vyrobeny od samotného vykovani, ptes povrchové upravy a vyrobu rukojeti, po hotovy
nastroj, ktery jde do prodeje. Nazev Narex nese firma az od sedmdesatych let a dnes
spada pod znacku Mikov. Pisobi i na zahrani¢nim trhu a vice nez 40 % vyrobkl je

exportovano. Celd vyroba a sidlo se nachdzi v Bystfici u BeneSova a firma zamé&stnava

dlouhodobé kolem 100 osob [13].

SUINE PROFI LINE

WOOD LINE PLUS SLINE T PROFI

STRONG LINE PROFI MINI LINE PROFI WOOD LINE SUPER 2009 LINE

MIKRO LINE PROFI PLAST LINE STROJNI DLATA

" /’::“” =

RICHTER WOOD LINE PLUS

Obrazek 3 — Ukdzka vyrobkii Narex [13]

Podnik je dlouhodobé ziskovy, ovSem vySe zisku neni konstantni ani pravidelné
neroste. Nejveétsi nardst prodeje a zisku zaznamenala firma v letech 2019-2021, kdy se
objevila pandemie Covid-19 (viz graf 1). Trzby za prodej ovSsem kazdym rokem rostou
[14].

Ve firm¢ vyuzivaji stroje, nastroje a robotickd ramena pohdnéné stlacenym
vzduchem, ktery je dodavan Sroubovym kompresorem. Kompresor vyrobce Tamrotor
byl v provozu od roku 1996, tedy bylo letos rozhodnuto investovat do jeho vymeény.
Pro vyménu kompresoru byla na zédklad€ nejvyhodnéjsi nabidky vybrana znacka Atlas

Copco.
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Vyse zisku a trzeb podniku Narex 2013-2021
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Graf 1 — Vyse zisku a trzeb podniku Narex 2013-2021 [viastni tvorba dle vyrocnich zprav]

8.2 Atlas Copco

Atlas Copco je primyslova spole¢nost se sidlem ve

S§védském hlavnim mésté Stockholm. V soudéasné dobé

zaméstnava priblizné 49 000 lidi ve 180 zemich, z ¢ehoz

475 zaméstnancti v Ceské republice. Historické zadatky
. ., . . Obrazek 4 — Logo Atlas Copco [12]

firmy se datuji do roku 1873, kdy byla zalozena spole¢nost

Atlas — ta vyrabéla vie potiebné pro vystavbu zeleznic. V CR se Atlas Copco objevila

po téméf celém stoleti v roce 1969 a disponovala jiz Sirokou nabidkou stavebnich

stroj, kompresorli a primyslového néaradi. Dnes se firma zabyva, mimo jiz zminéné,

vyrobou a prodejem vakuové techniky a Cerpaci techniky [12].

Nejvetsi divizi spolecnosti Atlas Copco je divize kompresory, kterou se také tato
prace zabyva (viz obrazek 5). Firma nabizi vzduchové kompresory Sroubové se
vstiikem oleje 1 bezolejové, tzv. oil free, dale také rotacni a pistové. Ke kompresorim
nabizi také velké mnozstvi pfisluSenstvi, napf. vzdusniky, vyméniky tepla, suSic¢ky
vzduchu, odlucovace oleje z kondenzatu, elektronické vypousténi vody, rizné filtry a

dalgi [12].
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Obrazek 5 — Kompresory znacky Atlas Copco [12]

Jednou ze sluzeb, ktera je firmou nabizena je specializovany prodej s moznosti
méfeni stavajicich kompresorti a simulaci novych na sou€asny provoz. Zakaznik se

muZze na zaklad€ simulace Gspor rozhodnout o ndkupu kompresort (ptip. prislusenstvi)
[13].

Firma je pfevazné ziskova, s vyjimkou roku 2017, kdy doslo k poklesu zisku.
Tento propad mohl byt zplisoben napiiklad vyznamnymi investicemi, protoze vySe
trzeb zustala stabilni (viz graf 2). Pfesny duvod ztraty z roku 2017 se mi bohuzel
nepodaftilo zjistit. Trzby se v poslednich letech drzi na podobnych hodnotéach, kolem

700-800 mil. K& [14].

Vyse zisku a trZzeb podniku Atlas Copco 2013-2021
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Graf 2 — Vyse zisku a trzeb podniku Atlas Copco 2013-2021[vlastni tvorba dle vyrocnich zprav]
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9 Popis projektu

Investi¢ni projekt, kterym se v praktické ¢asti prace zabyvam, je cely o inovaci
kompresorovny. Firma Narex vyuziva nékteré stroje, které pro svou praci potiebuji
stlaceny vzduch (napf. buchary, upinani na CNC stroje, roboticka ramena...), tedy je
zde potfeba kompresor, ktery vzduch stlacuje. Stavajici kompresor jim slouzil jiz
27 let a vzhledem k jeho energetické naro¢nosti a velkému opotiebeni bylo rozhodnuto
0 jeho vymeéné. Podnik na zakladé nabidek vybral znacku Atlas Copco a od ji

kompresor i s ptislusenstvim koupil.

9.1 Charakteristika technologie Sroubovych kompresori

Kompresory jsou zafizeni k vyrobé& stlatenych plynt, pfedev§im vzduchu. Jsou
nezbytné pro fungovani vétSiny primyslovych i neprimyslovych odvétvi. Za prvni
kompresor se povazuje ruc¢ni méch z tietiho tisicileti pf.n.l. V poloviné sedmnactého
stoleti byla zkonstruovadna prvni pistova vyvéva a nejvétsi vyvoj kompresort nastal s
primyslovou revoluci v 18. stoleti. Prvni Sroubovy kompresor bezmazny byl postaven

roku 1934 a vyvoj olejem mazanych zacal az v druhé poloviné 20. stoleni. [9] [10]

Dnes existuje cela fada kompresort, které se déli na objemové a rychlostni, dale
se rozliSuji objemové s vratnym pohybem pistu (pistové, membranové...) a rotacni

(Sroubové, ktidlové, zubové...) (viz obrazek 6) [8].

Kompresory
[
v v
objemové (statické) rychlostni (dynamické)
I I
v v v v
i;@tggz rotacni F;joet:(ilgy) turbokompresory
[
v
| s jednim rotorem I | s vice rotory ]
| :
[ pistové | | kidlové | | Sroubové | | radidgini |
[ membréanové | | kapalinokruzné | | zubové | | axialni |
['s volnym pistem | [ s vélivym pistem| | ostatni | [ radidiné axiéini |
| ostatni | | ostatni |

Obradzek 6 — Déleni kompresorii [15]
Nejrozsifen€jSim typem kompresorli jsou Sroubové. Patfi mezi objemové,
rotacni, dvourotorové stroje. Na rozdil od kompresorit s vratnych pohybem pistu

mohou dosahovat vysokych otacek a mensich rozméri. Principem stlacovani plynu je
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zmenSovani objemu mezer mezi Sroubovymi zuby rotort. Rotory maji velké stoupani
zéavitl a odliSny pocet zubli. Hlavni (muzsky) rotor ma vétSinou 4 az 5 zubt a vedlejsi

(Zensky) rotor ma 6 az 7 drazek (viz obrazek 7) [8] [9].

Obrazek 7 — Rotory Sroubovych kompresori [9]

Pracovni obéh dle [8]:

1. Sé&ni — mezi rozbihajici se zuby rotorli je nasavan plyn.

2. Dopravovani — otdCenim rotord se pierusi spojeni se sacim hrdlem a plyn se

pfesouva smérem k vystupu.
3. Stlacovéni — mezi zuby hlavniho rotoru vnikaji zuby vedlejsiho rotoru a tim
je objem vzduchu zmenSovan a tlak zvySovan.

4. Vytlacovani — dojde ke spojeni s vystupnim hrdlem.
Sroubové kompresory bez mazani

V nékterych odvétvich nebo pro nékteré vzacné plyny je mazédni olejem a
nasledna separace oleje z plynu nepfipustnd a pouZivaji se kompresory bezmazné
(napft. kyslikové kompresory v nemocnicich). Ty maji zpravidla co nejmensi mezery
mezi rotory a skfini (navzijem se ale nedotykaji) a dosahuji vysokych otacek az 375
sl Rotory potiebuji byt spojené se synchronizaénim soukolim a kviili otd¢kam je tieba
vyrobu, drazsi a maji kratSi Zivotnost [8].

Sroubové kompresory olejem mazané

V primyslovych podnicich se nejCastéji pouzivaji olejem mazané Sroubové
kompresory (Atlas Copco fada GA) a to i ve firm¢ Narex. Samotny olej je v mazani
Sroubovych kompresorti velmi diilezity a je ho tfteba velké mnozZstvi, pfiblizné 5 kg
oleje na 1 kg plnu. Slouzi jako mazivo, utésiiuje vSechny vile, tedy zvySuje ucinnost,
a také odvadi ze stroje teplo. Zaroven se olej z komprimovaného vzduchu oddéluje v

olejovém separdtoru a recykluje se zpét do systému. Diky tomu odpadd narok na
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piesnost a synchroniza¢ni soukoli. Olejem mazané kompresory nedosahuji tak velkych

otacek, odpada tedy i potfeba pfevodu mezi elektromotorem a rotory stroje [8] [9].
Regulace

Regulace Sroubovych kompresort je klicova pro udrzeni konstantniho a u¢inného
provozu. Existuje n€kolik zplisobii regulace, které se lisi podle potieb a aplikaci, pro

které jsou kompresory pouzivany [9].

Jednim z nejcastéjSich zplsobl regulace je regulace zatizeno-odlehCeno s
naslednym vypnutim a regulace pomoci plynulé zmény otacek. Tyto dva zpusoby jsou

aplikovany na kompresorech Atlas Copco a nize budou podrobnéji popsany [9].

U menSich kompresori se také pouzivd technologie start-stop, vypindni a
zapinani kompresoru dle potfeby, nebo Skrceni v sani, kdy je v sacim prostoru navic
umisténa Skrtici klapka, kterd se podle potfeby otvird vice ¢i méné. Mezi malo
pouzivané slozité systémy regulace patii napt. regulace zkracenim ¢inné délky rotort,
kde se pomoci Soupatka otvird prostor, pres ktery jesté nestlateny vzduch proudi zpét

do sani ¢imz se snizuje tlak [8].
Regulace zatiZzeno — odleh¢eno s naslednym vypnutim

Tato technologie regulace tlaku v kompresoru je star$i a funguje na principu
tzv. ,,odlehCovani®. Pti zatiZeni se tlak vzduchu pohybuje v nastaveném pasmu a pokud
je horni tlak pfekrocen klapka umisténé pfed sacim hrdlem se uzavie a kompresor jede
na volnob&h. Vzduch neni nasdvan, tlak klesa, ale stroj se nevypne, soucastky se
opotiebovavaji a energie se spotiebovava dal. Kdyz tlak klesne na spodni hranici
klapka se op¢t otevie. Je zajiSténo, ze zafizeni se nevypina ptili§ Casto, nebot’ tim se
rapidné snizuje jeho Zivotnost. Bézn&€ byvéa nastaveno maximalné 20 vypnuti do
hodiny. Vzhledem k tomu, Ze kompresor je zapnuty a rotory se to¢i i kdyz kompresor

vzduch nestlacuje, neni tento zpusob ekonomicky nejvyhodnéjsi [8] [9].

Regulace pomoci plynulé zmény otacéek

vvvvvv

pomoci elektromotoru s frekvenénim méni¢em prizpuisobuje otacky aktualnimu odbéru
vzduchu. Vykon elektromotoru je plynule ménén pfiblizné v rozsahu 22-100 %. Pti
pfili§ malém odbéru proudu, kdy by bylo potfeba velmi nizkych otdc¢ek kompresor

vypne, nebot’ disledkem malych otacek je vysoky nartst teploty. Je potieba davat pti
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vybéru pozor, aby nebyl stoj vykonny pftili§ a nevypinal se poté v provozu piili§ casto

a nepiehtival se [8].
Schéma olejem mazaného kompresoru s prisluSenstvim

Kompresor ve vyrobnich podnicich sdm o sob¢ nestaci a je tfeba k nému napojit
dalsi zatizeni. Okruh pro stlacovani plynu je tvofen kompresorem s motorem, riznymi
filtry pfed sanim (na pevné Castice, prach), susic¢kou vzduchu, odvadéem kondenzatu,
chladicim zafizenim pro cirkulaci oleje, odlucovacem oleje ze kondenzatu, potrubim a

vzdus$nikem. Navic muze byt také pfipojen vyménik na vyuziti odpadniho tepla [10].

V pripadé nabidky pro firmu Narex je kompresor jiz s integrovanou kondenza¢ni
suSickou stlateného vzduchu a potrubi a vzdusnik zastdva v podniku plvodni. Ke
kompresoru byl pfikoupen filtr pro zlepSeni kvality stlacené¢ho vzduchu (Atlas Copco

UD), odvadéc kondenzatu, odlucovac oleje z kondenzatu a vymeénik tepla.

Odvadéc kondenzatu (Atlas Copco EWD) - automatické zatizeni, které ze stlaceného

vzduchu odvadi vlhkost — vodu a olej.

Odlucovac oleje z kondenzatu (Atlas Copco OSC) — odd¢luje od kondenzatu olej,

aby bylo mozné ¢istou vodu vypoustét do kanalizace.

Vyménik na rekuperaci tepla (Atlas Copco ER) — zafizeni, diky kterému je mozné
vyuziti tepelné energie z mazaciho oleje k ohfevu vody. Ta muze byt dale pouzita na

ohtev uzitkové vody, vytapéni apod.

Obrazek 8 — Schéma kompresorové stanice s olejem mazanym kompresorem [12]
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1) Saci filtr 9) Ventil minimalniho tlaku

2) Saci klapka 10) Dochlazovac

3) Sroubovy element 11) Ventilator

4) Elektromotor 12) Chladi¢ oleje

5) Separator oleje 13) Elektronicky odvadé¢ kondenzatu
6) Olejovy termostaticky ventil 14) Antikondenza¢ni cyklus

7) Filtr oleje 15) Susic¢ka vzduchu

8) Pojistny ventil 16) Selenoid ventil

9.2 Popis kompresorovny

Kompresorovna je mistnost o rozmérech cca 9,7m x 3,25m. Byl zde 55 kW
Sroubovy olejem mazany kompresor s technologii regulace zatizeno-odleh¢eno
TAMROTOR FL 55 — 10EAA (viz obrazek 9) s maximalni vykonnosti 128,67 1/s a

externi suSi¢ka vzduchu. Kompresor byl napojen na vzdusnik o objemu 4000 I.

Po inovaci stavajici kompresor v mistnosti zlUstdva jako zaloha pii ptipadné
poruse nového a vedle néj je novy 37 kW Sroubovy olejem mazany kompresor
s technologii regulace pomoci plynulé zmény ota¢ek Atlas Copco GA37VSDs FF (viz
obrazek 10) s maximalni vykonnosti 130,5 1/s a minimalni 15,68 1/s. Kompresor ma
integrovanou susicku a je k nému napojen filtr UD145+, odlu¢ovac oleje z kondenzatu
OSC 170 a elektronické vypousténi vody EWD 50. V blizké budoucnosti bude
nainstalovan i vyménik na vyuziti odpadniho tepla ENERGY RECOVERY. Vzdus$nik

zustava puvodni 4000 I.

Obrazek 9 — Puvodni kompresor TAMROTOR [vlastni fotografie]
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Obrazek 10 — Novy kompresor Atlas Copco [vlastni fotografie]

9.3 Nabidka od firmy Atlas Copco

Tabulka 1 — Cenova nabidka od firmy Atlas Copco [Atlas Copco]

Cena/ ks Sleva % |Celkova cena
(CZK) (CZK)
8153336527 GA3TVSDSFF A 10 MEAC 1 696 300,00 696 300,00
400VN RSD

Sroubovy kompresor s frekven&nim ménitem a integrovanou kondenzaéni susickou

8092470001 SO ER FF GA22-37VSDS 1 77 000,00 77 000,00
RSU 10BAR
8102043174 EWD 50 230 50/60 1 4 520,00 4 520,00

QOdvadé&c kondenzatu

8102372413 UD145+ (G1 1/2) 1 38 650,00 38 650,00

Kombinace jemného a hrubého filtru

8102046680 0OSC 170 1 25 400,00 25 400,00

Separator kondenzatu

OTMSERVNO Instalace zafizeni viz piiloha 1 157 300,00 157 300,00
PO

Cena celkem (bez DPH) CZK 999 170,00

Popis polozek

GA37VSDsFF 10 MEACVN RSD — kompresor 37 kKW (technické parametry viz
kapitola Vyhodnoceni — simulace)

SO ER FF GA22-37VSDs — vyménik na vyuziti odpadniho tepla pro tento konkrétni
kompresor
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EWD 50 230 50/60 - elektronické vypousténi vody (odlucovac kondenzatu)
UD145+ - koalescencni filtr pro maximalni pratok 145 1/s

OSC 170 - odlucovac oleje z kondenzatu pro maximalni pratok 170 l/s

9.4 Financovani projektu

Jelikoz jde o obnovu, kterd vede k usporam energie a ke snizovani vlivu na zivotni
prostiedi, mohla firma zazadat o dotace z programu OPPIK — vyzva VI. — Uspory
energie, ktery vyhlasilo Ministerstvo pramyslu a obchodu v roce 2020. Dotace byly
nasledné schvaleny, tedy projekt je ze 40 % financovan dotacemi. Pro ucel mé
bakalaiské prace budou dotace opomenuty, nebot’ se zaméfim na ovéfeni vyhodnosti
investice pfi financovani vlastnim kapitdlem. Timto zpiisobem se vyvaruji ptipadnych

chyb a zajistim, Ze investice bude vyhodna i bez zahrnuti dotaci.
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10 Postup vyhodnoceni a simulace

Aby bylo mozné zjistit potencionalni uspory energie pfi vyméné kompresoru, je
tfeba znat, kolik stla¢eného vzduchu firma potiebuje a pfi jakém tlaku. Zaklad pro
velmi pfesnou simulaci je tedy zmétfeni kolik stavajici kompresor vV provozu dodava
stlaceného vzduchu a v jakém Casovém useku. Vzhledem Kk obtiznému méfeni priatoku
V potrubi neni odbér vzduchu méfen piimo, ale je dopocitavam pies elektricky proud,
ktery proudi kabelem do kompresoru. Principem je, Ze ¢im vice vzduchu musi
kompresor dodavat a na ¢im vyssi tlak jej stlacuje, tim vétSi mnozstvi energie

potiebuje.

10.1 Odbér proudu — smy¢ky iiTrak

M¢éteni proudu, ktery je odebirdn kompresorem pii provozu se méti specialnim
méficim zafizenim — kle§tovym ampérmetrem iiTrak (viz obrazek 11). Ten je umistén
na pfivodni kabel a zaznamenavad zmény hodnot protékajiciho elektrického proudu.
Zapisovani hodnot probiha kazdou vtefinu na vnitfni pamét’ nebo SD kartu a obvykle

se méfici smycCka u kompresoru nechéd po dobu jednoho tydne. Vyhodou je, ze instalace

je snadna a rychla a nevyzaduje zadny zasah do rozvodu ¢i kompresoru samotného.

Z pam¢éti smycky se po odpojeni stdhne soubor s daty ve forméatu .log, se kterym

dokéaze dale pracovat program Airchitect.

Obrazek 11 — Klestovy ampérmetr iiTrak [vlastni fotografie]
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10.2 Program Airchitect

Tento program byl vyvinut firmou Define

compressor

Atlas Copco specidlné pro zpracovavani room

souborll z méficich zafizenich (v naSem Report Generate
. . . ) flow profile
piipadé z ampérmetra iiTrak) a simulaci @'\lRChlteCt _
kompresoroven. One compressor ’
program for all

" . . . Simulate new
Uzivatel v programu definuje Validate eoHptes=ot

room
kompresorovnu, ve které probihalo v

méfeni. Mezi zakladni vstupnl data patri Obrazek 12 — 5 krokit pro vvhodnoceni méreni

kolik kompresordl bylo mé&feno, jaké jsou v programu Airchitect [12]

jejich technické parametry, na jak velky vzdu$nik jsou napojeny a jaky tlak vzduchu

firma pouziva.

Technické parametry potiebné k urc¢eni kompresoru jsou vykonnost neboli FAD
(free air delivery) [l/s], rozsah tlaki, pfi kterych je schopen kompresor pracovat [bar]
a jmenovity vykon [kW]. Ddale je potifeba znat zdvislost pfikonu na mnozstvi

dodavaného vzduchu.

Airchitect po nahrani souboru .log vytvofii graf zavislosti proudu [A] na Case
v pribéhu celého tydne. Nasledné el. proud [A] piepocitd na ptikon [kW] a z né&j podle
definice kompresoru ziska informace o prutoku vzduchu [1/s] za ¢as. Graf zavislosti
odbéru vzduchu na ¢ase (flow profile) je jiz hlavnim vystupem, podle kterého se dale
navrhuje vhodny kompresor Atlas Copco a simuluje se na tento stav. Vysledky métfeni
spotfeby stlaceného vzduchu pomoci iiTrak v porovnani s redlnou spotiebou v potrubi

vychazeji v toleranci =5 %.

V programu jsou zafizeni AC jiZz pieddefinované, tedy k simulaci sta¢i jen
kompresor vybrat a program uz sam spoc¢ita kolik energie bude potfebovat novy AC,
aby pokryl stejnou spotifebu vzduchu. Porovna to S pivodnim strojem a dle zadané
ceny energie spocita uspory financi za rok. Podle parametri zafizeni dokaze také urcit
kolik je mozno usetfit pfi ptfipojeni vymeniku tepla (energy recovery). V zavislosti na

spotiebované energii spocitd i snizeni produkce COo.
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11 Vyhodnoceni

11.1 Méreni na starém kompresoru TAMROTOR
Technické parametry kompresoru TAMROTOR FL55-10EAA

Tabulka 2 — Technické paramenty kompresoru FL55-10EAA [vlastni tvorba]

Rok vyroby 1996

Maximalni pietlak 10 bar

Maximalni vykonnost 128,7 /s

Jmenovity vykon elektromotoru 55 kW

Max. ota¢ky motoru 3470 ot/min

Typ regulace Zatizeno/odlehéeno
Hmotnost 970 kg

Napajeci napéti 400 V

Frekvence sité 50 Hz

M¢teni spotieby probihalo v tydnu od 9.3-16.3.2023. Na grafu 3 je znazornéna
zavislost odbéru vzduchu na ¢ase vygenerovana programem Airchitect. Kazda barva
znazornuje jeden den v tydnu. Je zde vidét, nejvyssi spotieba stlaceného vzduchu byla
vzdy mezi 6:00 a 14:00 a maximum dosahuje hodnoty okolo 115 I/s. Z grafu je také
vidét, ze firma pracuje na dvousménny provoz, tedy kompresor je zapnuty v priméru

16 hodin dennég.

Na zaklad€¢ maximalni potifeby byl zvolen kompresor s frekvenénim ménic¢em

GA37VSDsFF-10bar, ktery byl na tento prub&h nasimulovan.
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— MondayFlowRequested —— TuesdayFlowRequested —— WednesdayFlowRequested — ThursdayFlowRequested FridayFlowrequested
— SaturdayFlowRequested —— SundayFlowRequested
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2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Graf 3 — Zdvislost odbéru vzduchu na case pro jednotlivé dny v tydnu (FL55-10EAA) [viastni tvorba
v programu Airchitect]

Program také vypocital vstupni informace do vypoctl, a to odbér vzduchu a

spotiebovanou energii (viz tabulka 3).
Odbér stlaceného vzduchu: 1923 m3/tyden

Spottebovana elektricka energie: 3 720 KkWh/tyden

Tabulka 3 — Informace o spotirebé FL55-10EAA z programu Airchitect [vlastni tvorba v programu Airchitect]

Loaded Hours Unloaded Hours  |Stopped Hours t:;adcgjrimd Start/Stop Cycles (@ e

iC] TAMROTOR FL55-10EAA 4] 5h

Energy Resulis (1 week) Total Flow Total Energy Loaded Energy Unloaded Energy Egﬁ?;:éﬁunﬁrgy

TAMROTOR FL55-10EAA 19,23 m* (x1000) 3720 kWh 2151 kWh 1569 kwh

T T — —

Energy Results (1 year)

C1  TAMROTOR FL55-10EAA 923 m® (x1000) 178 577 KWh 103 243 kWh 75 334 KWh

s o0 s —
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11.2 Simulace GA37VSDsFF
Technické parametry kompresoru Atlas Copco GA37VSDsFF

Tabulka 4 — Technické parametry kompresoru GA37VSDsFF [vilastni tvorba]

Rok vyroby 2022

Maximalni pietlak 10 bar

Maximalni vykonnost 130,75 /s

Minimalni vykonnost 15,67 /s

Jmenovity vykon elektromotoru 37 kw

Max. otacky motoru 6 775 ot/min

Typ regulace Plynula zména otacek
Hmotnost 621 kg

Napajeci napéti 400 V

Frekvence sité 50 Hz

Na pribé&h odbéru stlacené¢ho vzduchu za tyden (viz graf 3) byl nasimulovan
novy kompresor GA37VSDsFF. Ten pfi stejném odbéru vzduchu spottebuje o témér

polovinu méné energie (viz tabulka 5).
Odbér stlateného vzduchu: 1923 m3/tyden

Spotfebovana elektricka energie: 1 909 kWh/tyden

Tabulka 5 — Informace o potenciondlni spotiebé GA37VSDsFF z programu Airchitect [vlastni tvorba
v programu Airchitect]

Loaded Hours UnloadedHours | Stopped Hours g;gdm Start/Stop Cycles Huurs D

102' GA37VSDsFF10b 87,6h 873h

Energy Resulis (1 week) Total Flow Total Energy Loaded Energy Unloaded Energy E:Liﬂ;:!éﬁgnergy

GA37VSDsFF10b 19,24 me (x1000) 1909 kWh 1908 kwh 0 kWh 1406 kwh

T e e et e e

Energy Results (1 year)
C2°  GA37VSDsFF10b 924 m® (x1000) 91628 KWh 91628 kWh 0 kwh 67 510 kWh

_mmm_m
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11.3 Méreni na novém kompresoru GA37VSDsFF

Druhé méfeni, jiz nového kompresoru, probihalo 20. — 27. 4. 2023. Na grafu 4
je vidét zavislost odbéru vzduchu na ¢ase vygenerovana programem Airchitect. Graf

je s grafem z prvniho méfeni srovnatelny, jen maximalni odbér vzduchu poklesl na
95 I/s.

s —— MondayFlowRequested —— TuesdayFlowReguested —— WednesdayFlowRegquested —— ThursdayFlowReguested FridayFlowrequestad
— SaturdayFlowRequested —— SundayFlowRequested

1:00 300 5:00 7:00 5:00 11:00 13:00 15:00 17:00 1%:00 21:00 23:00
2:00 4:00 5:00 2:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Graf 4 — Zavislost odbéru vzduchu na case pro jednotlivé dny v tydnu (GA37VSDsFF) [vlastni tvorba
v programu Airchitect]

Z programu jsem dale odecetla vstupni informace do vypoctl, a to opét odbér
vzduchu a spotifebovanou energii (viz tabulka 6). Béhem mésice firmé Narex poklesla
spotieba stlaceného vzduchu z 19 230 m3/tyden na 16 100 m3/tyden, oviem podle

informaci od vedeni by se spotfeba méla v blizké dob& opét zvysit.
Odbér stlaceného vzduchu: 1 610 m3/tyden

Spotiebovana elektricka energie: 1 673 kWh/tyden
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Tabulka 6 — Informace o spotiebé GA37VSDsFF z programu Airchitect [vlastni tvorba v programu Airchitect]

§Currem situation

Loaded Hours Unloaded Hours | Stopped Hours (L;;cijnlcad Start/Stop Cycles Hnurs InOpllmum

§C1 GA37VSDsFF10bar 1055h 1055h

Energy Resulis (1 week) Toial Flow Total Energy Loaded Energy Unloaded Energy Egl‘;";:’éﬁgnerw

GA37VSDsFF10bar 16,1 me (x1000) 1673 kwh 1673 kwh 0 kwh

[Aimet 16,1 m® (x1000) 1673kWh 1673kWh m

Energy Results (1 year)

§C1 GA37VSDsFF10bar 773 m?(x1000) 80 287 kWh 80 287 kWh 0 kwh

_Mmm—

Aby se méfeni starého a nového kompresoru mohlo porovnéavat, musi se
spotfeba energie pfepocitat na plivodni odbér stlaéeného vzduchu, 1 923 m3/tyden.
Novy kompresor méni otacky elektromotoru plynule podle aktudlni potieby stlaceného
vzduchu. Je mozné tedy uvazovat mezi odbérem vzduchu a spotfebovanou energii

pfimou tmérnost. Pfepocet vstupnich hodnot na pivodni odbér vzduchu je proveden

dle nasledujiciho vzorce.

Vi E1 610 m3

7 (12)

Eio3ms =

kde E| 923 m3 — spotfeba EE AC kompresoru pii odb&ru 1 923 m3/tyden
E, 610 m? — Spotieba EE AC kompresoru pii odbéru 1 610 m3/tyden
Vi — odbér vzduchu z prvniho méteni
V, — odbér vzduchu z druhého méfeni

Vypocet:

1923-1673 i

Odbér stlaceného vzduchu: 1923 m3/tyden

Spotiebovana elektricka energie: 1 998,25 kWh/tyden

Porovnanim hodnoty spotfebované energie kompresoru GA37VSDsFF
vypoctené simulaci a vypoctené z redlného méteni byla ur¢ena odchylka 4,47 %. Toto

vede k zavéru, Ze simulace je spolehliva a nedosahuje velké chybovosti.
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Uspora EE z investice za tyden je tedy rozdil mezi hodnotami spotiebované EE
puvodniho kompresoru a nového kompresoru.
Egspora = EP1923 m3 — E1923m3 (13)
kde E, 923 m3 — spotifeba EE AC kompresoru pti odbéru 1 923 m3/tyden
Ep; 923 m3 — Spotteba EE TAMROTOR kompresoru pii odbéru
1 610 m3/tyden
Vypocet:
3720 —1998,25=1721,75 kWh/tyden
Pti pfepoctu na kWh/rok je pocitano se 48 pracovnimi tydny v roce:
— 82 644 kWh/rok
Uspora v procentech:

Egspora 1721,75
— 100 = ————-100 = 46,3 ¢
Epl 923 m3 3 720 /0

Z enviromentalniho hlediska lze Gsporu energie prepocitat na usporu produkce
oxidu uhli¢itého. V CR se vyprodukuje 415 g CO, na 1 kWh [16]. Vynisobenim

produkce CO: s usetifenou energii je vypoétena uspora COo.
1721,75-415 = 714 526,25 g/tyden

- 34,3 tun/rok

11.4 Ekonomické zhodnoceni investice

Aby bylo mozné investici ekonomicky zhodnotit, byly od firmy zjistény nékteré
vstupni parametry pro vypocty. Jelikoz je projekt ¢aste¢né financovan dotacemi, byl
Vv loniském roce vypracovan energeticky posudek od firmy EnergySim, kde se
vyskytuje i ekonomické a ekologické zhodnoceni. Odtud jsem odecetla pozadovanou
diskontni miru — 4 % a dobu, po kterou se projekt hodnoti (Zivotnost) — 20 let.
Diskontni mira je takto nizka, nebot obnova starych strojl patii mezi nejméné rizikové
investice. Vzhledem k aktualni vysi inflace, dle Ceského statického Gradu 16,4 %, je

nizka pftilis, ale pro vypocty zustava ponechana [20].

Dal§imi vstupnimi parametry jsou cena investice, cena elektfiny, ro¢ni naklady

na servis kompresori a doba odpisovani investice. PofizovaCi cena investice je
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999 170 K¢. Aktualni cenu elektrické energie ma Narex 2,171 K&/kWh, nicméné od
kvétna 2023 do konce roku cena vzroste cca o 1 K&/kWh. Cena elektiiny v roce 2024
neni znama a predpoklada se, Ze poroste dale. Na starém kompresoru FL55-10EAA
byly kazdy rok provedeny dva servisy v celkové hodnoté cca 84 298 K¢ a ptredpis pro
novy kompresor GA37VSDsFF je jeden servis za rok v hodnoté cca 77 030 K¢. Podle
zakona patii kompresory do tieti odpisové skupiny na 10 let, tedy prvni rok je odpis
ve vys$i 5,5 % stroje a dalsi roky 10,5 %. Vzhledem k dotaci se bude investice odpisovat

jako celek v hodnot¢ nabidky od Atlas Copco.

Jako posledni vstupni hodnota je tispora EE generovana vymeénou stroje, ktera je
vypocitanad z méfeni uvedeného vySe. Firma uSetfi za tyden zhruba 1 721,75 kWh
elektrické energie. Tato hodnota miize kolisat v zavislosti na odbéru stlaceného

vzduchu.

V nésledujici tabulce 7 jsou vypsany vSechny fixni vstupni parametry, které

budou pro vyhodnoceni potieba.

Tabulka 7 — Souhrn fixnich vstupnich parametrit pro vypocty [vlastni tvorba]

Predpokladana Zivotnost stroje 20 let
Doba odpisovani investice 10 let (1. rok 5,5 %, ostatni 10,5 %)
Diskontni mira 4 %

Ro¢ni naklady na servis FL55-10EAA 84 298 K¢

Ro¢ni naklady na servis GA37VSDsFF 77 030 K¢

Uspora EE za tyden 1 721,75 kWh/tyden
Pocet tydnii v roce 48
Cena investice 999 170 K¢

JelikoZ cena EE je v dneSni dob¢ tézko predvidatelna a samotnd firma si netroufa
odhadovat, kolik bude za jednu kWh platit za rok, rozhodla jsem se vyhodnoceni
investice rozd¢lit do tfi scénait. Prvni, realisticky scénaf, je pro zakladni aktualni
cenu, 3,171 K¢/kWh, a pocita s linearnim riistem ceny o 3 % rocné. Druhy scénaf,
pesimisticky pro tuto investici, je pro pokles ceny zpét na 2,171 K&/kWh a jeji
konstantni hodnotu po celou dobu zivotnosti. Posledni scénaf ukazuje situaci, kdy NPV

dosahuje nulové hodnoty.
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Prvni — realisticky scénar

Béhem tvorby realistického scénafe jsem provedla reser§i vyvoje cen EE v CR
za poslednich patnact let a predikce cen do budoucnosti. Z grafu 5 je vidét, ze v roce
2022 byl zaznamenan obrovsky narust cen EE, ale ke konci roku zacali ceny opét
klesat. Pfedpokladat rychly navrat cen na ptredkrizovou uroven by bylo vzhledem
k rozkolisanosti trhu nebezpecéné. Na zaklad¢ cen na burzach predpokladam cenu EE
na ptisti rok okolo 110-130 EUR/MWh, coz je v ptepoctu, podle kurzu 1 EUR=24 K¢,
2,64-3,12 K&/kWh. Tento odhad odpovida aktualni cené, kterou ma do konce roku
zafixovanou podnik Narex [17] [18] [19].

V nasledujicich letech je pravdépodobné, ze cena elektrické energie (EE) bude
nadale stoupat, avSak jen mirn€ v souladu s trendy ptfed energetickou krizi v roce 2022.
Odhady vSak nesou velkou miru nejistoty, a proto jsem zvolila konzervativni pfistup s
mirnym ro¢nim naristem cen o 3 %. Pro hodnocenou investici pfedstavuje tento narust

ceny pozitivni faktor, nebot’ ¢im vys$si je cena EE, tim vyhodné&jsi je investice [17] [18]
[19].
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Graf 5 — Vyvoj cen elektrické energie za posledni rok v EUR/MWh [18]

Dulezitym krokem pii hodnoceni je vypocet CF generované investici v prubéhu
dvaceti let. Tzv. nulty rok je CF zaporna hodnota ceny investice. V prub¢hu dalsich

let se CF v konkrétnim roce pocita dle nasledujiciho vzorce.
CFi = [(Elispora "w-p+ (Nservis FL55 — Nservis GA37) - Oi) * (1 - 0'19)] + Oi (14)
kde E4spora — uspora EE za tyden

W — pocet tydnli v roce
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p — cena EE

Ngervis rrss — ndklady na servis starého kompresoru za rok
Ngervis caz7 — naklady na servis nového kompresoru za rok
0;— vySe odpisti investice V konkrétnim roce provozu

i — konkrétni rok provozu

0,19 — sazba dané z piijma pravnickych osob v CR

Postupnym sc¢itanim CF za jednotlivé roky je spocteno kumulované CF.
n
kumulované CF = z CF; (15)
i=0

kde CF; — cash flow v konkrétnim roce
I — konkrétni rok provozu
n — délka Zivotnosti

Postupnym sc¢itanim CF pfendsobeného diskontnim koeficientem za jednotlivé

roky je spocteno kumulované diskontované CF.

) o CF,
Kumulované DCF = Z m (16)
i=0

kde CF; — cash flow v konkrétnim roce
DCF — diskontované cash flow
k — diskontni mira
I — konkrétni rok provozu

n — délka zivotnosti
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Vsechny vypocty byly provedeny v programu MS Excel (viz tabulka 8).

Tabulka 8 — Vypocet CF v programu MS Excel [vlastni tvorba]

Jednotlivé roky 0 1 2 3 4
Cena investice [K¢] -999 170 0 0 0 0
Uspory za uSetienou EE [K¢{] -| 262064 | 269 926| 278 024 | 286 365
Naklady na servis
FL55-10EAA [K¢] -| 84298 84 298 84 298 84 298
Naklady na servis
GA37VSDsFF [K¢] -| 77030 77 030 77 030 77 030
Rozdil nakladi na servis [K¢] - 7 268 7 268 7 268 7 268
Odpisy [%0] - 0,055 0,105 0,105 0,105
Odpisy [K¢] -| 54954| 104913| 104913| 104913
EBITDA -| 269332| 277194 | 285292| 293633
EBITDA-odpisy=EBIT -| 214378| 172281 | 180379| 188 720
Po zdanéni -| 173646| 139548 | 146 107| 152 863
CF=EBIT po zdanéni + odpisy | -999170| 228 600| 244 461| 251 020| 257 776
Kumulované CF -999 170| -770 570 | -526 109| -275089| -17 313
Diskontni koeficient 1 0,962 0,925 0,889 0,855
Diskontované CF -999170| 219808 | 226 018| 223 156| 220 348
Kumulované discontované CF -999 170 -779 362 | -553 344 | -330 189 | -109 841
5 6 7 8 9 10 11 12
0 0 0 0 0 0 0 0
294 955| 303 804| 312918 | 322 306| 331975| 341934| 352192 | 362 758
84 298 84 298 84 298 84 298 84 298 84 298 84 298 84 298
77 030 77 030 77 030 77 030 77 030 77 030 77 030 77 030
7 268 7 268 7 268 7 268 7 268 7 268 7 268 7 268
0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,000 0,000
104 913| 104 913| 104 913| 104 913| 104 913| 104913 0 0
302 223 | 311072| 320 186| 329574| 339 243| 349202| 359 460| 370 026
197 311 | 206 159| 215273| 224661 | 234 330| 244289 | 359 460| 370 026
159 822 | 166989 | 174 371| 181 975| 189807 | 197 874| 291 163| 299 721
264 734 | 271902| 279 284 | 286 888| 294 720| 302 787| 291163| 299721
247 421 | 519 323| 798 607 |1085495|1380216|1683003| 1974166 2273 887
0,822 0,790 0,760 0,731 0,703 0,676 0,650 0,625
217 592 | 214 888| 212 233| 209626| 207 067| 204 552 | 189 134 | 187 205
107 752 | 322 640| 534 873| 744 499| 951 566 |1 156 118 | 1345252 | 1532 457
13 14 15 16 17 18 19 20
0 0 0 0 0 0 0 0
373641 384850 396396| 408287| 420536| 433152| 446147| 459531
84 298 84 298 84 298 84 298 84 298 84 298 84 298 84 298
77 030 77 030 77 030 77 030 77 030 77 030 77 030 77 030
7 268 7 268 7 268 7 268 7 268 7 268 7 268 7 268
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 0 0 0 0 0 0
380909| 392118| 403664| 415555| 427804| 440420| 453415| 466 799
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380909| 392118| 403664 415555| 427804| 440420 453415| 466799
308536| 317616| 326967 336600 346521| 356740 367266| 378107
308536| 317616 326967 336600| 346521| 356740 367266 378107
2582423|2900039| 3227006 | 3563606| 3910127 |4 266867 |4634133|5012 240
0,601 0,577 0,555 0,534 0,513 0,494 0,475 0,456
185299| 183415| 181553| 179713| 177895| 176097| 174320| 172563
1717755/1901171]2082724| 2262437 |2440332]| 2616429| 2790 749 | 2 963 312

Na nasledujicim grafu 6 je vyobrazen casovy pribéh kumulovaného CF a

diskontovaného kumulovaného CF z tabulky 8.

Vyse CF, kum. CF a kum. DCF v pribéhu 20 let - Scénar 1

|
345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

6 000

tis. K¢

5000

4 000

3 000

2000

1 000

o

-1 000

-2 000

Jednotlivé roky
mKum. CF mKum. DCF

Graf 6 — Vyse kum. CF a kum DCF v pritbéhu 20 let — scénar 1 [vlastni tvorba]

Vypocet statické doby navratnosti PP

Jiz z grafu 6 lze vycist, Zze doba ndvratnosti investice bude mezi ¢tvrtym a patym
rokem. Hodnota kumulovaného CF ve c¢tvrtém roce je -17 313 K& a v patém
247 421 K¢&. Za rok kum. CF vzroste o 264 734 K¢. Piesna hodnota PP se ziska

Z nésledujiciho vzorce.

pp .+|kCFi|
=i
CFi+1

(17)

kde

kCF; — kumulované CF v roce, kdy je hodnota naposledy zdporna
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CF;;1 — CF v nasledujicim roce
I — rok, pfi kterém je naposledy zaporna hodnota kumulovaného CF
Vypocet:

17 313

+ 264734 = 4,065 - 4roky a1l meésic

Vypocet dynamické doby navratnosti PP

Stejné jako u statické PP bude doba navratnosti investice mezi ¢tvrtym a patym
rokem. Hodnota kumulovaného DCF ve ¢tvrtém roce je -109 841 K¢ a v patém
107 752 K¢. Za rok kum. DCF vzroste 0 217 592 K¢. Pfesna hodnota dynamické PP se
ziska z obdoby vzorce pro statickou PP.

PP i+ |kum . DCF;| (18)
- DCFiyq
kde kum.DCF; — kumulované diskontované CF v roce, kdy je hodnota

naposledy zaporna

DCF;,, — diskontované CF v nasledujicim roce

I — rok, pfi kterém je naposledy zaporna hodnota kumulovaného CF
Vypocet:

109 841

4 + 517592 = 4,504 - 4 roky 6 mésicu

Vypocet NPV

Cista soucasna hodnota je hodnota kumulovaného diskontovaného cash flow,

tedy lze NPV vycist rovnou z tabulky 8.
NPV =2963 312 K¢
Vypoécet IRR

Vnitini vynosové procento je diskontni mira, pii které je NPV=0 a je spocitano

pomoci iteraéni funkce MIRA VYNOSNOSTI v programu MS Excel.

IRR =26 %
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Druhy — pesimisticky scénar

V druhém scénafi predpokladam, Ze se cena EE pro firmu vrati na uroven,
kterou méla na zacatku roku 2023, konkrétné 2,171 K¢/kWh, a dale neporoste. Je tieba
zdaraznit, ze tento scénaf neni piili§ pravdépodobny, ale bere v potaz hor$i moznost,

kterd by mohla negativné ovlivnit vyhodnost investice.

Vsechny vypocty byly provedeny stejné jako v predchozim ptipadé v programu
MS Excel. Na grafu 7 je vyobrazen ¢asovy pribéh kumulovaného CF a diskontovaného

kumulovaného CF druhého scénafre.

Vyse CF, kum. CF a kum. DCF v priubéhu 20 let - Scénar 2
2 500

tis. K¢&

2 000

1 500

1 000
’ \HIHHH
_Illllll
HH“I

o

o

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-500

-1 000

-1 500

Jednotlivé roky
= Kum. CF = Kum. DCF

Graf 7 — Vyse kum. CF a kum DCF v pribéhu 20 let — scénar 2 [vlastni tvorba]

Vypocet doby navratnosti PP

Doba navratnosti se snizenim ceny EE prodlouzi. Pro statickou vychazi 5 let,

11 mésicua a pro dynamickou 6 let, 11 mésici.
Vypocet NPV — pomoci MS Excel

NPV =1208475K¢
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Vypocet IRR — pomoci MS Excel
IRR =16 %
Treti — break-even scénar

Ve tietim scénafi byl v programu MS Excel zjistén bod zvratu vyhodnosti
investice. Pomoci funkce citlivostni analyza, hledani feSeni, byla uréena vyse ceny EE,
pfi niz dosdhne NPV nulové hodnoty. Cena vysla 0,84 K¢/kWh, tedy pii této a nizsi

cené jiz investice nebude vyhodna a ziskova.
Vypocet doby navratnosti PP

Na grafu 8 je vidét, Ze v tomto pfipad€ bude dynamicka doba néavratnosti celych

20 let. Statickou PP 1ze spocitat stejné jako v pfedeslych ptipadech a vychazi 13 let.
Vypocet NPV — pomoci MS Excel

NPV = 0 K¢
Vypocet IRR — pomoci MS Excel

IRR =4%

Vyse CF, kum. CF a kum. DCF v pribéhu 20 let - Scénar 3
600

400
200 ‘

“'H!l I |1|1|1!1!181gzo
-200
-400
-600

tis. K¢

(@)

-800
-1 000

-1 200

Jednotlivé roky
m Kum. CF = Kum. DCF

Graf 8 — Vyse kum. CF a kum DCF v pribéhu 20 let — scénar 2 [vlastni tvorba]
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Porovnani jednotlivych scénar

V

Na grafu 9 jsou vyneseny diskontované CF v pritbéhu dvaceti let pro

vSechny tfi scénatfe. Cim vys$$i je cena EE, tim je investice ziskovéjsi a tim

je doba navratnosti kratsi. Bod zvratu, kdy investice pfestava byt vyhodna

je pti cené energii 0,84 K&/kWh.

Porovnani kum. diskontovanych CF jednotlivych scénari
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Graf 9 — Porovnani kum. DCF jednotlivych scéndiu [vlastni tvorba]

Jednotlivé roky

V tabulce 9 je piehledny souhrn tfi pouzitych metod hodnoceni pro

W

jednotlivé scénate. Prvni scénaf je pro investici nejziskovéjsi, nicméné 1

v ptipad¢ pesimistického scénafe bude investice ziskova.

Tabulka 9 — Souhrn trech metod hodnoceni investice pro jednotlivé scéndre [viastni tvorba]

dynamicka PP NPV IRR
Prvni - realisticky scénaf 4 roky 6 mésict 2963 312 K¢ 26 %
Druhy — pesimisticky 6 let 11 mésicu 1208 475 K¢ 16 %
TFeti — break-even 20 let 0 K¢ 4 %
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11.5 Citlivostni analyza

Pro zéavislost na dvou nejpodstatnéjSich vstupnich parametrech — cenu EE a

usporu EE jsem na prvni scéndf nasimulovala dvé citlivostni analyzy. Citlivostni

analyzy byly vytvofeny pomoci funkce citlivostni analyza, tabulka dat, v programu

MS Excel.

V tabulce 10 je analyza NPV [K¢], kde je barevnou Skalou od ¢ervené do zelené

znazornéno, jak moc je investice pti urcitych vstupech profitabilni. Cervena — ztratova,

oranzova/zluta — ziskova, zelend — velmi ziskova. Jakmile cena energie piesahne

1 K&/kWh a uspory jsou alespoit 1 121,75 kWh/tyden, je uz investice vyhodna.

Tabulka 10 — Citlivostni analyza NPV [vlastni tvorba]

Cena energie [K¢/kWh] | Uspora EE [kWh/tyden]

721,75 921,75| 112175 1321,75| 1521,75

0,171 -682294| -658930| -635565| -612200| -588 836

1,171 -189 211 -29 211 130 789 290 790 450 790

2,171 303 873 600 508 897 144| 1193780| 1490415

3,171 796956 | 1230227| 1663498| 2096 770| 2530041

4,171 1290039| 1859946| 2429853 2999760| 3569667

5171| 1783123 2489665 3196207 3902750 4609292

6,171| 2276206 3119384| 3962562 4805740 5648918

7171 2769290 3749103| 4728916| 5708730 6688543

8,171| 3262373| 4378822 5495271| 6611720 7728169

9,171| 3755457| 5008541| 6261625 7514710| 8767794
1721,75] 1921,75| 212175 2321,75| 2521,75
-565471| -542106| -518742| -495377| -472012
610 790 770 790 930790 1090791| 1250791
1787051 2083687 2380323| 2676958 | 2973594
2963312 3396583| 3829855| 4263126| 4696397
4139573 4709480| 5279387| 5849294| 6419 200
5315834| 6022377 6728919| 7435461| 8142004
6492095| 7335273| 8178451 9021629| 9 864 807
7668357 8648170| 962798310607 797 | 11 587 610
8844618 9961066 | 1107751512 193 964 | 13 310 413
10020 879 |11 273 963| 12527 047 | 13 780 132 | 15 033 216

V tabulce 11 je analyza dynamické PP [roky], ktera je také barevné oznacena od

c¢ervené do zelené, pfi Cemz Cervend je nejdelSi doba ndvratnosti a zelena nejkratsi.

Cervené bunky s kiizkem znamenaji, Ze v téchto pfipadech se néklady na investici
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nestihnou vratit do dvaceti let. Pfi cené¢ EE 9,171 K¢&/kWh a vysi aspor

1 521,75 kWh/tyden by se naklady na investici vratily uz po prvnim roce provozu.

Tabulka 11 — Citlivostni analyza dynamickd PP [vlastni tvorba]

cena energie [K¢/kWh] | dspora EE [kKWh/tyden]
721,75 921,75 1121,75| 1321,75| 1521,75
0,171

1,171 14,43 12,52

2,171 14,25 11,15 9,27 8,04 7,10

3,171 9,78 7,91 6,65 5,74 5,04

4,171 7,71 6,20 5,19 4,46 3,92

5171 6,37 5,10 4,26 3,66 3,20

6,171 5,43 4,34 3,61 3,10 2,71

7,171 4,73 3,77 3,14 2,69 2,35

8,171 4,19 3,34 2,77 2,37 2,07

9,171 3,77 2,99 2,49 2,12 1,85
1721,75] 1921,75| 2121,75| 2321,75| 252175
11,07 9,93 9,11 8,43 7,84
6,36 5,76 5,26 4,85 4,49
4,50 4,07 3,71 3,41 3,15
3,49 3,15 2,87 2,63 2,43
2,85 2,57 2,34 2,14 1,98
2,41 2,17 1,97 1,81 1,67
2,09 1,88 1,71 1,56 1,44
1,84 1,65 1,50 1,38 1,27
1,65 1,48 1,34 1,23 1,14

11.6 Doporudeni

V nabidce od firmy AC je mimo nutné piisluSenstvi ke kompresoru také vymeénik
pro vyuziti odpadniho tepla. Podnik Narex vyménik zatim nenaistaloval, nicméné ¢im
dfive ho bude vyuzivat, tim lépe. Instalaci tohoto zafizeni mlzZe firma uspofit dalsi
energii tim, ze odpadni teplo z kompresoru bude dale pouzivat k vytapéni vyrobnich
hal.

Doporuceni pro firmu je také necekat s dals§i vyménou zatizeni témét 30 let jako
tomu bylo v tomto pfipadé. Technologie jdou rychle dopfedu a pokud by byl novy

kompresor zakoupen jiZ pied pécti lety mohla firma na energiich zna¢né uSetfit.
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r N4
12 Zavér
Na zaklad¢ analyzy investice do inovace kompresorovny ve firmé Narex a
vyhodnoceni tfi scénaiii s riznymi cenami elektiiny, jsem dospéla k zavéru, ze tato
investice byla vyhodna. Cilem této prace bylo zhodnotit ndvratnost investice a provést

analyzu rizik spojenych s nejistotou cen elektfiny.

V prvnim kroku bylo potfeba ziskat vSechny vstupni parametry potiebné
k ekonomickému vyhodnoceni. S firmou Atlas Copco jsem provedla méfeni odbéru
proudu puvodniho kompresoru a poté nového kompresoru. Pomoci programu
Airchitect jsem dvé meéieni srovnala a vypocitala, ze vyménou kompresoru firma
snizila spotiebu elektrické energie kompresoru o 46 %. Ro¢né usetii 82 644 kWh
elektrické energie a 34,3 tun COo.

Dal$im dulezitym aspektem analyzy bylo zohlednéni fluktuaci cen elektfiny.
Definovala jsem tedy tfi scénafe. Prvni, realisticky, s aktudlni cenou elektfiny
3,171 K¢&/kWh a linearnim ristem o 3 % ro¢né. Druhy, pesimisticky pro investici, kdy
bude cena energie konstantni a vrati se na puvodni cenu 2,171 K¢/kWh. Posledni, tzv.
break-even, ktery pocita s cenou energie, kdy bude NPV=0. Bylo ukazano, ze investice
by se stala ztratovou pouze v ptipade, ze by cena elektfiny klesla pod hranici

0,84 K&¢/kWh.

Nejvice jsem se v praci zaméfila na prvni scénaf. Doba navratnosti nakladu na
investici jsou 4 roky a 6 mésicii, coz je doba uspokojujici. Cista souasna hodnota je
2 963 312 K¢, ktera by ale prudce klesala, pokud bych se vice zabyvala vysi diskontni miry.
Diskontni mira byla vzata z energetického posudku, ktery byl pro firmu v lonském roce

vyhotoven, a dosahuje hodnoty pouze 4 %.

Pro prvni scénaf byla také vypracovédna citlivostni analyza v zavislosti na dvou
nejvyznamnéjSich vstupech, cené elektrické energie a usporach energie. Vysledkem analyz je
poznatek, Ze ¢im je vysSi cena el. energie a ¢im vyssi Uspory, které souvisi s vysS§im odbérem

stlaéeného vzduchu, jsou, tim ziskovéjsi investice bude a tim krat$i bude doba névratnosti.

Celkové lze tedy konstatovat, Ze investice do inovace kompresorovny ve firmeé
Narex byla vyhodna a pfinasi zna¢né Gspory na spotieb¢ elektrické energie. Spolu s tim
bylo ovéfeno, ze simulace od firmy Atlas Copco byla velmi pfesna a mohou se na ni

zakaznici spolehnout.
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