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Klasifikace vstupti ekonomické analyzy

Zakladnimi vstupy ekonomickych hodnoceni budou pro nase ucely vyrobni faktory - kapital, prace a
pfirodni zdroje, transformované do penéZniho vyjadreni. Jednotlivé vyrobni faktory jsou béhem vyroby
spotiebnich statkll spotiebovavany a nasledné subjekty trhu vzajemné vymeénovany, k ocenéni hodnoty vymeény
vyuzijeme prostiednictvi penéz.

Z hlediska firmy pak budeme rozliSovat mezi pojmem ndklady jako ocekédvanymi budoucimi
zapornymi finan¢nimi toky (ocekévame, ze v budoucnu bude v souvislosti s realizaci projektu nutno uhradit
finan¢ni obnos dodavateli za zbozi, material ¢i sluzbu, zaméstnanciim zaplatit mzdy za vykonanou praci, atd.) a
pojmem vydaje, kterym budeme rozumét vydané finan¢ni prostiedky (zaplacena faktura). Obdobnym zptisobem
budeme rozliSovat mezi vynosy, tj. oéekavanymi kladnymi budoucimi finan¢nimi toky a #rfbami jako
inkasovanymi finan¢nimi prostfedky.

Clenéni naklad

Investi¢ni naklady

Pod pojmem investi¢ni naklady N;i [K¢] budeme rozumét hmotné a finan¢ni prostfedky vynakladané na
pofizovani nového hmotného investi¢éniho majetku, popi. na zménu dosavadniho majetku.

Je mozné definovat :
e piimé investi¢ni naklady

N[pr:N[—U—DO [K¢]
kde znaci U [K¢] €erpani tvérti a Do [K¢] dotace. Jsou zahrnuty do potizovaci ceny zakladnich prostiedki
budouciho provozovatele. Z této ¢astky se po dokonéeni stavby urcuji odpisy.

e investi¢ni naklady vyvolané - jsou to naklady na pofizeni nebo zménu zakladnich prostiedku, které budou ve
spravé jinych provozovatelti a musi byt vynaloZeny v souvislosti s vystavbou uvazované investice (napf.
nahrady za demolice, naklady na komunikace do vyrobny, pfipojky rozvodi apod.)

e investi¢ni naklady neptimé - musi byt vynalozeny v souvislosti s uvazovanou investici v dodavatelskych
oborech a odvétvich, aby byla zajisténa kapacita téchto oborti a odvétvi.

Investi¢ni naklady na stavbu energetické V}'lrobny se stanovi v souhrnném rozpoétu coZje j eden
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presné&jsi. Na tirovni studie stavby se pr1 jeho sestavovani uziva odbornych odhadu, soustav ukazateld atd., na
urovni provadécich projektt pak jiz cenikd, kalkulaci dodavatelt apod.
Faktory ovliviiujici velikost investi¢nich naklada.
Tyto faktory lze rozdélit do nékolika skupin podle mechanizmu pusobeni:
a) typ energetického zafizeni

piimé b) povaha lokality
Faktory \ €) uroven védecko-technického rozvoje
neptimé d) ekonomicka situace

: e) politicka situace

Vysi investiénich naklada ovlivije :

a) typ energetického zafizeni

b) povaha lokality stavby

€) troven védecko-technického rozvoje
Tento faktor puisobi na velikost investi¢nich nakladd riznymi zpusoby:
Stav védeckého vyzkumu a vliv technického zdokonalovani
Vliv sériové vystavby
Vliv velikosti jednotkového vykonu

Vyjadiime-li vhodnym parametrem B velikost energetického zafizeni, 1ze vyjadrit investi¢ni naklady

rizné velkych zafizeni vyrobenych za jinak stejnych podminek exponencialni funkci

B a
N, =N, (Ezj [K¢]
1

kde indexem 1 je oznaeno zatizeni, jehoz investi¢ni naklady jsou znamé. Za parametr B se vétSinou dosazuje
vykon elektricky, tepelny (u parnich kotld parni), nebo jiny parametr charakterizujici velikost zafizeni, (napt. u
tepelnych vymeénikt velikost vymeénikové plochy apod.). Jak ukazuje zkuSenost, 1ze vztah aplikovat dosti dobte
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na celé energetické komplexy, jako elektrarny, teplarny, elektrarenské bloky aj., ale i na mensi zafizeni
(elektromotory, ¢erpadla apod.)

U vétSiny energetickych zatizeni rostou investi¢ni naklady pomaleji neZ velikost, exponent « je proto
mensi nez 1 a nazyva se soucinitel zlevnéni. Napf. pii pfechodu z klasickych kondenzac¢nich elektraren o vykonu
200 MW na 500 MW bylo dosazeno té&chto hodnot soucinitele zlevnéni (za parametr B se dosazuje instalovany

vykon bloku Pj):
Velka Britanie «a = 0,65 Francie a=0,78
USA a=0,76 NSR a=0,79

Podle okolnosti se mtize u blokt klasickych kondenzacnich elektraren pohybovat soucinitel zlevnéni v mezich «
=0,65 az 0,80. Zavedeme-li mérné investi¢ni naklady nj, dostava funkce tvar

a-1

F, n, 1

n, = n”(_’zj nebo n, = (0"171) T [K&/kWh]
P BT,

il
Jak ukazuje druhy vztah, je zavislost mérnych investi¢nich nakladl na velikosti jednotky hyperbolicka, nebot’
Clen n;, / Piga_l) je konstantni. Rychlost snizovani mérnych investi¢nich nakladt s rostoucim vykonem

jednotky tedy postupné klesa.
d) Vliv ekonomické situace
e) Vliv politické situace

Porovnavaci investi¢ni naklady Ny, [K¢&]

Vétsina energetickych vyroben ma delsi dobu vystavby Ty nez jeden rok. Chceme-li proto pouzit vztahy
pro vypocet vyrobnich nakladi, je tfeba sumarizovat investicni ndklady vynakladané béhem jednotlivych let
vystavby k témuz okamziku, tedy vétSinou k prvnimu roku provozu. Pti vystavbé elektraren s nékolika bloky
zacinaji obvykle pracovat prvni bloky jiz v dob¢, kdy jsou posledni bloky jesté ve vystavbé. Graficky je tato
situace naznacena na obrazku. Pro sumarizaci investi¢nich nakladi pak plati vztah

T,
Nip = ZNI'! phh [Ke]
=1

kde je t pofadové ¢islo jednotlivych let vystavby, Nit [K¢] investiéni naklady vynalozené v t-tém roce vystavby a
Tapocet let 0 néZ presdhne vystavba zahajeni provozu objektu.

vystavba
t= 1 2 3 4 5 6
Yttt 1 provoz
T= 1 2 3 T,
I 1 I I I I I 1 I I I |
I {
Ta= 2

Casovy pribéh vystavby a provozu elektrarny

Pomoci uvedeného vztahu lze provést rozbor ¢asového prib&hu Cerpani investi¢nich nakladd. V souvislosti s tim
se zavadi ztrata vazanosti investi¢nich prostiedki v letech vystavby Z

Z=N,—-N, [Kq

Provozni naklady

Provozni naklady energetickych vyroben jsou dany souctem naklad materialovych (tj. nakladti na
palivo a jeho dopravu, naklad na provozni materialy, na vodu, na opravy a udrzbu, na rezii a ostatni a na
pfikoupenou energii) a mezd.

Vétsinou se provozni naklady urcuji podle dale naznac¢ené metodiky. Provozni néklady se ziskaji
souctem nasledujicich polozek :

Palivové ndklady a niklady na aditivum
jsou dany ro¢ni spotiebou vSech druhti paliv v energetické vyrobné a cenou téchto paliv. Analogicky se
doporucuje vyjadiovat i naklady na aditivum pro odsiieni, jehoz spotfebu je mozna vztahnout k sirnatosti paliva
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No, =2 Moy (G +C; +C,) =D My, -y =D Ay omy, -c,  [Ken]

kde znaci
M , [kg/r] palivo typu i spotfebované za rok

C,,, [Ké/kg]cenapaliva typu i

¢_ [Ké/kg] cena aditiva spotiebovana a 1 kg spalen¢ho paliva typu i

a

¢, [K&/kg] poplatky za emise vzniklé spalenim 1 kg paliva typu i

i

AP,. [kWh/rok] ro¢ni dodavku energie na prahu vyrobny.

m,, [kg/kWh] mérna spotieba paliva typu i na dodanou kWh

Vztah je vhodny pro vypocet palivovych nakladi u klasickych energetickych vyroben na fosilni paliva. Vypocet

e Najeti bloku jaderné elektrarny vyzaduje zavezeni urcitého minimalniho mnozstvi paliva do reaktoru.
Naklady na tuto prvni vsazku jsou tedy nutné pro zajisténi pohotového vykonu a predstavuji tedy cast
"nakladt na vykon", tj. ¢ast stalych naklada.

e Do ceny palivovych ¢lankt je nutno zahrnout naklady na tézbu a Gpravu jaderného paliva, vyrobu
palivovych ¢lanku, na piepracovani paliva po pouziti a dobropisy za jaderna paliva ziskana z pouzitych
palivovych ¢lankt. Uvedené naklady se ovSem vynakladaji v riiznou dobu a proto se musi aktualizovat ke
spolec¢nému datu.

Pti presnéjsim vypoctu palivovych nakladt jaderné elektrarny je tieba tyto skutecnosti respektovat. V nasi praxi

byly zatim pfijaty pfi vypoctu palivovych nakladt jadernych elektraren nasledujici predpoklady:

e cena prvni vsazKy paliva je zahrnuta v investi¢nich nakladech,

e palivové naklady mezi prvnim najetim bloku a prvni vyménou paliva jsou nulové,

e 2/3 prvni vsazKy paliva ,,zlistavaji“ po celou dobu ekonomické Zivotnosti bloku v reaktoru a je proto nutné
jejich odepsani po skonéeni provozu a to formou snizovani palivovych nakladt po celou dobu Zivotnosti
odpisy podle vztahu

2
N. —va 1 v
Npym = 20— 32 [K&/Mwh]

kde znac¢i npy m [KE/Mwh] mérné palivové naklady na m-tou vsazku, Npy m [KE] pocateéni naklady na palivo
vyjimané z reaktoru po m-té kampani, A [MWh] dodana elektricka energie v m-té kampani, n [1] pocet
kampani za ekonomickou zivotnost bloku,
e dobropisy za znovuziskané palivo pfi piepracovani se piedpokladaji ve vysi 30 % puvodni ceny zavazeného
paliva.
Pti odhadech a méné piesnych vypoctech lze aplikovat zjednoduseny vztah

Cpv cl v
Ny, =—F“—".A K&/rok
pv T 241 pr'W pr [ ]

kde 771 pr je celkova stiedni G¢innost bloku JE na prahu, W [MWd/kd] je stfedni vyhoteni. C , o [K&/kg], cena
palivovych ¢lankt, by méla zahrnout v§echny diive uvedené faktory.

Niklady na vodu
Je tieba rozliSovat primyslovou vodu spotfebovanou, primyslovou vodu pouze proteklou (napf. pro ucely

chlazeni) a vodu odebranou z veifejného vodovodu (pitna voda), nebot’ kazdy tento druh odbéru vody je
oceniovan jinym zpuisobem.
Nyr = My - Cys + Myp - Cp = Apy - (mws " Cys T My pr) [Kern]

kde je M, [t/rok] ro¢ni spotieba vody,

M,,,,, [t/rok] voda protekla za rok elektrdrnou,

Cws, Cwp [KE/t] cena vody spotiebované resp. proteklé,

Apy [MWHh/roK] ro¢ni ¢ista vyroba elektfiny (na prahu vyrobny),

Mys, My [YKWH] mérna spotieba vody resp. priitok vody, vztazeno na dodanou energii.
Naklady na provozni materiil
jsou naklady na spotiebované vyrobky, tzn. mazadla chemické vyrobky, Cistici materialy apod. a dale naklady na
zasoby aj. Tyto naklady Ize pfiblizné povazovat za tmérné nakladiim na palivo

Nppr = kpm - Np,  [K&/]

kde velikost soucinitele Kpm se pohybuje u elektraren v rozmezi 0,005 az 0,015; u teplaren az 0,045. U jadernych
elektraren jsou do této polozky zapocteny i naklady na dopliiovani moderatoru, popt. primarniho chladiva. Ro¢ni
ztraty primarniho chladiva napf. u reaktoru typu VVER 440 mohou ¢init 2 az 5 % celkové naplné.




PEEZ p3/4

Naklady na opravy a udrzbu
jsou naklady na hrazeni béznych a generalnich oprav a na tidrzbu zafizeni. Tyto naklady jsou zavislé na
poruchovosti zatizeni, a proto se méni s ¢asem Pro projekéni ucely se pro stanoveni téchto nakladt uziva
ukazateld zavislych na odpisech nebo pofizovaci cené zakladnich prostiedkt
— _ N; _ <
Noir = Koy - No = Koy - T_z 0,95 = koustr“ - N; [KC/I‘]

kde se soucinitelem 0,95 pfiblizné pievadi investicni ndklady Nj na investi¢ni naklady pfimé.

Naklady na reZii a ostatni
jsou naklady na spravni a zdsobovaci ¢innost, dale jsou sem zahrnovany pfispévky na socialni zabezpeceni a
odpisy predmétu postupné spotieby. Vyse téchto ndkladi se obvykle vztahuje na soucet mezd a odpisii

Nyor = (kr + ko) (M + No) [Ké/r]
kde kr respektuje naklady na spravni a zasobovaci ¢innost (kr = 0,3) a ko respektuje pfispévky na socialni
zabezpedeni (ko = 0,07)

Naklady na prikoupenou energii Npe

jsou naklady na nakup vSech druhi energii (elektrické, tepelné aj.).
NpeT = ApeT . Cpe [Ké/r]

kde Ape T (kWh/r) piikoupena energie v roce T a Cpe (KE/kWh) jeji cena

Mzdy M
se v projektové praxi pocitaji z celkového poctu evidovanych pracovnikii Nes @ Z prumérné ro¢ni mzdy
pracovnika v pfislusném typu energetické vyrobny 71

ko

My =Ngs 1R = kog - Pi-1h =2 Ny -1h [K&h]

kde kos (1/kW) je mérny pocet pracovniki. Jeho velikost zavisi na typu energetické vyrobny, typu primarniho
paliva, velikosti jednotek a Girovni mechanizace a automatizace. Pohybuje se v mezich Kos= (0,1 az 4).10°3 I/kW.
Provozni naklady v roce T 1ze podle vySe uvedeného vypocist ze vztahu:

NpT = vaT + NWT + anT + No.s‘T + NroT + NpeT + MT [Ké/r]

Mérné vyrobni naklady ny
Veskeré naklady souvisejici s pofizenim a naslednym provozem zafizeni nazyvame vyrobnimi naklady. Ro¢ni
vyrobni naklady Nyt jsou celkové naklady na zhotoveni vyrobku za T-ty provozni rok - ro¢ni splatky investi¢nich
nakladi se pocitaji napt. odpisovou metodou (doba odpisovani muze byt nahrazena dobou Zivotnosti T,)
Nyr = N;/T, + Npr - [K&/rok]
Pfi feSeni optimaliza¢nich uloh v energetice se Casto pouziva veli¢iny ,,mérné vyrobni naklady®, ktera je
definovana jako pomér ro¢nich vyrobnich nakladt a ro¢ni Cisté dodavky energie. V pripadé elektrarny pak plati

n, = 2L [K¢/kWh]
AprT

Dosadime-li do pravé strany tohoto vyrazu pravé odvozené vztahy pro jednotlivé slozky nakladt a dale vztah
Apr =Agy - a- kvs) =T;-P- a- kvs) [kWh/I’]
kde Apr [MWh/rok] je roéni ¢ista dodavka energie, Asy [MWh/rok] je ro¢ni hruba vyroba energie (na svorkach
generatoru), kys [-] je koeficient vlastni spotieby, Ti [h/rok] je ro¢ni doba vyuziti instalovaného vykonu P; [MW].
Po upravé dostavame analyticky vyraz platny pro klasické elektrarny
1

n, (i 1+ K o5 1)+ (1 + i) - M - Gy + Z my, ¢, (K&/KWh)

B Ti(l - kvs)
kde je

kni=koﬁ+% a k,os=(kr+ko+1)'kos
Uvedeny vztah plati za pfedpokladu, Ze neuvazujeme naklady na pfikoupenou energii Nge a Ze posledni sumacni

¢len na pravé strané respektuje mérné naklady na vodu spotiebovanou i prito¢nou.

Vyraz se obvykle déli podle charakteru vzniku nakladi na tzv. investi¢ni slozku vyrobnich nakladt
N, Ny
[K&/kWh]

i = TiPi(1—kys)
palivovou slozku vyrobnich nakladt
Ny = (1 + kpm) - Mpy - €y [KE/KWH]

a provozni (rezijni) slozku vyrobnich nakladt
1 ky+ko

Moy = S [(oi + . )i+ (ky 4 Ko+ 1) kog 1| + Xmy, ¢, [KIKWH]
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nebo se déli podle zavislosti na zatizeni elektrarny na stalou (pevnou) slozku vyrobnich nakladt (naklady

nezavislé na zatizeni)
1 1+kp+k,

el (ki + - )i+ (4 Ko+ 1) kos -1 [KEKWH]
a na proménlivou (variabilni) slozku (ndklady imérné zatiZeni)

Ny par = (1 + kpm) "Myy " Cpy + 1My, ¢y, [KE/kWh]
Pfesné vzato, do proménlivé slozky by méla byt zahrnuta ¢ast nékterych druht nékladu, napt. mezd a nakladt na
nékteré opravy apod. Jejich podil v celkovych proménlivych nakladech je vSak maly, a tak z divodu
jednoduchosti se obvykle zahrnuji do stalych naklada.

Nyse =



