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Pracownik jednostki samorzgdowej z 15-letnim doswiadczeniem pracy w organizacjach pozarzqgdowych.

Byta kierownikiem 16 projektow informacyjno-edukacyjnych, w tym 7 unijnych. Projekty te dotyczyty ochrony klimatu i powietrza,
efektywnosci energetycznej, etykietowania urzqdzeri, ekoprojektowania oraz kryteriow srodowiskowych w zamdwieniach
publicznych. Brata udziat w pracach nad tworzeniem dokumentdw planistycznych z zakresu ochrony srodowiska i powietrza,
zarzgdzania energiq. Autor strategicznych ocen oddziatywania na srodowisko dla polityk, strategii, plandw i programdéw gminnych.

Ponadto, autor ponad 100 artykutdw popularnonaukowych z dziedziny nauk biologicznych oraz wspdtautor lub autor poradnikéw
edukacyjnych dotyczqcych kryteriow srodowiskowych w zamdwieniach publicznych, planowania energetycznego, transformacji
energetycznej, ubdstwa energetycznego.

Opracowanie: kwiecien 2022
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1. Rachunek kosztu cyklu zycia LCC - wprowadzenie

W lipcu 2021 roku Komisja Europejska opublikowata ambitny program Fit for 55 dazacy do osiggniecia
w 2050 roku neutralnosci klimatycznej catej Wspdlnoty. Aby tego dokonaé konieczne jest zredukowanie
emisji we wszystkich sektorach. W Fit for 55 zawarte zostaty m.in. wyzsze cele udziatu odnawialnych zrédet
energii oraz efektywnosci energetycznej, reforma systemu handlu uprawnieniami do emisji CO2 czy nowe
normy emisji dla pojazddéw.

Sektor publiczny ma tutaj ogromng role do odegrania. Wydatki publiczne na roboty budowlane, towary
i ustugi stanowig okoto 14% unijnego PKB, co daje sume okoto 1,8 biliona euro rocznie. Zgodnie z unijnymi
zasadami udzielania zamoéwien publicznych z 2014 roku zamodwienia nalezy udziela¢ w oparciu
o najkorzystniejszg ekonomicznie oferte (MEAT - the most economically advantageous tender). Jako, ze
organy publiczne mogg staé sie motorem napedzajgcym zmiany rynku w kierunku tworzenia ekologicznych
produktéw i ustug, powinny one wybierac takie oferty, ktérych wptyw na srodowisko jest ograniczony, i tym
samym przyczyniac sie do realizacji celéw w zakresie zrGwnowazonego rozwoju.

Dostepnych jest wiele réinych podejs¢, z ktdrych niektére mozna uznaé za odpowiednie dla
zrownowazonych zaméwien publicznych. W takim przypadku, koszt lub cena bedg stanowity czes¢ oceny
kazdej procedury i sg zazwyczaj jednym z najbardziej wptywowych czynnikéw. Rachunek kosztu cyklu zycia
(LCC, Life Cycle Cost) stuzacy do okreslenia kryterium kosztu moze sta¢ sie doskonaty alternatywg dla
stosowanego przez zamawiajgcych kryterium ceny. Takie podejscie moze zapewni¢ organom publicznym
oszczednosci, gdyz brany jest pod uwage koszt zaméwionych produktow lub ustug w catym cyklu zycia,
a nie tylko cena zakupu / nabycia. Przyktadowo, zakup produktéw majgcych niskie zuzycie wody badz
energii moze w znaczacy sposob wptynaé na rachunki za media. Organy publiczne realizujgce zamdwienia
publiczne w sposdb holistyczny bedg w stanie sprosta¢ wymaganiom polityki srodowiskowej i osiggnac
wigzace je cele w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych czy zwiekszenia efektywnosci
energetycznej.

Rachunek kosztu cyklu zycia (LCC) to analiza ekonomiczna biorgca pod uwage koszty ponoszone
w czasie cyklu zycia produktu, ustugi lub robdét budowlanych. W Polsce stosowanie LCC w ramach
postepowan przetargowych umozliwia ustawa stawa Prawo Zamowien Publicznych (Dz. U. z 2021 poz.
1129, z pdin. zm.).

Artykut 242 ust. 1 i 2 ustawy Prawo zamdwien publicznych wskazuje, iz kryteriami oceny ofert sg cena
lub koszt albo cena lub koszt i inne kryteria jakosciowe odnoszgce sie do przedmiotu zamdwienia,
w szczegdblnosci:

1) jakos¢, w tym parametry techniczne, wtasciwosci estetyczne i funkcjonalne;

2) aspekty spoteczne, w tym integracja zawodowa i spoteczna osob,

3) aspekty srodowiskowe, w tym efektywnos$é energetyczna;

4) aspekty innowacyjne;

5) organizacja, kwalifikacje zawodowe i doswiadczenie oséb wyznaczonych do realizacji zamowienia,
jezeli mogg mie¢ znaczacy wptyw na jakos¢ wykonania zamdwienia;

6) serwis posprzedazny oraz pomoc techniczna, warunki dostawy, takie jak termin dostawy, sposéb
dostawy oraz czas dostawy lub okres realizacji.
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Wspomniane kryterium kosztu mozna okredli¢ z wykorzystaniem rachunku kosztu cyklu zycia. Artykut
245 ust. 3 ustawy Prawo zamdwien publicznych okresla jakie koszty taki rachunek moze obejmowaé. S3 to:

a) Koszty ponoszone przez instytucje zamawiajgcg lub innych uzytkownikow:
e Koszty zwigzane z nabyciem;
e Koszty uzytkowania, np. zuzycie energii i innych zasobow;
e  Koszty utrzymania;
e Koszty zwigzane z wycofaniem z eksploatacji, np. koszty zbidrki i recyklingu.

b) Koszty przypisywane ekologicznym efektom zewnetrznym zwigzane z cyklem zycia produktu, ustugi
lub robdt budowlanych dotyczace emisji gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen oraz inne
zwigzane z tagodzeniem zmian klimatu, o ile ich wartos¢é pieniezng mozna okresli¢ i zweryfikowac.

Czym jest syndrom gory lodowej?

Wczesniej nabywcy podejmowali decyzje o zakupie w oparciu o kryteria krdtkoterminowe, jakimi
najczesciej byta po prostu cena zakupu. Tego typu podejscie jest poréwnywane do syndromu géry lodowej
— rysunek ponizej. W takim przypadku zamawiajgcy/inwestor/uzytkownik zauwaza jedynie koszty
poczatkowe (czyli koszty zakupu bedace wierzchotkiem géry lodowej), a koszty posiadania ponoszone
w czasie uzytkowania danego urzadzenia (jak np. koszty energii, koszty konserwacji, zakupu czesci
zamiennych badz eksploatacyjnych) sg pomijane lub niedoceniane.

SYNDROM GORY LODOWE) KOSZT ZAKUPU

jest czesto
wierzchotkiem géry lodowe;j
w catym cyklu zycia produktu

KOSZTY POSIADANIA

stanowig olbrzymig czes¢ kosztow

w cyklu zycia produktu,

czesto niewidoczng na pierwszy rzut oka.
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Obecnie obserwuje sie zmiane w podejsciu. Rosngca Swiadomosé nabywcow sprawia, ze liczy sie dla
nich nie tylko cena zakupu, ale coraz czesciej zwracajg oni uwage na takie parametry, jak: niezawodnos¢,
funkcjonalnos$é¢, energooszczednosé czy tatwosc obstugi w catym cyklu zycia (koszty posiadania).

Etapy cyklu zycia produktu

Duze znaczenie dla oszacowania kosztéw cyklu zycia LCC ma zrozumienie z jakich etapdéw sktada sie cykl
zycia produktu / ustugi oraz jakie dziatania sg podejmowane w poszczegdlnych fazach. Na ponizszym
wykresie przedstawiono szes¢ faz cyklu zycia wraz z przyktadowymi kosztami:

1. 2. B
Koncepcja Projektowanie i

i definiowanie irozwéj Produkcja
2 badania rynku, ) 2 dokumentacja ' 2 budowa zaplecza 3- koszty instalacji
9 zarzadzanie 9 projektu, % technicznego, N urzadzenia
O przedsiewzieciem, || 2 produkcja 2 proces 2
© analiza koncepcji O prototypu, O wytwarzania (]
% i projektu systemu, % opracowanie % (praca, materialy), %
B przygotowanie B oprogramowania, B pakowanie, 'g
X specyfikacji % badaniaiocena, = zatadunek, -
E wymagari danego E zarzadzanie E transport o=
o produktu B El:- jakoscig L é’s

Suma kosztéw ponoszonych we wszystkich szesciu fazach moze zosta¢ przedstawiona jako koszty
nabycia (inaczej: CAPEX - CAPital EXpendicture, koszty kapitatowe) i koszty posiadania (inaczej: OPEX -
OPerational EXpenditure, koszty operacyjne), czyli uproszczony wzoér na LCC bedzie mieé¢ nastepujaca
postac:

LCC = Koszt nabycia + Koszt posiadania + Koszt utylizagji
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Koszty nabycia (pkt 1-4)

Koszty posiadania (pkt 5) ‘

Koszty utylizacji (pkt 6)

Koszty te sg wazne zaréwno dla
dostawcy, jak i dla klienta.

U dostawcy sg one ponoszone
gtéwnie w pierwszych czterech
etapach (1-4) cyklu zycia produktu.

Dla uzytkownika wazne sg zarowno
koszty zakupu, uwzgledniajgce
koszty ponoszone w pierwszych
trzech etapach cyklu zycia (1-3),

jak i koszty instalacji (4).

\ Y,

Koszty nabycia sg tatwe do identyfikacji. Najwiecej trudnosci sprawia okreslenie kosztéw posiadania. To

a ™

|

S3 to koszty ponoszone przez
uzytkownika w dwoch ostatnich
etapach cyklu zycia (5-6).

Koszty te mogg miec tez duze
znaczenie dla dostawcéw, gdyz
moga oni swiadczy¢ dodatkowe
ustugi okreslone w umowie, np.
przedtuzony okres gwarancyjny,

naprawy i serwisowanie,
dostepnos¢ czesci zamiennych.

\_ /

wiasnie one stanowig czesto gtowny sktadnik analizy LCC.

Waznym jest, aby przy planowaniu jakiejkolwiek inwestycji / przedsiewziecia zdawaé sobie sprawe
z istnienia tych kosztéw (nabycia i posiadania) i uwzglednia¢ je przy podejmowaniu decyzji. Tylko wtedy
bedziemy mie¢ petny obraz sytuacji i mozliwa bedzie rzetelna ocena czy planowana inwestycja jest

optacalna, czy raczej nalezy z niej zrezygnowacd.

Identyfikacja istotnych sktadnikow analizy LCC

Analiza LCC sktada sie z 6 podstawowych krokow:

1. Zdefiniowanie problemu

W tym punkcie nalezy zdefiniowa¢ problem oraz poczyni¢ podstawowe zatozenia, takie jak:
okreslenie horyzontu czasowego, okreslenie wariantdw — np. utrzymanie obecnego systemu to
wariant 0, wdrozenie nowego systemu to wariant 1, wariant 2, itd. Dodatkowo nalezy okresli¢
kryterium wedle ktdrego zostanie dokonany wybér. W LCC najczesciej jest to najnizszy koszt

catkowity.

2. Okreslenie elementow kosztow

W tym punkcie nalezy przygotowacé zestawienie wszystkich potencjalnych sktadnikéw kosztow,
ktdre znaczgco réznig sie miedzy analizowanymi wariantami. Nalezy tutaj wzigé¢ pod uwage: koszty
inwestycyjne — koszty nabycia (zakup + instalacja), koszty posiadania (koszty ponoszone w czasie

eksploatacji urzadzenia / korzystania z ustugi) oraz koszty likwidacji (wycofania z uzytkowania).
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3. Przygotowanie modelu

Aby model byt funkcjonalny nie moze by¢ skomplikowany, musi by¢ tatwy do analizy, a takze dawac
mozliwosé jego szybkiej aktualizacji i modyfikacji. Poza tym musi uwzglednia¢ charakterystyczne
cechy analizowanego wyrobu / ustugi (np. uwzglednienie Srodowiska uzytkowania, harmonogramu
pracy, kosztow obstugi).

4. Zabranie danych

Zebranie danych nie jest tatwe. Czesto sg one trudne do zdobycia. Najczesciej bazuje sie na danych
historycznych, opiniach ekspertdw, literaturze fachowej.

5. Przygotowanie profilu kosztow

Profil ten powinien uwzglednia¢ parametry ekonomiczne, jak np. inflacje, dyskontowanie, podatki,
amortyzacje.

6. Ocena wynikéw

Po wprowadzeniu wszystkich danych dokonywana jest analiza otrzymanych wynikédw i na tej
podstawie nastepuje wybdr najlepszego wariantu inwestycji.

2. Podstawowe wskazniki finansowe wykorzystywane w analizie LCC

Aby sprawdzi¢ czy dane przedsiewziecie jest optacalne mozna postuzyé sie kilkoma wskaznikami
ekonomicznymi, ktérych interpretacja daje mozliwos¢ pordwnania kilku rozwigzan projektowych
i ostatecznie utatwia podjecie decyzji inwestycyjne;.

Aby prowadzi¢ analizy kosztu cyklu zycia LCC nalezy uwzglednia¢ zmiane wartosci pienigdza w czasie.
Do tego celu stuzg metody dyskontowe i powigzana z nimi stopa dyskonta.

Stopa dyskonta jest wyrazana w procentach. Odzwierciedla ona zmiane wartosci pienigdza w czasie
poprzez okreslenie z jakiej czesci kapitatu z przysztosci jestesmy sktonni zrezygnowacd, aby zamieni¢ go
w Srodki biezgce, czyli takie, ktédrymi mozemy dysponowaé dzisiaj.

Stope dyskonta mozna obliczy¢é samodzielnie ze wzoru:

_FV-Pv
= —
! FV

gdzie:
FV — wartos$¢ pienigdza (kapitatu) w przysztosci
PV — obecna wartos¢ pienigdza (kapitatu)

Mozna jg tez okresli¢ w oparciu o stope bazowg publikowang w Komunikacie Komisji Europejskiej
w sprawie zmiany metody ustalania stép referencyjnych i dyskontowych (2008/C 14/02)*. Stopa ta stanowi
podstawe do obliczenia stopy referencyjnej, ktéra jest ustalana poprzez dodanie do opublikowanej stopy
bazowej odpowiedniej marzy okreslonej w w/w Komunikacie. W przypadku stosowania stopy referencyjne;j

1 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52008XC0119(01)&from=PL#ntc1-C 2008014PL.01000601-E0001
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jako stopy dyskontowej do obliczania wartosci biezgcych, do stopy bazowej nalezy doda¢ marze 100
punktow bazowych.

0Od 1 kwietnia 2022 roku stopa bazowa w Polsce utrzymuje sie na poziomie 3,42%, a stopa dyskontowa na
poziomie 4,42% (3,42% + 1 %)>.

Waizine! Za nami kilka lat wyjgtkowo niskich stop procentowych. Od zesztego roku Narodowy Bank Polski
sukcesywnie je podnosi. Przyktadowo w 2009 roku stopa dyskonta wynosita 7,78%, a wiec byta prawie
2-krotnie wyZsza niz teraz (4,42%).

Przyjmowanie niskich stop do oceny optacalnosci inwestycji moze sprawiac¢ mylne wrazenie, ze inwestycje te
sq wyjgtkowo optacalne. Tymczasem im wyzszq stope dyskonta przyjmiemy do analizy, tym bardziej bedzie
spadac jej rentownosc.

Przyktadowo poréwnujgc 5-letnig inwestycje z naktadami wynoszqcymi 21 000 zt | oszczednosciami na
poziomie 5 000 zt rocznie otrzymujemy NPV (wiecej o NPV w dalszej czesci rozdziatu):

| A | B C D
Wynik dla stopy dyskonta wynoszacej
4,42% 5,00% 7,78%
0- 21 000,00 zt - 21 000,00 zt - 21 000,00 zt
1 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5000,00 zt
2 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt
3 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5000,00 zt
4 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt
5 5 000,00 zt 5000,00 zt 5000,00 zt
NPV 998,90 zi 647,38 7t -920,16 zt

A zatem, przyjmujgc do analizy nizszqg stope dyskonta inwestycja jest optacalna, gdyz NPV jest wieksze od 0.
Z kolei przyjmujgc wyzszg stope NPV jest mniejsze od O, a wiec inwestycja jest nieoptacalna i nalezy z niej
zrezygnowac.

Ze stopg dyskonta powigzane jest dyskontowanie. Podobnie jak stopa dyskonta uwzglednia ono zmiany
wartosci pienigdza w czasie i umozliwia przeliczenie wartosci kapitatu z przysztosci na jego wartosé obecna.
Najpopularniejszg metodg dyskontowania jest obliczenie wartosci biezgcej (PV) wedtug ponizszego wzoru:

Fv

PV =—-
(1+0)"

gdzie:

FV — wartos$¢ pienigdza w przysztosci
i — stopa dyskonta

n — lata eksploatacji

2 7rédto: https://www.uokik.gov.pl/stopa referencyjna i archiwum.php
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Przyktad obliczen PV. Najprostszym sposobem przedstawienia liczenia wartosci biezgcej (PV) sq ustugi
bankowe. Przyktadowo za 5 lat klient banku chciatby wypftaci¢ kapitat wysokosci 50 000 zt z lokaty
oprocentowanej na 5% w skali roku. lle musi wpftaci¢ kapitatu do banku teraz, czyli jaka jest wartos¢ tego
kapitatu obecnie? Aby to policzy¢ skorzystamy z powyzszego wzoru.

FV 50000 _ 50000

1+D)™  (1+45%)5 1,276

Wartos¢ biezgca kapitatu wynosi: PV = = 39184,95z1

Aby za 5 lat wyjgc z banku 50 000 zt, klient musi wptacic dzisiaj 39 184,95 .

W analizach rachunku kosztu cyklu zycia LCC najczesciej wykorzystywane sg dynamiczne metody oceny
projektéw inwestycyjnych, takie jak:

e Biezgca wartos¢ netto przysztych przeptywdw pienigdza — NPV
e Wewnetrzna stopa zwrotu — IRR
e Zdyskontowany (dynamiczny) czas zwrotu naktadéw — DPBT.

Biezgca wartosc netto przysztych przeptywoéw pienigdza — NPV (Net Present Value) stuzy do oceny
optacalnosci inwestycji i jest najskuteczniejszym sposobem sprawdzenia ktéra z analizowanych opcji jest
najkorzystniejsza. Wskaznik ten wyraza warto$¢ przeptywéw finansowych w przysztosci wyrazong
w dzisiejszych pienigdzach. W obliczeniach uwzglednia sie: koszt inwestycyjny / nabycia, oszczednosci /
zyski w catym okresie uzytkowania, stope dyskonta, wartos¢ pienigdza w czasie (dyskontowanie).

Warto$¢ NPV wyliczamy z ponizszego wzoru, ktéry uwzglednia sume zdyskontowanych przeptywoéw
pienieznych z inwestycji i wartos¢ naktadéw poczatkowych.

NPV—ZT: Pe +K
S La+nr
n=

gdzie:

T — liczba okreséw, w ktérych wystepujg przeptywy pieniezne
n — lata eksploatacji

Pp — przeptywy pieniezne

i — stopa dyskonta

Kz — poczatkowy naktad inwestycyjny, koszt nabycia (rok 0)

Otrzymane wyniki interpretujemy w nastepujgcy sposob:

= NPV<O0 - inwestycja jest nieoptacalna,

= NPV=0 - inwestycja jest na granicy optacalnosci,

= NPV>0 - inwestycja jest optacalna (im wyzsza wartos¢ powyzej 0, tym bardziej optacalna jest
inwestycja).



Wiedza Edukacja Rozwdj

Fundusze R : 2@ Urad . :
g zeczpospolita % - Unia Europejska
H Europejskie - Polska %}$‘; %’im?t‘gll'li‘gh Europejski Fundusz Spoteczny

Profesjonalizacja kadr w zamdwieniach publicznych
Przyktad obliczenn NPV. Inwestor planuje przeprowadzenie 5-letniej inwestycji, ktora bedzie Zzrodfem
przeptywow pienieznych na poziomie 5 000 z{, 10 000 zt, 15000 zt, 20 000 zt i 25 000 zt, a jej naktady

poczgtkowe (koszty nabycia) wyniosq 50 000 zt. Stope dyskonta przyjeto na poziomie 5%. Czy taka
inwestycja jest optacalna? Aby to sprawdzic¢ korzystamy ze wzoru na wyliczenie NPV:

T
NPV—Z Pr .k, -
S La+or T
n=

__ 5000 10000 15000 20000 25000
T (1+0,05T " (140,052 (140,053 (1+0,05)* (1+0,05)5

+(=50000) =

~ 5000 N 10000 N 15000 N 20000 N 25000
~ 1,05 1,1025 1,1576 1,2155 1,2763

+(—50000) =

=4761,90 +9070,29 + 12957,56 + 16454,05 + 19588,15 — 50000 =
= 62831,95 - 50000 = 12831,95z¢

Inwestycja jest optacalna, gdyz NPV jest wieksze od 0.

Wartos¢ NPV mozna tez wyliczy¢é z wykorzystaniem wbudowanej funkcji arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel. Formuta NPV dostepna jest w opcjach ,Formuty / Wstaw funkcje”, kategoria: , Funkcje
finansowe”, i wyglagda w nastepujgcy sposéb: NPV(stopa;wartosél;[wartosé2];...).

R —_—
\—-} Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony |F0rmu{y | Dane Recenzja Widok

f“ X Autosumowanie L? Logiczne 1_4, Wiyszuk, | odwaot, = ~:=) Definiuj nazwe f}—' Sled# poprzedniki ﬁ Pokaz formubky
2

ﬂ; Migdawno uzywane = [A Tekstowe dtg Matem. i tryg. £ Uzyj w formule —f.'f Sled? zaleznodci ‘é} Sprawdzanie b
Wstaw 5 Menedzer -
funkgje d’:} Finansowe E_, Data i godzina iiJ‘\'\"i@CEj funkgji nazw  E= Utwdrz z zaznaczenia || 74 Usun strzatki ﬂ Szacuj formute

Biblioteka funkgji Mazwy zdefiniowane Inspekcja formut
NPV ~ (0 x «|&| =NPV()
A B C D E F G H | 4 | K
1
z Argumenty funkcji ? X
3 NPV
g Stopa | = liczbowe
6 Wartoscl | = liczbowe
7 Wartosc2 | = liczbowe
8
9
10
11 ) s ) . ) - e
Oblicza wartosc biezaca netto inwestydi w opardu o okresowe przeplywy srodkdw pieniginych przy

12 okreslone] stopie dyskontowej i serii przysziych pratnoga (wartosd ujemne) | wphywdw (wartosd dodatnie).
13 Stopa: - stopa dyskontowa dla podstawowego okresu platnosd.
15
16
17 Wynik formuty =
18 Pomoc dotyczaca tej funkdi | 0K I | Anuluj |
19

20 eV ]

aJ
Y
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Nastepnym wskaznikiem jest wewnetrzna stopa zwrotu — IRR (Internal Rate of Return), wyrazana
w procentach, pozostajgca w Scistym zwigzku z funkcja NPV. We wczesniejszym przyktadzie
zaprezentowano NPV, ktdra pozwala na sprawdzenie czy realizacja danego przedsiewziecia jest optacalna
dla pewnej stopy procentowej. Samo NPV jednak czesto nie wystarcza, a inwestorzy sg zainteresowani jaka
stope zwrotu mogg uzyskac z danej inwestycji (rentownosc). IRR jest wiec takg wartoscia stopy zwrotu, dla
ktorej NPV projektu jest rowne 0, czyli jest to sytuacja w ktdrej zdyskontowane przeptywy pieniezne beda
rowne poniesionym nakfadom inwestycyjnym.

Projekt jest optacalny jezeli IRR jest wieksze od kosztu kapitatu.

Wartos$¢ IRR mozna wyliczy¢ z nastepujacego wzoru:

NPVy * (i —iy)
NPV, + |[NPV,|

IRR =i, +

gdzie:

i1, — stopa dyskontowa, dla ktérej nasze NPV jest dodatnie i bliskie zeru
i, — stopa dyskontowa, dla ktérej nasze NPV jest ujemne i bliskie zeru
NPV3, - NPV dla i; (dodatnie)

NPV,— NPV dla i> (ujemne)

Reczne wyliczenie IRR jest procesem pracochtonnym. Aby tego dokonac nalezy dokonac wielokrotnych
wyliczen NPV dla zatozonej stopy zwrotu. Obliczenia prowadszi sie tak dtugo, az znalezione zostang wartosci
NPV, ktére:

= 53 bliskie 0 i nadal sg dodatnie
= 53 bliskie 0 i nadal sg ujemne.

Takie wartosci NPV oraz odpowiadajgce im stopy dyskontowe podstawiamy do powyzszego wzoru.

Przyktad obliczen IRR — metoda manualna.

Inwestor planuje przeprowadzenie 5-letniej inwestycji, ktora bedzie Zrodtem przeptywdw pienieznych na
poziomie 5000 zt, 10 000 zt, 15 000 ztf, 20 000 zt i 25 000 zi, a jej naktady poczgtkowe wyniosg 50 000 zt.
Stopa dyskonta wynosi 5%. Jaka jest stopa zwrotu IRR?
Pp
+ K
(1+i)n z
Do wzoru podstawiamy tak dtugo rdzne stopy procentowe, az uzyskamy wynik ujemny i dodatni zblizony do

Aby to sprawdzic¢ korzystamy ze wzoru na wyliczenie NPV: NPV = Zrlel

0. (Wazne: réznica miedzy sprawdzanymi stopami procentowymi powinna wynosic jeden punkt procentowy.
Jesli tego nie dopilnujemy otrzymany wynik IRR bedzie obarczony coraz wiekszym btedem). W naszym
przypadku jest to 12% i 13%, gdzie:

= NPV dla 12% wynosi 8,96 zt

=  NPVdla 13% wynosi-1512,63 zt

11
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Znajgc te wartosci mozemy skorzystac ze wzoru na IRR:

NPV (ip — 1) 8,96 * (13% — 12%) 8,96+ 1% _

=12% + =12% +
NPV + [NPV,| & 8,96 + | —1512,63| & 1521, 59
=12%+ 0,01 =12,01%

IRR = i; +

Wspdtczynnik IRR wynidst 12,01%. Oznacza to, ze jezeli koszt kapitatu bedzie mniejszy niz otrzymane IRR

projekt jest optacalny.

Wspédtczynnik IRR mozna tez wyliczy¢ z wykorzystaniem wbudowanej funkcji arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel. Formuta IRR dostepna jest w opcjach ,Formuty / Wstaw funkcje”, kategoria: ,Funkcje
finansowe”, i wyglada w nastepujacy sposéb: = IRR(wartosci;[wynik]).

=]
t—/’ Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok

j‘ ¥ Autosumowanie ~ [E2? Logiczne JE&, Wyszuk. i odwot. _’_,J =3 Definiuj nazwe *j:—' Sledz poprzedniki -'f_lﬁ Pokaz formuty
’ - L Miedawno uZywane ~ [[A Tekstowe L@ Matem. i tryg. ﬂ - Uzyj w formule {f Sled? zaleznosci "3/ Sprawdzanie bteddw
flﬁlrs]tkac]‘; [52 Finansowe 14" Data i godzina = [[[] Wigce] funkgi H?aii.-:er ES Utwdrz z zaznaczenia || %, Usun strzatki fsji 5zacuj formute
Biblioteka funkgji Mazwy zdefiniowane Inspekcja farmut
R » (0 % v || =IRR()

A B c D E F G H J K L

Argumenty funkgji ? X
IRR

Wartosci || 5| = odwotanie

i

il

Wynik = liczbowe

i

Ohlicza wewnetrzng stope 2wrotu dia przeptywdw srodkdw pienieznych.

Wartosci - tablica lub odwotanie do komdrek zawierajacych wartosd do obliczenia
wewnegtrznej stopy zwrotu,

Wynik formuty =

Pomoc dotyczaca tej funkdi Anuhj

I SIS T I El kG Sl Rl G e

na
-

Jest to najprostsza i najszybsza metoda wyznaczenia IRR, z pominieciem Zzmudnych, recznych wyliczen
NPV dla zadanych stép dyskontowych:

12
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Przyktad obliczen IRR — arkusz kalkulacyjny.

A B 5 D E F G
1 |Lata 1] 1 2 3 a4 5
2 Inwestycja
3 |Przeplywy pieniezne - 50000,00 zt 5 000,00 zt 10 000,00 zt 15 000,00 zt 20 000,00 zt 25 000,00 zt
4
5 stopa dyskonta NPV formuta
6 NPVdlai=1% 1% 22 318,56 zt =NPV(B6;5C53;5053;5E53;5F53;5G53)+5B53
7 |NPVdlai=2% 2% 19 768,66 2t =NPV(B7;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53) 45853
8 NPVdlai=3% 3% 17 342,41 zt =NPV(B8;5C53;5053;5E53;5F53;5G53)+5B53
9 |NPVdlai=4% 4% 15032,46zt  =NPV(B9;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53) 15853
10 |NPV dla i =5% 5% 12831,97zt  =NPV(B10;3C53;3D$3;5E53;5F$3;5G33)+5B53
11 NPV dlai=6% 6% 10 734,56 zt =NPV(B11;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53)+5B53
12 |NPV dla i =7% 7% 8734,31z¢ =NPV(B12;5C53;5D%$3;5E53;5F$3;5G33) +5B53
13 NPV dlai=8% 8% 6 825,68 zt =NPV(B13;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53)+5B53
14 |NPV dla i =9% 9% 5003,50 zt =NPV(B14;5C53;5D%$3;5E53;5F$3;5G53) +5B53
15 NPV dlai=10% 10% 3 262,94 zt =NPV(B15;5C53;5D53;SE53;5F53;5G53)+5B53
16 |NPV dlai=11% 11% 1599,50 z¢ =NPV(B16;5C53;5D$3;5E53;5F$3;5G53) +5B53
17 NPV dlai=12% 12% 8,96 zt =NPV(B17;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53)+5B53
18 NPV dlai=13% 13% -1512,6321  =NPV(B18;5C53;5D%3;5E53;5F53;5GS3) 45853
19 NPV dlai=15% 14% -2 968,96 zt =NPV(B19;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53)+5B53
20 |NPV dlai=14% 15% -4363,51z1  =NPV(B20;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53) 45853
21
22 IRR 12,01% =IRR(B3:G3)

Ostatnim wskaznikiem wykorzystywanym do oceny projektéow inwestycyjnych jest zdyskontowany
czas zwrotu naktadéw — DPBT (Dynamic Pay Back Time). Jest on wyrazany w latach i stuzy do wyznaczenia
takiego momentu na osi czasu, w ktdrym poniesione naktady zostang pokryte przez zdyskontowane
przeptywy pieniezne. Oznacza to, ze od naktadoéw inwestycyjnych (kosztu poczgtkowego) nalezy odejmowacé
roczne koszty zdyskontowane tak dtugo, az otrzymamy wynik 0.

Zdyskontowany czas zwrotu obliczany jest wedtug nastepujgcego wzoru:

m— 1
1-— —]l/lll((’l *
DPBT = ro
In(1+1)
gdzie:

In — logarytm naturalny

Ko — poczatkowy naktad inwestycyjny (rok 0)

i — stopa dyskonta

Wro — wartosé niezdyskontowanych rocznych oszczednosci

Przyktad obliczen DPBT. Inwestor planuje przeprowadzenie 5-letniej inwestycji, ktora bedzie Zrodtem
przeptywdw pienieznych na poziomie 5 000 z{, 10 000 zt, 15000 zt, 20 000 zt i 25 000 zt, a jej naktady
poczqgtkowe wyniosq 50 000 zt. Stopa dyskonta wynosi 5%. Ile wynosi zdyskontowany czas zwrotu naktaddéw
DPBT?

13
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In—-
_|Kol
_ w
Aby to sprawdzic korzystamy ze wzoru na wyliczenie DPBT: DPBT = In(1 _:0)
l

Mamy wszystkie sktadowe wzoru, poza Wro (wartos¢ niezdyskontowanych rocznych oszczednosci), ktorg
nalezy wyliczy¢ ze zwykftej Sredniej arytmetycznej przeptywow pienieznych:

Wro = (5000 + 10 000 + 15 000 + 20 000 + 25 000) / 5 = 15 000

ln; In 1 1
_ 1Kol ; _ [=50000] I
ppET = _Wre™!_ 1~ 45000 %% _"1-(3,33+0,05) _
In(1+10) In(1+0,05) In(1+0,05)

1
Ing 8335  0,1821

~Im(1+0,05) 0,0487

3,74

Zdyskontowany czas zwrotu naktadéw DPBT wynosi 3,74 lat.

Do zobrazowania mozliwosci wykorzystania trzech omdéwionych wczes$niej wskaznikéw ekonomicznych
(NPV, IRR, DPBT) przedstawiono przyktad modernizacji oswietlenia wewnetrznego — wymiana starego
oswietlenia zarowego (Wariant 0) na energooszczedne oswietlenie LED (Wariant 1, Wariant 2). Poréwnano
ze sobg dwa warianty inwestycji proponowane przez oferentdédw. Koszt inwestycji rézni sie o 5 tys. zf,
natomiast réznice s3 w mozliwych do uzyskania oszczednosciach po przeprowadzonej inwestycji:

14



*

- Ue:;?gwieﬁ Unia Europejska [INES
Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny Faax

Fundusze R :
& zeczpospolita
Wiedza Edukacja Rozwdj

Profesjonalizacja kadr w zamdéwieniach publicznych

A B C (3]
Wariant O
1 - stan istniejgoy Wariant 1 Wariant 2
2
3 |Stopa dyskonta (i): 4,42% 4,42%
4 Czas #ycia inwestycji w latach (n) 10 10
5
& |Zuzycie energii, kWh/rok 52 000,00 12 000,00 15 000,00
7 | Kosztenergii, zifkwh 0,77 zt 0,77 zt 0,77 zt
8 Kosztza zuiycie energii, #t/rok 40 040,00 =t g 240,00 = 11 550,00 =t
9
10 Rok 0 - naktad inwestycyjny - 12000000z - 115 000,00 =zt
11 Oszcrednosci w poszczegolnych latach
12 (rok 1 30 800,00 =t 28 490,00 =
13 |[rok 2 30 800,00 =t 28 490,00 =
14 |rok 3 30 800,00 =t 28 490,00 =t
15 |rok 4 30 800,00 =t 28 490,00 =
16 |rok 5 30 800,00 =t 28 490,00 =
17 |rok B 30 800,00 =t 28 490,00 =
18 [rok 7 30 800,00 =t 28 490,00 =t
19 |rok 8 30 800,00 =t 28 490,00 =
20 |rok 9 30 800,00 =t 28 490,00 =
21 |rok 10 30 800,00 =t 28 490,00 =
22 Srednicroczne oszczednosci 30 B0O,00 =t 28 490,00 =zt
23
Bieigca wartosc netto przysziych
24 | przeptywow pienigdza — NPV nie dotyczy 124 673,18 =t 111 322,70 =
Zdyskontowany czas zwrotu naktadow
25 |- DPBT, w latach nie dotyczy 4 37 454
26 |'Wewnetrzna stopa zwrotu — IRR nie dotyczy 22% 21%
7

Wariant 1 jest bardziej optacalny do realizacji niz Wariant 2, pomimo minimalnie wyzszych naktadéw

poczatkowych. NPV jest wieksze o ponad 13 tys. zt, minimalnie szybciej nastgpi rowniez zwrot z inwestycji —

po 4,3 roku.

3.

Metody obliczania LCC

Wybdr odpowiedniej metody obliczania LCC zalezy od wielkosci i stopnia ztozonosci konkretnej

inwestycji. W zaleznosci od potrzeb analize LCC mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

1)

2)

Metoda prosta — jest ona wykorzystywana do przeprowadzenia prostych porownan. Nie
uwzglednia jednak zmiany wartosSci pienigdza w czasie (brak dyskontowania) czy zmian ceny
energii, co moze dodatkowo przyczynié sie do wzrostu optacalnosci inwestycji.

Metoda ztozong — obejmuje analize zdyskontowanych przeptywdéw pienieznych w okresie od
zakupu do odstawienia urzadzenia z uzytkowania tgczgc rdzne elementy kosztéw, takie jak energia,
utrzymanie, naprawy, przeglady, demontaz koricowy itp.
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Metoda liczenia LCC

LCC= Koszt nabycia + KOSthosindmrm + KOSZtkaIdnch

gdzie:
Koszt nabycia = koszt inwestycji

Koszt posiadania = (przyktadowo) koszt instalacji + koszt
energii + koszt konserwacji i napraw + koszt przerw w
eksploatacjii strat produkcyjnych + ewent. koszt ochrony
srodowiska ponoszony w trakcie uzytkowania (np.
utylizacja zuzytych czesci, optaty Srodowiskowe)

Koszt likwidacji = koszt wycofania z uzytkowania (np.
utylizacji, ewent. rekultywacji)

(~ N

L .

=

Ztozona ’

Przy zatozeniu zmiennoscicen

LCC =K +iL
NG A+i)

gdzie:

Ky — koszty nabycia

Kp — koszty posiadania (np. koszty energii)
i— stopa dyskonta

n — lata eksploatacji

T - dtugosc rozpatrywanego okresu

S
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Przy zatozeniu, Zze ceny sg state w okresie zycia
Kp
CRF

LCC =K, +

gdzie:

Ky— koszty nabycia

Kp—koszty posiadania (np. koszty energii)
CRF — wspotczynnik odzysku kapitatu

Jedynym parametrem, ktéry musimy wyliczy¢ jest
wspotczynnik odzysku kapitatu CRF:

CRF=— '
1-@+i)™
gdzie:

i— stopa dyskonta

n — lata eksploatacji
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4. Niepewnosc i ryzyko

Wykorzystanie metody szacowania kosztéw cyklu zycia LCC moze okazac sie pomocne w procesie
podejmowania decyzji inwestycyjnych. Metodologia ta ma jednak pewne ograniczenia, ktdrych
istnienia nalezy by¢ swiadomym. Przede wszystkim szacowanie kosztéw cyklu zycia LCC nie jest
metodologig Scistg, co oznacza, ze analiza przeprowadzana przez rézne osoby moze daé rézne wyniki.
Drugim problemem na jaki mozna napotkad to trudnosci z pozyskaniem danych, dlatego stosowanie
metodologii LCC wymaga wspotpracy ekspertéw z réznych dziedzin. Trzeba sie tez liczy¢ z tym, ze
rzetelnos¢ danych moze zostaé zakwestionowana. Przyktadowo dane historyczne (jak np. raporty
z awarii, konserwacji, czasu pracy) mogg by¢ mato szczegétowe lub niesystematycznie rejestrowane,
a wypowiedzi ekspertdw mogg by¢ zbyt optymistyczne lub zbyt pesymistyczne. Dlatego tez nalezy
pamieta¢, ze otrzymywane wyniki LCC sg tylko szacunkami, a mierzenie dokfadnosci btedow
utrudniajg duze wariancje statystyczne.

W celu zmniejszenia niepewnosci i ryzyka, wielu ekspertéw witgcza do LCC analize wrazliwosci.
Dzieki temu mozliwe jest sprawdzenie, jak bardzo zmiany poszczegdlnych parametréw przyjetych do
analizy, wptywajg na optacalnos¢ inwestycji. Takiej analizie poddawana jest tylko jedna zmienna (np.
cena za oferowane ustugi, stawki godzinowe pracownikéw, koszty kluczowych materiatéw, dane
makroekonomiczne), podczas gdy inne parametry pozostajg na niezmienionym poziomie. Za zmienne
krytyczne zaleca sie uznanie tych zmiennych, dla ktérych zmiana wartosci o zaledwie +/- 1%
w stosunku do scenariusza bazowego, spowoduje zmiane przekraczajgcg 1% wartosci biezgcej netto.

Etapy sporzadzania analizy wrazliwosci sg nastepujace:
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Krok 1. )
Identyfikacja wszystkich zmiennych na podstawie ktérych uzyskano wyniki w analizie
finansowej oraz pogrupowanie ich w jednorodne kategorie.
Krok 2.
Wyeliminowanie tych zmiennych, ktére sg niepotrzebne
(majacych staby wptyw lub tez takich, ktére sg opisywane przez inne zmienne).
Krok 3. )
Wybor tych czynnikow, ktore sg niezalezne od innych zmiennych.
Powigzane ze sobg zmienne spowodowatyby zaburzenia wynikow i podwojne liczenie.
( Krok 4. )
Szacowanie elastycznosci wybranych czynnikow.
Dla kazdej zidentyfikowanej zmiennej przyjmowane sg rozne wartosci (raz wyzsze, raz
nizsze). Nastepnie sprawdzane sg roznice w odniesieniu do scenariusza bazowego.

~

Krok 5.
Wybor krytycznych zmiennych
majgcych najwiekszy wptyw na wynik analizy.

Najbardziej uzyteczny sposéb prezentacji wynikdw analizy wrazliwosci polega na przedstawieniu ich
w formie wartosci rozktadu prawdopodobieristwa.

Przyktad analizy wrazliwosci. Przeprowadz? analize wrazliwosci dla optacalnosci 5-letniej inwestycji
z naktadami wynoszqcymi 21 000 zt i oszczednosciami na poziomie 5 000 zt w zaleznosci od réznych
stop dyskonta (4,42% - stopa dyskonta obowiqzujgca na dziern 01.04.2022; 5% oraz 7,78% - stopa
dyskonta z 2009 r.).

Aby to sprawdzic¢ obliczono wskaznik NPV dla zadanych stdp:

Przyktadowo poréwnujqc 5-letnig inwestycje z naktadami wynoszqcymi 21 000 zt i oszczednosciami na
poziomie 5 000 zt rocznie otrzymujemy NPV:
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| A | B c D
Wynik dla stopy dyskonta wynoszgce]
4,42% 5,00% 7,78%

0- 2100000zt - 2100000z -  21000,00 zt

1 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt

2 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt

3 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt

4 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt

5 5 000,00 z+ 5 000,00 zt 5 000,00 zt

NPV 998,90 rf 647,38 zi -920,16 7}
4 )
Zaleznos$¢ NPV od stopy dyskonta
z#1 500,00 -
211 000,00 - \
z1500,00 -
NPV 210,00 N
4,42% 5,00% 7,78%
(z4500,00) -
(zt1 000,00) -
(zt2 500,00) -
Stopa dyskonta

- J

Przeprowadzona analiza wrazliwosci pokazuje nam, ze im wieksza stopa dyskonta przyjeta do analizy
tym wieksze ryzyko dla planowanej inwestycji, ktora przy stopie dyskonta wynoszqcej 7,78% staje sie
nieoptacalna, gdyz NPV jest nizsze od O.

5. Metodologia obliczania kosztéw cyklu zycia produktu

W tym rozdziale zostang przedstawione sposoby wykorzystania obliczen LCC dla dwdch grup
produktowych:

1. biurowy sprzet komputerowy (komputer, monitor, drukarka, urzadzenie wielofunkcyjne);
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2. oraz wyposazenie budynkdw (kociot grzewczy, elektryczny podgrzewacz do wody,
oswietlenie wewnetrzne, klimatyzator, pralka).

Kazdy z przyktadéw zawiera wyjasnienie w jaki sposéb dokona¢ samodzielnych obliczen.

Wszystkie przyktady sg poglagdowe i stuzg jedynie zaprezentowaniu sposobu liczenia LCC oraz
uwzgledniajg przyktadowe koszty, ktédre mogg zostaé uwzglednione w takiej analizie. Koszty energii
przyjeto na 2022 rok i wynoszg 0,77 zt/kWh. Dla utatwienia analizy nie uwzgledniono kosztow
utylizacji urzadzen. Wszystkie przyktady zostaty obliczone z wykorzystaniem wzoru:

Kn — koszty nabycia
T KP K — koszty posiadania (np. koszty energii)

— i — stopa dyskonta
n
n=1 (1+ I) n — lata eksploatacji

LCC =K, +
T — dtugosc rozpatrywanego okresu

5.1. Biurowy sprzet komputerowy — komputer

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu komputera stacjonarnego
typu desktop/tower, bez monitora, o nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
= Intel Celeron (4 rdzenie, od 1.50 GHz do = Intel Core i5 (4 rdzenie, od 2.40 GHz do
2.30 GHz) 3.10 GHz)
= Grafika zintegrowana Intel HD Graphics = Grafika zintegrowana Intel HD Graphics
= Pamie¢ RAM: 8 GB = Pamie¢ RAM: 8 GB
= Dysk magnetyczny SATA 7200 obr. =  Dysk magnetyczny SATA 7200 obr.

Jeden z komputeréw ma mocniejszy procesor. Zatozono prace komputera w warunkach
biurowych: 10 godzin/dobe/5dni w tygodniu, 60% czasu pracy zajmujg programy biurowe, a 40% CAD
i przetwarzanie grafiki.

Dodatkowo w kosztach uzytkowania uwzgledniono koszty konserwacji uktadu chtodzenia oraz
koszty serwisu technicznego (moze to by¢ zryczattowany koszt pracy informatyka przewidzianej na
1 szt. komputera).

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
= (Czas analizy: 5 lat (n)
=  Stopa dyskonta: 4,42% (i)
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [z1]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie

Skiadnik 1 - konserwacja uktadu
chtodzenia [zt/rok]

Sktadnik 2 - serwis techn./koszt
ryczattowy [ztrok]

Skiadnik 3 - [ztrok]

Koszty uzytkowania razem
[2trok]

Media
Energia elektryczna

llos¢ medium 1 [KWh/rok]

Cena medium 1 [zkKWh]

Koszty medium 1 [zt/rok]

Woda
llos¢ medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [zHlitr]

Koszty medium 2 [zhrok]

Gaz ziemny
llog¢ medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3 [z+.fm3]
Koszty medium 3 [zhrok]
Razem koszty mediow [zt/rok]
Roczny wzrost cen medidw

[%&/rok]

IKnszt'_-,r posiadania razem [zt/rok]

3. LCC [z4/5 lat]

Udziat kosztdw nabycia
[% w okresie & lat]

Udziat kosztdw posiadania
[% w okresie & lat]
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| WariantA || WariantB |

Kz 2 200,00 =t 2900,00 =

K -zt zi

K= Kz + K 2 200,00 zt 2 900,00 zt

K 50,00 =zt 50,00 =t

Kuz 100,00 =t 100,00 zt

Kug. - =zt zt

Ky = Kur+Kuz+Kus 150,00zt || 150,00 zt
| e I 160| | 230]
| Cues || 0.77 zt | | 0,77 zt |
| Kue=he*Cuer || 12320at|| 1771021
| ez I | |
| Cyaez || - 7t | | zt |
| Kaez = luez * Cuez || -z || zt |
| ves I | |
| Cues || - =t || zt |
| Kaez = lues ™ Cues || -z || zt |
| Kue = KuertKueotKues || 123202t || 177,10 2t |
(asam ok vertonans 0.0% 0.0%
Ke =Ky + Kys 273,20 zt 327,10 zt

[LCC = Ky + = Ke/(1+i)" ||

3 402,02 zt || 433917 24

Ky f LCC

64.7%

66.8%

Z Kg /LCC

35,3%

33.2%
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Analiza LCC wykazata, ze w przypadku komputera gtéwnym skfadnikiem kosztéw ponoszonych
w czasie jego uzytkowania jest koszt nabycia (w obu przypadkach w okolicy 65%). Koszty posiadania
stanowig ok. 35% catosci kosztdw ponoszonych w cyklu zycia komputera.

5.2. Biurowy sprzet komputerowy — monitor

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu monitora o nastepujgcych
parametrach:

= Przekatna ekranu: 22 cale

= Rozdzielczos$¢ ekranu: 1920 x 1080

= Sygnat wejsciowy: DisplayPort, DVI, VGA
= Jasnos$é: 250 cd/m?

= Kontrast: 12 min:1

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
=  (Czas analizy: 5 lat (n)
=  Stopa dyskonta: 4,42% (i)

Zuzycie energii przyjeto na poziomie: 20 i 22 kWh/rok.

W przypadku monitora do analizy LCC przyjeto jedynie koszt zakupu oraz koszt zuzytej energii jako
koszty posiadania.
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1. Koszity nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [z1]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie
Skiadnik 1 - [ztrak]

Skiadnik 2 - [ztrak]

Skiadnik 3 - [ztrak]
Koszty uzytkowania razem
[ztirok]

Media
Energia elektryczna

llos¢ medium 1 [kKWWhirok]

Cena medium 1 [zHkVWh]

Koszty medium 1 [ztrok]

Woda
llosé medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [zt/litr]

Koszty medium 2 [zhrok]

Gaz ziemny
llogé medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3 [z/m’]

Koszty medium 3 [ztrok]
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Razem koszty medidw [zi/rok] | Kue = KugitKueztKues ||

Roczny wzrost cen mediow
[%/rok]

II-<.|:|szt3.r posiadania razem [ztrok]

3. LCC [zH5 lat]

Udziat kosztow nabycia
[% w okresie 5 lat]

Udziat kosztow posiadania
[% w okresie 5 lat]

| WariantA || WariantB |
Kz 700,00 =zt 900,00 =zt
K - =zt z
Kn=Kz+ K 700,00 zt 900,00 =zt
Ko S | zt
KU}_ S | zt
Kug S | zt
Ku = Kur+Kyz+Kuz zt zt
e | 22| 20]
Cues || 0,77 zt || 0,77 zt ‘
Kugs = et * Cugr || 1694zt || 15407t |
lvez | | |
Cuez || - 7t || zt ‘
Kuez = Ingz * Cuez || zt | | zt ‘
Ives | | |
Cuez || -zt || zt ‘
Kaez = luez * Cuez || zt | | zt ‘
16,94zt || 1540zt |
coseym roke vestomenta 0,0% 0.0%
Ke = Ku + Kye 16,94 zi 15,40 zi
LCC = Ky + E Ke/(14i) 774,53 =zt 967,76 =zt
Ky (LCC 90.4% 93.0%
T Ke!LCC 9,6% 7.0%
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Analiza LCC wykazata, ze w przypadku monitora gtéwnym skfadnikiem kosztéw ponoszonych

w czasie uzytkowania jest koszt nabycia (w obu przypadkach ponad 90%). Koszty posiadania stanowig
znikomy procent catosci kosztéw ponoszonych w cyklu zycia monitora.

5.3. Biurowy sprzet komputerowy — drukarka

W niniejszym przykfadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu drukarki laserowej czarno-
biatej o nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
=  Tryb wytgczenia (off mode): 2,4 W =  Tryb wytgczenia (off mode): 5 W
=  Tryb gotowosci (sleep mode): 8 W = Tryb gotowosci (sleep mode): 80 W
= TEC (Typical Energy Consumption): = TEC (Typical Energy Consumption):
1,9 kWh/tydzien 2,1 kWh/tydzien
=  Predko$¢ drukowania: 43 str./min = Predko$¢ drukowania: 45 str./min
=  Pojemnosé zasobnika na papier: 650 str. =  Pojemnos¢ zasobnika na papier: 630 str.

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
= (Czas analizy: 5 lat (n)
=  Stopa dyskonta: 4,42% (i)

Zuzycie energii: 99 i 110 kWh/rok.

W kosztach posiadania uwzgledniono koszty konserwacji urzgdzenia wysokosci 100 zt/rok oraz
koszty materiatéw eksploatacyjnych. Zatozono wielko$¢ wydruku na poziomie 1500 str./miesigc.
W zwigzku z tym przyjeto zakup materiatow eksploatacyjnych:

= Dladrukarki 1 zuzytych zostanie 2 szt. toneréw /rok o wydajnosci 9000 stron kazdy;
= Dla drukarki 2 zuzytych zostanie 9 szt. toneréw / rok o wydajnosci 3000 stron kazdy,
konieczna bedzie tez wymiana bebna swiattoczutego.

Dane o tonerach wzieto ze stron producentéw drukarek.

W analizie skupiono sie wytacznie na kosztach zwigzanych z eksploatacjg drukarki (tonery,
komponenty drukarek), nie uwzgledniono ceny zakupu papieru do drukowania.
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| Wariant A || WariantB |

1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [z1] Kz 2200,00 z 2 000,00 z

Koszty instalacyjne [z1] K z zt

Koszty nabycia razem [z1] K = Kz + K 2 200,00 =zt 2 000,00 =t

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie

Sktadnik 1 - toner [ztrok] Kyt 1800,00 z 1920.00 zt

Sktadnik 2 - beben sw. [ztrok] Kuz z 35217 =zt

Skfadnik 3 - konserwacja [zl/rok] Kuyz 100,00 zt 100,00 zt

Koszty uzytkowania razem Ku = Kur+Kuz+Kus 1900,00zt || 237217 zt

[zt/rok]

Media

Energia elektryczna

llosé medium 1 [kWhirok] | e I 99] | 110|

Cena medium 1 [zHkWh] | Cyie: I 0.77 2t || 0.77 2t |

Koszty medium 1 [zrok] | Kuer = Iwer * Cues || 76,23 zt | | 84,70 zt ‘

Woda

llogé medium 2 [litr/rok] | e I || |

Cena medium 2 [z4/itr] | Cue2 || z | | z ‘

Koszty medium 2 [zt/rok] | Kuez = Iugz * Cuez || zt | | -zt ‘

Gaz ziemny

llogé medium 3 [m/rok] | lyes || | | ‘

Cena medium 3 [zt/m’] | Cues || zt | | zt ‘

Koszty medium 3 [ztrok] | Kuez = Iuez * Cues || zt | | -z ‘

Razem koszty mediow [zi/rok] | Kue = KuertKyeztKues || 76,23 zt | | 84,70 zt ‘

Roczny wzrost cen mediow Wezrost ceny mediow w

[C',-{;._.fmk] kazdym roku uZytkowania 0,0% 0.0%
IKnazt'_-,r posiadania razem [zt/rok] Kp = Ku + Kue 1976,23 zt 2 456,87 zt

3. LCC [2H/5 lat] [LCC = Ky + T Ke/(1+)" || 10 894,98 zt |12 809,69 zt

Udziat kosztdw nabycia ; . -
[% w okresie 5 lat] Kn/LCC 20.2% 16,6%
Udziat kosztdw posiadania .o g . -
[% w okresie 5 lat] ZKe/LCC 79.8% 84 4%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje,
ze w cyklu zycia najbardziej optacalny bedzie zakup drukarki nr 1 i to pomimo wyzszych kosztéw
nabycia. Analiza pokazata rowniez, ze koszty posiadania sg duze i stanowig 80-85% kosztéw
ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi okoto 15-20% kosztow jakie
zostang poniesione w cyklu zycia drukarki.

W tym przypadku warto byto przeprowadzi¢ analize LCC, gdyz pomogta ona wybrac bardziej
ekonomiczne urzadzenie, ktére pomimo wyzszego kosztu zakupu okazato sie byé bardziej optacalne
w uzytkowaniu. Na pierwszy rzut oka nie byto to widoczne.

5.4. Biurowy sprzet komputerowy — urzadzenie wielofunkcyjne

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu urzadzenia
wielofunkcyjnego laserowego czarno-biatego, majgcego nastepujace funkcje: drukarka, kopiarka,
skaner.

Wariant A

Tryb wytaczenia (off mode): 2,5 W
Tryb gotowosci (sleep mode): 1,4 W
TEC (Typical Energy Consumption):
0,6 kWh/tydzien

Predkos$¢ drukowania: 22 str./min

Pojemnosc¢ zasobnika na papier: 150 str.

Wariant B

Tryb wytaczenia (off mode): 5 W

Tryb gotowosci (sleep mode): 1,1 W
TEC (Typical Energy Consumption):

1,1 kWh/tydzien

Predkos$¢ drukowania: 26 str./min
Pojemnos¢ zasobnika na papier: 250 str.

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
= (Czas analizy: 5 lat (n)
= Stopa dyskonta: 4,42% (i)

Zuzycie energii: 31 57 kWh/rok.

W kosztach posiadania uwzgledniono koszty konserwacji urzgdzenia wysokosci 100 zt/rok oraz
koszty materiatéw eksploatacyjnych. Zatozono wielko$é skanowania oraz drukowania/kopiowania na
poziomie 500 str./miesigc. W zwigzku z tym przyjeto zakup materiatéw eksploatacyjnych:

= Dlaurzadzenia 1 zuzytych zostanie 3,75 szt. tonerdw /rok o wydajnosci 1600 stron kazdy;
» Dla urzadzenia 2 zuzytych zostanie 5 szt. toneréw / rok o wydajnosci 1500 stron kazdy,
konieczna bedzie wymiana bebna $wiattoczutego.

Dane o tonerach wzieto ze strony producenta drukarek.

W analizie skupiono sie wytgcznie na kosztach zwigzanych z eksploatacjg drukarki (tonery,
komponenty drukarek), nie uwzgledniono ceny zakupu papieru do drukowania.
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [21]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszty posiadania
Uzytkowanie
Sktadnik 1 - toner [zirok]
Sktadnik 2 - beben sw. [zt/rok]

Sktadnik 3 - konserwacja [zi/rok]
Koszty uzytkowania razem
[ztirok]

Media
Energia elektryczna

llosc medium 1 [kKWh/rok]

Cena medium 1 [zt/kWh]

Koszty medium 1 [zirok]

Woda
llosc medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [zHlitr]

Koszty medium 2 [zirok]

Gaz ziemny
llogé medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3 [zi/m’]

Koszty medium 3 [zirok]

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Wariant A || WariantB |

Razem koszty medidw [zt/rok] | Kue = K1 +KueztKes ||

Roczny wzrost cen medidw
[Yo/rak]

Il-insztyr posiadania razem [zHrok]

3. LCC [z4/5 laf]

Udziat kosztow nabycia
[% w okresie 5 |at]

Udziat kosztow posiadania
[ w okresie 5 lat]

Kz 700,00 z 650,00 =4

b zt -z

K=Kz + K 700,00 zt 680,00 zi

K 1 200,00 zt 1 250,00 =t

Kuz zt 175,00 =zt

Ky 100,00 z¢ 100,00 z¢

Ko = Kz +K s 1 300,00 zt 1 525,00 zt
| e I 1|| 57|
| Cues || 0,77 zt | | 0,77 zt |
| Kuer =les “Comy || 2387#|| 43892
| ez I | |
| Cuez I 2| 4]
| Kuez = lwez * Cuez || zt || -zt |
| e I | |
| Cues || zt || -z |
| Kuez = luez * Cues || zt || -z |
23872 43892

(etaym roks vepoven 0.0% 0.0%
Ke =Ky + Kue 1 323,87 zt 1 568,89 zi

[LCC = Ky + T Kei(1+i)" ||

652474 2t || 7 582,77 24

Ky / LCC

10.7%

9.0%

L Ke/LCC

89.3%

91.0%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje,
ze w cyklu zycia najbardziej optacalny bedzie zakup urzadzenia wielofunkcyjnego nr 1 i to pomimo
minimalnie wyzszych kosztdw nabycia. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania
(uzytkowania) urzadzenia. To wiasnie w tym czasie generowane sg gtéwne koszty, bedgce sktadowa
analizy LCC.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze, bo stanowig prawie 90% kosztow
ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi zaledwie 10-11% kosztéw jakie
zostang poniesione w cyklu zycia urzadzenia wielofunkcyjnego.

W tym przypadku warto byto przeprowadzi¢ analize LCC, gdyz pomogta ona wybraé bardziej
ekonomiczne urzadzenie, ktére pomimo wyzszego kosztu zakupu okazato sie by¢ bardziej optacalne
w uzytkowaniu.

5.5. Wyposazenie budynkow — kociot grzewczy

W niniejszym przykfadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu kotta gazowego
konwencjonalnego o sprawnosci 88% oraz kotta gazowego kondensacyjnego o sprawnosci 108%.
Kociot jest uzytkowany w budynku o powierzchni 200m? o zapotrzebowaniu na ciepto 65 GJ/rok.
Budynek jest dobrze zaizolowany cieplnie. Na tej podstawie wyliczono zuzycia medidow (gaz ziemny,
energia elektryczna):

Kociot gazowy
Kociot gazowy

kondensacyjny
Powierzchnia ogrzewana budynku A 200 m? 200 m?
Zapotrzebowanie na ciepto budynku B 65 GJ/rok 65 GJ/rok
Sprawnos¢ kotta C 88% 108%

Gaz ziemny - zatozenia

Zapotrzebowanie na ciepto

(uwzgledniono sprawnogé kotta) D = B/(C/100) 73,86 GJ/rok 60,19 GJ/rok

Warto$é opatowa paliwa E 0,035 GJ/m?3 0,035 GJ/m?
Roczne zuzycie paliwa F=D/E 2110,39 m3/rok  1719,58 m3/rok
Taryfowa cena paliwa G 3,37 zt/m?3 3,37 zt/m?3
Taryfowe opfaty state H 437,19 zt/rok 437,19 zt/rok
Srednia cena paliwa gazowego dla

rozpatrywanego przypadku I=J/F 3,57 zt/m3 3,62 zt/m3
(uwzglednia taryfowe koszty state i zmienne)

Roczny koszt paliwa J=F*G+H 7540,71zt/rok 6225,30 zt/rok

Energia elektryczna - zatozenia

Zuzycie energii przez pompe obiegowa kotta 59 kWh/rok 59 kWh/rok
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Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
=  (Czas analizy: 15 lat (n)
=  Stopa dyskonta: 4,42% (i)

W analizie zostaty réwniez uwzglednione koszty instalacji kotta wysokosci 5000 zt, na ktére sktadaja
sie:

= Elementy hydrauliczne,

=  Whktad kominowy/elementy odprowadzania spalin,
= Regulacja automatyki,

= Robocizna.

W kosztach posiadania uwzgledniono koszty przegladu kotta (konserwacja, czyszczenie) oraz koszty
przegladu kominiarskiego wraz z badaniem szczelnosci instalacji.

W ramach Rzgdowej Tarczy Antyinflacyjnej dla odbiorcow w gospodarstwach domowych od
1 stycznia do 31 stycznia 2022 r. zostata obnizona stawka podatku VAT na gaz ziemny z 23 % na 8 %,
a od 1 lutego do 31 lipca 2022 r. zostata obnizona stawka podatku VAT na gaz ziemny z 8 % na 0 %.
W obliczeniach LCC uwzgledniono stawke VAT 23% ze wzgledu na fakt, Ze obnizka VAT ma charakter
czasowy.
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [zi]

Koszty nabycia razem [z]

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie
Sktadnik 1 - Przeglad kotta,

czyszezenie, regulacja [zhrok]

Sktadnik 2 - przeglad kominiarski,

badanie szezelnosci [z rok]

Skiadnik 3 - [zt/rok]

Koszty uzytkowania razem
[zt/rok]

Media
Energia elektryczna

llos¢ medium 1 [KWhirok]

Cena medium 1 [z/kWh]

Koszty medium 1 [ztrok]

Woda
llo&c medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [zH/litr]

Koszty medium 2 [zt/rok]

Gaz ziemny
llog¢ medium 3 [m*/rok]
Cena medium 3~ [zt/m?]

Koszty medium 3 [zt/rok]
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Razem koszty medidw [zhrok] | Kue = Kue1+KueatKyes H
r

Roczny wzrost cen medidw
[Fa/rok]

IKnszt'_-,r posiadania razem [zh/rok]

3. LCC [z4/15 laf]

Udziat kosztdw nabycia
[% w okresie 15 lat]

Udziat kosztdw posiadania
[%% w okresie 15 lat]

| WariantA || WariantB |

Kz 6000002zt 800000z

K, 5000002t || 500000z

Kn-Kz + K, 11 000,00 zt || 13 000,00 zt

Ku: 220,00 2t 250,00 zt

Kuz 180,00 zt 180,00 zt

Kz =t P

Ky = Ky +Kua+Kus 400,00 zt 430,00 zt
| he: | 59 | 5]
| Cues H 0,77 zt | | 0,77 zt |
| Kues = hies " Cuer || 5032 15434
| Iue2 | | |
| Cuez | zt| ]
| Kuez = lwez * Cuez H zt | | -zt |
| lyes I 2110/ | 1719)]
| Cues H 3,57 zt | | 3,62 zt |
| Kues=hes"Cuss || 753270 2t|| 620278 2t
7578132t || 626821 2t |

#ADR!

(ateym o vortkonm 0,0% 0.0%
Ke = Ky + Kye 797813 zt|| 6698,21 zt

[LCC =Ky + = Ke/(1+i)" || 97 154,68 zt || 85 333,00 2t

Ky / LCC

11.3%

158.2%

L Ke/LCC

88.7%

84.8%

* ¥
* .
* *
* *

* gk
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje,
ze w cyklu zycia najbardziej optacalny bedzie zakup kotta gazowego kondensacyjnego (wariant B) ito
pomimo kosztéw nabycia wyzszych o 2 tys. zt. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania
(uzytkowania) urzadzenia. To wtasnie w tym czasie generowane s3g gtéwne koszty bedace sktadowa
analizy LCC. Kociot gazowy kondensacyjny jest bardziej energooszczedny, gdyz zuzywa mniej paliwa
gazowego.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze i stanowig ponad 80% kosztéw
ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi zaledwie 11-15% kosztéw jakie
zostang poniesione w cyklu zycia kotta gazowego.

W tym przypadku warto byto przeprowadzi¢ analize LCC, gdyz pomogta ona wybraé bardziej
ekonomiczne urzadzenie, ktére pomimo wyzszego kosztu zakupu okazato sie byé bardziej optacalne
w uzytkowaniu.

W tym przyktadzie mozna tez dokonac symulacji jaki bedzie koszt uzytkowania kotta jezeli cena
paliwa gazowego wzrosnie w cyklu zycia urzadzenia — tabela ponizej. Zatozono wzrost ceny paliwa
02% rocznie. W takim przypadku wynik analizy LCC zmieni sie w odniesieniu do analizy bez
uwzgledniania zmiany cen:

=  Wzrosnie o 13,3% w Wariancie A,
=  Wzrosnie 0 12,5% w Wariancie B.

Kociot gazowy kondensacyjny nadal jest bardziej optacalnym wyborem, pomimo wyzszych kosztéw
zakupu (koszty poczatkowe).
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [z1]
Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie
Sktadnik 1 - Przeglad kotta,

czyszczenie, regulacja [zirok]

Sktadnik 2 - przeglad kominiarski,

badanie szczelnosci [zhrok]
Skiadnik 3 - [zH/rok]

Koszty uzytkowania razem
[zt/rok]

Media
Energia elektryczna

llos€ medium 1 [kKWh/rok]

Cena medium 1 [zHkWh]

Koszty medium 1 [zt/rok]

Woda
llos¢ medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [zHitr]

Koszty medium 2 [zHrok]

Gaz ziemny

llosé medium 3 [m*/rok]
Cena medium 3 ° [z/m?]

Koszty medium 3 [zHrok]
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| WariantA || WariantB |

Kz 6 000,00 =t 8 000,00 =t

K 5 000,00 =t 5 000,00 =t

Kn =Kz + K 11 000,00 zt [| 13 000,00 zt

K 220,00 zt 250,00 zt

Kz 180,00 zt 180,00 =t

Kug, - zt - zt

Ky = KpstKyz+Kys 400,00 zt 430,00 zt
| e I 59) 59|
| Cues || 0,77 zt || 0,77 zt ‘
| Kuer =l " Cuee || 53| 454321
| Ivez | | |
| Cuez || - z+|| - z’r‘
| Kaez = luez ™ Cuez || - zi|| - zi‘
| ez I 2110 | 1719]
| Cuez || 3,57 zt | | 3,62 zt ‘

Kaez = luez © Cues

753270 2t || 622278 2t |

Razem koszty mediow [zhrok] | Kue = Kue1+Kuea+Kues || 7 578,13 zt | | 6 268,21 zt ‘
r
#ADR
Roczny wzrost cen medidw Werost ceny medidw w
[%_Fm k] kazdym roku uZytkowania 2,0% 2,0%
IKnszt'_-,r posiadania razem [zhrok] Ke = Ku + Kue 7978,13 zt 6 698,21 zt

3. LCC [z4/15 lat]

lUdziat kosztdw nabycia
[% w okresie 15 lat]

Udziat kosztdw posiadania
[% w okresie 15 lat]

[LCC = Ky + T Ke/(1+i)" || 110 032,97 zt || 95 985,22 zt

Ky / LCC

10,0%

13,5%

EKe/LCC

90.0%

86,5%

* ¥
* .
* *
* *

* gk
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Wyposazenie budynkdw — elektryczny podgrzewacz do wody

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu pojemnosciowego
elektrycznego podgrzewacza do wody o obszarze zastosowania: podgrzewanie wody uzytkowej
w gospodarstwach domowych, pomieszczeniach socjalnych zaktadéw pracy. Parametry przyjete do

analizy:

Profil poboru wody: M (wedle etykiety energetycznej),

Ekwiwalentna objeto$¢ (pobdr wody) dla temp. 60°C w ciggu 24h dla profilu poboru M:
1001,

Minimalna ilo$¢ pobranej cieptej wody dla profilu poboru M: 65 |,

Zastosowanie - 2 do 4 osdb,

Moc grzatki: 1,5 kW,

Zuzycie energii elektrycznej wzieto z etykiety energetycznej,

Pojemnosc¢ podgrzewacza: 106 i 100 |,

Zatozono, ze istnieje instalacja wodna, uktad jest bez cyrkulacji.

W analizie uwzgledniono koszty instalacji urzgdzenia przez fachowca posiadajgcego uprawnienia
w tym zakresie. W kosztach posiadania uwzgledniono koszty konserwacji urzadzenia oraz koszty
medidw — energii elektrycznej oraz wody.

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
= (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 4,42% (i)
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| WariantA || WariantB |

1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [z1] Kz 800,00 =t 1 200,00 =
Koszty instalacyjne [z1] K 250,00 =t 250,00 =zt
Koszty nabycia razem [z1] Kn=Kz+ K 1 150,00 zt 1 450,00 zt

4. Koszty posiadania
Uzytkowanie

Skiadnik 1 - konserwacja

. Kus 150,00 =t 160,00 zt
urzgdzen [ztrok]
Skiadnik 2 - [zt/rok] Kuz -z -z
Skiadnik 3 - [zt/rok] Kus -z -z
Koszty uzytkowania razem v )
[zt/rok] Ky = KK+ 150,00 zt 150,00 zt
* Usuwanie kamienia i innych zanieczyszcZen Oraz regeneracia sprawnosci greewczef urzadzen i instalacyi
Media
Energia elektryczna
llosé medium 1 [kKWhirok] | e I 1334/ | 1284]
Cena medium 1 [zHkWh] | Cues | 0.77 zt || 0.77 7t |
Koszty medium 1 [zHrok] | Kuei=les"Cuer || 1027182t|| 988,68 2t |
Woda
llogé medium 2 [litr/rok] | oz I 28835 | 28835|
Cena medium 2 [zHlitr] | Cuez | oo1m3z||  001732]
Koszty medium 2 [zHrok] | Kuex=le2"Cuex || 498852t 498,85 2t |
Gaz ziemny
llogé medium 3 [m*/rok] | (1= || || |
Cena medium 3 [z/m’] | Cues || - 7t || - 7t |
Koszty medium 3 [zi/rok] | Kaez = lues ™ Cues || -z || -zt |

Razem koszty mediow [zt/rok] | Kae = Kaei+KyeztKues || 1 526,03 zt || 1 487,53 zt |

oy waostcan el [ e e e
IKnszt'_-,r posiadania razem [zt/rak] Ke = Ku + Kue 1676,03 zt 163733 zt
3. LCC [2410 lat] [LCC = Ky + TKe/(1+)" || 14 464,24 zt |14 458,40 zt
ol % Ke / LCC 92,0% 90,0%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje,
ze w cyklu zycia oba urzadzenia sg zblizone do siebie. Koszt zakupu jest wyzszy w wariancie B,
natomiast jest ono tez bardziej ekonomiczne w uzytkowaniu. Duze znaczenie w tym przypadku ma
wielko$¢ zuzycia wody oraz czas posiadania (uzytkowania) urzadzenia. To wiasnie w tym czasie
generowane sg gtdwne koszty, bedace sktadowg analizy LCC.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze, bo stanowig okoto 90% kosztow
ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi zaledwie 8-10% kosztéw jakie
zostang poniesione w cyklu zycia podgrzewacza elektrycznego.

5.7. Wyposazenie budynkow — oswietlenie wewnetrzne

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu oprawy oswietleniowej
0 nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
Oprawa rastrowa 4x18 ze swietldéwkami T8 Oprawa rastrowa 4x10 ze Zrédtami LED
=  Mocirédta: 72 W =  Moc zrédta: 40 W
=  Moc statecznika: 6,5 W = Moc statecznika: 0 W
= Catkowita moc: 78,5 W = Catkowita moc: 40 W
= Strumien $wietlny: 5400 Im = Strumien swietlny: 4200 Im
= Skutecznosc¢ swietlna: 75 Im/W = Skutecznos$c¢ swietlna: 105 Im/W
= Temperatura barwowa: ciepte biate = Temperatura barwowa: ciepte biate
= Trwatos$¢: 15000 h =  Trwatos¢: 25000 h
=  Przewidywana trwatos¢: 6,81lat =  Przewidywana trwatos¢: 11,4 lat
= Roczny czas eksploatacji: 2200 h = Roczny czas eksploatacji: 2200 h

W czasie uzytkowania, w Wariancie A, dokonana zostanie 1 wymiana Zrédet $wiatta w oprawie.
Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
=  (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 4,42% (i)
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszt jednorazowe] wymiany
sSwietldwelk [z1]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Kosziy posiadania

Uzytkowanie
Skiadnik 1 - [zHrok]

Skiadnik 2 - [zHrok]

Skiadnik 3 - [zt/rok]
Koszty uzytkowania razem
[ztrok]

Media
Energia elektryczna

llos¢ medium 1 [KWh/rak]

Cena medium 1 [zHkWh]

Koszty medium 1 [zt/rok]

Woda
llosc medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [zHitr]

Koszty medium 2 [zhrok]

Gaz ziemny
llogé medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3 [zh’mE]

Koszty medium 3 [zt/rok]
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Razem koszty medidw [zi/rok] | Kae = Kaer et Kues ||

Roczny wzrost cen medidw
[%/rok]

IKnszt'_-,r posiadania razem [ztrok]

3. LCC [zt10 laf]

Udziat kosztow nabycia
[% w okresie 10 |at]

Udziat kosztow posiadania
[% w okresie 10 |at]

| WariantA || WariantB |

Kz 160,00 =t 195,00 =t

K 32.00 =zt zt

Ky = Kz + K 182,00 zt 195,00 zt

Koy zt zt

Kuz zt zt

Kus zt zt

K|_| = K|_|-+K|_|2+K|_|3 zt zt
| e | 172.7]| 88|
| Cues || 0,77 zt | | 0,77 zt |
| Kuer=he"Cues || 13298at|| 67,76 2t
| ez I | |
| Cuez || zt || zt |
| Kaez = Iuez * Cuez || zt || zt |
| e I | |
| Cues || zt || zt |
| Kuez = ez * Cuez || zt || zt |
13298 2t || 67,76 2t |

iy ot vertonon 0.0% 0.0%
ke =Ky + Kue 132,98 zt 67,76 zt

[LCC = Ky + = Ke/(14i)" ||

1238,38 zt || 733,28 zt

Kn / LCC

14.7%

26.6%

Z Kg/LCC

85, 3%

73.4%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje,
ze w cyklu zycia najbardziej opfacalny jest wybdr urzadzenia z Wariantu B. Urzadzenie to ma
wprawdzie wyzszy koszt zakupu, natomiast jest ono tez bardziej ekonomiczne w uzytkowaniu. Poza
tym urzadzenie to ma wiekszg trwatosé¢, dlatego w rozpatrywanym cyklu zycia nie bedzie konieczna
wymiana jego zrddta $wiatta oprawie. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania
(uzytkowania) urzadzenia. To wtasnie w tym czasie generowane s3g koszty, bedace sktadowgq analizy
LCC.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania w Wariancie A wynoszg 85,3%, a w Wariancie B
73,4% kosztéw ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia to prawie 15% kosztéw
(Wariant A) i 27% (Wariant B) jakie zostang poniesione w cyklu zycia.

5.8. Wyposazenie budynkow — klimatyzator

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu klimatyzatora $ciennego
typu Split (jednostka zewnetrzna i wewnetrzna) z funkcjg chtodzenia i grzania, o nastepujgcych
parametrach:

Wariant A Wariant B
= Roczne zuzycie energii: 1026 kWh/rok = Roczne zuzycie energii: 1126 kWh/rok
= Roczne zuzycie energii — chtodzenie: = Roczne zuzycie energii — chtodzenie:
144 kWh/rok 138 kWh/rok
= Roczne zuzycie energii — grzanie: = Roczne zuzycie energii — grzanie:
882 kWh/rok 988 kWh/rok
=  Moc chtodzenia: 3,5 kW =  Moc chtodzenia: 3,5 kW
= Moc grzania: 4kW = Moc grzania: 4kW
= Klasa energetyczna (chtodzenie/grzanie): = Klasa energetyczna (chtodzenie/grzanie):
A+++/A++ A+++/A++

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

=  Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
= (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 4,42% (i)

W analizie uwzglednione zostaty koszty montazu urzadzenia, a takze koszty jego przegladu
i konserwacji.
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| WariantA || WariantB |

1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [z1] Kz 4 600,00 =t 540000 =

Koszty instalacyjne [z1] K 1200,00 =t 1200,00 =t

Koszty nabycia razem [zi] K=Kz + K 5 800,00 zt 6 600,00 zt

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie

Skiadnik 1 - przeglad i )

konserwacja [zHTok] Ky 250,00 =t 250,00 =t

Skiadnik 2 - [zHrok] Kuz zt zt

Sktadnik 3 - [zt/rok] Kua zt zt

Koszty uzytkowania razem Ky = Kur+KuatKus 250,00 zt 250,00 zt

[ztrok]

Media

Energia elekiryczna-chtodzenie

llogé medium 1 [kWhirok] | e I 144|| 138

Cena medium 1 [zkWh] | Cues I 0.77 2t || 0.77 2t |

Koszty medium 1 [zHrok] | Kuer=hes*Cues || 110882t|| 106,26 2t |

Energia elekiryczna - grzanie

llog¢ medium 2 [kKWhirok] | ez I 382/ | 938|

Cena medium 2 [zHKWH] | Cyez I 0.77 2t || 0.77 zt |

Koszty medium 2 [zHrok] | Kuez=he"Cuex || 67914 2t|| 760,76 2t |

Gaz ziemny

llogé medium 3 [m/rok] | (1= || || |

Cena medium 3 [z¥m”] | Cues || zt || zt |

Koszty medium 3 [zHrok] | Kaes = Iues ™ Cuez || zt || zt |

Razem koszty medidw [zi/rak] | Kaue = Kuer+KueztKes || 790,02 zt || 867,02 =zt |

Roczny wzrost cen medidw Wzrost ceny medidw w

[E',.{;._.fmk] kazdym roku uZytkowania 0,0% 0.0%
IKnszt'_-,r posiadania razem [zHrok] Ke =Ky + Kue 1040,02 2t 117,02 24

3. LCC [z4/10 lat] [LCC = Ky + T Ke/(1+0)" || 14 061,85 zt |15 473,53 zt

Udziat kosztdw nabycia / 0 g
[% w okresie 10 lat] Kn/LCC h2% 42.7%
Udziat kosztdw posiadania Ko f g g
[% w okresie 10 lat] ZKe ILCC °6.8% °r3%




garrgnagwieﬁ Unia Europejska
Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny

Fundusze R :

£ zeczpospolita
Europeiekie B Fosic
Wiedza Edukacja Rozwdj

Profesjonalizacja kadr w zamoéwieniach publicznych

Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje,
ze w cyklu zycia najbardziej optacalny jest wybdr urzadzenia z Wariantu A. Duze znaczenie w tym
przypadku ma czas posiadania (uzytkowania) urzadzenia. To wtasnie w tym czasie generowane sg
koszty, bedace sktadowq analizy LCC — zuzycie energii elektrycznej na potrzeby chtodzenia i grzania.

Analiza pokazata réowniez, ze koszty posiadania oscylujg w okolicy 60% kosztéw ponoszonych
w catym cyklu zycia urzadzenia.

5.9. Wyposazenie budynkow — pralka

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu pralki o klasie energetycznej
A oraz B i klasie wirowania B, o nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
= Klasa energetyczna: A = Klasa energetyczna: B
= Roczne zuzycie energii: 103 kWh/rok = Roczne zuzycie energii: 119 kWh/rok
= Zuzycie wody: 9680 I/rok = Zuzycie wody: 10560 I/rok
=  Maksymalny zatadunek: 8 kg =  Maksymalny zatadunek: 8 kg

Parametry energetyczne wzieto z etykiety energetycznej oraz karty produktu zatgczanej do
kazdego zakupywanego urzadzenia.

1 marca 2021 roku etykiety energetyczne dla pralek ulegty zmianie. W analizie LCC roczne
zuzycie wody ienergii obliczono przy zatozeniu 220 standardowych cykli prania (wedle starej
metodologii; nowa etykieta energetyczna pokazuje zuzycie dla 100 cykli).

W analizie uwzgledniono réwniez zakup detergentdw przy zatozeniu 220 cykli prania rocznie.
Zatozenia przyjete do analizy LCC:

=  Koszt energii elektrycznej: 0,77 zt/kWh
=  (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 4,42% (i)
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| WariantA || WariantB |

1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [2H] Kz 1 600,00 = 1400,00 =zt

Koszty instalacyjne [z1] K z zt

Koszty nabycia razem [z1] K= Kz + K 1 600,00 zt 1 400,00 zt

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie

Sktadnik 1 - detergenty [ztrok] Ko 265,00 =t 265,00 =t

Sktadnik 2 - [zt/rok] Kz zi zi

Skfadnik 3 - [zt/rok] Kz zt zt

Koszty uzytkowania razem Ku = Ky #Kuz+Kus 26500zt || 26500zt

[zHrok]

Media

Energia elektryczna

llogé medium 1 [KWhirok] | e I 103|| 119

Cena medium 1 [zHkWh] | Cyie I 0.77 zt || 0.77 2t |

Koszty medium 1 [zt/rok] | Kuer = Iugs * Cues || 79,31 zt || 91,63 z |

Woda

llogé medium 2 [litr/rok] | ez I 9680/ | 10560|

Cena medium 2 [zHlitr] | Cyez | oo1m3a|]  oo01732]

Koszty medium 2 [zHrok] | Kuez=he"Cuex || 167462t|| 182,69 2t |

Gaz ziemny

llosé medium 3 [m*/rok] | [ || || |

Cena medium 3 [zbm?] | Cuez || z4 || zt |

Koszty medium 3 [zt/rok] | Kues = Iugz * Cuez || zt || zt |

Razem koszty medidw [zi/rok] | Ky = Kygi+Kysz+Kye: || 246,77 zt || 274,32 zt |

Roczny wzrost cen medidw Wzrost ceny medidw w

[':j-'.’;._."mk] kazdym roku uZytkowania 0.0% 0.0%
Il-iusztyr posiadania razem [zt/rok] Ke =Ky + Kue M7 2t 539,32 zt

3. LCC [z410 lat]

[LCC = Ky + = Ke/(1+i)"

5 665,50 zt || 5 684,31 zt

Udziat kosztdw nabycia
[%% w okresie 10 lat]

Ky f LCC

28,2%

24 6%

Udziat kosztdw posiadania
[¥% w okresie 10 lat]

I Kr /LEC

71,8%

75,4%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje,
ze w cyklu zycia oba urzadzenia sg zblizone do siebie — niecate 20 zt réznicy w catym cyklu Zzycia na
korzysé urzadzenia z Wariantu A. Koszt zakupu jest wyzszy o 200 zt w wariancie A, natomiast jest ono
tez bardziej ekonomiczne w uzytkowaniu. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania
(uzytkowania) urzadzenia. To wiasnie w tym czasie generowane sg gtéwne koszty, bedgce sktadowa
analizy LCC.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze, bo stanowig w wariancie A okoto 72%
kosztéw ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia, a w wariancie B 75%.

6. Bezptatne narzedzia pomocne przy obliczaniu LCC

Dla tych zamawiajgcych, ktdrzy nie chcg badz nie potrafia dokonaé samodzielnych obliczen,
polecamy kilka bezptatnych narzedzi dostepnych on-line. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage przepisy
art. 245 ust. 4 ustawy Prawo zamdwien publicznych okreslajgce warunki wykorzystania rachunku
kosztéw cyklu zycia w postepowaniach o udzielenie zamdéwienia. Przede wszystkim w specyfikacji
istotnych warunkéw zamdwienia muszg zosta¢ dokfadnie okreslone dane wymagane do
przedstawienia przez wykonawcéw, a takie musi zosta¢ opisana metoda, ktéra zamawiajgcy
zastosuje do okreslenie kosztéw cyklu zycia na podstawie tych danych.

Artykut 245 ust. 5 ustawy Pzp moéwi z kolei, ze: ,,Metoda szacowania kosztdw przypisywanych
ekologicznym efektom zewnetrznym musi spetniac tgcznie nastepujgce warunki:

1) opieraésie na kryteriach obiektywnie mozliwych do zweryfikowania i niedyskryminujgcych;

2) by¢ dostepna dla wszystkich zainteresowanych stron;

3) zapewnia¢, aby dostarczanie danych przez wykonawcow dziatajgcych z nalezytg starannoscia
nie byto nadmiernie ucigzliwe, takze dla wykonawcéw z panstw trzecich bedacych stronami
Porozumienia Swiatowej Organizacji Handlu w sprawie zaméwieri rzgdowych lub innych
umow miedzynarodowych, ktérych strong jest Unia Europejska”.

W przypadku gdy na mocy przepisow prawa UE, okreslonych w zatgczniku XllI do dyrektywy
2014/24/UE obowigzkowa jest wspdlna metoda kalkulacji kosztéw cyklu zycia, to nalezy jg stosowad
do oszacowania tych kosztéw. Dotychczas jedynym aktem prawa UE wprowadzajgcym kierunkowg
metodologie LCC byta dyrektywa 2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie czystych
i energooszczednych pojazdéw transportu drogowego. Metoda kalkulacji LCC zostata jednak
uchylona dyrektywg (UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajgcg dyrektywe 2009/33/WE
W sprawie promowania ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdéw transportu drogowego.

W Polsce przyjeto metode kalkulacji kosztow cyklu zycia dla budynkéw w ramach rozporzadzenia
Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 23 listopada 2021 r. w sprawie metody kalkulacji kosztéw cyklu
zycia budynkow oraz sposobu przedstawiania informacji o tych kosztach (Dz. U. 2021 r. poz. 2276).

Ponizej zaprezentowano bezptatne narzedzia utatwiajgce samodzielne obliczenia rachunku cyklu
zycia LCC:
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o Kalkulatory Komisji Europejskiej stanowigce wsparcie dla o0séb zajmujgcych sie

zamoéwieniami publicznymi w instytucjach publicznych. S3 one dostepne na stronie
https://ec.europa.eu/environment/gpp/lcc.htm w formie arkuszy kalkulacyjnych wraz

z poradnikiem uzytkownika.
e Kalkulatory te s3 dostepne réwniez na stronie internetowej Urzedu Zamdwien Publicznych
(https://www.uzp.gov.pl/baza-wiedzy/zrownowazone-zamowienia-publiczne/zielone-

zamowienia/przydatne-informacje/rachunek-kosztow-cyklu-zycia) w wersji polskiej dla

nastepujacych grup urzadzen:
= Komputery (stacjonarne i przenosne) oraz monitory
= Urzadzenia do przetwarzania obrazu — drukarki, kopiarki, urzadzenia wielofunkcyjne,
skanery
=  QOswietlenie do wnetrz
= Oswietlenie zewnetrzne - oswietlenie drogowe i sygnalizacja Swietlna.

= GPP2020, https://gpp2020.eu/low-carbon-tenders/measuring-savings/, narzedzie do

obliczania redukcji zuzycia energii i emisji CO2 w cyklu zycia produktéw, ustug i obiektow
budowlanych

= (Clean Fleets (2012-2015), www.clean-fleets.eu, narzedzie przeznaczone do obliczen LCC

pojazdéw z zaimplementowang metodologia z Dyrektywy 2009/33/W w sprawie
promowania ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdéw transportu drogowego.
Narzedzie ma dedykowany poradnik wyjasniajgcy krok po kroku jego dziatanie (w wersji
angielskiej).

=  SMART SPP, www.smart-spp.eu, narzedzie przeznaczone do obliczed LCC i emisji CO2 dla

réznych produktéow / ustug wraz z dedykowanym poradnikiem (w wersji angielskiej
i hiszpanskiej).

Celem utatwienia zamawiajagcym uwzgledniania wymogéw ekologicznych w publicznych
dokumentach przetargowych, Komisja Europejska opracowata i udostepnita kryteria dotyczace
zrownowazonych zaméwien publicznych wraz z technicznymi raportami uzupetniajgcymi dla okoto
20 kluczowych kategorii zamdwient. Dokumenty dostepne sg - réwniez w jezyku polskim - na stronie
internetowej https://ec.europa.eu/environment/gpp/eu gpp criteria_en.htm.

Pod adresem https://ec.europa.eu/environment/gpp/toolkit en.htm dostepny jest takze zestaw

narzedzi szkoleniowych w zakresie zréwnowazonych zamoéwienn publicznych do uzytku przez
nabywcéw publicznych. Sktada sie on z szesciu niezaleznych modutéw idziesieciu modutéw
operacyjnych wraz z prezentacjami PowerPoint (w tym notatkami dla oséb szkolgcych)
i towarzyszgcymi im wskazéwkami.


https://ec.europa.eu/environment/gpp/lcc.htm
https://www.uzp.gov.pl/baza-wiedzy/zrownowazone-zamowienia-publiczne/zielone-zamowienia/przydatne-informacje/rachunek-kosztow-cyklu-zycia
https://www.uzp.gov.pl/baza-wiedzy/zrownowazone-zamowienia-publiczne/zielone-zamowienia/przydatne-informacje/rachunek-kosztow-cyklu-zycia
https://gpp2020.eu/low-carbon-tenders/measuring-savings/
http://www.clean-fleets.eu/
http://www.smart-spp.eu/
https://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_gpp_criteria_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/gpp/toolkit_en.htm
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