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1. Modul 1: EU, narodni a regionalni schémata financovani

1.1. Evropské fondy a programy

Rozpocet EU je blizce propojen s 5 prioritami evropské strategie 2020: zaméstnani, vyzkum a vyvoj,
Klima/Energie, vzdélavani, Socialniho zaclerovani a zlepSovani chudoby obyvatel. Nejdilezitéjsi
fondy, které investuji do udrzitelného vyuzivani energie (tvrda = odborna opatreni) jsou Evropské
strukturalni a investicni fondy, které jsou spolufinancovani evropskou komisi a clenskymi staty.
Evropska investicni banka se také stava vice aktivni ve financovani lokalnich energetickych projekta.

Rozpocet EU je limitovany a nikdy nebude dostatecny, pokud bude utracen ve formé grantd.

Cilem je postupny prechod k jinym druhdm financovani jako jsou Uvéry, garantované a inovativni
financni instrumenty.

Verejny rozpocet bude pouzit jako pocatecni vklad, ktery zajisti mnohem vétsi financovani za pouziti
soukromych investic

Zdroj: Evropské fondy a zdroje - http://www.energy-cities.eu/European-funds-and-programmes

Evropské strukturalni investi¢ni fondy 2014-2020 predstavuji balik penéz, které jsou rozdélovany pres
Operacni programy (OP) a jejich vyse je vysledkem vyjednavani mistnich regionalnich autorit a
Evropskou komisi.

Kazdy Operacni program definuje strategické cile a investicni priority pro kazdy zapojeny region a
stat. Operacni programy jsou vedeny mistnimi autoritami na narodni nebo regionalni Grovni, které jsou
v partnerstvi s Evropskou komisi.

V ramci Evropskych strukturalnich a investi¢nich fondd existuji instrumenty ERDF a fondy soudrznosti,
které jsou hlavnim poskytovatelem finance pro zavadéni energeticky Uspornych opatreni.:

- Evropsky fond pro regionalni rozvoj (ERDF) ma za cil posilovat ekonomickou a socialni
jednotu clenskych region a statG -> Jednim z hlavnich financnich instrumentd jsou Programy
evropské Gzemni spoluprace (INTERREG)

http://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/erdf/

- Fondy soudrznosti (CF) jsou zaméreny na Clenské staty jejichz hruby domaci produkt na
obyvatele je mensi nez 90 % evropského priméru. Ma za cil snizovat ekonomické a socialni
rozdily a zajistit udrzitelny rozvoj. Fondy soudrznosti také podporuji projekty tykajici se
energii a dopravy tak aby zmirnovaly dopad na zivotni prostfedi Usporami energie, vyuziti
obnovitelnych zdrojl energie, rozvoj vlakové dopravy, podpora verejné dopravy atd.

- Pro roky 2014-2020 fondy soudrznosti zahrnuji Bulharsko, Chorvatsko, Kypr, Ceskou republiku,
Estonsko, Recko, Mad’arsko Lotyssko, Litvu, Maltu, Polsko, Portugalsko, Rumunsko, Slovensko a
Slovinsko.

http://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/cohesion-fund/
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Pro pochopeni dalsiho textu, nékolik definic:

e grant: fondy, které provozuji regiony, staty, nadace apod. Nemusi byt opakovatelné
e vlastni podil: vlastni kapital hrazeny primo investorem

o dluh: kapital vypljceny od ostatnich formou Uvéru, zavazk( apod. musi byt splacen jako prvni,
zatimco dalsi dluhy jsou hodnoceny podle hierarchie véritelu;

e Mezaninovy dluhovy kapital obecné odkazuje na tuto Uroven financovani mezi prioritnim
dluhem spolecnosti a vlastnim kapitalem, ktery vypliuje rozdil mezi témito dvéma.
Strukturalné je v priorité splaceni prioritniho dluhu podrizeny, ale je nadrizeny v hodnosti
béZnych akcii nebo akcii

pro vice informaci: http://pages.stern.nyu.edu/~igiddy/articles/Mezzanine_Finance_Explained.pdf - Mezanine Finance -
NYU Stern School of Business)

1.2. Evropské investicni fondy
Evropsky fond pro energetickou Gcinnost (eeef)

Evropsky fond pro energetickou uc¢innost (eeef) se zaméruje na investice v ¢lenskych statech Evropské
unie. Konecnymi prijemci systému eeef jsou obecni, mistni a regionalni organy, jakoz i verejné a
soukromé subjekty jednajici jménem téchto organ(, jako jsou verejné sluzby, poskytovatelé verejné
dopravy, sdruzeni pro socialni bydleni, spolecnosti poskytujici energetické sluzby atd. Investice mohou
byt provedeny v eurech nebo mistni méné, avsak tato hodnota je omezena na urcité procento.

K dosazeni konec¢nych prijemcl muze spoleCnost eeef realizovat dva typy investic:

Primé investice
Jedna se o projekty od developert projektl, spolecnosti plsobicich v oblasti energetickych sluzeb
(ESCO), maloobjemovych spolecnosti zabyvajicich se obnovitelnymi zdroji energie a energetické

ucinnosti a dodavek, které slouzi cilovym zemim v oblasti energetické ucinnosti a obnovitelnych zdroju
energie.

Investice do projekt( v oblasti energetické ucinnosti a obnovitelné energie v rozsahu 5 az 25 miliond
EUR.

investi¢ni nastroje zahrnuji prioritni dluh, mezaninové nastroje, leasingové struktury a penézni Gvéry
(ve spolupraci s primyslovymi partnery).

Dluhové investice mohou mit splatnost do 15 let, kapitalové investice lze prizpUsobit potfebam
riznych fazi projektu

Fond mGze (spolu) investovat jako soucast konsorcia a Ucastnit se sdileni rizik s mistni bankou.

Investice do financ¢nich instituci

Patfi sem investice do mistnich komercnich bank, leasingovych spolecnosti a dalSich vybranych
finan¢nich instituci, které bud’ financuji nebo se zavazaly financovat projekty konecnych prijemcd,
které spliuji kritéria zpUsobilosti eeef.
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Vybrané partnerské financni instituce obdrzi dluhové nastroje se splatnosti do 15 let.
Mezi tyto nastroje patri:
e nadrizeny dluh
e podrizeny dluh
e zaruky
Specifikace:
Zadné kapitalové investice ve financnich institucich.
Finanéni instituce nabyvaji pfijemcim fondu, které spliuji kritéria zpGsobilosti k financovani projektt

v oblasti energetické ucinnosti a / nebo obnovitelné energie

Zdroj: eeef European Energy Efficiency Fund - http://www.eeef.lu/eligible-investments.html

Evropsky fond pro strategické investice (EFSI)

EFSI je iniciativa zahajena spolec¢né skupinou EIB - Evropskou investicni bankou a Evropskym
investi¢nim fondem a Evropskou komisi s cilem pomoci prekonat soucasnou investicni mezeru v EU
mobilizaci soukromého financovani strategickych investic.

S podporou EFSI poskytne skupina EIB financovani ekonomicky Zivotaschopnych projektd. Zaméruje se
na klicova odvétvi, v nichz skupina EIB prokazala své odborné znalosti a schopnost prinést pozitivni
dopad na evropské hospodarstvi, véetné:

e Strategické infrastruktury vcetné digitalni, dopravni a energietické
e Vzdélavani, vyzkum, vyvoj a inovace
e Rozsifeni obnovitelné energie a efektivita zdroju
e Podpora pro mensi podniky a firmy stredni firmy
Pro vice informaci:

http://www.eib.org/efsi/how-does-a-project-get-efsi-financing/index.htm

Soukromé finance pro energetickou Ucinnost (PF4EE)

Nastroj soukromého financovani pro energetickou ucinnost (PF4EE) je spolecna dohoda mezi Evropskou
investi¢ni bankou a Evropskou komisi, jejimz cilem je reSit omezeny pristup k pfimérenému a cenové
dostupnému komerénimu financovani investic do energetické Gcinnosti.

Tento nastroj se zaméfuje na projekty, které podporuji provadéni narodnich akénich pland
energetické Géinnosti nebo jinych program( energetické ucinnosti clenskych stat EU.

Dva hlavni cile nastroje PF4EE jsou:

e zajistit, aby energeticka Ucinnost poskytovala v ramci evropskych financnich instituci
udrzitelnéjsi Cinnost, nebot’ odvétvi energetické Ucinnosti je samostatnym trznim segmentem;

e zvysit dostupnost dluhového financovani pro zpusobilé investice do energetické Géinnosti.
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Nastroj je spravovan EIB a financovan z programu pro zivotni prostredi a klimatické opatreni (program
LIFE). Nastroj PF4EE bude poskytovat dlouhodobé financovani od EIB (pGjcka EIB na energetickou
ucinnost) a odborné podpurné sluzby pro finanéni zprostfedkovatele

Zdroj: http://www.eib.org/products/blending/pf4ee/index.htm

Technicka pomoc pri vyvoji projektu

Realizace projektu mize byt podporovana lehéimi nastroji, jako jsou granty na technickou pomoc, v
tomto pripadé financovani souvisi se studiemi proveditelnosti a studiemi trhu, strukturovanim
programl, obchodnimi plany, energetickymi audity a finanéni strukturou. Jinymi slovy, zadné penize
na projektové aktivity, ale jen maly zlomek penéz pro zdravy projektovy vyvoj prostrednictvim
predbézné studie.

ELENA - podpora investic do energetické Ucinnosti a udrzitelné dopravy

ELENA je spolecna iniciativa EIB a Evropské komise v ramci programu Horizont 2020 a poskytuje granty
na technickou pomoc zamérenou na provadéni projektd a programu v oblasti energetické Gc¢innosti,
distribuované energie z obnovitelnych zdroji a méstské dopravy.

Grant lze vyuzit k financovani naklad( souvisejicich se studiemi proveditelnosti a trznimi studiemi,
strukturovanim programu, podnikatelskymi plany, energetickymi audity a finanéni strukturou, jakoZ i s
pripravou vybérovych rizeni, smluvnich ujednani a jednotek realizace projektd.

Projekt ELENA typicky podporuje programy nad 30 miliond EUR v obdobi kolem 2 az 4 let a muze
pokryvat az 90 % naklad( na technickou pomoc / vyvoj projektu. Mensi projekty lze podporit, pokud
jsou integrovany do vétSich investicnich programu. Roc¢ni rozpolet na grant je v soucasné dobé
priblizné 20 miliond EUR. Projekty jsou vyhodnocovany a granty jsou pridéleny na zakladé systému
first-come-first-served

ELENA muze spolufinancovat nasledujici oblasti investic do energetické ucinnost a distribuované
obnovitelna energie:

e verejné a soukromé budovy (vCetné socialniho bydleni), obchodni a logistické vlastnosti a
lokality a osvétleni ulic a silnicniho provozu, které podporuji zvyseni energetické Ucinnosti

e integrace obnovitelnych zdroju energie (OZE) do zastavéného prostfedi - napf. Solarni
fotovoltaika (PV) na stfechach, solarni tepelné kolektory a biomasa

e investice do obnovy, rozsireni nebo budovani novych siti dalkového vytapéni / chlazeni, vcetné
siti  zaloZenych na kombinované vyrobé tepla a elektriny (CHP), decentralizovanych
kogeneracnich systéma

e mistni infrastruktura vcetné inteligentnich siti, informacni a komunikacni technologie

e infrastruktura pro energetickou Gcinnost, energeticky Ucinné méstské vybaveni a vazbu na
dopravu

zdroj: http://www.bei.org/products/advising/elena/index.htm
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Horizon 2020 (Call EE-22-2016-2017 _ Pomoc pfi vyvoji projektu

Program Horizont 2020 je nejvétsim programem EU pro vyzkum a inovace, kde bylo k dispozici témér
80 miliard eur v pribéhu 7 let (2014-2020). Vyzvu k rozvojové pomoci na projekty lze shrnout
nasledovné.

Cilova skupina: (Napr. Verejné organy nebo jejich seskupeni, provozovatelé a subjekty verejné Ci
soukromé infrastruktury, spolecnosti poskytujici energetické sluzby, maloobchodni retézce, spravci
nemovitosti a sluzby / pramysl).

Cil:

Zahajeni konkrétnich projektl pro investice do udrzitelné energetiky a inovativni systémy reseni
financovani (zaméreni: zachyceni nevyuZitych potencialll vysoké energetické Ucinnosti) Vytvareni
technickych, ekonomickych a pravnich odbornych znalosti.

Navrhy by mély:

e Vést k investicim zahajenym pred ukonéenim akce, tj. Podepsané smlouvy (pripadné zahajené
vybérové rizeni) Kazdy milion EUR podpory H2020 by mél spustit investice v hodnoté nejméné
15 miliond EUR (1:15).

e Dorucovat organizacni inovace ve financnim inzenyrstvi (napr. Schématech financovani,
garancnich fond(, faktoringovych fondech) a/nebo mobilizaci investi¢niho programu

e Prokazat vysokou miru reprodukovatelnosti a obsahovat jasny akcéni plan pro komunikaci napric
EU vuci potencialnim nasledovnikdim myslenky

Zdroj: Narodni kontaktni body: ttp://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/
support/national_contact_points.html

Existuje mnoho typd programl s rlznymi opatfenimi, pricemz identifikace nejvhodnéjsi moznosti
financovani je obtizna, zejména pro neprofesionaly, metoda navrhovana projektem INFINITE Solutions
podporovanym programem Inteligentni energie v Evropé je velmi uzite¢na, protoze se zaméruje na
druh cCinnosti.

Tento proces je zalozen na cCtyrech typech ¢innosti:
1. MéEkké aktivity
2. Dovednosti v oblasti lidskych zdroja
3. Pomoc pri rozvoji projekt(
4

Investice

Mékké aktivity
Vyména zkusenosti, predavani znalosti, vzajemné uceni, vytvareni siti, organizace akci, priprava
energetickych a klimatickych strategii a akénich pland, vyzkum a studie, provadéni pilotnich a
demonstracnich projektd, vyvoj inovativnich produktl, sluZeb, iniciativ, Programy financovani,
komunikacni kampané a zapojeni z(castnénych stran atd.

Strana 8



Witerreg

Eurapean Union

CENTRAL EUROPE i

| _TOGETHER

Dovednosti v oblasti lidskych zdroju

Skoleni a vzdélavani, rekvalifikace kvalifikované pracovni sily, zvySovani kvalifikace, nabor odbornikd,
vyvoj vzdélavacich program( atd.

Pomoc pri rozvoji projektd

Priprava investic, nabor novych zaméstnancl a odbornik(, studie trhu, studie proveditelnosti,
energetické audity, priprava vybérovych fizeni a smluvni ujednani, strukturovani obchodnich pland
atd.

Investice

Tvrda opatreni, jako je dodatecné vybaveni budov, nové budovy, verejné osvétleni, vyroba
obnovitelné energie, dalkové vytapéni a chlazeni, kogenerace atd.

Pro vice informaci navstivte: http://www.energy-cities.eu/European-funds-and-programmes

Poznamka

Navrhy vyzaduji ¢as, Usili a penize, primérna Uspé&snost navrhl je nizka, priprava dobrého navrhu je
zasadni, bez ohledu na to, jaka je vase Uroven zavazkl (hlavni developer nebo partner).

Co napomaha schvaleni navrh( projektu:
e jasné posouzeni cilll programu / vyzvy
e rozvoj Uspésnych myslenek
e dobré partnerstvi a vytvareni siti

e znalost rizeni PCM projektového cyklu (programovani, identifikace, formulace, implementace)

KONTROLNI SEZNAM
e precist si dokumentaci k programu (ne pouze dokumentaci k volani);
e ujistéte se, ze projektova myslenka se konkrétné shoduje s pozadavky a predméty hovoru;

e zkontrolovat, zda je navrh v souladu s hodnoticimi kritérii (zeptejte se sami, co hodnotitelé
kontroluji);

e OVEérit sit projektu a peclivé zhodnotit roli kazdého partnera;

e pokud navrh odpovida pozadavkim hovoru, popisy jsou strucné a presné;
e kontrolovat celkovou soudrznost cilt, ukazatell a vystupu projektu;

e prezkoumat pracovni program (Pracovni balicky a Gannt);

e ovéruje, zda je rozpocet v souladu s pracovnim programem;

e nepodcenujte obecné rizeni projektu a reportovani;

e OVérit, zda jsou penézni toky projektu a konecna bilance financné udrzitelna
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Dalsi navrhy pro skolitele

Zameérte se na to, jaky druh financovani je zadouci, obecné nejzadanéjsi typ financovani jsou
» granty (a)
> financovani prostfednictvim dluhu (pajcky) (b)

> nejméné zajimavé -> granty omezené na technickou pomoc (c), kterd by méla vyvolat dalsi
investice

Napriklad v programu Horizon se poskytuje dotace 1 milion na technickou pomoc s cilem mobilizovat
investice nejméné 15 miliond EUR (1:15), coz je velmi odlisné od ziskani grantu pokryvajiciho 85 %
nakladd na vSechny projekty.
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1.3

. Priklad

Predpokladejme, Ze organ verejné moci uvazuje o moznosti provadét radné ECM (opatreni k ochrané
energie) pro své sidlo a dalsi budovy, které vlastni, a proto si preje mit prehled o hlavnich programech
EU pro opatreni v oblasti energetické Gcinnosti.

Jak by méla osoba povérena timto Ukolem pokracovat? Jaké jsou hlavni programy, které je treba
zvazit? Kde lze nalézt dalsi informace a podrobnosti. Konecné, jak mohou shromazdéné informace byt

predlozeny synteticky

organu verejné spravy?

Prostudujte si prosim tento dokument a tabulku, ktera nasleduje po dokonceni cviceni.

Tabulka 1: Soubor excel Modul 1 Cviceni obsahuje tabulku nize a je k dispozici na jednotce Google TOGETHER.

Topic/objective

Programme/tool

Fore details

More information

a)

Direct funding for the
beneficiary generally through
grants

European Regional Development Fund (ERDF)

http://ec.europa.eu/regional_policy/en/fundi
ng/erdfs

Major funding instruments: INTERREG
programmes

Cohesion Fund (CF)

http: / fec.europa.eu/regional_policy/en/fundi
ng/cohesion-fund/

aimed at Member States whose Gross National
Income (GNI) per inhabitant is less than 90 %
of the EU average

b)

European Investment Funds
through funding to
beneficiaries through debt

European Energy Efficiency Fund (eeef)

http:/ /fwww.eeef.lu/eligible-investments.html

Direct investments OR investments to financial
institutions who finance projects of the Final
Beneficiaries

European Fund for Strategic Investments (EFSI)

http://www.eib.org/efsi/how-does-a-project-
get-efsi-financing/index.htm

Mobilises private financing for strategic
investments providing funding for economically
viable projects where it adds value, including
projects with a higher risk profile than
ordinary EIB activities

Private Finance for Energy Efficiency (PF4EE)

http: / fwww.eib.org/products/blending/pfiee/
index.htm

Address the limited access to adequate and
affordable commercial financing for energy
efficiency investments

<)

Grants for technical
assistance. No money for
project activities but only for
project development

ELEMA - supporting investments in energy
efficiency and sustainable transport

source:
http:/ /www.bei.org/products/advising/elena/
index.htm

Horizon 2020 (Call EE-22-2016-2017 _ Project
Development Assistance

http: / fec.europa.eu/research/participants/po
rtal/desktop/en/
support/national_contact_points.html

In this case the funding is related to feasibility
and market studies, programme structuring,
business plans, energy audits and financial
structuring. In other words, no money for
project activities but only (a minor fraction)
for a sound project development through a
preliminary study
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2. Modul 2: Alternativni metody financovani

Uvodni slovo

Bez ohledu na to, odkud pochazi financovani nebo jaky typ schématu je pouzit, pokud jde o opatreni v
oblasti energetické ucinnosti v budovach, musite vzdy zacit z vychoziho stavu spotreby energie a
potrebujete vypocet Uspor.

Definice

Zakladem vychoziho stavu spotreby energie je pocatecni bod pro presné zobrazeni potencialnich Uspor
energie, jakoZ i pro méreni po Upravach a / nebo zpétném uvedeni do provozu. Vychozi hodnota by
méla uvést, spotrebu paliv a elektriny za den v zavislosti na podminkach vytapéni a chlazeni a
obsazenosti budovy (a pfipadné dalSich vliv().

Vypocet Uspor

Vypocty Uspor pro projekty vyznamného rozsahu musi byt zalozeny na kalibrovaném simulac¢nim
modelu budovy, ktery spliuje definované proceduralni pozadavky. Jakmile je simulaéni model zaveden
a kalibrovan, provadéji se iterativni testy pro jednotliva opatreni. Celkovy balik vsech opatreni musi
byt usporadan spolecné pro konecnou projekci snizovani energetické narocnosti.

Jakmile byly dokonceny zakladni vyhledy a prognozy uspor, dalSim krokem je proces hodnoceni
moznych zplsobu financovani.

Stejné jako u vsech investic je pocatecni otazka: “mame penize?"

Financovani opatreni na zvyseni energetické ucinnosti budov obvykle vede k trem hlavnim moznostem:
e Samofinancovani
e Odvétvova financovani

¢ Smlouvy o energetické narocnosti EPC

Samofinancovani

Tento pripad se stava zridka v mnoha zemich EU, kde rozpoctova omezeni na verejné vydaje trvale
snizuji schopnost verejnych organli provadét investice primo s vlastnim rozpo¢tem. Nicméné pokud je
to mozné, 100 % samofinancovani umoznuje verejnému dodavateli (obce, skole atd.) Zabranit tomu,
aby dluhy udrzely kladné penézni toky z Uspor z kazdého projektu energetické ucinnosti.

Uspory lze vlozit do revolvingového fondu za G¢elem financovani dalich rekonstrukci nebo opatfeni v
oblasti energetické Gc¢innosti.

Mechanismus revolvingovych fondl se obecné zaméruje na nizko nakladové projekty s vysokym
dopadem, jako jsou vyména vnéjsiho a vnitfniho osvétleni, modernizace fizeni pocitacl s energii,
ovladani oken, topeni, vétrani a klimatizace (HVAC) atd.

Myslenka revolvingového fondu byla obecné rozvinutd méstem Stuttgart prostrednictvim vnitfniho
smluvniho systému v ramci projektu INFINITE Solutions spolufinancovaného Evropskou komisi v ramci
programu |IEE

Zdroj.: http://www.energy-cities.eu/spip.php?page=infinitesolutions_en
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Myslenka interni smlouvy, casto nazyvana Intracting (smlouva o vnitfnim plnéni vykonnosti), ma
umoznit obci financovat vice investic do Uspor energie bez vazby na externiho dodavatele. To
vyzaduje, aby byl nastaven revolvingovy fond.

Revolvingovy fond je samoobsluzny fond kapitalu, ktery musi byt dodan pouze jednou. Jeho nazev
pochazi z revolvingového hlediska investic a splatek: centralni fond je doplnén o prijmy z jeho
investic, coz vytvari prilezitost neustale financovat nové investice z roku na rok. Jeji financni
prostredky jsou uréeny k tomu, aby zlstaly k dispozici bez omezeni fiskalniho roku.

PrizpGsobeny pro specificky Gcel realizace Uspor energie je revolvingovy fond jako financni
vyrovnavaci pamét zaclenén do jednoduchého cyklu financovani opatreni na Usporu energie a splaceni
nakladd na tyto investice prostrednictvim snizenych nakladd na energii.

Toto je jadro vnitrni smlouvy, ktera je Znazornéna na nasledujicim
obrazku

Financing

Energy Efficiency

Revolving Fund Project

Reduced
consumption

Payback

Energy savings €

Zdroj: Infinite Solutions Guidebook Financing the energy renovation of public buildings through Internal Contracting -
http://www.energy-cities.eu/spip.php?page=infinitesolutions_en

Odvétvové financovani

Odvétvové financovani projektd EE (Energeticka Gcéinnost) se v mnoha statech EU stalo z divodu
rozpoCtovych omezeni stale obtiznéjsi. Nicméné v pripadech, kdy je odvétvové financovani mozné,
zdroje financovani (banky, investofi atd.) vyzaduji davéru ve vykonnost projektu béhem celého
zivotniho cyklu. Na financovani projektu EE bude zapotrebi spolehlivy a Uplny technicky / financni plan
s jasnym vymezenim celého procesu potrebného k zajisténi vykonnosti od pocatecniho auditu
prostrednictvim pribézného uvadéni do provozu a méfeni a ovérovani.
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Z technického hlediska jsou nejcastéjsimi nastroji financovani zalozenymi na dluzich:

- pujcky od bank, které prichazeji do Siroké skaly typl a které vzdy znamenaji dluh a urokové
sazby;

- vydavani dluhopisti, coz je obecné dluhovy nastroj vydany verejnym subjektem za Gcelem
ziskani penéz. Emitent musi kaZdorocné platit pevnou céastku, dokud dluhové osvédceni
nedosahne predem stanoveného dne splatnosti;

- leasing ve vétsiné pripad( je ve skutecnosti smlouvou o pronajmu bez poZadavku na prvni
vklad.

EPC energetické sluzby se zarukou

V ramci dohody EPC provadi externi organizace (ESCO) projekt na podporu energetické ucinnosti nebo
projekt obnovitelné energie a vyuZiva prijmG z Gspor nakladd nebo vyrobené obnovitelné energie na
splaceni nakladd na projekt, véetné Naklady na investice. ESCO v zasadé nedostane svou platbu, pokud
projekt neuskutecni Uspory energie podle ocekavani.

Tento pristup je zalozen na prenosu technickych rizik od klienta na ESCO na zakladé zaruk na vykon
poskytovanych ESCO. V EPC je odména ESCO zalozena na prokazané vykonnosti; Méritkem vykonu je
Uroven Uspor energie nebo energetické sluzby. EPC je prostfedkem, jak zlepsit infrastrukturu zarizeni,
ktera postradaji schopnosti v oblasti energetického inzenyrstvi, pracovni sily nebo doby fizeni,
kapitalové financovani, porozuméni rizikim nebo technologické informace. Klienti, kterfi jsou chudi v
hotovosti, jsou vsak dobrymi potencialnimi klienty pro EPC.

Energy cost [DM/a]
A energy cost saved = contracting rate

Share of customer

Real.cost Contracting rate

Reduced
cost

7y
IS

SISS 1 TIS S0 VI S PSSP time{years]
Duration of energy-

Start of main tasks i
End of contract saving measures

Zdroj.: Berliner Energieagentur GmbH

Existuje mnoho zpUsob(, jak strukturu smlouvy EPC strucné popisovat Ctyfi hlavni schémata:
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Smlouva se zaru€enou Usporou ESCO prebira celé riziko; Z tohoto dlvodu je
nepravdépodobné, ze by byl ochoten nebo schopen dale prijimat Gvérové riziko. Zakaznici jsou
financovani primo bankami nebo financnimi agenturami; Vyhodou tohoto modelu je, Ze
finanéni instituce jsou lépe schopny posoudit a zvladnout Gvérové riziko zakaznik( nez ESCO.
Zakaznik splaci Uvér a prebira riziko splaceni investice. Pokud Uspory nestaci na pokryti
dluhové sluzby, ESCO musi tento rozdil pokryt. Pokud Uspory prekroci garantovanou Uroven,
pak zakaznik zaplati ESCO dohodnuté procento Uspor. V tomto pripadé existuje dluhové
financovani pro zakaznika;

smlouva o sdilenych Usporach, klient prebira urcité riziko, a proto se pokusi zabranit
prevzeti jakéhokoli Uvérového rizika. ESCO predpoklada jak vykonnost, tak podkladové
Uvérové riziko pro zakaznika, pokud zakaznik ukonci podnikani, prijmy z projektu se zastavi,
coz ohrozi ESCO. Navic takova smluvni ujednani muize zpusobit problémy ESCO, protoze ESCO
se stanou prili$ zadluzenymi a v uréitém bodé mohou financni instituce v disledku vysokého
poméru zadluzenosti odmitnout poskytnuti Gvéru ESCO. Ve skutecnosti ESCO zajistuje Uvér s
ocekavanymi splatkami od zakaznika na zakladé podilu na Gsporach nakladd na energii;

Chauffage smlouva kde ESCO prebira plnou odpovédnost za poskytnuti klientovi dohodnutého
souboru energetickych sluzeb (napriklad prostorové teplo, osvétleni, pohonu atd.) Toto
usporadani je extrémni formou outsourcingu energetického managementu. Pokud je trh s
dodavkami energie konkurenceschopny, ESCO v dohodé o Uschové také prebira plnou
odpovédnost za nakup pohonnych hmot / elektriny. Poplatek zaplaceny klientem v ramci
smlouvy o Uschové je vypocitan na zakladé jeho stavajiciho G¢tu za energii snizeného o
procentni Uspory (Casto v rozmezi 5-10%). Klientovi je tedy zaruceno okamzité Uspory
vzhledem k jeho soucasnému Uctu. ESCO prebira odpovédnost za poskytnuti dohodnuté Grovné
energetické sluzby za méné nez soucasny Ucet nebo za zajisténi vyssi Urovné sluzeb pro stejny
acet. Cim je to efektivnéjsi a levnéjsi, tim vy3s$i je vynos: smlouvy o chauffage poskytuji ESCO
nejsilnéjsi pobidku k poskytovani sluzeb efektivnim zpusobem;

BOOT (Build-Own-Operate-Transfer) model muize zahrnovat ESCO projektovani, budovani,
financovani, vlastnictvi a provoz zarizeni po urcitou dobu a nasledné prevedeni tohoto
vlastnictvi na klienta. Tento model pripomina ucelovy podnik vytvoreny pro konkrétni projekt.
Klienti uzaviraji smlouvy s dodavatelem BOOT o dlouhodobé dodavce a za poskytovanou sluzbu
se UCtuji odpovidajici poplatky. Poplatek za sluzbu zahrnuje navraceni kapitalu a provoznich
nakladu a zisk projektu. Programy BOOT se stavaji stale oblibenéjsim prostfedkem financovani
projekt( CHP v Evropé.

Zdroj: JRC Joint Research Centre

http://iet.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/european-energy-service-companies/energy-performance-contracting
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Tabulka 2: Garantované VS sdilené uspory

GUARANTEED SAVINGS

Performance related to level of energy
saved

Yalue of energy saved is guaranteed
to meet debt service cbligations down
to a floor price

ESCO carries performance risk
Energy-userfcustomer carries credit
risk

If the energy-user/customer borrows,
then debt appears cn its balance
sheet

Requires creditworthy customer

Extensive M&V

ESCO can do more projects without
getting highly leveraged

More comprehensive

SHARED SAVINGS

Performance related to cost of energy
saved; the ESCO bills upon actual
results

Value of payments to ESCO is linked
to energy price: betting on price of
energy can be risky

ESCO carries performance and credit
risk as it typically carries out the
financing

Usually off the balance sheet of
energy-user/customer

Can serve customers that do not
have access to financing

Equipment may be leased
Favours large ESCOs; small ESCOs
become too leveraged to do more

projects

Favours projects with short payback
("cream skimming’)

How to share the "excess’ savings

Zdroj: Dreessen 2003, Hansen 2003 and 2004, Poole and Stoner 2003

V pripadé, Ze se EPC uplatnuje ve verejnych budovach, hlavni komponenty jsou:

spoluprace verejného a soukromého sektoru mezi vlastnikem verejné budovy a spolecnosti
ESCO, ktera obvykle pusobi jako komercni subjekt, i kdyZ vlastni, napf. Vefejné sluzby;

spole¢nosti ESCO plni funkci generalnich dodavatell poskytujicich veskeré sluzby a zboZi z
jednoho zdroje;

spolecnosti ESCO a majitelé verejnych budov definuji zakladni spotrebu energie budovy
(budov) za zvlastnich podminek, jakoz i metodu hodnoceni a ovérovani téchto Uspor energie s
prihlédnutim ke zménam, napf. V povétrnostnich podminkach a stavebnim vyuziti
systematickym, transparentnim a ovéritelnym zpUsobem;

spolecnosti ESCO na vlastni riziko zarucuji dosazeni dohodnutych cild Uspory energie a
odpovidaji za vSechny investi¢ni naklady;

majitelé verejnych budov zarucuji platbu dohodnutych sluzeb EPC v zavislosti na dosazeni
dohodnutych energetickych sluzeb
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Nejbéznéjsi obchodni model EPC ma za cil usnadnit investice do technickych opatreni na ochranu
energie (ECM) a je financovan, obvykle vcelku, z garantovanych Uspor energie béhem smluvniho
obdobi typicky 5-15 let. V souladu s definici Evropské iniciativy energetickych sluzeb (EESI) se tento
standardni model nazyva "EPC basic". EESI definuje dva dalsi obchodni modely: EPC light: Zlepseni EE
se dosahuje hlavné pomoci opatfeni pro rizeni energie s malymi nebo zadnymi investicemi do
technickych zarizeni. EPC plus: Sluzby ESCO se rozsifuji na komplexni strukturalni opatreni na plasti
budov, jako je izolace nebo vyména oken, ale také nezbytna konstrukcni opatreni bez potencialu
Uspory energie.

Zdroj: EnPC-INTRANS Capacity Building on Energy Performance Contracting in European Markets in Transition (GA
N°649639) http://www.enpc-intrans.eu/wp-content/uploads/2015/07/EnPC-INTRANS-D4-4-Manual-EN-final.pdf

KONTROLNI SEZNAM
- identifikovat kompletni rozsah technickych zasah(, které mohou zlepsit EE budovy
- stanoveni Uspor energie pro kazdy typ zasahu
- identifikovat vSechny pouzitelné financni nastroje, které mohou byt pouzity

- je zapnuti nebo vypnuti provozu

jakym zpusobem je riziko (vykonnost, navrh a Gvér) pridéleno mezi zicastnénymi operatory
(napr. Vlastnik budovy, ESCO, banka)

Dalsi doporuceni

Jakmile jsou opatreni pro energetickou Gc¢innost vymezena spolecné s vychozim stavem pouzivani a
prognozou Uspor, zamérime se na to, odkud pochazeji penize, financovani se obvykle sklada ze tri
hlavnich moznosti:

» Samofinancovani
» Odvétvova financovani

> Smlouvy o energetické narocnosti EPC
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2.1. Cviceni

Zvazte konkrétni projekt (existujici nebo vynalezeny) a vyplite Zluté bunky, je to pocatecni cviceni,
které poskytuje prvni hodnoceni celkové struktury financovani projektu.

Jdéte na stranku http://www.energy-cities.eu/Innovative-financing-schemes nebo na webu TOGETHER
Google a zkontrolujte dokument "Schémata financovani zvysujici energetickou Ucinnost a vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie ve vefejnych a soukromych budovach” vyberte jeden z projekt( a

vyzkousejte.

Tabulka 3: Modul 2 Alternativni metody financovani

Module N.2_Alternative financing methods

Excercise: Project funding assessment
(fill in the cels in yellow)

ECMs (Energy Conservation Measure) Hotes
Ervelope YesMo
‘windows YesiMo
HYWALC equipment Yesllo
Buailer zustem Yesllo
Lightirg Yesllo
....... Yesllo
Financial data Hotes
Inwestment walue 10
Savings per year 1
Coantracting rate [annuity] paid ta ESCO Yes
Inflation adjustments Yas
Extenzive MEW Measurement and Verific ation sustem Yes
Funding structure Hotes
Grant - Technical assistance (1S
Grant - Project activities (N
Other financing methods
Direct Funding 3052 Sel 0

Dbt 205
EPLC o

Tot. | 1002

If EPC is used then define: ESCO Beneficiary Hotes
Dlezign risk 002 (1}
Construction & Perfformance risk 0052 0%
Credit rigk 0052 0%
Equipment awning 002 03
Equipment operation 002 03
Fuellelectricity purchasing 00 (14
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3. Modul 3: Ekonomické a finanéni posouzeni investice

Uvodni slovo

Jakmile vypracujeme Udaje o predpokladanych Usporach plynoucich z investic do opatreni tykajici se
energetické G¢innosti, vyhody ve formé vylou¢enych naklad( ze sniZovani (¢t( za energie spolu s
naklady souvisejicimi s investicemi, dluhovou sluzbou a celozivotni Udrzbou musime zahrnout do
ekonomického a financniho posouzeni investice.

Ekonomické a financni posouzeni projektu presahuje ramec toho, zda je investice vhodna ci nikoliv,
ale také poskytuje metodu, jak pochopit, jak vybrat nejlepsi investice v pripadé rlznych projektd a
riznych schémat financovani, a je vzdy zasadni podporou pro Obecné pochopeni projektu.

Nejbéznéjsimi metodami hodnoceni (ukazatele) jsou:

Cista soucasna hodnota NPV
Vnitfni mira navratnosti IRR

Prosta doba navratnosti

vV V V V

Diskontovana doba navratnosti

NPV Cista soucasna hodntoa

Vse zacina od casové hodnoty penéz ... instinktivné vime, Ze 1000 €, které jsme obdrzeli dnes, se
neshoduji se stejnou castkou (1000 €), kterou obdrzime za 5 let, jinymi slovy je lepsi mit 1000 € v
hotovosti dnes, nez je napriklad dluhopis, ktery zarucuje pravo na ziskani 1.000 € za 5 let od tohoto
okamziku.

Existuji tfi dGvody, proc zitra bude stat euro méné nez dnes:

- jednotlivci uprednostnuji souc¢asnou spotrebu pred budouci spotfebou
- pri penézni inflaci se hodnota mény v pribéhu casu snizuje

- pokud existuje néjaka nejistota (riziko) spojena s penéznim tokem v budoucnu, bude penézni
tok méné ocenovan

zdroj: Aswath Damodaran:The time value of money, New York University

Casova hodnota penéz znamena, ze stejna ¢astka penéz ma jinou hodnotu v priibéhu &asu, coz vede k
obecnému pojeti Grokové sazby ... zreknuti se 1,000 € v hotovosti dnes, koupé dluhopisy, které budou
po roce splacet 1,100 (kapital) + 100 (10 % Urokova sazba za 1 rok za 1.000 €) znamena, Ze se "cena” za
kterou se vzdavame 1.000 € v hotovosti za 1 Rok je 100 € nebo 10 % Urokova sazba.

Urokova sazba je tedy prostfedkem, kterym je realizovana ekvivalence hodnoty penéz v ¢ase.
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Zvazte investice do energetické Gcinnosti (-lo), které prinesou 4 pozitivni penézni toky (CFi) pro
nasledujici 4 roky:

Zisk = (CF1 + CF2 + CF3 + CF4) - lo = Zj = 1,4 (FCj) - lo
-
B
i f

l —lo initial energy efficiency investment

-
)

Pokud by hodnota penéz byla nulova, Urokové sazby by byly nulové, a to je jedina podminka, kdy vyse
uvedené vzorce jsou spravné, jinak by mély byt diskontovany penézni toky. Casova hodnota penéz
vede k slucovani a diskontovani.

Slucéovani a diskontovani

Soucasna hodnota PV urcitého penézniho toku v urcitém obdobi (t) je = CFt / (1 + r) t to znamena
diskontovani s "r" Urokovou sazbou v obdobi "t" penéZniho toku, napr. S r =5 % Urokova sazba za rok a t
= 4 roky PV se rovna CF4 / (1 + 5%) 4.

S vétsim poctem penéZnich tok( je soucasna PV hodnota souctem vsech diskontovanych penéznich
tokd:

euro

I I -
FCa FC2 FC3 FCn

FCy FC, FCy Fin
iRy i * Ry i Ry Rl

Single discounted
cash flows

n 1 n 1
Present Value PV = ZC—FJn —— = P NPV= ZC—FJn — lo (Initial Investment)
= (1+R) 7 (1+R)
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Cista soucasna hodnota NPV se rovna PV - pocateéni investice: soucet viech diskontovanych
kladnych penéznich tokd vytvorenych investici MINUS pocateéni investice (-lo).

Metrika NPV je absolutni mira vyjadrena v € a pouziva pfi porovnavani ziskovosti mezi projekty
podobného rozsahu pro primé srovnani.

Pokud hodnota NPV> = 0 _ prfijme, protoze soucet vsech diskontovanych kladnych penéznich tok(
vytvorenych investicnim projektem pokryva pocatecni investice (-lo)

Pokud hodnota NPV <0 _ odmitne, protoze soucet vsech diskontovanych kladnych penéznich toku
vytvorenych investicnim projektem NEJSOU pokryti pocatecni investice (-lo)

Index ziskovosti = soucasna hodnota budoucich penéznich toku / pocatecni investice, jiny index bézné
pouzivany k primému porovnani NPV jednoho projektu s NPV druhého, aby nalezl projekt, ktery nabizi
nejlepsi navratnost:

Profitability index = Present VValue PV/Io = (Z%)/ lo Initial investment
= (L

FV Budouci hodnota pocatecniho penézniho toku ve vychozim bodé (0) CFO je = CFO x (1+ r) t (slozeni s
Urokovou sazbou, t obdobi cash flow).

S vétsim poctem penéznich tokud je FV Budouci hodnota v obdobi n sou¢tem vsech slozenych penéznich
tokd:

FV Future Value

Ko IK1 K2 |m Kn

L ,
ol 1 L F) 3 . In tempo in anni

- @ - Zn:CFj(1+ R)’
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IRR Vnitrni vynosoveé procento

Metoda IRR metody DCF (Diskontované penézni toky) zahrnuje zjisténi procentualni sazby R, ktera pri
pouziti pro diskontovani o¢ekavanych penéznich toku z investice vytvori hodnotu NPV nulové (kde je
celkova PV soucasna hodnota fadu penéznich prijmud Rovnajici se souc¢asné hodnoté investované Castky
hotovosti).

Zdroj: student accountant, http://www.accaglobal.com-

Hodnota IRR tedy Cini urcitou hodnotu R, ktera odpovida NPV rovnajici se nule

NPV = Z — lo (Initial Investment) =0, when R = IRR

Jakmile budou vyhodnoceny vsechny penéZni toky souvisejici s investicnim projektem energetické
Gcéinnosti budeme definovat Grokovou miru R, ktera se povazuje za vhodnou pro projekt (s ohledem na
riziko, alternativni investice, naklady na pujcky atd.). Mize byt vypocitana Cista soucasna hodnota
NPV A dava nam celkovou diskontovanou hodnotu investice vypocitanou pri urcité "R" Urokové sazbé.
Jinymi slovy, R je dané a vypocte se NPV.

Opacny pristup je vypocet specifického "R" (definovaného jako interni Urokova sazba), ktery cini NPV
rovno nule s ohledem na specifické penézni toky souvisejici s investicnim projektem energetické
acinnosti.

IRR by méla byt v souladu s Grovni rizika projektu, méla by zahrnovat naklady na puj¢ky a poskytovat
¢istou odménu povazovanou za vhodnou pro Usili a charakteristiky projektu.

euro

117

Tefl

l ~lo initial energy efficiency investment
Vzhledem k urcitym penéZnim tokdm projektu ->
Vypocet NPV a IRR je dvéma zpUsoby:
Zpusob 1: DEFINICE UROKOVEHO KURZU "R", -> VYPOCET NPV

ZpUsob 2: VYPOCET IRR VNITRNIHO VYNOSOVEHO PROCENTA, KTERE POKLADA NPV ROVNO NULE.
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Dvé moznosti se daji prezentovat jako priklady s obalkami budov, pri nastaveni tepelnych ztrat,
kterym by obalka méla zamezit (Vymezeni R, které by mél projekt poskytnout) -> vypocita se tloustka
izolacniho materialu (NPV, zavisla proménna)

NEBO

Alternativné s urcitou tloustkou izolacniho materialu obalky (stejné jako definované penézni toky z
projektu) -> v dlsledku toho dochazi k Uspore energie (IRR zavisla proménna).

Prosta doba navratnosti

Prosta doba navratnosti - definovana jako pocet let potfebnych k navraceni naklad( projektu - je
metrika bézné pouzivana pro hodnoceni investic do energetické Gcinnosti a udrzitelnosti. | kdyzZ je
rychla a intuitivni, jednoducha navratnost muze vést k nedostate¢nému rozhodovani. Nezahrnovanim
dilezitych aspektl, jako je casova hodnota penéz, penézni toky po uplynuti doby navratnosti a
zpUsob, jakym je pronajem nemovitosti pridélen naklady a prinosy projektu efektivnosti, poskytuje
jednoducha navratnost neGplny pohled na finanéni navratnost investice.

Pokud jde o rozhodovani o tom, které investice se financuji, prvni otazka, kterou vétSina manazZeru
zada, je: "Jaka je jednoducha doba navratnosti?” Rychly vypocCet - rozdéleni pocatecnich nakladu
projektu na rocni ocekavané Uspory - jednoducha doba navratnosti je nejrozsirenéjsi Pouzita metrika v
kapitalovém rozpoctu.

Stanoveni prosté doby navratnosti mize byt uzitecné, pokud je hlavnim cilem rychlé ziskani financnich
prostfedkd nebo jako cviceni k porovnani konkurenc¢nich projekt(. Uvedeni prili§ velkého dlirazu na
jednoduchou navratnost dava omezenému pohledu na ekonomiku projektu a mdze vést k nevyuzitym
prileZitostem.

Zdroj: BETTERBRICKS http://www.betterbricks.com

Pokud ocekavané Uspory / penézni toky NEJSOU konstantni v ¢ase, prosté obdobi navratnosti jiz nelze
vypocitat jednoduchym rozdélenim pocatec¢nich investicnich nakladd projektu na ocekavané rocni
uspory, v tomto pripadé pocet penéznich toki - Dostatecné k obnoveni pocatecnich investi¢nich
nakladu definuje prostou dobu navratnosti.

117

euro

l =lo initial energy efficiency investment
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Pokud CF1=CF2=CF3=CFi potom Prosta doba navratnosti je pocatecni investice/CFi
Pr.: Pocatecni investice=120.000€, CFi=30.000€/rok, Prosta doba = 120.000/30.000=4 roky

Pokud se cash flow lisi CF1 =CF2 = CF3 = CF4 potom perioda prosté doby navratnosti jsou 3 roky + (A1/
celkovy A) =

3 roky + [pocatecni investice - (CF1+CF2+CF3)] /CF4.

euros
L |A2=(CF1+CF24CF3+CF4)-lo
CF4 4 | Q total A
I~
g A1=10-(CF1+CF2+CF3)
CF3 3|8
-
]
o
[1)
CF2 2|5
£
3
Q
CF1 1
Casf flows Years

Diskontovana doba navratnosti

Diskontované obdobi navratnosti je doba potrebna k tomu, aby PV soucasna hodnota n diskontovanych
penéznich tokl (€ / rok) odpovidala pocatec¢nim nakladim na projekt.

V tomto pripadé je zohlednéna casova hodnota penéz, proto se tato metoda pouziva s dlouhymi
dobami navratnosti a / nebo vysokymi Urokovymi sazbami (napf. Vysoka inflace v pripadé dodavek
energie).

Pokud projekt poskytuje urcity pocet penéznich tokl CFi, je tfeba sjednotit jednorazové penézni toky,
kumulativni hodnoty CF funguji jako v tabulce s jedinym rozdilem, Ze penézni toky jsou v tomto
pripadé diskontovany.

euro

1 1

I I -
Fa FCz FC3 FCn
1 1
I I i

FCy = FCy FCn
e Ry i+ R i+ Ry R

S | | ‘

Single discounted

cash flows
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Pocet let potrebnych k navraceni pocatecni investice musi byt mezinan + 1.

n+1 CFJ

Present Value PV(n) = Z < lo (Initial Investment) < PV(n +1) = Zm
+

7 (1+ R)
KONTROLNi SEZNAM

e pri hodnoceni financni vykonnosti navrhovaného projektu urcit, které finanéni ukazatele jsou
pro investory dulezité

e definovat a zkontrolovat: naklady na realizaci, odhadované uUspory, dostupné pobidky,
efektivni Zzivotnost, miry eskalace, Urokové sazby, diskontni sazby, kapitalové naklady,
leasingové podminky a dalsi vhodné financni zdroje

e zvolit vhodnou diskontni sazbu, ktera bude kriticka pro financni analyzu, ktera musi vzdy
zohlednovat strukturu penézniho toku projektu, trvani, riziko, alternativni investice, naklady
na pujcky atd.

e ovérte, zda jsou vzorce a zadavani (dajl v rozlozeném listu

Dalsi doporuceni

Proces zahrnuje: Pocatek -> Uspory -> hotovostni toky, jakmile se to déla, co se stane kritickym je
definovana vhodna Urokova mira R pro projekt, tento aspekt je kriticky, protoze NPV cista soucasna
hodnota projektu zavisi na R.

Vhodna hodnota R zohlednuje:
> riziko
» alternativni investice

> naklady na pljcku
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3.1. Priklad

Toto zakladni cviceni se tyka tepelné izolace malé verejné budovy (pouzivané jako kancelar), kde byla
realizovana obalka o rozmérech 10 cm EPS jako opatfeni na ochranu energie ECM, byly vypocitany
uspory spolu s U¢inkem inflace a konecnych cistych penéZnich tok( 20 let (coz je odhadované trvani

obalky).

Zakladni informace, které jsou definovany v tabulkach stavu techniky, financnich Gdaji a opatreni na
ochranu energie, nam umoznuji vypocitat Ctyri financni ukazatele definované v tomto modulu. Soubor
programu Excel bude také k dispozici Skolitelim, aby se mohli seznamit s pouzivanim vzorcu na listu.

Cilem tohoto cviceni je zamérit se na vypocetni metody.

Sate of the art
Small public building on two floors 160 m2
NO thermal envelope on walls

Annual gas costs 2.240 [€fanno]
Financial data
Discount rate deemed suitable 4%

Energy Conservation Measure:

10 cms of EPS (Expanded Polystyrene) external
enevolpe on walls

EPSsurface  _ _ _ _ 62 Im2]
|rEPS thickness 10 [cm] 1
=Cost of thermal envelope per square metre 60 [€/m2] :
IGas consumption for heating (after the intervention) _____ _ 1840 __[sm3 fanno] |

Vypocet Uspor:

Energy Conservation Measure:
10 cms of EPS (Expanded Polystyrene) external enevolpe on walls

Total cost of the measure €9.720 [€]
Gas consumption - after intervention 1.840 [smclyear]

Cost of gas per standard cubic metre 1.472 [€lyear]

Savings 768 [€lyear]
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Tabulka 4: Vypocet finanénich indikatoru:

Energy Conservation Measure:10 cms of EPS (Expanded Polystyrene) external enevolpe on walls

EPS 10 CM - INVESTMENT (lo) -8.720
SAVINGS €768
1 2 3 4 3 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20
SAVINGS 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768
SAVINGS + INFLATION 768 783 799 815 831 848 865 882 900 918 836 955 8974 993 1013 1034 1054 1075 1.097 1119
CF = CASH FLOWS -8.952 783 799 815 831 848 865 882 900 918 836 955 874 993 1013 1034 1054 1075 1097 1119
CUMULATIVE CASH ELOWS -8.852 -8.169 -7.370 -6.555 -5.723 -4.875 -4.010 -3.128 -2.228 -1.311 -374 580 1.554 2548 3.561 4.595 5.649 6725 7.822 8.940
Zn: CF (tniial ) PAYBACK & CUMULATIVE CASH
NPV NET PRESENT VALUE €3.012 € NPV = ————— — Io (Initi Investment
= (1+R)" FLOWS
L 2 CFj . 10.000
PROFITABILITY INDEX 0.31 Profitability index =Present Value PV/Io = (3 ———)/Io Initial investment
L S (1+R) 8.000
£.000
n CF 4.000
IRR INTERMAL RATE RETURN 7,56% NPV = —To (Inmal Investment ) =0
1+IRR) * 2000
j=1 ( )
a
PAYBACK 11<PYBK<12 YEARS -2.000
-4.000
-6.000
-8.000
-10.000
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4. Modul 4: Vytvoreni financni dokumentace projektu

Uvodni slovo

The ICP Investor Confidence Protocol je podporovan Evropskym programem pro vyzkum a inovace
Horizont 2020 a nadaci Stiftung Family Foundation a usiluje o to, aby byl zaveden jako celoevropsky
systém otevreného pristupu s cilem poskytnout stabilnéjsi, predvidatelné a spolehlivé Uspory Umoznit
vice soukromych investic prostrednictvim efektivnéjsiho transparentniho trh.

Smérnice o energetické Ucinnosti budov z roku 2010 a smérnice o energetické Uc¢innosti z roku 2012
jsou hlavnimi pravnimi predpisy EU pro snizovani spotreby energie budov. VSechny metodiky a postupy
ve vSech protokolech ICP zohlednuji pozadavky téchto kli¢ovych zakond.

Protokoly ICP Europe poskytuji komplexni a robustni pokyny pro vyvoj projektd na evropské urovni, coz
umoznuje subjektim trhu vyrazné zefektivnit proces upisovani projektd v souvislosti s vykonem
projektu.

Soukromé zdroje financovani (banky, investori ESCO atd.) vyzaduji divéru ve vykonnost projektu
béhem celého Zivotniho cyklu (divéra v Usporu a penézni toky v pribéhu let).

Investor Confidence Project (ICP) Europe je iniciativou energetické Ucinnosti, ktera se zabyva
prekazkami na trhu s investicemi, které byly opakované oznaceny za hlavni prekazky masového
stupnovani investic do EE v Evropé, Mezinarodni energetickou agenturou, skupinou finanénich instituci
pro energetickou Gcéinnost a dalsi prislusné zainteresované strany v Evropé.

Protokol o dlvére investor( ICP umoznuje jasné vymezeni celého procesu potfebného k zajisténi
vykonu od pocatecniho auditu prostfednictvim pribézného uvadéni do provozu a méreni a ovérovani
(M & V).

Tento protokol o divére investorl ICP predstavuje komplexni zdroj urceny pro vyvojare projektd,
poskytovatele zajisténi kvality tretich stran a pro investory, aby zajistili, ze projekty budou vyvijeny v
plném souladu s protokoly ICP.

Projekt Energetické Gc¢innost (EEP) je rozdélen do péti kategorii, které predstavuji cely zZivotni cyklus
dobre koncipovaného a dobre provedeného projektu energetické Gc¢innosti:

1. Baselining

a) Zakladni pozadavky

b) Analyza, poptavka, profil zatiZzeni, intervalové Gdaje
Vypocet Uspor

Navrh, konstrukce a ovérovani

Operace, Udrzba a sledovani

A

Méreni a ovérovani (M & V))
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Je dulezité, aby se cinnosti v oblasti vyvoje projektl provadély na konkrétnich mistech vyvoje
projektu energetické Ucinnosti, a to schematicky:

Sevings Design, Operations, Measurement
Baselining Pro'ectigons Construction, Maintenance, & Verification
) Verification Monitoring (M&V)

Klicovy proces pri tvorbé finan¢ni dokumentace:

Spravny vypocet zakladnich (daju a Gspor -> vedou k spolehlivym tdajlm o penéznich tocich projektu
->, na kterych je vybudovano financni posouzeni a dokumentace projektu.

Baselining

Technicky spolehliva zakladna pro spotrebu energie pouziva kriticky vychozi bod pro presné zobrazeni
potencialnich Uspor energie a je rovnéz nezbytna pro méreni a ovéreni po dokonceni dodatecného
vybaveni a / nebo zpétného uvedeni do provozu. Ty jsou vyzadovany pro velké a standardni projekty.

Pro stavbu se musi stanovit, kolik energie bude minimalné vyuzivat béhem reprezentativniho obdobi 12
mésicu.
Vychozi stav musi zahrnovat vSechny zdroje energie a zodpovidat za:

e Celkova nakupovana elektrina

¢ Koupena nebo dodana para, horka voda nebo chlazena voda

e Zemni plyn

e Topny olej
e Uhli

e Propan

e Biomasa

e Jakékoli jiné zdroje spotrebované jako palivo a jakakoli elektfina vyrobena na misté z
alternativnich energetickych systémd

e Jakakoli obnovitelna energie vyrobena a pouzivana na misté

Musi také zohlednovat dopad nezavislych proménnych, jako je pocasi, obsazenost a provozni hodiny na
spotrebu energie budovy.

V soucasné dobé existuje rada zakladnich a srovnavacich nastroju a softwarovych aplikaci, které jsou
komercéné dostupné. | kdyz to neni nutné, mohou tyto nastroje drasticky snizit naklady v porovnani s
vice metodami ad hoc. Tyto softwarové nastroje pro spravu energie ukladaji, analyzuji a zobrazuji
spotrebu energie nebo data stavebnich systém( a mohou byt pouzity k automatizaci procesu, které
jsou soucasti zakladniho navrhu energetické ucinnosti (EE).
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Méreni spotieby energie budovy by mélo probihat pomoci zakladnich Udaji o historickych spotrebach.
To by mélo zahrnovat kWh / rok a kWh / (m2.r). Hodnoty topeni paliva uvadéné na Uctech jsou typicky
upraveny pro dodavany obsah tepla, elevaci a teplotu. Dodatecné Upravy nejsou obvykle potrebné.
Pokud hodnoty obsahu paliva nejsou k dispozici z mistniho nastroje, mély by byt odhadnuty pomoci
uznavanych metod vypoctu a dokumentovany. Pokud je budova umisténa ve vétsich vyskach, hodnoty
topného plynu by mély byt prizpisobeny vysce podle osvédCenych postupl a po konzultaci s
dodavatelem plynu.

Normalizace se pouziva za UcCelem analyzy, predvidani a porovnani energetické narocnosti za
rovnocennych podminek. Regeneracni energetické modelovani je specifickym typem normalizace a
zahrnuje vyvoj rovnice spotreby energie, ktera se vztahuje k zavislé proménné (celkova spotreba
energie na misté, vcetné elektriny a palivu na misté nebo okresni energie) na nezavislé proménné, o
kterych je znamo, ze vyznamné ovliviuje spotfebu energie budovy. Nezavislé proménné obvykle
zahrnuji pocasi (den vytapéni a chlazeni) a mohou zahrnovat i jiné proménné, jako je provozni doba,
obsazenost nebo mira neobsazenosti a poCet cestujicich.

Rovnici spotreby energie lze stanovit regresni analyzou - procesem identifikace primky "nejlépe fit"
mezi spotrebu energie budovy (obvykle mésicné) a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi. Priklad
tohoto je uveden nize:

Spotreba energie (kWh) = m1X1 + m2X2 + C

kde

C = Zakladni zatizeni energie v kWh (urceno z regresni analyzy)

m1,2, atd. = Spotreba energie v kWh na jednotku, napr. Spotreba energie za den v kWh / ° C (uréeno
regresni analyzou)

X1,2, tec = Pocet jednotek, napf. Pocet denostupnd v ° C

Mohou byt zahrnuty i dalsi proménné - to je znamé jako vicenasobna linearni regrese. Je mozné pouzit
i slozitéjsi regresni techniky - tam, kde je to nutné, musi byt poskytnuty Uvahy a vypocty.

U projektd podle standardnich protokolli, u nichz se ma za to, Ze nezavislé proménné nemaji
vyznamny vliv na zakladni Uroven, normalizaci a vyvoj rovnice spotreby energie se nevyzaduje. Mélo
by vsak byt poskytnuto jasné zdivodnéni tohoto prFistupu, véetné odhadu dopadu na Uspory energie.

Regeneracni energeticky model a rovnice spotreby energie by mély mit za nasledek nastavené hodnoty
R2 alespon 0,75 a CV [RMSE] mensi nez 0,2. Kazdy pokus by mél byt vyvinut pro vytvoreni modelu,
ktery spada do téchto parametrd. Pokud tato kritéria nelze splnit kvuli Spatnym nebo nekonzistentnim
udajim nebo jinym okolnostem, je tfeba vzit na védomi divody této nesrovnalosti. V tomto pripadé se
doporucuje kvantifikovat dopad (nejistotu), ktery tyto nesrovnalosti mohou mit na vysledek projektu.

Uspory energie

Vypocty Uspor lze provadét pomoci podrobného modelovani spotreby energie, vypoctl tabulkovych
procest nebo jinych metod, v zavislosti na pozadavcich projektu a protokolu. Bez ohledu na pouzitou
metodu by mél byt postup transparentni a dobre zdokumentovany. Metody vypoctu musi byt zalozeny
na spravnych technickych metodach a musi byt v souladu s pristupem IPMVP (International
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Performance Measurement & Verification Protocol). Predpoklady musi byt zaloZeny na pozorovanich,
mérenich v terénu, sledovanych datech nebo dokumentovanych zdrojich. Ve vsech pripadech by tyto
predpoklady mély byt konzervativni, prahledné a zdokumentované.

Opatreni ECM (Opatreni na Uspory energie) by méla byt dukladna, dokumentovat stavajici podminky,
navrhovanou Upravu a pripadné interaktivni efekty. Popisy by mély poskytovat dostatecné podrobnosti,
aby mohly byt pouZity k vytvareni presnych pracovnich oblasti a informovanych odhadd naklada.

U projektl velkych a standardnich musi byt vysledky vypoctl Uspor kalibrovany na odhadovanou nebo
znamou konecnou spotrebu energie.

ECM (Opatreni na Uspory energie)

Vysledky energetického auditu poskytuji seznam ECM, které mohou zahrnovat opatreni s nizkymi
naklady a bez nakladl, zlepSovani provozu a udrzby (O & M) a polozky kapitalovych nakladd. Odhady
rocnich Gspor energie a nakladu na realizaci jsou klicovymi soucastmi financniho hodnoceni projektu
EE, a proto je treba vypracovat podrobné popisy opatreni, aby bylo mozné tyto odhady presné vyvijet.

Jako minimum musi dokumentace pro kazdé doporucené opatreni obsahovat nasledujici informace:
e Soucasny stav systému nebo zarizeni

e Doporucené opatreni nebo zlepseni

Pristup osvédcenych postup( by zahrnoval také:
e Nebezpeci selhani zarizeni
e Plan implementace

e Shrnuti konkrétnich pozadavkd na udrzbu nebo Uvah souvisejicich s ECM, zejména dopad na
naklady na Gdrzbu

e Interakce s jinymi konecnymi zpUsoby pouziti a ECM (viz kapitola 6.2.5)
e Mozné problémy, které mohou zabranit Uspésnému dokonceni

e Organizace a jednotlivci zapojeni do realizace této akce nebo zlepseni a jejich odpovédnost

e Vyzaduje se Usili zaméstnancu

Dynamické modelovani spotfeby energie je nejvhodnéjsi pro projekty s velkym poctem potencialné
interaktivnich ECM, které jsou zvazovany a kde se s projektem vaze vyssi Uroven vykonnostniho rizika.
Vypracovani presného energetického modelu kalibrovaného na historické Ucty za sluzby je zasadni pro
presné odhady Uspor energie spojené s ECM.

Pomoci verejné dostupného nebo komercéné dostupného softwaru, ktery spliuje stavajici narodni nebo
mezinarodné uznavané specifikace pro 8760 hodinovou roc¢ni simulaci spotreby energie budovy.

Proces modelovani zacina Uplnymi popisy zafizeni, obvodového plasté budov, mechanickych systémd,
ohrevu uzitkové vody a elektrickych systém( a také informace o klimatu a informace o rychlosti.
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Jedna se o specifické komponenty, které je tfeba zadat do energetického modelu:

Umisténi a orientace budovy

Popis vsech obvodovych komponent budov vcetné vnéjsich stén, oken, dveri, strech,
podzemnich stén a podlah, jakoZ i rozméry a orientace soucasti

Klasifikace vyuziti prostoru, ktera nejlépe odpovida pouziti uvnitf budovy nebo jednotlivym
prostorim, stejné jako rozméry prostoru (objem). Tyto klasifikace urcuji vychozi hustotu
obyvatel, zatéz zatéze, ohrev uzitkové vody, minimalni venkovni ventilacni vzduch, provozni
plan a predpoklady osvétleni, jsou-li tyto informace neznamé

Vnitini zatizeni spojené s kazdym prostorem, vcetné hustoty obyvatel, zatézovych zatézi,
zatizeni procesu, infiltrace, tepelné hmotnosti, chladiciho zarizeni, kuchynského vybaveni,
riznych zarizeni, vytah( a eskalatord a osvétleni,

Zony predstavujici oblasti budovy obsluhujici jediny termostat. Zény mohou byt kombinovany
za Ucelem zjednoduseni energetického modelu za predpokladu, Ze tyto zény jsou obsluhovany
stejnym systémem HVAC nebo typem systému, maji podobné pozadavky na kondicionovani,
podobné minimalni pratoky vzduchu a podobné zatizeni

Informace o vSech systémech a zafizenich HVAC, véetné systému, které slouzi k tomu, které
zony. Veskeré informace tykajici se typu systému, Ucinnosti, vykonovych krivek a provozu musi
byt uvedeny do modelu. To zahrnuje pozadované hodnoty, ridici strategie, ventilaci a plany

Systémy teplé uzitkové vody a souvisejici plany nebo ovladaci prvky
Vnéjsi osvétleni a souvisejici plany nebo ovladaci prvky

Bazény a jina zarizeni na vyrobu plynu nebo elektrické energie
Klimatické Gdaje

Informace o rychlosti pouziti

Pri vyvoji energetického modelu je casto nutné predkladat predpoklady o tom, jak je budova
provozovana, nebo o nakladech nebo planech tykajicich se budovy. Spoléhani se na predpoklady by
mélo byt minimalizovano, ale mdze byt nezbytné kvili nedostatku zdroji nebo dostupnych informaci.

Predpoklady by mély byt vZzdy konzervativni a jasné zdokumentované.

Development of the financial documentation of the project-methodology:

Energy savings

Net cash flows per year

3
3
4

Jakmile byly stanoveny zakladni informace a Uspory energie, lze vypocitat Cisté penézni toky v
prubéhu Zivotniho cyklu projektu.
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Cash flows

Odhady roc¢nich Uspor energie a nakladd na realizaci jsou klicovym prvkem finanéniho hodnoceni
projektu EE, a proto jsou zahrnuty do financni dokumentace projektu.

Predpoklady penéznich tokl pro vypocet finanénich ukazatelll projektu:
e pocatecni investicni rok je rok 0;

e naklady a Gvéry jsou uvedeny v podminkach roku 0, a proto se mira inflace (nebo mira
eskalace) uplatnuje od 1. roku;

e nacasovani penéznich tokl na konci roku

Financni indikatory
Finanéni hodnoceni projektu mize byt provedeno na zakladé cistych penéznich tokl projektu v

prabéhu Zivotniho cyklu, jak bylo drive uvedeno v modulu 3, vypocitaji se nasledujici financni
ukazatele:

o (ista soucasna hodnota NPV
e Vnitrni mira navratnosti IRR
e Jednoducha doba navratnosti

e Diskontovana doba navratnosti

Cista soucasna hodnota (NPV)

Cista soucasna hodnota NPV projektu je hodnota viech budoucich penéznich tokd diskontovanych
diskontni sazbou v dneSni méné. Vypocita se diskontovanim vSech penéznich tokd uvedenych v
nasledujicim vzorce:

NPV =Y lCFR{ —lo (Initial Investment)

= 1

IRR VnitFni vynosové procento

Interni navratnost IRR je diskontni sazba, ktera zplsobuje, Ze Cista soucasna hodnota (NPV) projektu
je nulova. Vypocita se podle nasledujiciho vzorce pro IRR:

NPV = ZLH — lo (Initial Investment) =0
< (1+ IRR)

Prosta doba navratnosti

Prosta doba navratnosti SP je pocet let, ktery trva, nez se penézni tok rovna celkové investici. Pokud
jsou CF Cash Flows totéz CF1 = CF2 ... = CFi, pak vzorec je:

Pocet let = pocatecni investice / CFi
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Diskontovana doba navratnosti

Jednoducha navratnost SP je pocet let, které trva nez se diskontované penézni toky rovna celkové
investice.

Pocet let potrebnych k obnoveni pocatecni investice musi byt mezinan + 1.

Formalné:
n i n+l ;
Present Value PV(n) = Zijn < lo (Initial Investment) < PV(n +1) = Z—CFJ —
i (1+R) < (1+R)

Porovnani financ¢nich ukazatel s moznymi navrhy EPC nebo PF

Pokud jsou mimoradné operace navrzeny spolecnosti ESCO nebo jinymi spole¢nostmi prostrednictvim
EPC (Energy Performance Contracts) nebo prostrednictvim PF (Projektové finance) na obce a / nebo
verejné subjekty, které vlastni budovu, mélo by provadét samostatné financni posouzeni projektu
vlastnikem s cilem objasnit, zda ma projekt smysl a kolik penéz navrhovatelé rozumné hodlaji ucinit.
Tento druh reverzniho finanéniho inZenyrstvi je velmi uzitecny pro vyjednavani spravedlivych
finanénich podminek s navrhovateli.

Tento dokument je zaloZzen na: ICP Investor Confidence Project_Energy Performance Protocol_Project Development
Specification http://europe.eeperformance.org/
KONTROLN{ SEZNAM

e Provedte kontrolu shromazdénych (dajl, abyste zajistili shromazdéni minimalné 12 meésicu
souvislych Gdaju

o Ujistéte se, ze shromazdéné Udaje neobsahuji zadné obdobi s vyznamnou rekonstrukci
e Zkontrolujte regresni energeticky model a formu rovnice spotreby energie

e Prezkoumejte zpravu (nebo sekce zprav), ktera ilustruje vyvoj v zakladnim stavu a vysledky
spotreby energie

e Prezkoumat vstupy modelovani, abyste zajistili, Ze odpovidaji Udajim v terénu shromazdénym
béhem auditu.

e Zkontrolujte, zda byly v energetickém modelu pouzity spravné harmonogramy (naklady)

e Zkontrolujte chyby modelu nebo varovani a v pripadé potreby provedte opravy / zmény
modelu.

e Zkontrolovat vystupni prehledy a porovnat metriky s typickymi srovnatelnymi metrikami (napr.
Intenzita spotreby energie v kWh.m2. rok, mira vétrani, hustota zatizeni atd.).

e Zkontrolujte kalibra¢ni metody, abyste zajistili, Ze Upravy modelu jsou primérené.

e Zkontrolujte parametry modelovani ECM a logiku programovani, jakoz i pouzité predpoklady,
abyste zajistili, Ze jsou konzervativni a zdokumentované
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Dalsi navrhy
Kritické body jsou:
» Baselining
> Uspory
> stanoveni penézZnich tokd
>

a poté -> definice prislusné Grokové sazby "R" pro vypocet pro vypocet NPV projektu (Cista
soucasna hodnota).
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4.1. Priklad

Tento modul se skute¢né zaméruje na zakladni vyhledy a prognoézy Uspor, nebot penézni toky jsou
zavislé na Usporach (viz predchozi cviceni v modulu ¢. 1) a soustreduje se na spravné provedeni
prvnich dvou kategorii systému ICP.

Baselining poskytuje kriticky vychozi bod pro presné zobrazeni potencialnich Uspor energie.

Musi také zvazit vliv nezavislych proménnych, jako je pocasi, obsazenost a provozni hodiny na
spotrebu energie budovy.

Méreni spotreby energie budovy by se mélo vyvijet pomoci zakladnich (daju o historickych Ukolech. To
by mélo zahrnovat kWh / rok a kWh / (m2.r). Hodnoty topeni paliva uvadéné na Uctech jsou typicky
upraveny pro dodavany obsah tepla, elevaci a teplotu.

Normalizace se pouziva za UcCelem analyzy, predvidani a porovnani energetické narocnosti za
rovnocennych podminek. Regresni energetické modelovani je specifickym typem normalizace a
zahrnuje vyvoj rovnice spotreby energie, ktera spojuje zavislou proménnou (celkova spotreba energie
na misté) s nezavislymi proménnymi, o nichZz je znamo, Ze vyznamné ovliviuji spotfebu energie
budovy.

Nezavislé proménné typicky zahrnuji denni stupen zahrivani pocasi (HDD) a mohou zahrnovat dalsi
proménné, jako jsou provozni hodiny, obsazenost nebo mira neobsazenosti a pocet cestujicich.

Rovnici spotreby energie lze stanovit regresni analyzou - procesem identifikace primky “nejlépe fit"
mezi spotrebu energie budovy (obvykle mési¢né) a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi.

Priklad tohoto je uveden nize pro zakladni skolu, spotreba energie (kWh) = m1X1 + m2X2 + m3X3 + C,
kde napr. X1 mize byt den zahrivani (HDD), obsazenost X2 a pocet cestujicich X3.

Pokud po dokonceni méreni ECM (Energy Conservation Measurement) doslo k teplé zimé, jsou Uspory v
dusledku ECM nebo vyssi primérné teploty? To jsou rovnice pro spotfebu energie. Za prvé, diky
znalosti nezavislych proménnych obdobi (HDD, obsazeni atd.) Pomoci rovnice miizeme vypocitat, jaka
by byla Uroven spotfeby pred ECM, a pak mérit efektivni spotfebu energie v daném obdobi (i u Gctd),
mUiZzeme vypocitat Spravné ULOZENI (rozdil mezi dvéma, upravenymi zakladnimi vypocty).

Soubor Exercise-Module N.4 je k dispozici $kolitelim na disku Google TOGETHER google, vyplite bunky
zlutou s daty z jiné budovy a projdéte vzorci na rozloZzeném listu.
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Soubor aplikace Excel Exercise modul 4 je k dispozici v plné verzi na jednotce google TOGETHER,
vyplnte zluté bunky s nezavislymi proménnymi.

Dale soubor pdf Exercise module N.4 je dobrym prikladem zpUsobu vypoctu Uspor. Tento material
prispél k odbératelim organizace EVO (Efficiency Assessment Organization), aby zjistili, jakym
zpUsobem se tyto problémy zabyvaji ostatni
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5. Modul 5: Zajisténi bonity, Zivotaschopnosti a ziskovosti projektu

Uvodni slovo

Dobré financni ukazatele nestaCi na to, aby inovace EE (Energeticka UcCinnost) a projekty ECM
(opatreni na ochranu energie) byly uskutecnitelné a pripraveny k financovani s dluhem nebo vlastnim
kapitalem.

Jak je uvedeno v modulu n. 4, dobre koncipovany a dobre provedeny projekt energetické Ucinnosti
vyzaduje ramec strukturovany na péti krocich pokryvajicich cely jeho zivotni cyklus:

1. Baselining
Vypocty Uspor
Navrh, konstrukce a ovérovani

Provoz, Udrzba a monitorovani

u A W N

Méreni a ovérovani (M & V)

Priprava spolehlivé financni dokumentace pro vyhodnoceni projektu je zalozena na prvnich dvou
krocich, ale pouze spravné celkové fizeni projektu muze vest k Uspore, coz si preji investori ujistovat.
Projekty energetické Ucinnosti jsou Casto sloZité a je treba vzit v Gvahu radu aspektd (technologie,
financni nastroje, smlouvy, vybérové rizeni, sprava dat apod.), coz ztézuje standardizaci téchto
financnich instituci a ztéZuje jejich pochopeni pro financni instituce. Protokol o dlvére investora ICP,
ktery definuje obecny projektovy ramec, ktery se zabyva vsemi hlavnimi problémy projektu béhem
jeho celého Zivotniho cyklu.

Spravna obsluha, postupy udrzby a sledovani jsou Ukoly, které jsou duleZité pro prabéznou energeticky
Gc¢innou vykonnost budov. Méfeni a ovérovani zahrnuji spolehlivé kvantifikaci Uspor z projektd Uspory
energie (nebo jednotlivych ECM) porovnanim stanovenych zakladnich hodnot s energetickou naroc¢nosti
a pouzivanim po instalaci, které jsou normalizovany tak, aby odrazZely stejny soubor podminek.

Soukromé zdroje financovani (banky, investori ESCO atd.) VyZaduji divéru ve vykonnost projektd v
celém zivotnim cyklu, divéru k Usporam a penéznim tokim v pribéhu let, které maji byt zajistény v
ramci protokolu ICP (Protokol dlvéry investoru).

Abychom mohli dokonéit prezentaci ramce ICP, musime predat dalsi tri vyse uvedené kroky.

Navrh, konstrukce a ovérovani

Tato Cast procesu se zamérfuje na inzenyrskou, implementacni a operacni fazi ovérovani vykonnosti
projektu. Klicovym cilem je zajistit, aby byl projekt navrzen a realizovan tak, jak je planovano, tim,
Ze bude zajistén dohled nad konstrukci a obecnym dohledem béhem vystavby. Predkladani navrhd,
vybaveni, vykonnostnich specifikaci a pland instalace by mélo byt peclivé prezkoumano, aby byla
zajisténa shoda s navrhovanym projektem a pozadavky z(Castnénych stran.
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Ovéreni provozni vykonnosti OPV

Termin "ovérovani provozni vykonnosti” (OPV) se pouziva specialné pro projekty modernizace nebo
energetické Ucinnosti, které rozlisuji ¢innost od "komplexniho" uvedeni do provozu. OPV se zaméruje
spisSe na uvedeni do provozu specifickych pro upgrade EE a ECM nez na uvedeni vsech stavebnich
systéml a komponent do provozu.

DuleZitou soucasti procesu OPV je zajisténi toho, aby byly vytvoreny role, odpovédnost, ocekavani,
casové osy, pozadavky na komunikaci a pristup k webu. Dale by mélo byt potvrzeno, Ze byla provedena
opatreni tykajici se inspekci, ¢innosti ovéfovani provoznich vysledku, zkousek, vyvaZovani, Skoleni,
kritérii prijeti, operaci, udrzby a monitorovani a ze jsou dodrZovany pokyny M & V.

Pro rizeni tohoto procesu by mél byt jmenovan kvalifikovany OPV specialista, a to bud’ v ramci interni
role, nebo pomoci treti strany. Ackoli existuji vyhody pri jmenovani domaciho zastupce, doporucuje se
pouziti treti strany, aby se predeslo stretu zajmd a aby se vyuzily odborné dovednosti.

U velkych a standardnich projektt zacina prace OPV s vypracovanim planu OPV - predlozeni formalné
rozvinutého planu je volitelny pro cilené projekty. Plan by mél byt vypracovan pred zahajenim
vystavby a mél by popisovat ovérovaci aktivity, zamérit se na energetické rozpocty a klicové
vykonnostni ukazatele spojené s projektem a jednotlivymi ECM (Energy Conservation Maesure).
Ukazatele vykonnosti by mély byt pouzity k identifikaci nedostatecné vykonnosti.

Plan by mél také popsat protokolovani dat, trendy ridiciho systému (analyza historickych dat a jejich
vyuziti pro predvidani budoucich vykonu, obvykle s vyuzitim BMS (Building Management System),
funkénich testd, spotovych méreni nebo pozorovani, které budou pouzity k vytvoreni Jak zakladni
operace, tak operace po dokonceni stavby, aby se prokazalo, Ze operace a vykon se zlepsily a mély
schopnost provadét v pribéhu casu.

Samotny proces OPV vedeny odbornikem OPV by mél zahrnovat konzultace s tymem pro energeticky
audit, sledovani navrhd, predkladani navrhii a zmén projekt( a kontroly provedenych zmén. Zahrnuje
také odpovédnost a zplsoby hlaseni odchylek od navrhu a planovanych Gspor energie vlastnikovi
projektu v protokolu o emisich. Pokud shromazdéné Gdaje po provedeni instalace, vysledky testl nebo
jiné pozorovani naznacuji nedostatecnou vykonnost nebo nedostatek mozného pokracujiciho vykonu,
OPV Odbornik potrebuje:

e Pomoci zakaznikovi / vyvojovému tymu plné nainstalovat opatreni spravné a pak znovu ovérit
jeho vykon; nebo

e Spolupracuje s vyvojovym tymem projektu, aby prezkoumali odhady Uspor ECM s vyuzitim
aktualnich udajl po instalaci a pridruzenych vstupu.

Uspésného OPV je dosazeno pouzitim tradinich metod zprovoznéni opatfeni a postizenych systémii
zapojenych do projektu a doplnénim téchto metod o vice datové rizenych aktivit, jako je
protokolovani dat, trendy a testovani funkcnich vlastnosti.

Uroven Gsili poZzadovana k ovéFeni navrhovanych ECM se bude lisit. Opatfeni, ktera jsou dobfe znama
nebo maji pomérné nizké ocekavané Uspory, a opatreni, jejichz Uspory jsou znacné jisté, mohou
vyzadovat ovéreni instalace. Jedna se o vizualni kontrolu, aby bylo zajisténo spravné provedeni
opatreni - napriklad izolace stén a okna. Opatreni s vétSimi rizikovymi Usporami nebo vyssi mirou
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nejistoty vyzaduji vétsi hloubku OPV, napriklad méreni spotreby vzork( (napriklad svitidla a svitidla,
Cerpadla), kratkodobé testovani vykonu (napriklad ventilatory vybavené pohony s proménnymi
otackami), A shromazdovani a analyza Udaju o vykonu po instalaci (napriklad sloZitéjsi projekty s vice
ECM).

Typické cinnosti OPV zahrnuji:

e Vizualni kontrola - ovéreni fyzické instalace modulu ECM; Pokud je dobre znamo fungovani ECM
a nizka nejistota nebo ocekavané relativni Uspory.

e Bodova méreni - zméreni klicovych parametru spotfeby energie pro ECM nebo vzorku ECM;
Pokud vykon ECM se mUze liit od publikovanych Udajd na zakladé (dajd o instalaci nebo
zatizeni nebo ocekavané relativni Uspory jsou nizké.

e Funkéni testovani vykonu - funkénost testl a spravna kontrola; Pokud vykon ECM se mize lisit v
zavislosti na zatiZeni, ovladani nebo interoperabilité jinych systém( nebo komponent a Uspora
nebo nejistota jsou vysokeé.

e Trending a protokolovani dat - nastavte trendy BMS (Building Management System) nebo
instalujte zarizeni pro zaznamenavani dat a analyzujte data a / nebo kontrolujte logiku rizeni;
Pokud se vykon ECM miuze lisit v zavislosti na ovladani nebo zatizeni a Uspora nebo nejistota
jsou vysokeé.

e Méla by byt poskytnuta strucna dokumentace, kterd podrobné popisuje Cinnosti, které byly
dokonceny v ramci procesu OPV, a vyznamné zjisténi z téchto cinnosti - je to zprava OPV a je
pozadovana pro vsechny projekty. Tato dokumentace by méla byt pribézné aktualizovana v
prabéhu projektu.

Skoleni zaméstnancli zafizeni a provozovatelli budov miZe byt jednim z nejdileZit&jsich faktord pfi
urcovani provoznich vykonl a pretrvavani Uspor energie. Bez radného pochopeni novych systéma,
dovednosti spravné ridit systémy a planu, jak vyresit nebo ohlasit problémy, nebude mozné, aby
projekt v oblasti energetické Gc¢innosti uspél a optimalné fungoval v prabéhu ¢asu.

Pracovnici budovy by méli byt zapojeni do vsech cinnosti OPV, od planovani az po implementaci.
Pomoc pfi procesu OPV poskytuje kriticky vycvik na pracovisti a zajistuje znalost novych systému a
nainstalovanych modul ECM.

Musi byt vytvoren dobre vyvinuty vzdélavaci plan, podporovany komplexni a uzitecnou stavebni
dokumentaci. Skoleni by se méla tykat zmén vyplyvajicich z projektu energetické Gc¢innosti a
zavedenych ECM. Mély by byt vyvijeny / prispivany a provadény konzultanty, dodavateli a dodavateli.

Provoz, udrzba a monitorovani (OM&M)

Operace, udrzba a monitorovani (OM & M) a sledovani vykonnosti budov jsou procesem neustalého
zlepSovani a zahrnuji sledovani, analyzu, diagnostiku a FeSeni problémd spojenych s budovanim HVAC
(vytapéni, vétrani a klimatizace), osvétlenim nebo jinymi systémy narocnymi na spotrebu energie.

Zatimco dudraz je kladen na energetickou ucinnost systému budov, je dilezZité zvazZit a efektivné udrzet
potfeby obyvatel budovy, véetné komfortnich teplot a vlhkosti, poZzadavkl na ventilaci a poZadavka na
osvétleni.

Vyvoj specifickych postupl OM & M muze poskytnout jasny smér provoznim a Udrzbarskym
pracovnikim zarizeni, podporovat je a poskytovat specifické metody pro identifikaci, analyzu a reseni
problém( v pribéhu casu.
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Celkovy proces OM & M by mél zahrnovat nasledujici klicové komponenty:

1. Sbér dat a sledovani vykonu - Udaje o vykonu HVAC, osvétleni a dalSich energeticky narocnych
zarizenich jsou sledovany spolu s Udaji o spotrebé energie. K podpore tohoto procesu jsou k
dispozici rizné nastroje a jako soucast celkové strategie fizeni je obvykle pouzito vice nastroju.

2. Detekce probléml s vykonem - pouziti automatizovanych nastroji pro analyzu a identifikaci
problém( v realném case (detekce a diagnostika chyb) nebo pouziti nastroji k predkladani
informaci zpusobem, ktery usnadnuje rucni identifikaci problém.

3. Diagnostika problému a identifikace feseni - zatimco automatizované nastroje mohou napomoci
diagnostice problémi a vyvoji reSeni, dovednosti, znalosti a Skoleni provozovatell budov,
doplnéné o pomoc poskytovatelt sluzeb nebo konzultant(, jsou rozhodujicimi soucastmi Gspésné
diagnostiky problému Identifikace vhodnych feseni.

4. Vyresit problémy a ovérit vysledky - problémy by mély byt vyreSeny zplsobem, ktery resi vnitini
podminky a pohodli cestujicich, a také zvazuje a optimalizuje energetickou vykonnost.

Silny ramec rizeni OM & M musi jasné stanovit, jak maji byt pouzivany automatizované nebo rucni
nastroje nebo postupy, a poskytovat pokyny, Skoleni a podporu potrebnou k ziskani, interpretaci a
jednani na vysledcich Udaji a analyz. Tento ramec Ffizeni by mél vénovat prostiedky pro OM & M
stanovenim roli a odpovédnosti a pridélovanim je prislusnému clenovi tymu. Ramec musi stanovit
kvantifikovatelné cile vykonu, stanovit odpovédnost a definovat metody a metriky sledovani vykonu
(ukazatele vykonu).

Urdeni ukazatel( energetické narocCnosti bude zaviset na navrhovanych ECM a souvisejicich
charakteristikach spotreby energie a faktorech ovliviujicich tuto skutecnost. Mohou byt pouzity na
Urovni zarizeni, systému nebo celé budovy a jsou obvykle primo méreny (napr. KWh), vypocitané
pomérem namérenych hodnot (napf. U¢innost) nebo vypocitanym nebo modelovanym vztahem mezi
spotrebou energie a prislusSnymi proménnymi (napr. Linearni regresni modelovani k urceni kWh / den).
Ukazatelem vykonu pro osvétlovaci systém by mohla byt spotreba energie v kWh / hodinu pro
uzivatele a maximalni spotreba energie v kW.

Automatizované systémy Fizeni energetickych zdroji (EMS) mohou byt zaclenény do fidiciho rezimu OM
& M a poskytuji metodu pro sledovani, analyzu a hodnoceni energetické narocnosti v porovnani s
progndzami a referencnimi hodnotami Uspor. Tyto nastroje lze vyuzit ve fazi vyvoje a implementace
projektu k podpore aktivit Baselininga M & V.

Systémy sbéru dat slouzi k shromazd'ovani energetickych (daju a predavani téchto daju EMS. Tato
data se obvykle odebiraji v intervalech od jedné minuty do jedné hodiny a mohou sledovat bud’
spotfebu energie v celé budové, nebo spotfebu energie specifickych systému nebo konecného vyuziti.
Systém EMS shromazduje tato data, identifikuje chyby, analyzuje data a poskytuje grafické znazornéni
dat nebo zprav pouzivanych k hodnoceni energetické narocnosti budovy v realném case.

Trendové metriky lze pravidelné vykreslovat a kontrolovat, aby se zjistily abnormalni zmény hodnot,
které by mohly znamenat problémy. Dlouhodobé vzorce, priméry a minimalni nebo maximalni hodnoty
lze také pouzit k identifikaci probléml a sledovani energetické ucinnosti a vykonu systému. Metriky
vykonu obvykle zahrnuji teploty zon, efektivitu zarizeni, efektivitu systému a rychlosti vétrani.

Chovani najemct muzZe byt rozhodujici pro Uspéch projektu ECM. Zajisténi najemnikim pochopit
dopad jejich chovani na budovani spotreby energie a zejména nové ECM jsou nedilnou soucasti.
Energetické povédomi muze mit formu plakatovych kampani, distribuce letakd nebo tréninku pro
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obyvatele budov. Méla by se rovnéz zvazit zapojeni najemcl do navrhu ECM, pokud se to povazuje za
vhodné.

Méreni a ovérovani (M&V)
Veskeré metody o méreni a ovérovani zahrnuji spolehlivé vycisleni Uspor z projektd Uspory energie

(nebo jednotlivych ECM) porovnanim stanovenych zakladnich hodnot s energetickou narocnosti a
pouzivanim po instalaci, které jsou normalizovany tak, aby odrazely stejny soubor podminek

Pro vétsSinu metod v oblasti M & V je tfeba provést mimoradné Upravy zakladni Grovné, aby odrazely
neoCekavané zmeény v energetické spotrebé budovy po dokonceni Uprav, jako je zvysena obsazenost,
nova vnitrni zatizeni, pridana podlahova plocha apod. Tyto polozky ovliviuji Zatizeni vytapéni a
chlazeni a dalsi vyuziti energie budov a je treba je vypocitat a odecist nebo doplnit do zakladni linie
tak, aby bylo mozné presné porovnavat s vyuzitim energie po obnoveni. Vypocet (¢ink( téchto Uprav
na spotfebu energie budovy mize byt obtizny, zejména Upravy, které ovliviuji zatizeni v budové, a
maji potencialné slozité interaktivni efekty s HVAC systémy budovy. Kalibrovany energeticky model lze
nasledné pouzit k odhadu téchto vlivii na spotfebu energie, a to komplexnéji a presnéji, nez vypocty
tabulkovych procesl nebo jiné metody

Plan M & V a implementace

Proces M & V lze jednoduse rozdélit na nasledujici zakladni ¢innosti:

1. Zdokumentovat zakladnu pro spotreby energie
Planovat a koordinovat aktivity M & V (plan M & V)
Ovérte operace

Sbhér dat

Ovérte uspory

o U W N

Vysledky zprav

Prvnim krokem v procesu M & V bylo jiz FeSeno v modulu ¢.4. UroveR nejistoty by méla byt
kvantifikovana jako soucast tohoto procesu. To lze provést pomoci rovnice spotreby energie a
skute¢nych meteorologickych dat (bez primérnych meteorologickych dat) pro urceni mésicni spotreby
energie na zakladnim zakladé a porovnani vysledku s aktualni historickou spotfebou energie spojenou s
vychozim obdobim. Rozdil nebo chyba ve vypoctené zakladni care lze pak kombinovat se smérodatnou
odchylkou a Urovnémi spolehlivosti / presnosti, aby se vytvorila nejistota v rovnici spotfeby energie.

Druhym krokem v tomto procesu je planovani a koordinace ¢innosti M & V, zalozeni spolecnosti

Ktery je tvoren vypracovanim Planu M & V.

M&YV plan

Plan M & V by mél byt vypracovan kratce poté, co byl definovan projekt energetické Gcinnosti. Véasny
vyvoj planu zajisti, Ze veskera data potrebna pro vypocet Uspor béhem zakladniho obdobi budou
shromazd'ovana a dostupna. To je obzvlasté dulezité, kdyz jsou potfebna data pred dodatecnou
Upravou pro stanoveni zakladniho provozu systému postiZzenych navrhovanymi ECM. VCasny vyvoj planu
M & V umozni také koordinaci s ¢innostmi Ovéreni vykonnosti provozu.
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Samotny plan M & V by mél byt v souladu s protokolem IPMVP (International Performance Measurement
and Verification Protocol), ktery podrobné definuje slozky, které plan musi obsahovat a zvazit.

Strucné receno, plan M & V by mél resit nasledujici témata:
e Popis postupl ECM a ovérovani provoznich vykond
e Definice hranice méreni a diskuse o potencialnich interaktivnich ucincich

e dokumentace zakladniho obdobi, vyuziti energie a podminek; Obsahuji popisy nezavislych
proménnych dat shodujicich se s energetickymi (daji a statické faktory shodujici se s
energetickymi (daji (rutinni a nerutinni Gpravy)

o Definice vykazovaného obdobi (obvykle doba potfebna k ziskani investicnich naklad( spojenych
s projektem energetické Ucinnosti)

e Popisy zakladd Gprav (rutinni a nerutinni - viz dale v této ¢asti)

e Popis postupl analyzy, véetné algoritmi a predpokladd, které maji byt pouZity pro ovéreni
Uspor

¢ Definice cen energie pouzivanych k ocenovani Uspor energie a budoucich Uprav cen energii

e Popis navrhovaného planu méreni a specifikace méridla, véetné metod pro zpracovani dat a
odpovédnosti za hlaseni a zaznamenavani dat

e Kvalitativni (a pripadné kvantitativni) popis oCekavané presnosti

o Definice rozpoctu a zdroju potrebnych pro proces M & V (pocatecni a prubézny) Popis formatu
a planu podavani zprav o M & V

Tretim krokem v procesu M & V je ovéreni provozni vykonnosti, které poskytuje prostredky pro
realizaci Gsporného potencialu. Ctvrty krok zahrnuje shromazd'ovani tdaji, které musi byt provedeno
jak pred, tak po planované modernizaci.

Paty krok zahrnuje stanoveni ovéfenych Uspor energie. Uspory mohou byt uréeny pro

Celé zarizeni nebo jeho casti. Ve vSech pripadech stanoveni ovérenych Uspor zahrnuje posouzeni
hranic méreni, interakéni efekty, vybér vhodnych obdobi méreni a zaklad pro Upravy.

Ovérené uspory energie véetné celé budovy. Doba méreni by méla byt v souladu s pokyny uvedenymi v
Casti 4.5.2 IPMVP svazku | (2012) a musi obsahovat prinejmensim reprezentativni 12mésicni obdobi pro
uzitna data pred a po aktualizaci.

Upravy zakladni linie musi byt dobfe definovany a uplatiiovany konzervativné. Termin “(pravy" se
bézné pouziva k prepoctu zakladni spotfeby energie z hlediska podminek vykazovanych obdobi.

Ovérena Usporna rovnice vyjadrena v IPMVP je definovana jako:

Uspory = (Vychozi energie +/- Rutinni Upravy podminek vykazovanych obdobi +/- Nepravidelné
upravy podminek vykazovani)
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Rutinni Upravy (nejcastéji pocasi), u kterych se ocekava, ze se budou bézné ménit, mohou byt
Gctovany pomoci regresi nebo jinych technik pro Upravu vychoziho a vykazovaného obdobi do stejné
skupiny podminek. To umoziuje presné porovnani mezi dvéma obdobimi méreni.

Mezi mimoradné Upravy patri faktory, které ovliviuji spotfebu energie, u nichz se neocekavalo, zZe se
zméni, jako je velikost zarizeni, provoz instalovaného zarizeni, Uprava drive nepodminénych prostord,
pocet cestujicich nebo zmény zatizeni. Prvnim krokem je zjisténi téchto zmén ve vykazovaném
obdobi, ale konkrétné urceni téch Uprav, které primérené ovliviuji spotfebu energie. Toho lze
dosahnout rozhovory s majitelem budovy a personalem zarizeni, pravidelnymi navstévami na misté,
sledovanim neocekavanych vzorc( spotreby energie nebo jinymi metodami.

Presny a konzervativni vypocet vlivl, které maji tato nerutinni nastaveni na spotfebu energie, je
kriticky. Nékdy lze tyto efekty odhadnout v ramci softwaru pro modelovani energie, ktery byl pouzit
pro vypocet Uspor energie pro projekt. V ostatnich pripadech je tfeba pouzit metodu vypoctu strany, v
tomto pripadé je klicova aplikace vhodného stupné prisnosti a zdravych technickych principi. To
zahrnuje presné urceni vSech predpokladd pouZitych v téchto vypoctech.

Ve vsech pripadech je treba s Upravami zachazet opatrné. Mély by se zvazit pouze Upravy, u nichz se
predpoklada relativné vyznamny dopad na spotfebu energie. Predpoklady pouZivané v ramci Uprav
musi byt konzervativni a zalozené na skuteCnych meérenich, pozorovanich v terénu nebo dobre
ovérenych a zdokumentovanych zdrojich.

Ovérené uspory energie
Pozadavky

Ovérené Uspory energie na konkrétnich zarizenich nebo systémech postizenych ECM, v tomto pripadé
hranice méreni musi byt zvaZena a definovana a vykreslena kolem zarizeni nebo systému ovlivnénych
ECM. Mély by byt stanoveny vsSechny vyznamné energetické pozadavky zarizeni v ramci hranice.
Stanoveni energetické narocnosti zarizeni lze dosahnout primym mérenim toku energie nebo primym
mérenim spotreby energie, které poskytuji idaj o spotrebé energie.

Vsechny energetické Ucinky ECM by mély byt zvazeny a méreny, pokud je to mozné. Zejména by mély
byt vyhodnoceny interaktivni G¢inky opatreni mimo hranice méreni, aby se zjistilo, zda jejich Gcinky
vyzaduji kvantifikaci nebo zda lze tyto (¢inky rozumné ignorovat. Plan M & V by mél zahrnovat diskusi
o kazdém efektu a jeho pravdépodobném rozsahu.

Obdobi vychoziho obdobi a dodatecné obdobi (zpravodajstvi) musi byt stanoveno na zacatku vyvoje
projektu tak, aby bylo mozné zachytit odpovidajici a odpovidajici zakladni Gdaje. Periody méreni musi
shromazdovat Udaje, které odrazeji provoz zarizeni béhem celého provozniho cyklu (maximalni
spotieba energie na minimum). Udaje by mély predstavovat viechny provozni podminky a vychozi
obdobi by se mélo v idealnim pripadé shodovat s obdobim bezprostredné pred prijetim zavazku provést
modernizaci.

Tento dokument vychazi z: ICP Investor Confidence Project_Energy Performance Protocol_Project Development
Specification http://europe.eeperformance.org/

KONTROLNI SEZNAM

e Prezkoumat plan OPV (v pripadé potreby), aby bylo zajisténo, ze popisuje ¢innosti OPV, cilové
energetické rozpocty a klicové ukazatele vykonnosti spojené s projektem a jednotlivymi ECM

e Zkontrolujte zpravu OPV vcetné vysledku vSech provedenych analyz a testl a protokol o
problémech a zajistéte, aby byla podniknuta prislusna opatreni k vyreseni problémd nebo k
revizi odhadu Uspor.
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e Prezkoumat plan vycviku, aby bylo zajisténo, Ze vyse uvedené klicové body byly reseny

® Rozhovor s provozovateli budov, aby bylo zajisténo, ze skoleni uspokoji jejich potreby, ze
chapou instalované ECM, jak fungovat a diagnostikovat jejich provoz, a Ze role a odpovédnosti
a souvisejici sit’ reakci jsou definovany a chapany

Dalsi doporuceni
Proc jsou zbyvajici tri kroky ICP:

» Design, Konstrukce

> Qvéreni

» Provoz, udrzba a monitorovani a méreni a ovérovani (M & V)
tak dulezité?

ProtoZze umoznuji projektim fungovat a umoznuji zucastnénym stranam ovéfit, zda byly skutecné
realizovany planované Uspory.

Pro kontrolu je zasadni:
> spravna projekce Uspor -> jsou ocekavané
> jsou generovany ocekavané penézni toky -> tak

> investori jsou spokojeni (pGjcky jsou pravidelné placeny) a ECM (opatfeni na ochranu energie)
predpokladané v projektu funguji.
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5.1. Priklad

Toto cviceni vychazi z prispévku predplatiteld k organizaci EVO (Efficiency Valuation Organization) s
cilem poskytnout praktickou metodologii integrovanou se skute¢nymi Udaji o tom, jak se ostatni
zabyvaji tématem Planu M & V (Mérici a ovérovaci).

Soubor pdf z cviceni, ktery nasleduje, je k dispozici také na jednotce TOGETHER google, naleznete v
souboru Exercise module N.5.

Appendix C. Example M&V Plan — Biosciences Building

The following is an example M&V Plan for EBCx measures anticipated in a biosciences
building on a umversity campus m Northern Califormia. It follows the recommended
M&V Plan content found in the IPMVP, 2007, Chapter 5.

C.1 Building Description
The Biosciences Building has a floor area of approximately 180,000 square feet. It has a

lower level. a ground level. and four floors of research lab space. On each floor there are AnM&V Plan should provide a
- - - : basic building or facility description
four laboratory suttes. Each suite consists of two separate laboratory rooms. A typical = :

. . . g . . Such descriptions are also required
floor plan 1s shown in Figure C-1. The building 1s made of steel and masonry, with in RCx planning reports or
recessed windows on each floor. investigation reports. and to save

time, the M&V plan can refer to
The well-known utility provides electricity to the entire campus through a master meter. other documents where this
; . o . . = . information is contained.
The Biosciences Building receives electric power through three connections to the

campus’ distribution network. Each connection has its own sub meter. Electric power and
energy data from each sub meter 15 collected and displayed on the campus’s online
energy monitoring system. The recording mterval 1s 15 minutes.

The campus operates a cogeneration facility that supplies steam to each building The
Biosciences Building recerves steam from the main steam distribution loop. Steam flow
rate and total pounds, as well as steam pressure are monitored by the campus’s online
energy monitoring system. The recording interval is 15 minutes.

Figure C-1. Biosciences Building Floor Plan.

C.2 Energy Use and Utility Rates

The well-known uvtility provides electricity to the building under a time-of-use electrical
rate schedule for the campus. The campus distributes power to all buildings. including
the Biosciences Building. Electric meters at the Biosciences Building monitor its electric
consumption. The meter values are trended on the campus’s online system. These trends
are recorded and available for download. Steam 1s delivered to the building from the
campus’ cogeneration facility. Steam consumption is also available on the online system.
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Table C-1 provides the total consumption of the electric and steam meters in the building.
From this data, the energy use intensity (EUI) was found to be 327 kBtw/fi’-yr.
Comparing to the EUI for the Chemistry Building, a similar building utilizing 100%
outside air, this building has a higher energy use (the Chemistry Building’s EUI was 294
kBtw/ft-yr). A similar EBCx project in the Chemistry Building yielded approximately
660,000 kWh. 70 kW, and 6M lbs. of steam 1n energy savings.

Table C-1. Energy Use and Estimated Savings.

RCx Project Target §a\r|ngs - Biosciences Building
Annual Annual
Meter Consumption”] Cost™ |5% Savings| 10% Savings
KWhor Los1]_[%) %) %)
480V HSRL 7,382 5093] 1,033,563 51678 103,356
120V LSELA 1,190,492 166,669 0 0
120V LSELB 1,359,140 190,280 0 0
Steam 28,335,347 226 683 11334 22 668
Totals T1G17,194 | S63,012] &126,005]

*anmual steam constmption estimated based on partial vear data
**alectric cost is $0.14/kWh, steam cost is $8/1,0001b

C.3 M&V Objectives

The goals of the EBCx project underway at the Biosciences Building are to achieve 10%
savings in both electricity and steam consumption, maintam thermal comfort and mdoor
atr quality, and improve HVAC system reliability. It i1s expected that energy savings will
be obtained through operational improvements to the building and its existing HVAC and
control systems. A preliminary list of operational improvements has been developed and
provided separately.

The project 1s funded under an energy efficiency program through the local uvtility. The
objectives of each mvelved party are as follows:

1. Obtam sigmficant electric energy and steam savings through corrections to
deficient system operations. and optimizations of controls strategies.

2. Establish energy performance tracking to provide operators with feedback on
actual performance of the building for use as a tool to maintain the improved
energy performance.

3. Tram building stationary engineers on the EBCx procedures used, mncluding
functional tests, reading operational data trends, and understanding the
performance feedback from the energy tracking system.

4. Verify the savings resulting from improved system performance.

Table C-1 provides the estimated cost savings for various possible outcomes of this
project, which have not yet been determined.

This document describes the sck)pe of the M&V effort for the Biosciences Building EBCx
project. It describes the M&V approach, the required data and the means to acquire 1t,
the analysis procedures and frequency, and the required documentation. It also describes
the roles and responsibilities of the involved parties.

C.4 Definition of Approach

The International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) defines
four M&V Options. In general Options A and B focus on energy momitoring of the
equipment and systems affected by the improvements, Option C focuses on utility data at
the whole-facility level. and Option D describes how energy simulation software can be
applied 1 an M&V process.

For the Biosciences Building project, an Option C approach using mnterval data from the
individual electric and steam meters will be used. This building has one 480 volt. and two
120 volt electric power meters and a steam meter. The HVAC equipment is powered by
the 480V connection. We will track electric consumption on this line and quantify
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IPMVP Requirement: Specify the energy prices
that will be used to value the savings.

The relevant and governing utility rates with
which the cost benefits of savings will be
calculated mmst be identified. This includes
electric energy (KWh), electric demand (KW),
natural gas (cu. . or therms). steam (lbs ),
chilled and hot water (BTU). Rates for the latter
energy sources may be obtained from the
district chilled water and heating plant, and may
need to be translated into electricity and natural
gas units, depending on the mix and type of
generators.

The project’s objectives should be deseribed in

one of the earliest sections of the M&V Plan.

These cbjectives provide the basis for all

following M&WV activities. Possible

motivations for M&V include:

¢ Only validation of ex-ante savings
estimates required

+  Savings stated with transparent. repeatable
process (IPMVE)

+  Savings stated with reasonable precision
and confidence levels

+  Establish an energy tracking system to
monitor ongoing performance

¢ and soon

IPMVF Requirement: Describe the ECM,
its intended result and the procedures that
will be used to verify successful
implementation of each ECM.

The M&V Plan should describe the
approach. It can be an Option A or B Retrofit
Isolation approach, or an Option Cor D
Whole-Building approach. The guideline
descnibed several factors that affect the
selection of an approach.

Mote that different approaches may be used
for different sowrces of energy. For example,
an Option B approach may be used for
electric energy savings. and an Option C
wheole-building approach using monthly data
may be used for natural gas savings.

IPMVP Requirement: Specify the
measwrement boundary and IPMVP
Opticn that will be used to determine
savings.
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savings to determine the mmpact of the various tune-up measures on these systems, as
well as their on-going performance.

There are other loads on these systems. such as lighting and process loads, which are
mostly powered from the 120V lines. The lighting loads are relatively constant
throughout the year, and the process loads may vary. These 120V lines will be monitored
to account for unusual changes in lighting and process loads i case they affect the
electric consumption of the HVAC systems loads as recorded by the 480V meter.

This process relies on the data available from these online systems. It 15 a simple process
to download the data and perform the required analysis, and therefore lowers M&V costs.
The baseline model that was developed may be programmed into the online energy
monitoring system to provide continuous updates to savings calculations.

C.5 Documentation of B|ase|ine Conditions

The EBCx process 1s not included herein but 15 described in the scope of work section 1n
the EBCx plan for this project. The scope of work includes all of the major mechanical
systems in the building:

e Main Air Handling Units (supply and exhaust)
* Central Plant (chilled water, condenser water, and steam/hot water systems)
* Confrols System

Following 1s a brief description of the building’s HVAC and control systems.

Space conditioning at the Biosciences Building 1s delivered by its central plant and air
distribution system. The building utilizes a constant volume air handling system.

One 750-ton Brandex water-cooled centrifugal chiller provides cooling to the building.
Chilled water 15 distributed through a constant velume primary loop. There are two

constant-speed 20 HP primary chilled water pumps. The clulled water pumps are
designed to operate in parallel. The only monitored point on the energy management and
control system 15 the chilled water supply temperature.

A smgle 780-ton 2-cell. 2-fan, induced-draft cooling tower provides condenser water for
the chiller. There are two constant-speed condenser water pumps serving the tower.
These two 25-HP pumps are designed to operate in parallel. The condenser water loop is
equipped with a valve that allows the condenser water to bypass the cooling tower when
cooling 1s not needed. Only the cooling tower water supply temperatures (entering chiller
condenser water temperature) are monitored by the EMCS.

A heat exchanger 1s used to heat water from the steam supplied to the building. Two
constant-volume 15 HP hot water pumps. operated in parallel. circulate hot water to pre-
heating coils in the awr handling units. and to reheat coils n terminal boxes located
throughout the building. The h‘l;)t water supply temperature is the only point monitored on
the hot water system.

The constant speed main supply fans serve all of the lab suites throughout the building.
The 60-HP supply fans SF1-1 and SF1-2 serve the east side of the building. The 60-HP
supply fans SF2-1 and SF2-2 serve the west side of the building. Each lab suite has two
fume hoods. All lab exhaust 1s through the fume hoods. There are four exhaust fans on
the roof. Exhaust fans EF1-1 and EF1-4 exhaust the north side and are 25-HP and 20-HP.
respectively. Exhaust fans EF1-2 and EF1-3 exhaust the south side and are 25-HP and
20-HP, respectively.

The campus utilizes an ACME EMCS m 1ts buildings. The EMCS front-end has been
made web-accessible. The control system architecture uses a polling network, with
“WREKR® controllers providing input/output and local control. and ‘BOSS’ control
modules providing supervisory control.
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IFMVF Requirement: Document the facility’s
baseline conditions and energy data within the
measurement boundary.

This is a critical element of both BCx and M&WV

processes. Complete documentation of baseline

conditions includes:

¢ Inventories of equipment. including sizes
and capacities, state of repair, and operating
conditions

¢ Sketches or diagrams of systems

s  Lists of control and menitoring points
associated with the equipment

¢  Description of control strategies

¢  Description of building eccupancy and
equipment cperating schedules

¢ Trended or logged data supporting
equipment operations, schedules, power
variation, etc.

Baseline documentation does not have to be

included in the M&V Plan. The M&V Plan must

describe what data and information will be

collected to document the baseline, and when

that documentation will be delivered.
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In the Biosciences Building, there is one BOSS module, with two channel RS 232 serial
ports that accept 16 WEKR controllers. There are 11 WERKR controllers. The control
system architecture 1s designed to munimize peer-to-peer communication among the
WEKR modules, and thereby mimimize use of bandwidth and control problems when a
module is lost.

The University operates and maintains the EMCS through the campus’s Facilities
Management Department. Established department procedures require almost every point
i all buildings to be trended at 1-munute mtervals (recording new wvalues when
significantly different from previous values), and the data to be retained for 6 months.
Control system drawings are available.

Table C-2 provides basic building operation schedule information. Further documentation
of the baseline operation conditions and system diagrams are provided separately in the
EBCx Report. The report also documents current operation conditions, such as sequences
of operation, set points, and schedules, as well as mechanical conditions of the
equipment. These conditions will serve as baseline reference information against which
all future changes m building equipment and operations will be compared.

Table C-2. Building Schedules.
Building Occupancy Schedule Equipment Operation Schedule

- Staff (offices - 1st Floor): 8:00 am to 500 pm - 24 hours per day, 7 days per week

- Faculty/Graduate Students (Labs) 24/7

Documentation of baseline energy use and its mfluencing parameters is provided 1n
Sections C.6 and C.8 below.

C.6 M&V Method and Process

The M&V methodology to be emploved requires that a baseline energy model for both
electricity and steam use be developed and assessed for 1ts ability to venfy savings within

reasonable bounds of uncertainty. The development and assessment of the baseline model
15 described in Section C.8.

Each baseline model is developed based on the 15-minute interval data from the
building’s 480V electric meter. and its steam meter. The baseline models are empirical
models based on the linear models developed and tested m ASHRAE's Research Project
1050." By prior agreement with the University. we will assess the model at the 95%
confidence interval.

After implementation. the energy and independent variable data will continue to be
collected, and savings calculated as follows:

(1) Energy Savings = Adjusted Baseline Energy Use — Actual Energy Use.

The mdependent variable data collected n the post-installation period will be used m the
baseline model to determune the adjusted baseline energy use. The adjusted baseline
energy use is the amount of energy the system would have used, without the
improvements, under the post-mnstallation conditions. The actual energy use 1s measured
in the post-installation period. These concepts are demonstrated in Figure C-2, and are
based on data collected from another EBCx project.

' ASHRAE Research Project 1050, “Development of a Toolkit for Calculating Linear, Change-point Linear
and Multiple-Linear Inverse Building Energy Analysis Models.” available at: www.ashrae.org.
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Figure C-2. Illustration of Energy Savings from Baseline through Post-Installation
Periods
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The reporting period will be two months following implementation of the final EBCx IPMVP Requirement: Identify the
measure. contingent on continuous collection of the required two months of data. The reporting period.
reporting period savings will be documented and provided in the EBCx Final Report. We

will also develop a post-installation energy model and use it and the baseline energy
model, to estimate annual savings. These estimations will be based on typical mean year
(TMY) weather data from the airport weather station near where the Biosciences

Bulding 15 located.

It may be necessary to interview stationary engineers from time to time to understand : -

when unusual events occur, and their relative impact on the energy use. Also, other Describe the process that will be used
- - o - N to identify any non-routine

energy retrofits, such as a potential addition of vanable speed drives to the supply and adjus and the methods that

exhgust fal_rs,l will impact Fhe ‘sa'f'ings analysis_ If these events occur in the Repprting will be used to determine their impact

Period. their impact on savings will be determined. and the analysis adjusted accordingly. on energy use as it affects the savings.

C.7 Data Sources and Assumptions

The Umversity has extensive resources i place to facilitate M&V for this project. Iis
campus-wide web-accessible system collects readings from each of the electric and steam
meters 1 the Biosciences Building. Independent vamables such as outdoor amr
temperature will be collected from 1ts campus-wide EMCS which 1s also web-accessible.
The EMCS has only a few points in the Biosciences Building.

We have reviewed the pownts available through the online systems, and idenfified the

variables required to characterize the baseline and post-installation energy use, and to IPMVP Requirement: Specify the
monitor and identify u.nusuﬁ]l system operation. Tables C-3 and C-4 show all of the mefering Pmrf aﬂ:_npmcds’f
recommended data points required for this effort. Most, but not all, points are available S 15 ot contions.

on the online systems.
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Table C-3. Points Required to Monitor HVAC System Energy Use.

I Point | Description |Point Type  |Source
pendent Varnables -
HSRL 480V KW \Web-Based System
Steam Al DI Steam Al DI Meter Ihs/hr Webh-Based System
Steam Al DI Steam Al DI Meter Ibs Web-Based System
Independent Variables
j— -
DAT Quiside Air Temperaure °F EMCS
Chiller Status Chiller Operation Status Binary (1 or0) |EMCS
CHW Pump Status | Chilled Water Pump Status Binary (1 or 0) |EMCS
CT Fan Siatus Cooling Tower Fan Status Binary (1 or 0) |EMCS
CW Pump Status Cond. Water Pump Status Binary (1 or 0) |EMCS
Boiler Status Bailer Operation Status Binary (1 or 01 _JEMCS
HW Pump Status Hot Water Pump Status Binary (1 or 0) |EMCS
SE Status Fan Status Binary (1 or 01 _JEMCS
EF Status Exhaust Fan Status Binary (1 or 0) |EMCS
IEIId. Schedule |Bui|ding Operafion Schedule  |OCC/UNOCC  |Other

Table C-4 lists the major mechanical and electrical equipment to be monitored during the
EBCx project. We anticipate identifying numerous energy savings measures across each
of these HVAC systems. All of the HVAC systems targeted in this project are connected
to the 480 volt electric meter and the steam meter that are in place 1 the Biosciences
Building. These meters will be used to quantify and set up tracking of energy savings for
this project.

Table C-4. Systems and Equipment Selected for Monitoring.

System Equipment Available Points
Brandex Centrifugal Chiller (1)
Chilled Water Primary Chilled Water Pumps
CHWP-1, CHWP-2
Caondenser Water Pumps
CWP-1, CWP-2 Blectric Meter 480\ HSRL*
Cooling Towers (2)

Steam to HW Heat Exchanger
Steam/Mot Water HX01 Main Steam Meter
Heafing Hot Water Pumps
HHWP-1, HHWP-2
Supply Fans

Air Handling 511, 51-2, 521,822 53 Outside Air Temperature (0AT)
Exhast S

EF1i-1, EF1-2, EF1-3, EF14
Exhaust Fans

EF2-1, EF2-2, EF4

*note: may mchude lighting and misc. process loads

Up to one year of energy use data, recorded every fifteen munutes, are currently available
on the online energy monitoring system. Six months of independent variable data.
recorded each minute in change of value format, are available on the online EMCS
system.

C.8 Analysis of Baseline Information
For each meter, 480V electric and steam, the analysis will follow the same procedure:

¢ Obtain the required amount of energy and independent vaniable data. Verify meter
calibration.
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o Instantaneous demand data was downloaded from the Umversity s online
monitoring system. Ambient temperature data was collected from the
Umversity’s online EMCS.

+ Merge the demand and ambient temperature data into the same data set.
Interpolate values to a common time stamp.

* Roll-up the data to the same analysis time mterval. For the 480V electric data,
each hour’s 15-minute mterval kW data will be averaged for that hour. Each
hour’s 5-minute steam (lbs) data will be summed to the total for that hour. The
15-minute ambient temperatures in each hour will also be averaged.

* Time-of-day and day-of-week mndependent variables will be determuned through
analysis and filtering of the data set time stamps.

* Separately for each meter (480V and steam) develop a baseline energy model
using the ASHRAFE RP 1050 change-point models.

* Assess uncertamty of each model to determine 1ts ability to venify savings within
acceptable limits.

Following are descriptions of the development of each baseline model.

480V Meter

Six months of 15-minute electric interval demand data was collected from the online
monitoring system. It was combined with ambient temperatures from the EMCS and
rolled-up to the same analysis time imterval of one hour. The data were filtered and
analyzed to set up a day-of-week “flag” vamable that indicated weekdays versus
weekends and holidays. These were used in multivariate regressions (along with ambient
temperature) based on the multi-parameter change pomnt model types described m
ASHERAE RP1050.

Numerous models were developed. including 2-parameter and 3-parameter models, each
with one and two independent varniables: ambient temperature and day-of-week. Models
with hour-of-day independent variables that indicate occupancy effects were also

developed, but these consistently lacked any ability to explain any variation i the kW
data. We deternmuned the best model to be a 2-parameter hourly model with the ambient
temperature as the single independent vanable. Table C-5 shows the baseline model’s
parameters and statistics. The baseline model equation 1s shown below. Figure C-3 shows
the scatter plot used to develop the model.

Equation 1. 480V Baseline Model
Euyp =117+ 6.9T . kKW

The baseline model was assessed for its ability to state expected savings within
reasonable uncertamty limits. The procedure in ASHRAFE Guideline 14-2002, Annex B
for “weather-based regression models with serial correlation”™ was followed. Uncertainty
was assessed using equation 1|5 1n Annex B:

B « A2
1.26-0:/[i 1+£]i}
n'. own')m

Lme.m

Figure C-3. 480V Data and Model.

=f- - Electrical Demand vs. Ambient Temperature
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The coefficients i Equation 15 are:

y=6.9353x+ 11.678
R*=0.7164

£
t — student’s t-statistic 2
CV — coefficient of variation of the root mean squared error E
1 — number of points in baseline period o
n' — number of ndependent observations g
m — number of pomts anticipated in post-mstallation peniod %
p — autocorrelation coefficient, n'=n-(1- 0)/(1+ o) w200 - _;\:‘E fi
F — expected savings fraction, F=E,_ /E, ... 100 § kW [post)

, — Linear (kW)
50 60 70 80 0
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For the expected 10% savings. the baseline model uncertainty was assessed to be 17.6%
at 95% confidence for the expected two months of post-installation metering (this 1s 9%
at the 68% confidence level). Due to the short reporting period, this level of uncertainty
was agreed upon as acceptable. It was noted that data collected over longer monitoring
periods would result m lower overall uncertamty. The Umversity elected not to lengthen
the reporting period for the time being.

= uncertainty in fractional savings.

WValues used in the uncertainty assessment are shown in Table C-5.
Table C-5. 480L Baseline Model and Uncertainty Parameters

IPMVP Requirement: Evaluate the
expected accuracy associated with the
measurement, sampling, data capture,
and data analysis_

[Parameter  |Value Unit

ITime unit fhour

lintercept 11.7] kW

ISlope 6.9 kW/PF

Ih 3119

|R2 0.72

CV(RMSE) 59 %
196

I 152

m 1440
0.907

F 100] %

[nEeedExcie 176] %

Steam Baseline Model
[not mncluded]

C.9 Calculation Method to be Used

We have completed the baseline data collection and developed the baseline energy
medel. Under separate cover i the EBCx findings log, we have recommended EBCx
improvements that improve operations and generate savings. While these measures are
being mstalled. the energy and ambient temperature data will be continuously collected.

After these improvements to systems operations have been made, we will continue to
collect the same data during the post-installation period that was used to develop the
adjusted baseline model. The same steps will be used to precondition the data to hourly
analysis time mtervals.

We will collect the data throughout the reporting period and calculate the energy savings
resulting from the EBCx improvements for this period. This will be achieved as follows:

* The data will first be adjusted to the hourly analysis time interval.

+ The adjusted baseline energy use under post-installation conditions will be
deternuned from the baseline energy model and the post-installation ambient
temperature for the entire reporting period.

+ The post-installation energy use will measured for the entire reporting period.

+ The energy savings for the reporting period will be determined by subtracting the
measured post-installation energy use from the adjusted baseline energy use.

# The results will be reported at the conclusion of the reporting period.

C.10 Verifying Savings at the Conclusion of Commissioning

Savings at the conclusion of commissioning will be based on data collected dunng the
reporting period, as described above. Note that our engagement with the project will not
last one year past implementation of the measures, which makes 1t impossible to
determine actual savings based entirely on measured data. Annual savings estimates
reported at the conclusion of commissioning will be based on the adjusted baseline
model, and a similar model of the post-installation energy performance, and typical mean
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vear (TMY) weather data for the local climate zone. The post-installation period energy
model is developed in the same way as the adjusted baseline energy model, except that
dependent and independent variable data from the post-implementation period 15 used.
(An example 15 shown in Figure C-2)

For this abbreviated post-installation period, we will estimate the baseline and post-
installation energy use under the TMY weather conditions for an entire year. Annual
savings reported at the conclusion of commussioning will be calculated as the difference
between these estimates.

At times, process loads or unforeseen usage of the equipment may cause post-installation
energy use to rise. The energy use of these unforeseen events must be accounted for
before determining savings. The methodology will depend on whether the loads are
constant or variable. Constant loads will be subtracted from the post-installation use.
WVanable loads will be mc-deled| with the measured data. We will describe in detail the

event and the methodology used to determine 1ts impact on post-installation energy use.

After several weeks of dependent and independent variable data have been collected. the
post-installation model will be developed. This post-installation model will serve as a
new baseline to provide a basis upon which further improvements in systems operations
can be 1dentified and quantified. On-going savings analysis procedures will be developed
as part of the O&M Plan.

C.11 Verifying Savings Over Time

We recommend that actual savings be calculated once per month for three months, and
thereafter for each quarter. This is accomplished by collecting dependent and independent
variable data in the post-installation period. and following the algomthm previously
described. Savings should be reported quarterly in order to keep abreast of the energy
performance of the systems. and to address problems as they occur.

We further recommend that the post-imnstallation energy use model described above, and
based on day ntervals, be programmed on a platform that can show the results
graphically, as in Figure C-1. These graphs should be viewed weekly allowing operators
to be able to compare the daily energy use agamst the ideal case of the post-mstallation
energy use to detect when energy use has risen unexpectedly (as when a particular day’s
use creeps above the post-installation model line over an extended number of days).
When this event occurs, investigation into its causes should be triggered.

C.12 Content and Format of All M&V Reports

Baseline Model Development

The baseline model development was described in Section C.9 of this M&V Plan. The
data used to develop the model 1s 1 an electronic file provided with this M&WV Plan
[note: not included)].

Verification of Savings Report
The venfication of savings report will be included in the final EBCx project report. It will
include:

1. A summary of the reporting peniod saving determined from the post-installation
M&V analysis conducted, with associated uncertainty.

2. A description of the data collected, details of the post-installation model
developed, identification of any non-routine adjustments made, energy savings
analysis conducted. and results.

3. Anattachment of all collected data and detailed analysis. in readable electronic
format.

C.13 Responsibilities of Involved Parties

The roles for carrving out the M&WV activities for the EBCx project at the Biosciences
Building are defined in this section The M&WV effort 15 coordinated between the
University and EBCx provider staff. Following are descriptions of mvolved parties and
their roles 1 regard to M&V in this project.
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Henrv Mason, Umversity Technical Services: Henry 1s the University’s overall project
manager for the EBCx project at the Biosciences Building. He oversees the project, and
manages the University’s contract with EBCx Provider. He 15 the mam point of contact
for the EBCx provider firm to schedule site wisits, coordinate work among EBCx
Provider and University staff, and provide mformation needed to complete the project.

Mac Notpeasy. Supervisor, EMCS: Mac 15 responsible for mamtenance, operation, and
expansion of the campus-wide EMCS system, and maintaining the storage of all trended
data. He and his staff review the Biosciences Building's operation through the EMCS
each day. and notify the stationary engineers of 1ssues and problems.  All
recommendations for permanent addition of pomts must be approved through Mac’'s
office.

EBCx Provider: EBCx Provider is the EBCx contractor for the Biosciences Building
EBCx project. The EBCx Provider’s project team role 15 to develop Mé&V plans. specify
all points required to chﬂ.racteﬁz# the baseline, install temporary data loggers, collect and
analyze the data. establish M&V routines. provide analysis tools and graphics to the
University staff, and train the University staff on running M&V scenarios.

Table C-6. M&V Activity & Responsibilities.

Item | Description Responsibility
1 Develop M&V Plan Provider
2 Collect Baseline Data Provider/
University
3 Install and Trend Additional Points University
4 Provide EMCS Data University
5 Develop Analytical and Graphical Tools Provider
6 Identify EBCx Measures Provider/
University
7 Install approved EBCx Measures University
8 Program Analytical and Graphical Routines University
9 Analyze Savings Provider
10 Wrte Final Report Provider
11 On Going M&V University

C.14 Expected M&V Cost

Table C-7 below provides our costs for implementing the M&V activities described in
this plan. The total cost 15 $15,900, which 15 13% of the anticipated EBCx project savings
(10% of annual consumption).

Table C-7. Estimated M&V Costs.

Develop . Colect Repon
Collect Baseline Post- Savings at Esfimate
Develop Basline Energy Installation End of Cx  Annual Document
Item M&V Plan Data Models Data Project Savings  Resulis
Labor 2,000 2,000 3.000 2,000 2,000 2,000 2,000
|Maten'al s - 400 - 500 - - -
Total Costs 2,000 2,400 3,000 2,500 2,000 2,000 2,000
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C.15 Schedule for All M&V Activities

Table C-8 provides an anticipated schedule for the M&V activities m this project. -
IPMVP Requirement: Define a

Table C-8. M&V Schedule. schedule for the M&V activities.

Completion

Task Descrption Start Date Dafte Duration
1 Begin baseline data collection 214108 8/2/08]6 months
2 RCx project start 5/1/08
3 Deliver RCx Plan 6/1/08]1 month
4 RCx Investigation 5M1/08 £/2M08] 3 months

Deliver M&V Plan 8/2/08] 3 month

5 RCx Measure Implementation Period 8/2/08 9/30M08|2 months
6 PostInstallation Data Collection 9r30/08 11/3008| 2 months
7 Energy savings Analysqs 11/30/08 12/7T0E|1 week
7 ME&V Report (part of RCx final report) 12/115/08] 2 weeks
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6. Modul 6: Zapojeni a spoluprace s potencialnimi investory

Uvodni slovo

Obecné se projekty stavaji atraktivnimi pro investory, jsou-li si jisti, Ze spliuji poZadavky protokolu o
vyvoji energetické Gc¢innosti projektu, v nasem pripadé ICP.

Projekt divéry investor( (ICP) poskytuje ramec pro vyvoj projektd v oblasti energetické Gcinnosti,
ktery standardizuje projekty do ovéfitelnych tfid / krokd projektu s cilem snizit transakéni naklady
spojené s technickym upisovanim a zvysit spolehlivost a konzistentnost Uspor energie -> penéznich
tokd.

Protokoly ICP Energy Performance Protocols a ICP Credentialing System poskytuji komplexni
Ramec prvkd, ktery je dostate¢né pruzny, aby vyhovél siroké skale metod a

Zdroju pozadovanych v ramci projekt(.

V predchozich modulech jsme prozkoumali ramec protokolu ICP Energy Performance Protocol tykajici
se vyvoje projektll, v pripadé investorl v oblasti energetické G¢innosti, mezi néz mohou patfit
vlastnici budov, energetické spolecnosti, financni firmy, poskytovatelé pojisténi atd., co je zapotrebi,
je nezavisly a zdokumentované ovéreni souladu projekt( s vykonnostnim protokolem ICP ve formé
certifikace, ktera cini projekt pripraven k investovani.

Prezkoumani fazi vedoucich k realizaci investice a realizace projektu nasleduje:

Credentialed Quality
Assurance Provider

IRRE
Investment Ready
Energy Efficiency

Vykonnost energetické Gc¢innosti - Specifikace zabezpeceni kvality QA
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Projekty, které Uspésné spliuji protokoly ICP a rozvoj a kvalitu projektu

Certifikacni specifikace jsou zpuUsobilé, kdyz jsou certifikovany poskytovatelem zajisténi kvality
spolecnosti ICP jako projekt ICP Investor Ready Energy Efficiency TM.

Tato certifikace zajiStuje, Ze projekt odpovida protokolim ICP Energy Performance Protocols a
standardizovanym dokumentac¢nim poZadavkim, které investorim zarucuji, ze projekt byl navrzen tak,
aby vyhovoval nejlepsim postuptm v oboru.

Proces QA popsany ICP se zabyva primarnimi povinnostmi poskytovatele QA, mezi néz patri:

e Zajistit, aby projekt byl vypracovan v souladu s nejvhodnéjsim protokolem o energetické
narocnosti ICP, jak je specifikovano v specifikaci vyvoje projektu ICP

e Qvéreni, Ze je poskytnuta a dokonéena veskera potrebna dokumentace

e Zkontrolovat, zda jsou metodiky, predpoklady a vysledky dodrzovany osvédcené postupy a jsou
odlvodnéné na zakladé odborné praxe recenzenta, dostupnych pokynt nebo prahovych hodnot

e Dokonceni kontrolniho seznamu ICP QA, ve kterém jsou uvedeny vSechny pozadované prvky pro
shodu ICP.

Podpis poskytnuty zprostfedkovatelem ovérovani kvality poskytnutym spolecnosti ICP potvrzuje, ze
projekt je v souladu s ICP a spliiuje pozadavky projektu ICP Investor Ready Energy EfficiencyTM, ktery
je pripraven k financovani, coz je pro potencialni investory atraktivni.

Vyvoj projektl a zajisténi kvality
Investori do EE, kteri mohou byt vlastniky budov, spolecnosti poskytujici energetické sluzby, financni
firmy, poskytovatele pojisténi a sluzeb, jsou vystaveny provoznimu riziku, ale ¢asto nemaji odborné
znalosti potfebné k vyhodnoceni slozitych technickych detaild spojenych s projektem energetické
ucinnosti. Bez ohledu na odborné znalosti a dovednosti investort dochazi k transakénim nakladtm, kdy
vice investor( samostatné hodnoti projekt s nakladnymi a ¢asové narocnymi technickymi postupy.

Z tohoto duvodu je dilezité, aby projektovy investor zvolil tym pro vyvoj projektd se zkusenostmi a
dovednostmi v oblasti vyvoje energetické Gc¢innosti. Navic, s cilem chranit své vlastni zajmy, je vysoce
doporuceno, aby investori projekt( najali nezavislého konzultanta (nebo konzultanty), ktery by
poskytoval technicky dozor a sluzby zajisStovani kvality, jak je popsano v této specifikaci.

Vyvojovy tym Credentialed Project je zodpovédny za vypracovani projektu zaloZzenych na technickych
zasadach a prijatych osvédéenych postupech v pramyslu, jak jsou specifikovany v protokolech ICP a
Specifikaci vyvoje projektu.

Specifikace vyvoje projektu popisuje prijaté pristupy, doporucené osvédcéené postupy a zdroje, které
by tymy projektového vyvoje mély vyuZivat, aby dodrZovaly tyto primyslové standardy a protokoly a
dosahly souladu s ICP.

Odpovédny poskytovatel zajisténi kvality musi byt nezavisly na vyvojovém tymu projektu a je
zodpovédny za prezkoumani soucasti projektu a souvisejici dokumentace, aby byl projekt v souladu s
protokoly ICP.

Specifikace vyvoje projektu slouzi jako odkaz pro poskytovatele QA, aby prezkoumal a ovéril, zda
pristupy pouzivané vyvojarem projektu spliuji primyslové standardy a pozadavky ICP. ICP QA
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Kontrolni seznam obsahuje krok za krokem proces kontroly a také slouzi jako nastroj pro
zaznamenavani ovéreni poskytovatelem QA.

Jedind firma nebo jednotlivec mohou byt poskytovatelem povéreni QA a povérenym vyvojarem
projektl, ale nemohou slouzit obéma funkcim pro individualni projekt.

Zajisténi kvality a ramce projektu EEP pro energetickou ucinnost

Predlozené projekty Energetické ucinnosti (EEP) jsou rozdéleny do péti kategorii, které predstavuji cely
zivotni cyklus dobre koncipovaného a dobre provedeného projektu energetické Ucinnosti:
1. Baselining
a. Zakladni pozadavky
b. Analyza, poptavka, profil zatizeni, intervalové udaje
Vypocty Uspor
Navrh, konstrukce a ovérovani

Operace, Udrzba a sledovani

g A W N

Méreni a ovérovani (M & V)

ICP diirazné doporucuje a ocekava, ze poskytovatel zajisténi kvality QA bude zapojen do procesu brzy
v prubéhu vyvoje projektu, takZe problémy mohou byt identifikovany a reseny v pribéhu projektu,
nikoli na jeho konci, nebo pokud zmény mohou mit dalekosahlé (a zavazné financni) dusledky.
Poskytovatel QA by se mél odvolavat na osvédcené postupy a ukoly QA uvedené v jednotlivych castech
specifikace vyvoje projektu, které pomohou fidit proces hodnoceni projektl, a nakonec potvrdit
soulad projektu s ICP Energy

protokoly vykonu.

Stejné tak je dllezité, aby se vyvoj projektl a souvisejici ¢innosti zajistovani kvality provadély v
konkrétnich bodech vyvoje projektu energetické Ucinnosti, nebot vyvoj predchazejicich komponent
projektu muZe vytvorit domino efekt s naslednymi komponentami a vysledky projektu.

Napriklad odhady spotreby energie pro vychozi a konecnou spotrebu se pouzivaji pri kalibraci
energetického modelu nebo omezeni odhadu Uspor energie, stejné jako v Usili o M & V. Nepresnosti ve
vyvoji téchto kli¢ovych zakladnich prvkd mohou ovlivnit naslednou presnost energetického modelu, coz
mulZe mit za nasledek nadhodnoceni odhadi Uspor energie a / nebo nepresné posouzeni ovérenych
Uspor energie.

Proces zajisténi kvality QA

Kontrolni seznam ICP a investicni balicek

Proces ICP QA vyzaduje dokonceni kontrolniho seznamu ICP, aby bylo zajisténo, ze veskera potrebna
dokumentace popsana v protokolech ICP byla Fadné vytvorena a je k dispozici. Tyto dokumenty
predstavuji investicni balicek a slouzi jako zaklad projektu energetické Ucinnosti.
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Je odpovédnosti tymu pro vyvoj projektl rozvijet a shromazdovat pozadovanou dokumentaci a
zpristupnit prislusné casti téchto informaci clenim tymu, subdodavatelim, poskytovateli QA a
zUCastnénym stranam. Dokumentace by méla byt jasné identifikovana a organizovana tak, aby clenové
tymu a z(castnéné strany snadno usnadnily obnovu a pristup k informacim.

Béhem procesu QA je poskytovatel QA zodpovédny za ovéreni, ze vyvojar projektu byl dostatecné
vyvinut, organizovan a dodan s pozadovanou dokumentaci.

Prezkoumani zajisténi kvality
Prehled metodik, predpokladi a vysledk( za primérenost predstavuje nedilnou soucast

Soucasti role poskytovatele QA. Specifikace vyvoje projektu predstavuje specifické Ukoly v oblasti
kvality

Aplikované na kazdou soucast projektu energetické Ucinnosti. V ramci kazdé casti Specifikace vyvoje
projektu je podrobné popsan seznam konkrétnich kol QA, které pomahaji fidit proces prezkoumani.

Tyto ukoly QA jsou uvedeny v Specifikaci vyvoje projektu tak, aby:

e Tym pro vyvoj projekti mohl tyto Ukoly ovérit a porozumét oCekavanim a cinnostem, které
mohou byt zapojeny do procesu kontroly kvality

e Je mozné vytvorit primy vztah mezi osvédcenymi postupy projektu a Ukoly QA

Pro poskytovatele sluzby QA neni proveditelné ani nezbytné, aby znovu vytvoril cely proces vyvoje
projektu, ne vSechny projekty budou vyZzadovat pouZiti vSech UkolU revize prezentovanych v projektu

Specifikace vyvoje. Z tohoto divodu je dilezité urcit relativni nejistotu a riziko spojené s kazdou
slozkou nebo opatfenim projektu a uplatnovat prislusnou Groven kontroly.

Treti strana

Podle definice je treti stranou osoba, ktera mize byt nepfimo zapojena, ale neni hlavnim G¢astnikem
smlouvy, obchodu nebo transakce. VSechny treti strany, které se podileji na projektu energetické
acinnosti, by méli uzavrit investori (vlastnik budovy atd.), A nikoli projektovy tym. Jejich
odpovédnosti je zastupovat zajmy investorq.

Zatimco rizné soucasti projektu energetické ucinnosti mohou zahrnovat pouziti treti strany, uvnitf

V kontextu ICP existuji dvé konkrétni slozky projektu energetické Gcinnosti, které vyzaduji zapojeni
tretich stran:

e Prvni slozka zahrnuje Usili o méreni a ovérovani (M & V). ICP vyzaduje, aby M & Vefforts byly
provadény agentem M & V tretich stran, nebo Ze Usili v oblasti M & V je kontrolovano treti
stranou. Pozadavek treti strany zajisStuje nestranny vyvoj a / nebo dohled nad verifikaci Uspor
energie dosazenych v ramci projektu.

e druha soucast zahrnuje poskytovatele sluzeb QA. Stejné jako v pripadé M & V musi dodavatel
QA treti strany poskytnout nestranny technicky dohled, jak je popsan v této specifikaci, pro
stanoveni souladu s ICP. Toto Usili zajistuje zachovani soudrznosti a integrity procesu ICP, coz
vede k ochrané nejlepsich zajmu investord, véetné vlastnikd budov.
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Komunikace

Zatimco poskytovatel QA je treti stranou transakce, jasna komunikace mezi QA poskytovatelem a
vyvojarem projektu jsou ddrazné podporovany. Poskytovatel QA je vyzvan, aby prijal a spolupracoval s
tymem pro vyvoj projektl s cilem vyresit problémy za Gcelem rozvoje.

Financné zdravy projekt zalozeny na silnych strojirenskych a konzervativnich predpokladech. Je
prijatelné a je vhodné pozadat o objasnéni a komunikaci s tymem pro rozvoj projektu jako nezbytné
soucasti béhem procesu QA, pokud proces prezkumu udrzuje profesionalni perspektivu a nezavislost ve
své roli treti strany.

Akceptace projektu

Pokud poskytovatel QA zjisti, Ze projekt neni v souladu s protokoly ICP, provede prezkoumani, aby
mohl poskytnout konkrétni popis vsech nedostatkd vyvojari projektu, tento popis bude k dispozici jako
pomoc v nezbytnych pripadech. Pokud je to nutné, poskytovatel QA mize zahrnout dal$i poznatky z
jakékoli dalSi oblasti, které byly divodem k obavam. Poskytovatel QA pouzije pokyny uvedené v
prirucce Specifikace vyvoje projektu a souvisejici zdroje, jakoz i jejich odborné zkusenosti.

Specifikace vyvoje projektu poskytuje pokyny tykajici se pouZivani a rozvoje predpokladd a vstupd.
Nicméné primérenost téchto polozek mize byt zpochybnéna a urceni, zda jsou vhodné bude zalezet na
zku$enosti tymu pro vyvoj projektd i kvality.

Polozky, které byly zpochybnény, by mély byt projednany a vybér polozek by mél byt zdivodnén.
Nicméné, pokud néjaké problémy nelze vyresit, je to odpovédnost poskytovatele QA dokumentovat
tyto polozky v investi¢nim balicku vCetné toho, jak byly vyreseny nebo proc byly ponechany otevrené.
Tento postup umozni pokracovat v projektu, a to i pres neslucitelné rozdily v nazorech mezi tymem
pro rozvoj projektu a poskytovatelem sluzeb QA. Jakmile je kontrola Uspésné dokoncéena, poskytovatel
zajisténi kvality dokoncéi a podepise kontrolni seznam kvality, aby potvrdil, ze pozadavky ICP byly
splnény na zakladé odborné zkusenosti recenzenta, dostupnych pokynu a ICP specifikace projektu.

Podepsany a vyplnény kontrolni seznam zajiStuje, Ze projekt bude certifikovan jako projekt ICP
Investor Ready Energy EfficiencyTM. Podpisem tohoto kontrolniho seznamu ICP QA zprostredkovatel
ICP Quality Assurance potvrzuje, ze prezkoumal dokumentaci o vyvoji projektu a potvrzuje, ze projekt
v podstaté sleduje ICP Energy protokoly o vykonu a specifikaci vyvoje projektu ICP. Tato kontrola
kvality a podpis nepredstavuje zaruku Uspor energie, ani to neznamena, Ze posuzovatel prebira
odbornou odpovédnost za pozadované dokumenty vytvorené povérenym vyvojarem projektu.

Vykonnostni obdobi

Investi¢ni balicek by se mél skladat ze vsech dokumentl vyzadovanych protokoly ICP, které byly
prezkoumany poskytovatelem kvality a byly zpravidla k dispozici v okamziku, kdy probiha faze péce o
investory. Obsahuje veskeré informace tykajici se vypoctu zékladnich a Uspornych nakladd, jakoz i
plan OPV, pribézny rezim fizeni a plan méreni a ovérovani (M & V).

Zatimco projekt mize byt certifikovan jako projekt Investor Ready Energy EfficiencyTM v této fazi
zivotniho cyklu projektu existuji dilezité Ukoly, které je treba dosahnout podle pozadavki protokold
ICP jak béhem implementace, tak i po ni. Tyto Ukoly a pozadavky na dokumentaci jsou specifikovany v
protokolech a podrobnéji popsany v Specifikaci vyvoje projektu.
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Tyto Ukoly se lisi podle protokolu, ale obecné zahrnuji:
e Provadéni planu OPV a vypracovani zpravy OPV nebo prohlaseni
o Skoleni personalu zafizeni

e aktualizace prirucky systému a prirucky operatora (nebo vytvoreni téchto prirucek, pokud
neexistuji)

e Provadéni probihajiciho rezimu rizeni (periodicka inspekce, revize BAS, opétovné uvedeni do
provozu, detekce poruch a diagnostika apod.)
e Usili o méreni a ovérovani a podavani zprav
Vzhledem k tomu, Ze tyto Ukoly se obvykle vyskytuji v prabéhu projektu i po ukonceni projektu,
ziskala oznaceni Investor Ready Energy Efficiency TM.

Udrzitelnost Uspor energie A M & V jsou zakladnimi prvky celkového ramce ICP a vykonnosti projektu.

Doporucuje se, aby zadavaci dokumentace specifikovala, jak a kdy budou provedeny konstrukce a

po-stavebni Ukoly, aby se zajistilo, Ze jsou provadény tymem pro rozvoj projektu nebo odpovédnymi
stranami, jak je stanoveno v pozadovanych planech.

Podobné by se proces QA mél rovnéz vztahovat na vsechny tyto konstrukéni a postkonstrukcni prvky.
Poskytovatel QA by mél byt uchovavan a zahrnut do vSech téchto Cinnosti a poskytovat stejnou Groven
souladu s ICP a technickou revizi, jakou se zabyva vyvojem investi¢niho bali¢ku. Poskytovatel QA
nasledné pomuize zajistit, aby tyto polozky byly vénovany naleZitou pozornost tymem pro vyvoj
projektu.

Tento dokument je zaloZzen na: ICP Investor Confidence Project_Energy Performance Protocol_Project Development
Specification http://europe.eeperformance.org/
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KONTROLNI SEZNAM

ICP Quality Assurance Checklist v1.0

Client:

Project:

Project Developer:
QA Provider:

BASELINING
CORE

REQUIREMENTS

O 12-36 months utility data

O utility baseline period

[ Energy end-use estimates

O Weather data - relzsted baseline

O 12 mos occupancy - related baseline
O Building asset data

[ Baseline operational/performance data
O Mormalised [ regression-based baseline
O Utility rate structure

(if Demand Charges or Time of Use apply)
O Annual load profile

O Awverage daily load profiles

[ Peak usage

O TOUsummary by month {if applicabie)

= DESIGN,

COMSTRUCTIOMN,
. AND VERIFIGATION

O Operational Performance Verification plan
O OPV autharity credentials

[ Ongoing management regime

'I INVESTOR
CONFIDENCE
.I' PROJECT
Energy Performance Protocol
Large Apartment Blocks v1.0

SAVINGS
CALCULATIONS

O sSoftwaretype

O Modeller credentials

O Weather file

O Modelinputfiles

O Model output files

O Modelcalibration

O Model process description

O Energy Efficiency Report

Energy Consenvation Meosures (ECMs]
O Investmient criteria

O ECMmodel variables

O ECM results, and package results
O Costestimates

O Quality assurance statement

MEASLIREMENT

AND VERIFICATION

O Measurement and Verification plan
O MEV agent credentials

O Project Developer Credential

A Firme
Reviewer*:
Date:
Signature:

Guslity Amrance

* Reviewer must be gualifising individual per ICP (4 Application
By signing this ICP QA checkiist, the ICP Quality Assurance Prowvider attests to having reviewed the project development
documentation and certifies that the project substantiolly follows the ICP Energy Performance Protocols and the ICP Project
Development Specification. This Quaifty Assurance review and signature dies not constitute a guarantee of energy savings
performance, nor does it signify that the reviewer is taking professional responsibility for the required documents and
engineering produced by the Credentioled Project Developer.

Doporuceni

Otazka zni: co chtéji investori? Chtéji mit co nejvétsi jistotu vydélkd planovanych v ramci projektu.

Investori jsou spokojeni, kdyz jsou pujcky placeny pravidelné, a to se stane, kdyZ se vSech pét kroku
protokolu ICP Investor Confidence Protokol dobre realizuje:

> ECM (Opatreni na ochranu energie) predpokladané v projektu pracuji ->
> projekce Uspor jsou spravné->

> jsou vytvareny ocekavané penézni toky
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Pred provedenim investice musi byt investori ujisténi, Ze projekt prosel nezavislym a
zdokumentovanym ovérenim souladu s protokolem vykonnosti ICP -> ve formé certifikatu vydaného
poskytovatelem zajisténi kvality (nezavislé treti strany), ktery Cini Projekt pripraveny pro investice->
IREE Investment Ready Energeticka ucinnost.
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7. Modul 7: Vybér optimalniho financovani projektt EE

Uvodni slovo

Alternativni investice se stavaji béznéjsimi i v oblasti investic v oblasti energetické ucinnosti ve
verejnych budovach. Jak je uvedeno v modulu 1, financni schémata prichazeji v rGznych bali¢cich /
fesenich s rlznymi provoznimi charakteristikami a strukturami.

Volba mezi riznymi moznostmi je slozita, a proto by méla byt vypracovana metoda, ktera by podporila
toto zakladni rozhodnuti, které bude mit dopad na celou dobu trvani projektu.

Uplné posouzeni finanénich moznosti by mélo rovnéz vzit v tvahu:
e Riziko

e Vypocet ¢lovékohodin zvoleného schématu projektové dokumentace a rizeni

Posouzeni rizik

Nejistota a riziko v opatfenich na ochranu energie

Odhadované uUspory nakladd na energii a naklady na zavedeni spojené s ECM (Opatfeni na ochranu
energie) a balicek opatreni predstavuji kritické hodnoty pro investory zvazujici projekty energetické
Gcéinnosti EE. BohuZel, odhady Uspor a naklady na implementaci jsou obvykle vypocitavany jako jediné
¢islo a nenaznacuji pravdépodobny rozsah ani odhadovanou nejistotu. Neposkytnuti informaci o
nejistoté nedava finanénimu analytikovi zadny zplsob, jak ocenit odpovidajici miru navratnosti. To
zpusobuje, Ze finanéni analytik prfed uplatnénim financniho modelu zvysi poZadovanou miru
navratnosti nebo snizi Usporu. Tato praxe zhorSuje Zivotaschopnost energetickych projektd (Mills et
al., 2003).

Nejistota mdze nastat z rdznych zdrojd, véetné:
e Chyby pristrojové techniky
e Chyby modelovani
e Statistické odbér vzorku
e Interaktivni efekty

e Nepresnost predpokladd (odhady)

Kazdou z téchto chyb lze minimalizovat pouzitim sofistikovanéjsich metod analyzy, méricich zarizeni,
velikosti vzorkd a presnych predpoklad(. Musi se vsak také uznat, ze jisté odhady Uspor mohou pfrijit s
vyssimi naklady, pricemz se sniZuji vynosy.

| kdyZz je dulezité, aby financni investor pochopil nejistotu spojenou s projektem EE, v mnoha
pripadech nemusi byt k dispozici dostatek prostfedk( a cas k Uplnému vycisleni nejistoty spojené s
navrhovanym projektem. Cenové vyhodnou alternativou k vycisleni nejistoty je snizeni rizika.
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Toho je dosazeno:
e SniZenim poctu predpoklad(l pouzitych pri vypoctu Uspor a pri odhadu nakladu.
e Pouzitim konzervativnich predpoklad, pokud jsou tyto vstupy nezbytné.

e Snizenim nahodnych chyb zvySenim velikosti vzorku, efektivnéjsim vybérem vzorku nebo
pouzitim sofistikovanych méficich technik.

e Aplikaci osvédéenych postupl na vsechny soucasti vyvoje projektu.

e Spravnym uplatnénim konstrukénich, dodacich a provoznich postupt.
e Personalem vycvikového zarizeni.

e Provedenim ovéreni provozni vykonnosti.

e Poskytovanim systémi a metod pribézného sledovani a sledovani vykonnosti a zajisténi
odpovidajiciho manazerského planu a planu prijeti / reakce.

e Provadénim komplexniho procesu zajistovani kvality ve vsech soucastech vyvoje projektu

Vzhledem k tomu, ze kvantifikace nejistoty neni vzdy mozna, snizeni rizika predstavuje nakladové
efektivni prostredek pro zvyseni duvéry investor(. Z tohoto diivodu se doporucuje, aby se tyto ¢innosti
sniZovani rizik provadély pro kazdy projekt.

Prenos rizik a kvantifikace

U konvencnich zakazek ridi vlastnik / dodavatel verejné budovy kazdou fazi procesu vyvoje projektu:
design, konstrukci, finance, provoz a Udrzbu, které akceptuji vSechna rizika. Financni projekty EE v
ramci evropskych programi mohou poskytnout financni prostfedky na rozvoj konvencniho zadavani
verejnych zakazek nebo Castéji predpokladat dalsi inovacni programy financovani P3 (Public Private
Partnerships), EPC (Energy Performance Contracts) jako prostredek realizace projektu, zejména pokud
je tfeba projekty mimo rovnovahu. DuleZité je v tomto pripadé pristup k novym zdrojim financovani /
schémat a prenos nékterych projektovych rizik.

PenéZni toky vyplyvajici z vypoctd Uspor stanovenych protokolem ICP sniZuji nejistotu a riziko v
opatrenich na zachovani energie, jak je uvedeno v predchozim odstavci, pokud jde o volbu
optimalniho projektu mezi nékolika moznostmi financovani, je zasadni dodatecna informace o
obecném posouzeni rizik.

VfM (Cena za pridanou hodnotu)

Proces analyzy VfM se vyuZiva pripad od pfipadu k porovnani souhrnnych pfinost a souhrnnych nakladd
alternativnich systému financovani s konvencnimi verejnymi alternativami.

Klicovym prvkem partnerstvi verejného a soukromého sektoru (P3) nebo jiného soukromého zadavani
verejnych zakazek je prenos urcitych rizik od verejného vlastnika / dodavatele, ktery obstarava
projekt partnerovi ze soukromého sektoru. Pojem "prevod rizika" vyzaduje, aby soukromy partner byl
odpovédny za prekroceni nakladl nebo vydaje spojené s vyskytem tohoto rizika.
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Pouziti technik rizeni rizik mize vyznamné prispét k nakladové efektivité projektu. Zjednodusuji také
Fizeni VM a spolehlivéj$i rozhodovaci nastroj. Rizeni rizik za¢ina identifikaci rizik strukturovanym
zplUsobem, vcetné pohledu na podobné projekty, pomoci standardnich kontrolnich seznami rizik,
rozhovory s rlznymi zG¢astnénymi stranami a koncovymi uzivateli a brainstormingu nebo workshop.

V projektech P3 se cCasto pripravuje registr rizik, pricemz verejni Cinitelé voli ze Ctyr moznosti pro
kazdy rizikovy prvek:

e Zaznamenat urcita rizika;
e Pojisténi proti nim;
e Prevedeni rizika na partnera ze soukromého sektoru; nebo

e Pokus o zmirnéni nebo sdileni rizik.

Registr rizik bude obvykle zahrnovat nasledujici komponenty:

Kategorie rizika - typ rizika;

Téma rizika - identifikace specifického rizika;

Popis rizika - vCetné shrnuti potencialni ztraty, pokud nastane rizikova udalost;

Pravdépodobnost rizika - pravdépodobnost vyskytu rizika (napr. Vysoka, stredni, nizka);

e Potencialni disledky - dopad rizika, pokud k nému dojde;

Pridéleni rizika - zda bude riziko prevedeno, sdileno nebo zachovano; a

Moznosti léCby - opatreni, ktera mohou snizit pravdépodobnost nebo nasledky konkrétniho
rizika (tj. Zmirnéni rizika).

Rizika musi byt ocenéna a vyjadrena v eurech, coz je velmi slozité, jakmile je zjistén typ rizika,
nasledujici kroky definuji pravdépodobnost vyskytu tohoto konkrétniho rizika a ekonomickou hodnotu
Skod, které zpUsobuje. U nékterych rizik jsou historické Udaje snadnéji dostupné nez u jinych, pfi
praci na statistickych Gdajich je mozné urcit dopad rizika (v €) a jeho pravdépodobnost, a tim i vzorce
Hodnoty rizika:

Hodnota rizika (€) = pravdépodobnost vyskytu(0<m<1) x dopad rizika (€)

Vytvoreni benchmarku: Porovnani verejného sektoru

Porovnani PSC (Public Comparator) je vyjadreno Cistou soucasnou hodnotou (NPV) a je zaloZeno na
skutecné metodé verejného sektoru na zadani daného projektu. To znamena, Ze pokud by verejny
sektor obstaral projekt jako konstrukini projekt, pak je metoda navrhu a sestavovani volitelnou
moznosti, kterd ma byt posouzena v ramci PSC. Politicky a bezpecnostni vybor rovnéz zahrnuje
jakoukoli rozumné predvidatelnou ucinnost, kterou by verejny sektor mohl dosahnout, a plné
zohlednuje rizika, ktera by tento styk zadavani verejnych zakazek narazil.

Béhem rozvoje PSC se uskutecnuje nékolik predpokladil, véetné predpokladu, ze verejny sektor mize
dokoncit projekt se stejnou kvalitou a standardem, ktery oCekava soukromy sektor. Vzhledem k tomu,
Zze PSC predstavuje naklady na plnéni projektd, mlze to byt také uzitecny nastroj, ktery pomaha
vladam pfri predvidani Gplnych nakladd spojenych s konvenénimi zakazkami.
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Jak bylo uvedeno vyse, proces analyzy VfM (Value for Money) se pouziva pripad od pripadu k porovnani
souhrnnych prinosti a souhrnnych nakladi alternativnich systém( financovani s rezimy konvencni
verejné alternativy.

Analytici VfM pouzivaji srovnavaci nastroj verejného sektoru (PSC), ktery je vytvoren jako zakladna,
proti které bude srovnavan jakykoli projekt P3 (Public Private Partnerships), bud hypoteticky, nebo
jak navrhuje soukromy uchazec. Priznivé srovnani, ve kterém P3 dosahuje stejného vysledku za nizsi
celkové naklady nez PSC, ukazuje schopnost P3 generovat hodnotu za penize (VfM).

Nepriznivé srovnani je diukazem toho, ze P3, jak bylo navrhnuto, je neopodstatnéné. Mize se také
provést nepriznivé srovnani, které naznacuje, Ze existuje lepsi zplsob strukturovani transakce a lepsi
zpUsob rozdéleni rizik mezi (€astniky. To mdze pomoci informovat rozhodovaci proces s ohledem na
optimalni typ transakce. Proces provadéni analyzy VfM by mél pomoci verejnému dodavateli soustredit
se na klicova rizika a prileZitosti a rozhodnout, zda se pred zahajenim zadavani zakazek znovu zaméri
na rozsah projektu a klicové pridéleni rizik.

PSC (porovnavani verejného sektoru) odhaduje hypotetické naklady s ohledem na riziko, pokud by
projekt mél byt financovan, vlastnén a realizovan verejnym sektorem. To je obecné rozdéleno do péti
prvku:

e surové PSC

¢ naklady na financovani

e pojistné riziko [rizikova hodnota (€) = pravdépodobnost vyskytu (0<m<1) x dopad rizika (€)]

e prevoditelné riziko [rizikova hodnota (€) = pravdépodobnost vyskytu (0<m<1) x dopad rizika (€)]

e konkurenéni neutralita

Surové PSC Uctuje za vsechny naklady na Zivotni cyklus véetné nakladi na verejné zakazky, nakladu
na verejny dohled a jak kapitalovych, tak provoznich nakladd spojenych s budovanim a udrzbou
projektu a poskytovanim sluzby v predem stanoveném cCase. Vystavba nebo kapitalové vydaje (projekt,
nakup, vystavba) + veskeré naklady spojené s provozem a Udrzbou (i tézka Udrzba) + rezijni naklady
(administrativni, zaméstnanci, zasoby apod.) na pristich 30 let.

Naklady na financovani jsou naklady spojené se zajisténim financovani projektu, obecné s dluhopisy
pro konvencni zadavani zakazek.

Pojistné riziko se vztahuje na hodnotu jakéhokoli rizika, které neni prevoditelné na nabizejiciho,
napf. Riziko zpozdéni pri ziskavani schvaleni projektu.

Prenositelné riziko se vztahuje na hodnotu jakéhokoli rizika, které je prevoditelné na nabizejiciho.
Néktera rizika mohou byt sdilena, tzn. Castecné nesena verejnym dodavatelem a castecné soukromym
subjektem stejné nebo v néjakém jiném poméru, napr. Riziku zemétreseni. (Pokud by zarizeni mohlo
byt poskozeno zemétresenim, soukromy sektor muze byt v zavislosti na rozsahu Skody castecné
odpovédny za opravu majetku.)

Konkurenéni neutralita prizplsobuje PBV veskeré konkurencni vyhody nebo nevyhody, které nabyly
dodavateli z verejného sektoru na zakladé vlastnictvi. Konkurenceschopné slozky neutrality obvykle
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predstavuji Upravu nakladd pro PSC, budou zlevnény na NPV stejné jako ostatni slozky, tj. Zdanéni.
Dané jsou naklady soukromého partnera, které nakonec vyusti ve vynosy do verejného sektoru. Organy
verejného sektoru obvykle nepodléhaji stejnym prodejnim, mzdovym nebo majetkovym danim, které
by dodavatel P3 celil. Tyto rozdily by vyZadovaly zvyseni PSC, aby predstavovaly skutecné srovnani.

10
. 1.' N Payments to
Concessionare
Value for Money = CompetiiveNeutrality
. ) )
B Fianancing Cost
. m Raw Cost
Public agency’s W Transterable Rk
2 -
oversight costs m Retained Risk
o . : . W Procurement and

PSC P3 Option Oversight

Zdroj: US Department of Transportation_Value for Money Assessment for Public-Private Partnerships: A Primer_
https://www.fhwa.dot.gov/ipd/pdfs/p3/p3_value_for_money_primer_122612.pdf

Toto by mohl byt typicky pripad, kdy konkrétni projekt 3P (Projekty verejného a soukromého
partnerstvi) pro projekt opatfeni na ochranu energie ECM je zalozen na platbach (anuitach)
koncesionari, na néz se obvykle vztahuji nové Uspory projektt energetické Gc¢innosti versus financovani
projektu provadéné verejnym dodavatelem.

Jak postupovat?

Krok 1 - Projdéte kazdy program a stanovte rocni Cisté penézni toky (ve stejném obdobi u vsech
moznosti)

Krok 2 - vypocitejte PSC (Public Sector Comparator) a potom hodnotu VfM (Value for Money) pro
kazdou moznost, abyste ovérili, zda jsou tyto moznosti opravdu vhodné vs. projekt financovany,
vlastnény a realizovany verejnym dodavatelem. Pokud kaZzda moznost generuje pozitivni VfM, pak
projekt s nejvyssi hodnotou je optimalni schéma financovani. V pripadé dodavatele, ktery ma kvali
rozpoCtovym omezenim “"nevyvazenost’, bude se vybér zamérovat pouze na nejlepsi z dostupnych
program( EU, zatimco PSC pracuje pouze jako Cisty komparator / benchmark.

Krok 3 - Vypoclet vSeobecnych zavazki a poctu clovékohodin pro pripravu tendrové dokumentace a
celkové fizeni projektl. Tyto naklady se mohou hodné LiSit podle programu a v zavislosti na tom, zda
projekt financuje, vlastnil a realizoval verejny dodavatel (v tomto pripadé neexistuje specialni
financovani pro Fizeni projektl, zatimco nékteré projekty financuji pouze technickou pomoc a rozvoj
projektd). Krok n.3 mlze byt zahrnut do surovinovych nakladi, ale je také ddlezitym aspektem také
proto, Ze poskytuje verejnym subjektim jasné hodnoceni zavazku, ktery kazdy typ projektu vyzaduje.

Projekt, ktery zaujima vyssi hodnotu, predstavuje optimum, které ma byt pouzito pro financovani,
spolecnost VfM povaZzuje Cisté soucasné hodnoty za citlivy aspekt a definuje vhodnou diskontni sazbu.
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PSC

PSC (Public Sector Comparator) the hyp ical risk-adj d cost if a project were
to be financed, owned and implemented by the public sector. It is generally divided into five
elements:

1. raw PSC

2. financing costs

3. retained risk [Risk Value(€) = probability of occurrence(0sm=1) x risk impact(€)]

4. transferable risk [Risk Value(€) « probability of occurrence(O<n<1) x risk impact(€)]

5. competitive neutrality

T u Payments to

Value for Money _ onessonare .

# Flanancing Coxt
= Raw Coxt

Publicagency's # Transfer able Rk

, " aResnedRix Programmes Ranidng:
NeRaoe g VfM- Value for Money (euro)

ELENA e
HORIZON

NPV OF COSTS WITH P3 OR OTHER OPTIONS
e.g. ELENA, HORIZON, INTERREG

Dokument vychazi z:

ICP Investor Confidence Project_Energy Performance Protocol_Project Development Specification
http://europe.eeperformance.org/

US Department of Transportation_Value for Money Assessment for Public-Private Partnerships: A Primer_
https://www.fhwa.dot.gov/ipd/pdfs/p3/p3_value_for_money_primer_122612.pdf

KONTROLN{ SEZNAM
e Zhodnotte naklady na PSC a naklady na financovani

e Zkontrolujte pojistné riziko [Rizikova hodnota (€) = pravdépodobnost vyskytu (0<m<1) x dopad
rizika (€)]

e Ovérte prenositelné riziko [Hodnota rizika (€) = pravdépodobnost vyskytu (O<m<1) x dopad
rizika (€)]

e Zhodnotte konkurencni neutralitu

Dalsi doporuceni
Proc to potrebujeme? Nebylo by NPV k vypoctu kazdého projektu dostacujici?

Pokud mame k dispozici pouze jeden dostupny projekt, prvni véc, kterou musime védét, zda je tento
projekt vhodny ke srovnani s moznosti, kdy je cela intervence financovana, vlastnéna a realizovana
verejnym sektorem

Druhym bodem, ktery plati vzdy, je:
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> PrizpUsobit naklady rizikim, prenést narodni statistické idaje o nakladech a dobach realizace
riznych typu vefejnych praci a dalSich zdrojl, které dokladaji, Zze vznikly hlavni rizika
(projektovani, stavba, provoz atd.).

> Naklady se zvysuji pri pridavani rizik, porovnavejte projekty vzdy po Upravé rizik.

7.1. Priklad

Jak je uvedeno v modulu 2, v ramci dohody EPC o energetické vykonnosti uzavre externi organizace
(ESCO) projekt na dodavku energetické Gcinnosti a vyuziva prijma z uspor nakladi na splaceni nakladu
na projekt, vcetné nakladi Investice. ESCO v zasadé nedostane svou platbu, pokud projekt
neuskutecni Uspory energie podle ocekavani. Hlavni koncepce smlouvy EPC byly rovnéz popsany v
modulu 2. Predpokladejme, Ze dva rizné projekty predstavuji rizné typy EPC pro stejna opatreni pro
energetickou Ucinnost a maji stejnou NPV Cistou soucasnou hodnotu, ktera je vhodnéjsi?

svvr

mit implicitné niZsi celkové investicni naklady upravené dle rizik.
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8. Modul 8: Zadavaci rizeni a zadavani “zelenych” verejnych
zakazek

Uvodni slovo

Kazda partnerska zemé ma své vlastni specifické vnitrostatni pravni predpisy. Z technického /
finanéniho hlediska je ale proces realizace projektl EE (Energeticka ucinnost) a ECM (Measures
Conservation Measures) spolecny pro vSechny partnery.

Aby se zajistily radné intervence v oblasti energetiky, primérené fizeni projektd a realizace
predpokladanych Uspor => penézni toky béhem celého Zivotniho cyklu projektu, musi byt soucasti
vybérového rizena velmi podrobné technické pozadavky.

Doporuceni, ktera nasleduji, se vztahuji na rekonstrukce celych budov a velkych bytovych domu.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, protokolovy ramec ICP je rozdélen do nasledujicich péti kategorii, které
jsou spolec¢né navrzeny tak, aby predstavovaly cely Zivotni cyklus dobre koncipovaného a dobre
provedeného projektu energetické Gcinnosti:

1. Baselining

2. Vypocet Uspor

3. Navrh, konstrukce a ovérovani

4. 0 & M (provoz, udrzba a monitorovani)
5. M & V (méreni a ovérovani)

Jakmile jsou definovany body €. 1 a 2, musi byt dobre definovana 3. kategorie ICP, proto by mély byt
soucasti technickych pozadavku vybérového fizeni podle nasledujiciho schématu:

Tender
Documentation

Navrh, konstrukce a ovérovani

Projektovy a konstrukcni tym se musi zavazat k realizaci zaméru doporuceném v oblasti energetického
auditu, tj. ECM, akceptovany vlastnikem projektu. Soucasti tohoto Usili je konstrukcni tym povinen
provést ovéreni provozni vykonnosti opatreni provadénych v ramci projektu.
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Na rozdil od Usili pri uvadéni do provozu tento proces nezahrnuje hodnoceni vsech systému a kontrol.
Misto toho je zamérena na to, aby zajistila, ze zavedené mechanismy ECM budou mit schopnost
dosahnout predpokladanych Uspor energie a zahrnuje ovéreni toho, Ze opatreni byla provedena
spravné.

Proces ovérovani provozni vykonnosti zahrnuje vizualni kontrolu nainstalovanych systému a fidicich
sekvenci, aby bylo zajisténo, ze byly provedeny tak, jak byly zamysleny, stejné jako cilené funkcni
testovani vykonu, spotové méreni nebo kratkodobé sledovani.

Prvky, které je tfeba vzit v ivahu

Odbornik pri ovérovani vykonnosti: Vyzaduje se jmenovani kvalifikovaného odbornika na ovéreni
provozni vykonnosti jako manaZera procesu ovérovani vykonu.

Plan ovérovani provoznich vlastnosti: vypracovani planu ovérovani provozni vykonnosti (predbézné
konstrukce), ktery popisuje ovérovaci Cinnosti, cilové energetické rozpocty a klicové ukazatele
vykonnosti.

Konstrukce: odbornik musi zajistit, aby ECM byly implementovany tak, jak byly navrzeny a lze
oCekavat, Ze budou fungovat tak, jak byly koncipovany a planovany energetickym auditem. Bude
to zahrnovat konzultace s tymem energetického auditora, sledovani navrhd, predloZeni, zmény
projekt( a kontroly provedenych zmén. Odbornik musi mit odpovédnost a prostfedky hlaseni
odchylek od navrhu a projektovanych Uspor energie majiteli projektu.

Skoleni: Skoleni provozovatell budov v provozu novych systémi / zafizeni, véetné jejich
energetickych cil(l a kli¢ovych ukazatelt vykonnosti.

Ovérovaci zprava o provozni vykonnosti: Je treba uvést strucnou dokumentaci, ktera podrobné
popisuje cCinnosti, které byly dokonceny v ramci procesu ovérovani provozni vykonnosti, a
vyznamné zjisténi z téchto ¢innosti, které jsou prabézné aktualizovany v prubéhu projektu.

Postupy (soucast technickych pozadavk( vybérového rizeni)

Zvolte kvalifikovaného odbornika na ovéreni provozni vykonnosti (“specialista”), ktery ma alespon
pét let prokazané zkusenosti s ovérenim provozni vykonnosti, zdokumentované formou zivotopisu,
na kterém jsou uvedeny prislusné zkusenosti s projektem.

Vypracujte plan ovérovani provozni vykonnosti (predbézné provedeni), ktery popisuje cinnosti
ovérovani, cilové energetické rozpocty a klicové ukazatele vykonnosti.

Konzultujte tym energetického auditu, sledujte navrhy, predkladejte a ménte projekty a vizualné
kontrolujte provedené zmény.

Odbornik by mél provadét cinnosti provérovani provozni vykonnosti a dokumentovat vysledky
ovérovani provozni vykonnosti jako soucast trvalé dokumentace budovy.

Dokumentace (Cast technickych pozadavk( vybérového rizeni)

Kvalifikace specialisty.
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Strucny plan ovérovani provozni vykonnosti specifikovany pro vsechny nové systémy a / nebo vétsi
Casti zarizeni v ramci projektu. Plan definuje vSechny postupy a testy, které maji byt provedeny, a
kontrolni seznam vykonnosti.

PoZadavky na testovani systému a zarizeni musi zahrnovat specifické testy a dokumentaci tykajici
se energetické narocnosti novych a modifikovanych systémd a / nebo zafizeni, provadéné pres
vhodny rozsah provoznich (nebo simulovanych provoznich) podminek a ¢asové obdobi.

Stru¢na zprava o ovéreni provozni vykonnosti, ktera je zaznamem vysledkd ovéreni provozni
vykonnosti. Zprava by méla obsahovat fotografie, snimani obrazovky systému automatizace budov
(BAS), kopie faktur, testovani a vysledky analyzy dat podle potreby.

Prohlaseni odbornika, ze projekt, ktery byl nejprve navrzen a nasledné vybudovan, odpovida
zaméru a rozsahu energetického auditu a ma schopnost dosahnout predpokladanych Uspor energie.

Skoleni a zaznamy o 3koleni.

Uplna dokumentace viech novych a upravenych systémd a zafizeni ve formé systémovych prirucek,
ktera budou pripravena podle pokynd uvedenych v normé EN 13460: 2009 Udrzba - Dokumenty pro
udrzbu.

Dokumentace musi obsahovat (pokud moZno mésicné) cilové energetické rozpocty a dalsi klicové
ukazatele vykonnosti pro upravenou budovu jako celek a az po Uroven systému a hlavniho
vybaveni, pokud je to pozadovano.

Udrzba a monitorovani

Udrzba a monitorovani je praxi systematického sledovani vykonu energetického systému a provadéni
napravnych opatfeni k zajisténi energetické narocnosti "ve specifikaci’. (Casto uvadéné jako pribézné
uvedeni do provozu, uvadéni na trh zaloZené na monitorovani, monitorovani zalozené na vykonnosti a
opétovné ladéni budovy).

Prvky, které je tfeba vzit v ivahu

Ukazatele vykonu: Stanoveni klicovych ukazatell vykonu na Urovni systému - vykonnostni pasma,
mimo néz bude provedena korektivni komunikace / odezva - v souladu s poZzadovanou energetickou
narocnosti budovy definované v navodu k obsluze (viz bod 6.3) . Klicové ukazatele vykonnosti musi
byt méritelné.

Sledovani: Identifikace bodl, intervall a trvani, které ma byt monitorovano systémem spravy
budov.

Provoz: Pridéleni odpovédnosti za sdélovani problému s vykonem a provadéni napravnych opatreni.
Vypracovani strucného, cileného navodu k obsluze, ktery bude diskutovat o novych ECM nebo
systémech, vietné prifazeni odpovédnosti za sdélovani problémd s vykonem a provadéni
napravnych opatreni.

Skoleni: Skoleni provozovatell budov pro spravné postupy udrzby pro nové a upravené systémy /
zafizeni.

Dosah: Oznameni najemnikd budov o vylepSenich provedenych v budové v ramci projektu a popisy
zmén chovani nebo osvédéenych postupli doporucenych v ramci Usili o energetickou uéinnost.
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Postupy (soucast technickych pozadavk( vybérového rizeni):

1.

Zvolte prubéZny rezim spravy, a to bud prezkoumani sestavy systému spravy budovy (BMS) ze
strany zaméstnancl, monitorovani zalozené na softwaru a zjistovani zavad, monitorovani celého
stavby, periodické opétovné uvedeni do provozu nebo jejich kombinace.

Pracovnici vlakového zarizeni a poskytovatelé sluzeb na novych zarizenich, software pro spravu a
monitorovani a rezim hlaseni. Skoleni musi obsahovat porozuméni, dovednosti a postupy potrebné
k podpore programu pro provoz, Udrzbu a monitorovani.

Zaznamenejte datové body, které maji byt monitorovany, a jejich vztah k vykonu novych zarizeni
a modifikovanych zarizeni / systému.

Nainstalujte a otestujte funkce zjiStovani zavad pro systémové poruchy nebo podstatné odchylky.

Srovnejte skutecny vykon s projekcemi Uspor ve stejném obdobi s ohledem na koeficienty Upravy
na (minimalni) mésicni bazi.

Shromazd'ujte periodické zpravy o vykonu pokryvajici vsechny sledované body vcetné vsech
pozorovanych odchylek od predpokladané operace, analyzy priciny a prijatych nebo doporucenych
napravnych opatreni.

Vypracujte strucny manual zaméreny na nové systémy a jejich fungovani, vcetné prirazeni
odpovédnosti za sdélovani problémd s vykonem a provadéni napravnych opatreni. V mnoha
pripadech lze priru¢ku pro obsluhu a systémovou prirucku kombinovat do jednoho dokumentu,
ktery mohou pouzivat pracovnici Udrzby

Provozovatellim ve spravnych osvédcenych postupech Gdrzby pro vsechny nové systémy a zarizeni -
viz priru¢ka EN 15331: 2011 Kritéria pro navrh, rizeni a kontrolu sluzeb udrzby budov [6a].

Informujte stavebni najemniky o vylepsenich provedenych v budové jako soucast projektu a popis
jakychkoli zmén chovani nebo osvédcenych postupl doporucenych v ramci usili o energetickou
ucinnost.

Dokumentace (Cast technickych pozadavkd vybérového Fizeni)

Seznam bodG kli¢ovych proménnych, které maji byt zaznamenany v systému BAS (automatizace
budov).

Plan zjistovani a odstrafiovani zavad - muzZe byt plné automatizovan, kombinace automatizace a
aktivni reakce pri uvedeni do provozu a budovani personalu nebo pravidelné opétovné uvedeni do
provozu. Plan by mél uvadét intervaly méreni a dobu trvani méreni, nebo plan opakovaného
opétovného uvedeni do provozu.

Organizacni schéma, které stanovi kontaktni informace pro vSechny pracovniky zapojené do
probihajiciho procesu uvadéni do provozu a jasnou vnitfni odpovédnost za monitorovaci a reakcni
¢innosti. Je-li prabézné uvedeni do provozu zajisténo externim dodavatelem, musi se vyjasnit jeho
vztah k provoznimu personalu a vrcholovému personalu, reportingovym procesim a odpovédnosti
za napravna opatreni.

Uzivatelska prirucka popisujici nové systémy a jejich spravné provozni vykony, jakoz i organizacni
schéma, které stanovi kontaktni informace pro vSechny pracovniky zapojené do probihajiciho
provozu systému a odpovédnosti za napravna opatreni.

Plany Gdrzby a protokol odpovédi na sluzby, véetné zaruk na jakékoliv nové zarizeni.

Ucebni osnovy.
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Méreni a ovérovani (M&V)
Nasledujici obecné zasady by mély upravovat plan méreni a ovérovani (M & V):

e Transparentnost: vSechny vstupni Udaje, zakladni vypoCty a proménné derivaty musi byt k
dispozici vsem stranam a vsem opravnénym recenzentim.

e Reprodukovatelnost: vzhledem ke stejnym zdrojovym datlim a popisu metodiky Uprav musi byt
jakykoli kvalifikovany odbornik schopen predlozit stejné nebo témér identické vysledky.

e Spravedlivost: zakladni Upravy nesméji vykazovat statistické predsudky smérem k pozitivnimu nebo
negativnimu vysledku.

Standardni metoda M & V

Kvantifikovani spolehlivych Gspor z projektd na Usporu energie vyzaduje srovnani stanoveného
zakladniho a post-instalacniho vyuziti energie tak, aby odrazelo stejny soubor podminek. Pro Gcely
tohoto protokolu je vychodiskem pro méreni a ovérovani predbézna Uprava vychoziho stavu spotreby
energie, ktera byla vytvorena v sekci Baselining tohoto protokolu. Standardni metodou je vyuziti
plvodniho modelu vychazejiciho z regrese, ktery se aplikuje na post-instalacni podminky, aby
predstavoval, co by bylo vychozi energetickou energii pri absenci programu zachovani energie v
budové.

Uspory jsou stanoveny ve srovnani se stanovenym zakladnim vyuZitim energie a po instalaci, které jsou
upraveny podle stejnych podminek. Tento pristup vyzaduje Upravy zakladniho vyuziti energie takto:

1. Rutinni Gpravy: Ucet pro ocekavané zmény ve spotfebé energie.

2. Nerutinni Gpravy: Zohlednéte neocCekavané zmény spotfeby energie, které nejsou zplsobeny
instalovanymi ECM.

Rutinni Gpravy obvykle zahrnuji zmény pocasi. Nepravidelné Upravy obvykle zahrnuji zmény
obsazenosti (miry neobsazenosti), typ vyuZziti prostoru, vybaveni, provozni hodiny, Grovné sluzeb
(napr. Novy najemce vyzaduje chladnéjsi vzduch) a pomérové naklady (kde je rozdil mezi naklady a
nepouzivanim Pozadovany vysledek).

Obecna podoba rovnice:

EnergyUsageNew = EnergyUsageBaseline +/- Adjustments

Napriklad expert mizZe odhadnout dopad zmény obsazenosti na celkovou spotfebu energie v budové.
Faktor nastaveni, ktery se ma pouzit, mize pochazet z celé simulace budovy, ktera odhaduje dopad
zalozeny na stavajicich systémech a jejich schopnost modulace reagovat na vyssi nebo nizsi obsazenost
nebo metodu vypoctu tabulky. Alternativné by to mohlo byt odvozeno ze srovnani skutecnych udajd o
vyuziti za obdobi nizsi nebo vys$si obsazenosti.

Prvky, které je treba vzit v Gvahu

e jmenovani odbornika na méreni a ovérovani treti stranou s certifikatem pro méreni a ovérovani
(CMVP) nebo alespon pétiletou prokazanou zkusenost v oblasti M & V, dokumentovanou ve formé
Zivotopisu, ktery popisuje prislusné zkusenosti s projektem, poskytovat sluzby M & V nebo Dohlizet
na proces M & V.
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e Plan M & V, ktery je v souladu s protokolem IPMVP (International Performance Measurement and
Verification Protocol). To je zakladem cinnosti M & V a mélo by se co nejdrive vyvijet v ramci
projektu.

e Definice vychoziho obdobi.

e Vsechny zakladni hodnoty spotreby energie a nakladové parametry (zavislé proménné pri vypoctu
Upravy).

e Definice vychozich hodnot rutinnich parametr(i nastaveni (nezavislé proménné, jako je venkovni
teplota).

o Utility pouzitelné na zakladni hodnoty.
e Seznam a popis vSsech metod rutinnich Uprav.
e Seznam a popis vsech znamych nebo ocekavanych mimoradnych Gprav.

e Zajistéte vsechny parametry a vzorce pro nastaveni rutinnich a znamych nebo ocekavanych
mimoradnych Uprav.

e Definujte zasady, na kterych budou zaloZeny neznamé nepravidelné Upravy.

e Sady vstupnich dat, predpoklady a vypocty, které maji byt k dispozici vSem stranam v ramci
projektu efektivnosti a vSichni povéreni nebo nezavisli kontrolori.

o Udaje o energii v celém objektu zaznamenavané z méfice energie budovy, zaznamenavané jako
mésicni spotfeba kWh (minimalné 12 mésict) nebo kratké casové intervaly (obvykle 15 minut).

e Soucasné hodinové okolni teploty a dalsi nezavislé proménné Udaje, které jsou identifikovany jako
vyznamny ovladac spotfeby energie pro budovani predmétd. Plany provozu budovy.

e Model zalozeny na regresi zalozeny na shromazdénych zakladnich datech. Typy modeli mohou byt
prameéry, jednoducha linearni, vicenasobna regrese, zména nebo polynomialni model.

Postupy (soucast technickych poZadavk( vybérového rizent)

To zahrnuje planovani a koordinaci cinnosti M & V. Dodrzujte prislusné casti protokolu IPMVP
(Mezinarodni méreni vykonu a protokol ovéreni) - moznost C.

1. Vypracujte plan IPMVP (International Performance Measurement and Verification Protocol) -
prislusny plan M & V. To by mélo byt vypracovano pred vystavbou.

2. Ziskejte potrebna data - pred a po planované modernizaci.

3. Ovérte uspory pro celé zarizeni. To zahrnuje posouzeni hranic méreni, interaktivnich efektd, vybér
vhodnych obdobi méreni a zaklad pro Upravy.

Béhem vykazovaného obdobi je treba vzit v vahu nasledujici skutecnosti:

e Rutinni Gpravy:
Viz moznost IPMVP C
e Postupy bez rutinniho prizpusobeni:

Pokud je to mozné, mély by byt pribézné provadény procesy uvadéni do provozu, aby se snizila /
odstranila potreba neobvyklych Uprav. Selhani zarizeni a dalsi anomalie by mély byt identifikovany a
reSeny drive, nez se musi pouzit neobvyklé Upravy. Nicméné béhem obdobi po instalaci mohou do
budov dojit k neocekdvanym zménam. Pro srovnani jako "podobné” jako vychozi hodnota musi byt
dopad téchto neocekavanych zmén kvantifikovan a upraven.
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e Konstantni zatizeni:

Urcete zdroj dodatecného (nebo odstranéného) zatizeni a pouzijte mérici pristroj k méreni mnozstvi
spotfebovaného energie. UrCete dobu trvani zvyseného zatizeni a kvantifikujte celkovou
spotrebovanou dodatecnou energii.

Nainstalujte monitorovaci zarizeni, které nepretrzité sleduje dodatecné napajeni. Kvantifikujte
dodatecnou energii pouzitou béhem vykazovaného obdobi.

e Nejistota:

Zatimco nejistota nemusi nutné byt kvantifikovana, mély by byt ¢innosti zajistovani kvality pouzity,
aby se minimalizovala nejistota a riziko v prabéhu celého procesu rozvoje projektu energetické
acinnosti.

KONTROLNI SEZNAM

Pozadavky na vybérové rfizeni v pripadé velkych bytovych domi by se mély tykat kazdé kategorie
projektu ICP, jak je uvedeno v nasledujicim kontrolnim seznamu.

E“ E?.HSEL“'”“ SAVINGS
™ || REquIREMENTS CALCULATIONS

O 12-36 months utility data O Softwaretype

O Utility baseline period O Modeller credentials

O Energy end-use estimates O Weather file

O Westher data - relsted baseline O Modelinputfiles

[ 12 mos occupancy - related baseline O Model output files

O Building asset data O Model calibration

[ Baseline operational/performance data O Model process description

O Mormalised fregression-based baseline O Energy Efficiency Report

O utilityrate structure Energy Consenvation Measures [FChs)
{if Demand Charges or Time of Uise apply) O Investment criteria

O Annual load profile O ECMmodel variables

O Awerage daily load profiles O ECM results, and package results
O Peak usage O Costestimates

O TOUsummary by month (if appiicable) O Quality assurance statement

MEASUREMENT

e AND VERIFCATION
“

. AND VERIFICATION
[ Operational Performance Verification plan [0 Measurement and Verification plan
O 0PV authority credentials O MEV agent credentials

OPERATIONS,
“MAINTENANCE,

L) AND MONITORING

O Ongoing management regime O Project DeveloperCredential

Dalsi navrhy pro Skolitele

Pravni predpisy tykajici se vybérovych fizeni se v jednotlivych zemich lisi, co zlstava stejné, je
potreba provést technickou praci dobre a zkontrolovat, zda jsou Uspory skutecné.
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