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LCC (Life-Cycle-Costs) - jako metoda optimalizace v� tracích a klimatiza� ních za� ízení 
z pohledu náklad�  na za� ízení za dobu jeho �ivotnosti 
 
Uve� ej� ujeme s laskavým svolením vyu�ití podnikových materiál�  firmy AK-KO Therm GmbH, 
Jettingen-Scheppach, SRN. Volný p�eklad, Ing. Petr Polách, CSc. 
 
Jde o metodu, která má pomoci jak projektant� m tak u�ivatel� m (investor� m) p�i volb�  za�ízení. 
Princip tkví v koncepci za�ízení z pohledu celkových náklad�  na za�ízení po dobu celé jeho 
�ivotnosti. Vzhledem k tomu, �e o celkovém efektu hlavní m� rou rozhodují náklady na energie 
v pr� b� hu �ivotnosti za�ízení, vytvá�í metoda LCC také rozumný tlak na sni�ování energií, hned v 
pr� b� hu návrh�  a konstrukcí za�ízení. 
 
Celkový náklad na vzduchotechnické za�ízení po dobu celé jeho �ivotnosti, zahrnuje v sob�  jak 
náklady na po�ízení tohoto za�ízení (investi� ní), tak náklady na údr�bu, servis a hlavn�  pak na 
spot�ebovanou energii, po celou dobu jeho provozu. 
 
Zde se m� �e prokázat, �e sofistikované za�ízení s vysokými ú� innostmi-jak jednotlivých element� , 
tak celku z hlediska koncepce - m� �e být prvotn�  investi� n�  nákladn� jší, avšak v celém �ivotním 
cyklu mnohonásobn�  levn� jší ne� za�ízení investi� n�  (a tedy z prvního pohledu) levn� jší.Je zde 
však otázka m�� itelnosti o kolik ješt�  nákladn� jší, aby celkový efekt byl levn� jší. A to je cílem 
metody LCC. 
 
Hospodárnost má jeden výchozí bod - v� domost o reálných pot� ebách 
P�ednostním cílem koncepcí budoucích budov a provoz�  je cílev� domá a z�etelná redukce spot�eby 
energií p�i dodr�ení klimatické pohody a všech hygienických a bezpe� nostních hledisek. 
 
1. KLIMATICKÁ DATABÁZE 
 
Jsou proto výchozí bází všech koncepcí v� tracích a klimatiza� ních za�ízení, klimatická data v míst�  
instalace. 
Vychází se p�itom z mapovaných statistických pr� b� h�  klimatických dat pro dané prost�edí - 
charakterizované svojí polohou (nadm. výška), charakterem území (vnitrokontinentální apod.), 
pokud tato data existují. Jinak se berou podobná (klimaticky) místa, pro n� � je databáze 
klimatických veli� in dostate� n�  známa. 
N� mecké firmy tedy i AL-KO Therm GmbH, z jejich� pramen�  � erpáme, se opírají o DIN 
4710/TRY. 
U nás podobné práce byly provedeny v [4], normativn�  však existují jen pro oblast vytáp� ní, viz [5] 
a [6]. 
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Obr. 1 Z� etelný vliv zem� pisného místa na výchozí výpo� tové hodnoty za� ízení i na celkový pr� b� h 
t� chto hodnot v roce 
 
2. Zdraví a pohoda 
 
Vysoké výkony lze dosahovat jen v prost�edí optimálních teplot mezi 21°C a� 26 °C p�i prostorové 
relativní vlhkosti 40 a� 60 %. Hlavní po�adavek na klimatiza� ní za�ízení v moderních budovách i 
provozech je zabezpe� ení zdravého a p�íjemného prostorového klimatu s odpovídající kvalitou 
vzduchu. 
 
3. Po�adavky na VZT za� ízení 
 
VZT za�ízení musí podle místa a r� zných funkcí zabezpe� ovat � istotu, vytáp� ní, chlazení, v� trání, 
zvlh� ování nebo odvlh� ování a jejich vzájemné a p�ípustné kombinace. Pro hospodárné a 
smysluplné projektování je p�esná definice po�adované funkce v kontextu celoro� ního provozu, za 
dodr�ení po�adované kvality vzduchu, nevyhnutelná. 
 
Poznámka p� ekladatele: 
I u technologických za� ízení velmi závisí na p� esné a rozumné definici vstupních podmínek-
po�adavk�  na VZT za� ízení. Vezmeme pro demonstraci jen jeden p� ípad a to jsou dnes velmi 
rozší� ené prostory pro výpo� etní a komunika� ní technologie. Dle technologických norem a podle 
pou�ité technologie osazených desek a vybavení obal�  této techniky - sk� íní (s nuceným 
prov� tráváním, bez nuceného prov� trávání, na zdvojených podlahách, voln�  v místnosti apod.) jsou 
dány po�adované parametry okolního prost� edí, které má VZT za� ízení zajiš�ovat. Nap� . u 
telekomunika� ních za� ízení je to norma ECI. Zde (podle podmínek umíst� ní sál� ) je základní 
nejefektivn� jší mo�ností odvodu citelného tepla vyu�ití volného chlazení (angl. freecooling) a to bu�  
p� ímý (nejefektivn� jší v naších podmínkách 50 rovnob� �ky, ale omezený prostorov�  do jisté výše 
chlad. výkonu), nebo nep� ímý mén�  efektivní(ni�ší ú� innosti)ale s malými prostorovými nároky. 
Podíváme-li se na oblasti vyu�ití teplot venkovního vzduchu pro chlazení (tab. 1, 2) (zelen� ) p� i 
po�adované teplot�  vnit� ního prost� edí (nap� .24 °C) je obvykle mo�no chladit vn� jším vzduchem o 
teplot�  ni�ší o min.10 K - hrani� ní teplota (stanovení této optimalizace velikost za� ízení versus 
úspory energií není p� edm� tem tohoto � lánku), pak zjistíme, �e nap� . sní�ením teploty vnit� ního 
prost� edí o 1K se zvýší � etnost chodu strojního chlazení cca o 3 a� 4 %. 
P� i provozu 24 hodin denn�  a 365 dní v roce, jde o nemalé úspory el. energie na chod strojního 
chlazení (v závislosti na po�adovaném chladicím výkonu). 
Podklady pro demonstrativní simulaci pr� b� hu pr� m� rného denního výskytu teplot vn� jšího 
vzduchu (zde pro jasné dny)v m� síci a pro danou nadmo� skou výšku byly vzaty z [4], [5]. 
K b� �nému výpo� tu je nutno pou�ít statistické meteorologické údaje s � etností výskytu vn� jších 
teplot pro dané lokality v pr� b� hu roku u nás pro Prahu � HMU 
v SRN je podrobná DIN 4710, pro sledované vybrané lokality. 
 
Tab.1 
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FK volné hodiny 
Ve �lutém polí� ku zadáváme hodnoty - hrani� . teplota nap�. 14 °C (je teplota p�ívodního vzduchu, 
kdy je dané za�ízení o daném vzduchovém výkonu ješt�  schopno s touto teplotou = zde venkovní 
teplota, chladit po�adovaný p�íkon citelného tepla). 
Stiskneme tla� ítko p�epo� ítat (zm� ní se pom� r zelených polí = chlazení venkovním vzduchem a 
bílých polí = strojní chlazení - venkovní vzduch u� nesta� í). 
Stiskne se tla� ítko kompresor a spo� te se po� et hodin strojního chlazení za rok. 
 
Tab. 2 
 

 
 
Stejný postup zvolíme pro hrani� ní (venkovní) teplotu 13 °C. 
 

 
 
 
Obr. 2 Porovnání spot� eby v kWh/rok (plocha pod k� ivkami) strojního chlazení pro serverovnu pro 
klasický split bez volného chlazení a jednotku s vyu�itím volného chlazení 
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4. Energetické rozbory - rozhodnutí 
 
Po�adované a dodr�ované vnit�ní klima však nesmí být „drahé“. 
V� tšina dnes fungujících klimatiza� ních za�ízení jsou za�ízení z energetického a hospodá�ského 
pohledu hodné sanace. 
P�i projektování n� jakého VZT za�ízení metodou LCC je proto siln�  zaost�eno na elektrický p�íkon 
za�ízení(hlavn�  ventilátor� , � erpadel a kompresor� ), jako� i na ú� innost zp� tného získáváni 
tepla/entalpie. 
Inteligentní �ízení a regulace zaru� ují, �e bude stále a pr� b� �n �  dodr�eno optimální klima, p�i stále 
vysoké ú� innosti za�ízení i celého systému.Výsledek pak m� �e být (obr. 3) 
 
 

  
 
Obr. 3 
 
P�i rychlém rozhodování jen ze strany investi� ních náklad�  p�i projektování VZT za�ízení pak 
v porovnání s metodou výb� ru LCC mohou být pozorovány následné chyby: 
�  p�íliš vysoké provozní náklady, p�i nízké investici, p�esouvají b�emeno plateb na u�ivatele a 

provozovatele za�ízení; 
�  investi� ní náklady jsou jednorázové a obvykle � iní 10 % z celkových náklad�  na �ivotní cyklus 

za�ízení; 
�  za�ízení optimalizované dle metody LCC se amortizují díky drastickým redukcím provozních 

náklad�  zpravidla do 1 roku. 
 
P�itom metoda LCC zohled� uje r� zné po�adavky na budovy,jejich provoz,provozní � asy atd. 
P�íslušné pot�eby a provozní � asy hrají v koncepci práv�  tak platnou roli. Škola a nemocnice jsou 
dva r� zné po�adavky na provozní � asy. Škola nap�. 10 h/den, 5 dní/týden a nemocnice 24 h/den, 7 



POLÁCH.doc 

� � �

dní/týden. Tím pak je ovlivn� na koncepce za�ízení, jeho slo�itost, vybavenost a prvotní investice, 
jako� i vhodná regulace. 
Inovovaná VZT za�ízení mají z�eteln�  redukované � ist� ní, inspekci a údr�bu.K minimalizaci nárok�  
na údr�bu p�ispívá i inteligentní automatická regulace s dálkovým hlášením a databankou 
provozních stav� .To šet�í � as a peníze. 
 
Ventilátory, vým� níky a chladicí okruhy optimalizované metodou LCC se vyzna� ují nízkou 
spot�ebou proudu, lepší ú� inností a p�ispívají tak významn�  ke sní�ení ro� ní spot�eby energie. 
Pro podporu této metody vyvinula firma AL-KO Therm GmbH software, který zp�ístupnila 
bezplatn�  na svých webových stránkách www.al-ko.de, aby umo�nila hned v prvních krocích 
projektant� m lepší orientaci. 
 
Pou�ití softwaru spo� ívá v n� kolika málo krocích: 
Krok 1 
Výpo� et spot�eby energie je zalo�en na DIN V 18599, díl 3 a na EU Standardu pro celkovou 
energetickou efektivitu budov 2002/91/EG. 
U VZT za�ízení je brán hlavní z�etel na výpo� et energií z elektrického p�íkonu ventilátor�  a 
ú� inností zp� tného získávání tepla a vlhkosti. 
Krok 2 
Software „AL-KO LCC-optimalizace“, ur� uje automaticky pro projektanta �ešení optimalizované 
z pohledu provozní spot�eby energií podle VDI 2067-1. 
Hodnoty vypl� ované ve formulá�i ukazuje obr. 4 v originále a obr. 5 � eský ekvivalent. 
Na stránkách  www.al-ko.de je k dispozici funk� ní formulá� i v � eském jazyce. 
 
 

  
 
Obr. 4 
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Obr. 5 
 
Ve vztahu k nebytovým prostor� m le�í u pr� myslových hal hlavní pozornost p�i energetických 
úsporách vedle zlepšení tepeln�  izola� ních vlastností obvodového plášt�  hal, hlavn�  na koncepci 
technických za�ízení budovy, tj. VZT, osv� tlení, vytáp� ní, chlazení a p�íprav�  TUV. 
 
V oblasti VZT za�ízení, jsou dnes kladeny podstatné po�adavky na stanovení energetických 
pr� kaz�  za� ízení a na zavedení m�� ítek a metodik pro energetickou inspekci VZT za� ízení. 
 
Poznámka autora platná spíše pro � R: 
Samotné energetické pr� kazy, bez následné a sledované inspekce s jasnými pravidly a pravomocemi 
by se minuly ú� inností jak to vidíme z praxe nap� . v oblasti hygieny(kdy v� tšinou jsou za� ízení VZT 
navr�ena v souladu s platnými p� edpisy, ale spíše výjime� n�  jsou kontrolována realizovaná díla). 
 
Za�ízení takto optimalizované pro provoz je nutno udr�ovat stále v kvalitním provozuschopném 
stavu, jinak ztrácí optimalizace sv� j ú� el a dochází op� t k ne�ádoucímu plýtvání energiemi. I zde je 
tedy neodmyslitelná role odborného servisu. Pon� vad� však není ú� elné a vzhledem k vývoji m�� icí 
a regula� ní techniky s dálkovou diagnostikou ani smysluplné udr�ovat kvalifikované síly u ka�dého 
u�ivatele, stále více se prosazuje zajiš� ování odborného servisu specializovanými organizacemi 
pracujícími na principu out sourcingu (blí�e viz té� facility management). Rozumný u�ivatel ji� 
dnes v� tšinou tyto zp� soby vyu�ívá a zahrnuje do svých kalkulací. 
 
Metoda LCC vede k za�ízením s nízkými nároky na spot�ebu energie, která v pr� b� hu �ivotnosti 
za�ízení je rozhodujícím nákladem.Proto je t�eba optimalizovat z tohoto pohledu i jednotlivé � ásti 
(elementy) klimatiza� ních za�ízení. 
 
Nyní pon� kud blí�e k optimalizaci samotných element�  VZT za�ízení. 
 
1. Se správným ventilátorem klesají náklady na el. energii 
 
P�íkon ventilátoru má velký vliv na energetické náklady. Podíl investi� ních náklad�  � iní obvykle 
pouze 3 %, u ro� ních provozních náklad�  m� �e však ventilátor sám p�edstavovat a� 70 % spot�eby.  
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Proto správný koncept pou�itého ventilátoru redukuje podstatn�  spot�ebu energie v �ivotním cyklu 
za�ízení. 
 
P� íklad.: 
Standardní ventilátor Ps = 14,74 kW je nahrazen LCC optimalizovaným ventilátorem s el. 
p�íkonem Po = 12,46 kW; (pro V l = 31 000 m3/h a pst = 1000 Pa), pak pom� r mezi spot�ebovanou 
energií za dobu �ivotnosti, náklady a investicí p�edstavuje tab. 3. 
 
Tab. 3 Celo�ivotní náklady na standardní ventilátor a na optimalizovaný ventilátor, porovnání 
 
 Standardní 

ventilátor 
LCC opimaliz. 

ventilátor 
Náklady na el.energii/�ivotní cyklus 355 463 € 300 347 € 
Kapitálové náklady 10 694 € 17 342 € 
Investi� ní náklady 7 400 € 12 000 € 
Pel podle EUROVENT 14,74 kW 12,46 kW 
Suma LCC 366 157 € 317 690 € 
 
 
2. Optimalizovanou geometrií VZT jednotky a zp� sobu provozu se redukují následné náklady 
u�ivatele 
 
P�íliš malé pr�� ezy jednotky, vedené snahou mnohých výrobc�  o sní�ení investi� ní ceny vedou 
k vysokým pr�� ezovým rychlostem a následn�  k vysokým provozním náklad� m.Tím se jen opticky 
p�esouvají náklady na bedra u�ivatele. 
Volba konsekventní optimalizovaného pr�� ezu vede nutn�  k poklesu �ivotních náklad�  jak ukazuje 
obr. 6. 
 
3. Úspora náklad�  pou�itím LCC optimalizovaného zp� tného získávání tepla 
 
O nasazení zp� tného získávání tepla ve VZT systémech není t�eba pochybovat. S výší ú� innosti a 
volbou vhodného systému klesají enormn�  náklady na �ivotní cyklus. 
Volba hospodárných komponent�  ZZT(zp� tné získávání tepla) je odvislá od individuelních 
po�adavk� , provozních podmínek a cen energií.Musí být optimalizována v�dy v úzkém sep� tí se 
znalostí projek� ních po�adavk�  a tedy role spolupráce s projektantem celého za�ízení je zde 
nezastupitelná. 
 
P�íklad volby optimálního pr� m� ru rotoru u ZZT s rota� ním vým� níkem tepla(entalpie) viz obr. 8. 
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Obr. 6 
 

 
 
Obr. 7  
 
4. Úspory optimalizovaným chladicím za� ízením 
 
Optimalizace u vodního chlazení spo� ívá, opomineme-li zdroj, v optimalizaci vým� ník�  tepla a 
vodního okruhu obdobn�  jako u oh�evu. P�esahuje obsah tohoto p�ísp� vku a proto jen krátce 
p�ipomeneme � erpadla s �ízením otá� ek,nové typy regula� ních ventil�  apod. 
 
Optimalizace u chlazení s p�ímým odparem sm�� uje jednozna� n�  k pou�ívání kompresor�  
s prom� nnými otá� kami, pro p�izp� sobení výkonu prom� nným pot�ebám. Dále vede k pou�ívání 
elektronicky �ízených expanzních ventil�  za ú� elem p�esn� jšího udr�ování p�eh�átí za výparníkem 
v u�ších mezích a tím k vyššímu vyu�ití výparníku. 
Sm�� uje také k okruh� m s menším obsahem chladiv a k vyu�ití nízkopotenciálního tepla 
z kondenzátor�  k dalším ú� el� m (pokud je to �ádoucí a vhodné). 
Popisy optimalizace t� chto okruh�  by p�esáhly rozsah tohoto � lánku a jsou v sou� asnosti obsáhle 
popsány p�edními odborníky z oboru chlazení v jiných literaturách, nap�. Klima Kaelte, Danfoss, 
ALCO, Bitzer Report,  Zpravodaji svazu CHKT apod. 
 
Musíme si uv� domit, �e u klimatiza� ních za�ízení je odb� r chladu plynule prom� nný v pr� b� hu jak 
celého roku, tak i jednotlivého dne. Dále, �e p�ívodní teplota vzduchu je ohrani� ená hygienickými 
normami a mo�nostmi distribu� ních element�  zpracovat jen ur� itý teplotní spád-tím jsou dány 
po�adavky na regula� ní funkci a její rozmezí u chladicích za�ízení. 
 
Záv� r 
 
Metoda LCC je objektivní metoda hodnocení celkových �ivotních náklad�  navr�eného za�ízení se 
znalostí sou� asných cen energií a jejich prognostického vývoje (ur� itá míra nejistoty se skrývá 
v prognóze r� stu cen energií). 
Je pou�itelná i pro srovnání celkových �ivotních náklad�  více za�ízení mezi sebou.M� �e tak p�isp� t 
k objektivnímu rozhodovacímu procesu. 
Pokud srovnáváme dv�  za�ízení - pak je t�eba mít na z�eteli, �e jde o metodu pou�itou na objekty 
(za�ízení) a m� �eme srovnávat jen za�ízení, pracující stejným zp� sobem ve stejném prost�edí, 
abychom mohli srovnávat srovnatelné. 
 
Jednodušší bude srovnávat náklady �ivotního cyklu nap�. u dvou klimatiza� ních jednotek o stejných 
parametrech a stejné skladb�  oproti srovnávání dvou kompletních klimatiza� ních soustav. Zde pak 
musíme pe� liv �  zahrnout všechny komponenty podílející se na � innosti celé soustavy, zejména 
z energetického hlediska. 
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Obr. 1 Z� etelný vliv zem� pisného místa na výchozí výpo� tové hodnoty za� ízení i na celkový pr� b� h 
t� chto hodnot v roce 
 
Obr. 2 Porovnání spot� eby v kWh/rok (plocha pod k� ivkami) strojního chlazení pro serverovnu pro 
klasický split bez volného chlazení a jednotku s vyu�itím volného chlazení. 
 
Obr. 3 Porovnání investi� ních a celo�ivotních náklad�  u standardního a optimalizovaného za� ízení, 
jinak pro stejné parametry 
 
Obr. 4 Výpo� et hospodárnosti metodou LCC - vstupní  a vypo� tené hodnoty 
 
Obr. 5 � eský p� eklad pro tabulku výpo� tu LCC dle obr. 4 
 
Obr. 6  Vliv optimalizace pr� m� ru rotoru na jeho celo�ivotní náklady 
 
Obr. 7 Vliv optimalizace rozm� r� (pr�� ezu) klimajednotky na celo�ivotní náklady 
 
 
Tab. 1 Po� et hodin chodu strojního chlazení za rok, p�i po�adované teplot�  p�ívodního vzduchu +14 
oC (stabilní zdroj Qcit) 
 
Tab. 2  Po� et hodin chodu strojního chlazení za rok, p�i po�adované teplot�  p�ívodního vzduchu 
+13 oC(stabilní zdroj Qcit) 
 
Tab. 3 Celo�ivotní náklady na standardní ventilátor a na optimalizovaný ventilátor, porovnání 
�

 


