
ENERGY SAVINGS PERFORMANCE AND 
MEASUREMENT & VERIFICATION


 ONLINE TRAINING COURSE       

 KRISHNAJI PAWAR,LEED AP BD+C,GSAS CGP,ISO 14001:2015,GCP


        ENERGY SPECIALIST CURRICULUM


PERFORMING FINANCIAL ANALYSIS+

FOR ENERGY PROFESSIONALS


        KRISHNAJI PAWAR,LEED AP BD+C,GSAS CGP,ISO 14001:2015,GCP


        ENERGY SPECIALIST CURRICULUM


WHAT SHOULD YOU LEARN


S i m p l e  P a y b a c k  P e r i o d

D i s c o u n t e d  C a s h  F l o w  M e t h o d s



SIMPLE PAYBACK PERIOD

T h i s  i s  t h e  s i m p l e s t  t e c h n i q u e  t h a t  c a n  b e  u s e d  t o  
a p p r a i s e  a  p r o p o s a l .  T h e  s i m p l e  p a y b a c k  p e r i o d  c a n  b e  
d e f i n e d  a s  ' t h e  l e n g t h  o f  t i m e  r e q u i r e d  f o r  t h e  r u n n i n g  
t o t a l  o f  n e t  s a v i n g s  b e f o r e  d e p r e c i a t i o n  t o  e q u a l  t h e  
c a p i t a l  c o s t  o f  t h e  p r o j e c t ' .  

I n  t h e o r y ,  o n c e  t h e  p a y b a c k  p e r i o d  h a s  e n d e d ,  a l l  t h e  
p r o j e c t  c a p i t a l  c o s t s  w i l l  h a v e  b e e n  r e c o u p e d  a n d  a n y  
a d d i t i o n a l  c o s t  s a v i n g s  a c h i e v e d  c a n  b e  s e e n  a s  c l e a r  
' p r o f i t ' .  O b v i o u s l y ,  t h e  s h o r t e r  t h e  p a y b a c k  p e r i o d ,  t h e  
m o r e  a t t r a c t i v e  t h e  p r o j e c t  b e c o m e s .

T h e  l e n g t h  o f  t h e  m a x i m u m  p e r m i s s i b l e  p a y b a c k  p e r i o d  
g e n e r a l l y  v a r i e s  w i t h  t h e  b u s i n e s s  c u l t u r e  c o n c e r n e d .  I n  
s o m e  c o m p a n i e s ,  p a y b a c k  p e r i o d s  i n  e x c e s s  o f  3  y e a r s  a r e  
c o n s i d e r e d  a c c e p t a b l e .

SIMPLE PAYBACK PERIOD +

T h e  p a y b a c k  p e r i o d  c a n  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  e q u a t i o n  :  T h e  a n n u a l  n e t  c o s t  
s a v i n g  ( A S )  i s  t h e  l e a s t  s a v i n g s  a c h i e v e d  a f t e r  a l l  t h e  o p e r a t i o n a l  c o s t s  h a v e  b e e n  
m e t .  S i m p l e  p a y b a c k  p e r i o d  i s  i l l u s t r a t e d  i n  E x a m p l e  4 .

EXAMPLE 4

A  n e w  s m a l l  c o g e n e r a t i o n  p l a n t  i n s t a l l a t i o n  i s  e x p e c t e d  t o  
r e d u c e  a  c o m p a n y ' s  a n n u a l  e n e r g y  b i l l  b y  R s . 4 , 8 6 , 0 0 0 .  I f  t h e  
c a p i t a l  c o s t  o f  t h e  n e w  b o i l e r  i n s t a l l a t i o n  i s  R s . 2 2 , 2 0 , 0 0 0  a n d  
t h e  a n n u a l  m a i n t e n a n c e  a n d  o p e r a t i n g  c o s t s  a r e  R s .  4 2 , 0 0 0 ,  
t h e  e x p e c t e d  p a y b a c k  p e r i o d  f o r  t h e  p r o j e c t  c a n  b e  w o r k e d  
o u t  a s .



DISCOUNTED CASH FLOW METHODS

T h e  p a y b a c k  m e t h o d  i s  a  s i m p l e  t e c h n i q u e ,  w h i c h  c a n  e a s i l y  
b e  u s e d  t o  p r o v i d e  a  q u i c k  e v a l u a t i o n  o f  a  p r o p o s a l .  H o w e v e r ,  
i t  h a s  a  n u m b e r  o f  m a j o r  w e a k n e s s e s :

T h e  p a y b a c k  m e t h o d  d o e s  n o t  c o n s i d e r  t h e  f a c t  t h a t  m o n e y ,  
w h i c h  i s  i n v e s t e d ,  s h o u l d  a c c r u e  i n t e r e s t  a s  t i m e  p a s s e s .  I n  
s i m p l e  t e r m s  t h e r e  i s  a  ' t i m e  v a l u e '  c o m p o n e n t  t o  c a s h  f l o w s .  
T h u s  R s . 1 0 0 0  t o d a y  i s  m o r e  v a l u a b l e  t h a n  R s . 1 0 0 0  i n  1 0  y e a r s '  
t i m e .

T h e  p a y b a c k  m e t h o d  d o e s  n o t  c o n s i d e r  s a v i n g s  t h a t  a r e  
a c c r u e d  a f t e r  t h e  p a y b a c k  p e r i o d  h a s  f i n i s h e d .

I n  o r d e r  t o  o v e r c o m e  t h e s e  w e a k n e s s e s  a  n u m b e r  o f  d i s c o u n t e d  c a s h  
f l o w  t e c h n i q u e s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d ,  w h i c h  a r e  b a s e d  o n  t h e  f a c t  
t h a t  m o n e y  i n v e s t e d  i n  a  b a n k  w i l l  a c c r u e  a n n u a l  i n t e r e s t .  T h e  t w o  
m o s t  c o m m o n l y  u s e d  t e c h n i q u e s  a r e  t h e  ' n e t  p r e s e n t  v a l u e '  a n d  t h e  
' i n t e r n a l  r a t e  o f  r e t u r n '  m e t h o d s .

NET PRESENT VALUE METHOD
T h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  m e t h o d  c o n s i d e r s  t h e  f a c t  t h a t  a  c a s h  
s a v i n g  ( o f t e n  r e f e r r e d  t o  a s  a  ' c a s h  f l o w ' )  o f  R s . 1 0 0 0  i n  y e a r  
1 0  o f  a  p r o j e c t  w i l l  b e  w o r t h  l e s s  t h a n  a  c a s h  f l o w  o f  R s . 1 0 0 0  
i n  y e a r  2 .  T h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  m e t h o d  a c h i e v e s  t h i s  b y  
q u a n t i f y i n g  t h e  i m p a c t  o f  t i m e  o n  a n y  p a r t i c u l a r  f u t u r e  c a s h  
f l o w .  

T h i s  i s  d o n e  b y  e q u a t i n g  e a c h  f u t u r e  c a s h  f l o w  t o  i t s  c u r r e n t  
v a l u e  t o d a y ,  i n  o t h e r  w o r d s  d e t e r m i n i n g  t h e  p r e s e n t  v a l u e  o f  
a n y  f u t u r e  c a s h  f l o w .  T h e  p r e s e n t  v a l u e  ( P V )  i s  d e t e r m i n e d  
b y  u s i n g  a n  a s s u m e d  i n t e r e s t  r a t e ,  u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  a  
d i s -  c o u n t  r a t e .  D i s c o u n t i n g  i s  t h e  o p p o s i t e  p r o c e s s  t o  
c o m p o u n d i n g .  C o m p o u n d i n g  d e t e r m i n e s  t h e  f u t u r e  v a l u e  o f  
p r e s e n t  c a s h  f l o w s ,  w h e r e "  d i s c o u n t i n g  d e t e r m i n e s  t h e  
p r e s e n t  v a l u e  o f  f u t u r e  c a s h  f l o w s .

NET PRESENT VALUE METHOD +

I n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  t h e  c o n c e p t  o f  p r e s e n t  v a l e ,  c o n s i d e r  
t h e  c a s e  d e s c r i b e d  i n  E x a m p l e  3 .  I f  i n s t e a d  o f  i n s t a l l i n g  a  n e w  
c o g e n e r a t i o n  s y s t e m ,  t h e  c o m p a n y  i n v e s t e d  R s . 2 2 , 2 0 , 0 0 0  i n  a  
b a n k  a t  a n  a n n u a l  i n t e r e s t  r a t e  o f  8 % ,  t h e n :

T h e  v a l u e  o f  t h e  s u m  a t  t h e  e n d  o f  y e a r  1  =  2 2 , 2 0 , 0 0 0  +  
( 0 . 0 8  x  2 2 , 2 0 , 0 0 0 )  =  R s . 2 3 , 9 7 , 6 0 0  


T h e  v a l u e  o f  t h e  s u m  a t  t h e  e n d  o f  y e a r  2  =  2 3 , 9 7 , 6 0 0  +  
( 0 . 0 8  x  2 3 , 9 7 , 6 0 0 )  =  R s . 2 5 , 8 9 , 4 0 8

T h e  v a l u e  o f  t h e  i n v e s t m e n t  w o u l d  g r o w  a s  c o m p o u n d  i n t e r e s t  
i s  a d d e d ,  u n t i l  a f t e r  n  y e a r s  t h e  v a l u e  o f  t h e  s u m  w o u l d  b e :



EXAMPLE :

 T h e  p r e s e n t  v a l u e  o f  a n  a m o u n t  o f  m o n e y  a t  a n y  
s p e c i f i e d  t i m e  i n  t h e  f u t u r e  c a n  b e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  
f o l l o w i n g  e q u a t i o n .

EXAMPLE :

T h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  m e t h o d  c a l c u l a t e s  t h e  p r e s e n t  v a l u e  o f  
a l l  t h e  y e a r l y  c a s h  f l o w s  ( i . e .  c a p i t a l  c o s t s  a n d  n e t  s a v i n g s )  
i n c u r r e d  o r  a c c r u e d  t h r o u g h o u t  t h e  l i f e  o f  a  p r o j e c t ,  a n d  
s u m m a t e s  t h e m .  C o s t s  a r e  r e p r e s e n t e d  a s  a  n e g a t i v e  v a l u e  
a n d  s a v i n g s  a s  a  p o s i t i v e  v a l u e .  T h e  s u m  o f  a l l  t h e  p r e s e n t  
v a l u e s  i s  k n o w n  a s  t h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  ( N P V ) .  T h e  h i g h e r  
t h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e ,  t h e  m o r e  a t t r a c t i v e  t h e  p r o p o s e d  
p r o j e c t .

T h e  p r e s e n t  v a l u e  o f  a  f u t u r e  c a s h  f l o w  c a n  b e  d e t e r m i n e d  
u s i n g  t h e  e q u a t i o n  a b o v e .  H o w e v e r ,  i t  i s  c o m m o n  p r a c t i c e  t o  
u s e  a  d i s c o u n t  f a c t o r  ( D F )  w h e n  c a l c u l a t i n g  p r e s e n t  v a l u e .  
T h e  d i s c o u n t  f a c t o r  i s  b a s e d  o n  a n  a s s u m e d  d i s c o u n t  r a t e  

( i . e .  i n t e r e s t  r a t e )  a n d  c a n  b e  d e t e r -  m i n e d  b y  u s i n g  e q u a t i o n .

D F  =  ( 1  +  I R / 1 0 0 ) – n  

T h e  p r o d u c t  o f  a  p a r t i c u l a r  c a s h  f l o w  a n d  t h e  d i s c o u n t  f a c t o r  
i s  t h e  p r e s e n t  v a l u e .  P V  =  S  x  D F

COMPUTED DISCOUNT FACTORS

T h e  v a l u e s  o f  v a r i o u s  
d i s c o u n t  f a c t o r s  c o m p u t e d  
f o r  a  r a n g e  o f  d i s c o u n t  r a t e s  
( i . e .  i n t e r e s t  r a t e s )  a r e  
s h o w n  i n  T a b l e  1 1 . 1 .  T h e  
E x a m p l e  5  i l l u s t r a t e s  t h e  
p r o c e s s  i n v o l v e d  i n  a  n e t  
p r e s e n t  v a l u e  a n a l y s i s .



INTERNAL RATE OF RETURN METHOD

 I t  c a n  b e  s e e n  f r o m  E x a m p l e  5  t h a t  b o t h  p r o j e c t s  r e t u r n e d  a  
p o s i t i v e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  o v e r  1 0  y e a r s ,  a t  a  d i s c o u n t  r a t e  o f  
8 % .  H o w e v e r ,  i f  t h e  d i s c o u n t  r a t e  w e r e  r e d u c e d  t h e r e  w o u l d  
c o m e  a  p o i n t  w h e n  t h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  w o u l d  b e c o m e  z e r o .  
I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  d i s c o u n t  r a t e  w h i c h  m u s t  b e  a p p l i e d ,  i n  
o r d e r  t o  a c h i e v e  a  n e t  p r e s e n t  v a l u e  o f  z e r o ,  w i l l  b e  h i g h e r  
f o r  P r o j e c t  2  t h a n  f o r  P r o j e c t  1 .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  a v e r a g e  
r a t e  o f  r e t u r n  f o r  P r o j e c t  2  i s  h i g h e r  t h a n  f o r  P r o j e c t  1 ,  w i t h  
t h e  r e s u l t  t h a t  P r o j e c t  2  i s  t h e  b e t t e r  p r o p o s i t i o n .

INTERNAL RATE OF RETURN METHOD

 I t  c a n  b e  s e e n  f r o m  E x a m p l e  5  t h a t  b o t h  p r o j e c t s  r e t u r n e d  a  
p o s i t i v e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  o v e r  1 0  y e a r s ,  a t  a  d i s c o u n t  r a t e  o f  
8 % .  H o w e v e r ,  i f  t h e  d i s c o u n t  r a t e  w e r e  r e d u c e d  t h e r e  w o u l d  
c o m e  a  p o i n t  w h e n  t h e  n e t  p r e s e n t  v a l u e  w o u l d  b e c o m e  z e r o .  
I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  d i s c o u n t  r a t e  w h i c h  m u s t  b e  a p p l i e d ,  i n  
o r d e r  t o  a c h i e v e  a  n e t  p r e s e n t  v a l u e  o f  z e r o ,  w i l l  b e  h i g h e r  
f o r  P r o j e c t  2  t h a n  f o r  P r o j e c t  1 .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  a v e r a g e  
r a t e  o f  r e t u r n  f o r  P r o j e c t  2  i s  h i g h e r  t h a n  f o r  P r o j e c t  1 ,  w i t h  
t h e  r e s u l t  t h a t  P r o j e c t  2  i s  t h e  b e t t e r  p r o p o s i t i o n .

PROFITABILITY INDEX
A n o t h e r  t e c h n i q u e ,  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  f i n a n c i a l  v i a b i l i t y  o f  
p r o j e c t s ,  i s  t h e  p r o f i t a b i l i t y  i n d e x .  T h e  p r o f i t a b i l i t y  i n d e x  c a n  b e  d e f i n e d  a s :



FACTORS AFFECTING ANALYSIS

A l t h o u g h  t h e  E x a m p l e s  5  a n d  6  i l l u s t r a t e  t h e  b a s i c  p r i n c i p l e s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  f i n a n c i a l  a n a l y s i s  o f  p r o j e c t s ,  t h e y  d o  
n o t  a l l o w  f o r  t h e  f o l l o w i n g  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n s :

T h e  c a p i t a l  v a l u e  o f  p l a n t  a n d  e q u i p m e n t  g e n e r a l l y  
d e p r e c i a t e s  o v e r  t i m e  


G e n e r a l  i n f l a t i o n  r e d u c e s  t h e  v a l u e  o f  s a v i n g s  a s  t i m e  
p r o g r e s s e s .  F o r  e x a m p l e ,  R s . 1 0 0 0  s a v e d  i n  1  y e a r ' s  t i m e  w i l l  
b e  w o r t h  m o r e  t h a n  R s . 1 0 0 0  s a v e d  i n  1 0  y e a r s  t i m e .

T h e  c a p i t a l  d e p r e c i a t i o n  o f  a n  i t e m  o f  e q u i p m e n t  c a n  b e  
c o n s i d e r e d  i n  t e r m s  o f  i t s  s a l v a g e  v a l u e  a t  t h e  e n d  o f  t h e  
a n a l y s i s  p e r i o d .

REAL VALUE
 I n f l a t i o n  c a n  b e  d e f i n e d  a s  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  i n  t h e  a v e r a g e  
p r i c e  o f  g o o d s  a n d  s e r v i c e s .  I n  s o m e  c o u n t r i e s ,  i n f l a t i o n  i s  
e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  t h e  r e t a i l  p r i c e  i n d e x  ( R P I ) ,  w h i c h  i s  d e t e r -  
m i n e d  c e n t r a l l y  a n d  r e f l e c t s  a v e r a g e  i n f l a t i o n  o v e r  a  r a n g e  o f  
c o m m o d i t i e s .  B e c a u s e  o f  i n f l a t i o n ,  t h e  r e a l  v a l u e  o f  c a s h  f l o w  
d e c r e a s e s  w i t h  t i m e .  T h e  r e a l  v a l u e  o f  s u m  o f  m o n e y  ( S )  r e a l i s e d  
i n  n  y e a r s  t i m e  c a n  b e  d e t e r m i n e d  u s i n g  t h e  e q u a t i o n .
R V  =  S  x  ( 1  +  R / 1 0 0 ) – n
W h e r e  R V  i s  t h e  r e a l  v a l u e  o f  S  r e a l i z e d  i n  n  y e a r s  t i m e .  S  i s  t h e  
v a l u e  o f  c a s h  f l o w  i n  n  y e a r s  t i m e  a n d  R  i s  t h e  i n f l a t i o n  r a t e  ( % ) .
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