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ABSTRAKT

Néplni této diplomové price je predev§Sim posouzeni vyhodnosti vystavby pieCerpdvaci
vodni elektrarny v lokalité¢ Cukrovd Bouda. V tvodu price je pojedndno o vyuZiti preCerpdvacich
vodnich elektraren pfi poskytovani podpurnych sluzeb provozovateli pfenosové soustavy. Ddle je
tato prdce zameétrena na ndvrh technického feSeni, kdy jsou vypracoviany dvé mozné varianty, pro
které jsou stanoveny jmenovité parametry jednotlivych feSeni pfeCerpavaci vodni elektrdrny.
Nésleduje €ast zabyvajici se vlivem stavby a ndsledného provozu dila na Zivotni prostredi. Dalsi
stéZejni Casti je stanoveni investi¢nich a naslednych provoznich nakladi a hodnoceni dila podle
ekonomickych ukazateld. V posledni Casti se prace zabyva swot analyzou a predpoklddanym
harmonogramem piipravy a samotné realizace dila. Celkové zhodnoceni je obsahem zavéru.

KLICOVA SLOVA: preCerpavaci vodni elektrarna, horni nddrz, kaverna, dolni nadrz,
Reverzni  Francisova  turbina, motorgenerdtor,  blokovy
transformator, kulovy wuzdvér, parametry PVE, poskytovani
podpurnych sluzeb, harmonogram pfipravy.
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ABSTRACT

The subject matter of the master’s thesis is, in particular, an evaluation of the
advantageousness of the construction of a pumped-storage hydroelectric power station in the
vicinity of Cukrovd Bouda. In the master’s thesis introduction the utilisation of pumped-storage
hydroelectric power stations in providing reserve power generation to the operator of a power
transmission system is discussed. The thesis then focuses on a technical design solution where
two alternatives are drawn up for which the nominal parameters of individual designs for a
pumped-storage hydroelectric power station are specified. The following part deals with the
impact of the structure and the plant’s subsequent operation on the environment. A further key
part is the determination of investment and subsequent operating costs and an evaluation of the
plant according to economic pointers. The final part of the master’s thesis contains a SWOT
analysis and an assumed programme of works for the plant’s preparation and actual construction.
The conclusion contains an overall evaluation

KEY WORDS: pumped-storage hydroelectric power station, upper reservoir, cavern,
lower reservoir, Francis reversible turbine, motor-generator, block
transformer, ball valve, PSH parameters, provision of reserve power
generation, programme of works.
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1 Uvob

Prabéh spotieby elektrické energie béhem dne je v zavislosti na poZadavku spotiebitele
proménny. Vyrovnani Spi¢ek vzniklych pfi velkém nebo naopak malém odbéru je nutné zajistit
zdroji s moZznosti jednoduché regulace doddvaného vykonu, pfi zajiSténi malych ztrit a to jak
ekonomickych, tak i energetickych. Pfi zajisténi té€chto pozadavki maji nezastupitelnou tdlohu
pieCerpdvaci vodni elektrarny. Tyto elektrdrny jsou svym feSenim schopny pokryt ndhlé
aneocekdvané zmeény vykonu v elektrizacni soustavé doddvkou nebo i odbérem elektrické
energie.

Predevsim u velkych tepelnych a jadernych elektraren je obtizné meénit v prabéhu kratkého
casového horizontu doddvany vykon. Toto omezeni vyplyvd z piipadnych vznikajicich ztrat a tim
dochézejictho sniZeni vyuZziti paliva. Proto je zdhodno vyuZivat tyto zdroje pro kontinudlni
dodavku a pro vykryvani Spickové zmény vykonu vyuZivat preCerpdvacich vodnich elektraren,
popfiipadé i akumula¢nich vodnich elektraren. Nepochybnou vyhodou téchto zdroju je pomérné
kratk4 doba najeti a to v fddech jednotek minut.

V posledni dobé se vyznam téchto zdroju zvysil s pomérné vysokou instalaci obnovitelnych
zdroju a to predev§im zdroju zpasobujicich ndhle zmény vykonu, které jsou zavislé na aktudlnich
piirodnich podminkach.
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2 CIL PRACE

Néplni této diplomové price je zhodnoceni vyhodnosti vystavby precerpavaci vodni
elektrarny. Zvolend lokalita s ndzvem PVE Cukrovd Bouda je umisténa na pomezi Olomouckého
a Pardubického kraje a to v blizkosti obce HoStejn.

Prace bude pojedndvat o moZnostech uplatnéni preCerpdvaci vodni elektrarny pfti
poskytovani podpurnych sluzeb provozovateli prenosové soustavy. V nasledujici Casti se zaméri
na uvaZovanou pieCerpdvaci vodni elektrdrnu v lokalit¢ Cukrovd bouda. Zde budou pro
porovnani vypracovany dvé varianty technického feSeni s ohledem na instalovany vykon a pocet
osazenych technologickych jednotek.

V nésledujici Casti prace pojednd o vlivech dila na Zivotni prostfedi v daném misté
a geologickych pomérech v oblasti stavby.

Stézejni kapitolou bude samotné ekonomické zhodnoceni. Zde bude vypracovana
ekonomickd analyza projektu, kdy porovndvacimi kritérii bude NPV (Cistd soucasnd hodnota),
IRR (vnitini vynosové procento) a doba splaceni vlozenych finan¢nich prostfedki. Soucasti této
kapitoly bude taktéZ Swot analyza, kterd definuje silné a slabé stranky, pfileZitosti a hrozby
spojené s danym projektem.

V posledni kapitole bude zpracovan orientani pfedpoklddany harmonogram pftipravy
a realizace dila.



3 PieCerpdvaci vodni elektrdrna obecné 16

3 PRECERPAVACI VODNI ELEKTRARNA OBECNE

3.1 Diivod vyuziti

Vykon velkych tepelnych a predevsim jadernych elektraren je mozné v prubéhu dne ménit
jen omezené. Pripadné omezeni dodavky téchto zdroji je doprovdazeno nemalymi ztratami
energie a tim také sniZzovadni vysledného vyuZziti energie paliva. Navic je velmi neekonomické
stavét velké energetické zdroje, které by byly v provozu jen n€kolik hodin dennég, tento provoz
zdroje by byl netimé&rné drahy.

Proto se jaderné a velké tepelné elektrarny provozuji vZdy v zdkladnim zatiZeni sité. KdeZto
pro pokryti Spi¢ek je vyuzZivdno vodnich elektrdren a precCerpavacich vodnich elektraren.
Vyznam piecerpavacich vodnich elektraren je hlavné v pokryti $piCkové spotieby energie a to
zpusobené zménou zatiZzeni nebo vypadkem vyznamného prvku vedeni.

Vyznam preCerpavacich elektraren se zvySuje rovné€z rozSifovanim alternativnich zdroju
energie, v souCasné dobé hlavné energie ziskané z fotovoltaickych a také vétrnych elektraren.
Dodavka téchto zdroju je téméf neregulovatelna a jeji predvidani je omezené.

3.2 Princip precerpavaci vodni elektrarny

PreCerpavaci vodni elektrarna se skladd ze dvou vodnich nddrzi. Jedna z nadrzi je umisténa
na niZe polozeném misté a nazyva se dolni nadrz. Druhd je umisténa na vy$$im misté a nazyva se
horni nadrz. Rozdil hladin téchto nadrzi je nazyvdn spadem a je jednim z hlavnich parametrt
preCerpavaci vodni elektrarny. Umisténi jednotlivych prvkid PVE v terénu ukazuje nasledujici
obrazek Obr. 3-1.

Horni nadrz

Privadéé

Sdruzeny objekt

Kaverna Dolni nadrz

Generator
Turbina

Kulovy
uzaveér

Odpadni potrubi

Obr. 3-1 Schéma PVE

Pii prebytcich energie v energetické soustavé je aktivovdan Cerpadlovy provoz, dochdzi
k Cerpani vody z dolni nadrZe do horni nddrZe. V tuto chvili se PVE chova jako zatéZ. V obdobi
Spicek zatizeni v energetické soustaveé pfechdzi PVE do turbinového provozu a dodédva energii
zpét do soustavy.
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Hlavnimi ¢astmi PVE jsou dolni a horni nadrZz, tlakové potrubi a samotnd strojovna.
V tlakovych privadécich se v ptipadé potfeby umist'uji vyrovnavaci komory, které maji za tikol
tlumit hydraulické razy, které vznikaji pfi manipulaci s vodnim sloupcem.

PVE rozliSujeme také podle zptsobu akumulace vody a to na PVE s umélou nebo smiSenou
akumulaci vody.

U nédrzi zédlezi na tom, jestli je PVE s Cist¢ umélou akumulaci vody nebo se smiSenou
akumulaci vody. PVE se smiSenou akumulaci je tvofena tak, Ze jeji horni nadrz je prehradni
hrazi v koryté feky a md pfirozeny piitok vody. Dolni nddrz byva souCasn€ vyrovndvaci nadrzi
a umist'uje se do ni mald vodni elektrarna.

PVE s Cisté umélou akumulaci je tvofena tak, Ze jeji horni nddrZ je umeéle vytvofena bez
pfirozeného pfitoku. Voda se do horni nddrZze dopravuje pouze Cerpinim z dolni nadrze,
ta je vZdy postavena na vodnim toku. Tyto elektrarny maji uzavieny kolob&h vody.

Ztraty vody v dusledku prasaku ¢i odpafovani jsou nahrazovany piirozenym pfitokem
do spodni nadrze.

Horni nddrZ ma bud’ sypanou hrdz, nebo vyjimec¢né i betonovou. Jeji hrdz miva nepravidelny
tvar piizpusobeny moznostem terénu. ProtozZe je nutné utésnit pfed prusaky dno a svahy nadrze,
vyuziva se pro tyto ucely asfaltovy beton. Propusténd voda nedokonalym tésnénim je odvadéna
pomoci drendZe. Tato prosdknutd voda by mohla pfi rychlém poklesu hladiny béhem
turbinového provozu poskodit tésnéni pretlakem. Horni nddrZ se umist'uje tak, aby byl objem jeji
hraze odpovidajici objemu vykopt a vylomd pro nadrz. Toto feSeni je ekonomicky
nejvyhodnéjsi. Tyto elektrarny pracuji s velkym spiddem a tudiZ je pii jejich stavbé vyuzita
morfologie terénu.

Strojovnu PVE je moZné postavit nad zemi, ale obvyklé je také umisténi v podzemni,
v dikladné odvétravané kaverné. Strojovna muze byt vybavena Ctyf, tif nebo i dvoustrojovymi
bloky. Ctyistrojové bloky se pouZivaji pii Gerpani vody na velké dopravni vysky a jsou tvoreny
turbinou, generdtorem, Cerpadlem a motorem. DalSi tfistrojové uspofddani sestdva z turbiny,
Cerpadla a motorgeneratoru. U téchto uspofdddni je spojeni turbiny a Cerpadla bud pevnou
spojkou nebo vysouvatelnou spojkou. Pfi pouziti pevné spojky je nutné pii provozu turbiny
odvodnit a zavzdusnit Cerpadlo a pfi provozu Cerpadla naopak. To zpusobuje ztraty, a proto
se toto feSeni moc nepouZzivd. Vysouvatelnd spojka se pouzivd nejCast&ji pii vertikdlnim
uspotadani. Pfi turbinovém provozu je spojka rozpojena a Cerpadlo stoji. Timto odpadaji ztraty
vykonu zpusobené odporem Cerpadla. Toto uspofadani umoziiuje provoz soustroji Cerpadla a
turbiny v jednom sméru, toho se vyuzivéd pro zkrdceni manipula¢niho ¢asu mezi pfechody mezi
jednotlivymi provozy. Tohoto se s vyhodou vyuZziva pti regulaci kmitoCtu v elektriza¢ni soustave.

Dnes nejpouzivangjSim uspofdddnim je uspofdddni dvoustrojové, které je tvoreno
motorgenerdtorem a reverzni turbinou. Turbina a Cerpadlo jsou tedy soucasné jeden hydraulicky
stroj. Nejbézn€jSim typem je turbina dvousmérnd, kterd pracuje v jednom sméru jako Cerpadlo
a v druhém sméru jako turbina. Nevyhodou téchto stroju je nutnost zmény smyslu otaceni pii
ptechodu z turbinového do cerpadlového provozu nebo naopak. Vyhodou tohoto uspotddani je

mensi vyska soustroji , coz znamend niz$i poZadavky na stavbu a tedy i niz§i ndklady.

Tlakovy pfivadé¢ mezi nddrzemi je vétSinou tvofen tlakovym ocelovym potrubim. U PVE
se smiSenou akumulaci vody potrubi prochdzi pouze piehradou a ma tedy minimdlni délku.
Naopak v pfipadé umélych hornich nddrzi, kdy jsou od sebe ob¢ nddrze vzdileny vzhledem
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k reliéfu krajiny pomérné daleko, je délka vyrazné delSi oproti jiZ zminovanym PVE se smiSenou
akumulaci.

PVE délime podle spiddu na stifedotlaké a vysokotlaké. Stiedotlaké elektrarny maji spad
od 15 do 50 metrd. Do vysokotlakych spadaji vodni elektrarny se spadem nad 50m. [4]

3.3 Provoz
Provozni stavy soustroji PVE délime na:
e klidovy stav
e turbinovy provoz
e Cerpadlovy provoz
e kompenzacni provoz
MozZnosti rozbéhu soustroji PVE do Cerpadlového provozu:

e asynchronnim rozbéhem synchronniho motorgeneratoru
e pomoci rozbéhového asynchronniho motoru

¢ frekven¢nim stiida¢em a hydroalterndtorem
Utinnost PVE

Vyslednd dc¢innost PVE je soucinem ucinnosti jednotlivych ¢asti PVE. Energetickd bilance
PVE zavisi na feSeni zpiisobu provozu elektrarny. Stanoveni ucinnosti PVE se provadi pro velky
a maly cyklus. Velky cyklus uvaZuje i1 ztrity vzniklé na ptenosové cest€é mezi zdrojem
a Cerpadlem pfti Cerpadlovém provozu, ztrity pii pfenosu energie zdkaznikovi a také ucinnost
kondenzacni ( resp. jaderné elektrarny). Maly cyklus tyto ztrity neuvaZzuje.

U starSich PVE se ucinnost pohybovala mezi 50 az 65%. V novych PVE je dosahovadno
vyS$Sich dcinnosti malého cyklu a to az na 78% ( pro ucely této diplomové prace vSak budeme
uvazovat s ucinnosti 75%).

3.4 PVE Dlouhé Strané

PVE disponuje nddrzemi s maximdlnim vySkovym rozdilem hladin 532,7 m. Horni nadrz
se nachazi na vrcholu hory Dlouhé Strdn€ v nadmotské vySce 1350 m a md provozni objem
2 580 000 m3 (celkovy objem 2 719 750 m3) a zabird plochu 15,4 ha. Pfi provozu dochdzi
ke kolisani hladin o 21,8m.

Dolni nddrz lezi na fi¢ce Divokd Desnd v nadmoiské vySce 824,7 m. Jeji celkovy objem
je 3 405 000 m3 a plocha 16,3 ha. Pti provozu kolisa hladina o 22,2m.
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Obr. 3-2 Letecky pohled na dolni a horni nadr? PVE Dlouhé Strané[13]

Jelikoz se aredl elektrdrny nachdzi uvnitf chridnéné krajinné oblasti, bylo poZadovano
co nejnizsiho zasahu do krajiny, proto je z ekologickych davodi cely provoz umistén v podzemi.
V kaverné o rozmérech 87,5 x 25,5 x 50 m jsou umisténa dvé 24 metrti vysoka turbosoustroji
s reverznimi Francisovymi turbinami. Jednotkovy vykon kazdého bloku je 325 MW (vykon
v turbinovém rezimu).

S horni nadrZi je kaverna spojena dvéma piivadéci o primeéru 3,6 m a délce 1547 a 1499 m
ana koncich opatfena kulovymi uzavéry. S dolni nadrzi je propojena dvéma tunely o prameéru
5,2m a délce 354 a 390 m. Hltnost kazdé turbiny je 68,5 m3/s.

Vedle turbinové kaverny se nachdzi trafokaverna, o rozméru 115 x 16 x 21,7 m, ve které
jsou rozvodny 22 kV a dva blokové trojfazové transformatory 22kV/400kV. Vykon je vyveden
onapéti 400 kV do zapouzdieného vyvodového pole a dile venkovnim vedenim 52 km
do rozvodny v Krasikove.

Elektrarna se vyuzivd predevSim pro zajiSténi Rychle startujici 10-ti minutové zdlohy.
Po vyslani piikazu Dispeginku CEPS poskytuji sjednanou zdlohu v podob& najeti elektrarny
do turbinového provozu a doddvky poZadovaného vykonu, nebo pfi Cerpani odstavenim
samotného Cerpani.

PVE je doplnéna malou vodni elektrdrnou vybavenou Francisovou turbinou o vykonu
163kW.[1]
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4 UPLATNENI PVE PRI POSKYTOVANI PODPURNYCH
SLUZEB (PPS)

4.1 Obecné pozadavky na PpS
Vsechny podpurné sluzby musi splfiovat tyto obecné pozadavky: [9]
e Me¢fitelnost — se stanovenymi kvantitativnimi parametry a zpusobem méfeni.

e Garantovand dostupnost sluzby béhem denniho, tydenniho a ro¢niho cyklu s moZnosti
vyZzadat si inspekci.

e Certifikovatelnost — stanoveny zptisob prokazovani schopnosti poskytnout sluzby pomoci
periodickych testq.

e Moznost prubézné kontroly poskytovani.

4.1.1 Definice podpurnych sluzeb

K zajisténi ,systémovych sluzeb“ (SyS) pouzivi CEPS ,podptrné sluzby“ (PpS)
poskytované jednotlivymi uzivateli PS. CEPS tak dosahuje spravné a spolehlivé fungovéni ES
v ramci standardd, které si pro provoz zvolil, nebo které pfijal jako Clen propojenych soustav.
Nésledujici Cast popisuje PpS tak, jak jsou poskytovdny jednotlivymi subjekty na jejich
zafizenich: [9]

¢ Primarni regulace f bloku (PR)

e Sekundarni regulace P bloku (SR)

e Terciarni regulace P bloku (TR)

e Rychle startujici 10-ti minutova zaloha (QS10)
e Rychle startujici 15-ti minutova zaloha (QS15)
¢ Dispecerské zdloha (DZ)

e 7Zména zatizeni (ZZ30)

e SniZeni vykonu (SV30)

e Vltava (VSR)

e Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

e Schopnost ostrovniho provozu (OP)

e Schopnost startu ze tmy (BS)

4.2 Moznosti PVE pri poskytovani podpurnych sluzeb

Hlavnim zamérem pfi uvazovani vystavby PVE je poskytovani podparnych sluzeb. Zakladni

Yev s

sluzby je rychlé najeti na poZadovany vykon a to v kratkém case do deseti minut od poZadavku
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dispecera. Samotnd PVE je také vhodnd pro poskytovani sluzby startu ze tmy, kdy je schopna
dodévat potfebny rozbéhovy vykon pro startujici spolupracujici tepelnou elektrarnu blizkou
tomuto zdroji. Je moZné nabidnout i regulaci primdrni, sekundarni a tercidrni. Ddle je schopna
zajistit 1 dal$i sluzby a to Zmeénu zatizeni pii Cerpadlovém provozu, piipadn€é omezené
1 schopnost ostrovniho provozu.

4.3 Rychle startujici 10-ti minutové zalohy (QS10)

Samotna PVE patii svymi vlastnostmi mezi zdroje, schopné poskytovat podpurnou sluzbu
Rychle startujici 10-ti minutové zalohy (QS10). Tyto bloky musi byt schopny do 10 minut
od piikazu Dispe¢inku CEPS poskytnout sjednanou zdlohu RZ QS10, najeti programového
Cerpéni, nebo odpojeni Cerpdni. Tyto bloky jsou vyuzivdny za dcelem vyregulovani vykonové
nerovnovahy vzniklé jako dusledek ndhlé a vyrazné zmeény zatizeni nebo vypadku
elektrarenskych blokti. Zodpovédnosti provozovatele tedy je obnova naCerpani a zajiSténi
moznosti poskytnout tuto sluzbu. Minimélni velikost (RZQS10) jednoho bloku musi byt 30 MW
(pokud neni s provozovatelem PS dohodnuto jinak). Minimdlni doba, po kterou musi byt
garantovano poskytovéni rychle startujici 10-ti minutové zdlohy (RZQS10), jsou 4 hodiny. [9]

4.4 Schopnost startu ze tmy (BS)

Schopnost najeti bloku bez pomoci vnéjsiho zdroje napéti na jmenovité otacky, dosazeni
jmenovitého napéti , pripojeni k siti a zajiSténi provozu v ostrovnim reZimu.

Schopnost vybranych blokti pro start ze tmy je nezbytna pro obnovu dodavky po Caste¢ném
nebo uplném rozpadu sit&€. Tato schopnost je legislativné podlozena vyhlaskou €. 80/2010 Sb.,
o stavu nouze v energetice a o obsahovych ndleZitostech havarijniho planu. Vybér vhodnych
blokd pro plnéni sluzby Startu ze tmy provadi CEPS v dohodé s poskytovatelem této sluzby. [9]

Pozadavky na vybrané bloky pro start ze tmy:
a) Dodrzeni postupu

Po obdrZeni pozadavku od CEPS na Start ze tmy se provedou nasledujici ikony, které se Fidi
dle smluvné dohodnutého Casového a vykonového rozpéti.

1. okamzité zahdjeni najizdéni bloku bez pouZiti vnéjsiho zdroje napeti

2. pripojeni napéti do nadfazené sité (vedeni zvn nebo vvn) v poZzadované kvalité (napéti,
stabilita a kmitocet), blok pracuje v regulaénim reZimu ostrovniho provozu

3. obnoveni napdjeni pfifazené Casti sité dle pokyna Dispecinku CEPS
4. postupné zatézovani ostrova ¢innym vykonem pomoci pfedem uréenych zmén zatiZeni

5. provoz ve stanovenych vykonovych mezich s limitem frekven¢nich a napétovych
odchylek

6. opétné pripojeni vzniklé ostrovni sit€ ke zbyvajici distribu¢ni soustave
7. paralelni provoz se soustavou

8. dal§i provoz podle pokynti CEPS
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b) Koordinovatelnost postupu

Poskytovana PpS musi byt v souladu s Pldnem obnovy, kompatibilni s postupy obnovy
a s provoznimi instrukcemi a predpisy dotéenych subjektd (vyrobct el.energie a regiondlnich

distribu¢nich podnikt v dané lokalit¢).

¢) Schopnost ostrovniho provozu
Vybrany blok musi byt schopen pracovat v ostrovnim provozu, a musi mit platnou
certifikacni zkousku na PpS - Schopnost ostrovniho provozu.

d) Dostupnost sluzby.

Pro kontrolu schopnosti startu ze tmy je povinen poskytovatel této PpS provadét periodické
certifikacni testy. CEPS md prdvo poZadovat na poskytovateli mozZnost inspekce pfipravenosti
k plnéni této podptrné sluzby provedené zptisobem, ktery neovlivni provoz bloku. [1]

4.5 Zména zatizeni (Z.Z)

Blok muze poskytnout sluZzbu v podobé€ zmeény zatizeni a to odlehéeni nebo zvySeni
o predem definovanou a garantovanou velikost regulacni zdlohy na poZadavek provozovatele PS.

Tato zména zatiZzeni nespadd do kategorie zmén, které jsou povinné realizované podle
vypinaciho, regula¢niho a frekvencniho planu.

Blok musi byt schopen dosdhnout do 30min. plné velikosti sjednané sluzby od poZadavku
Dispegera CEPS. Dany blok musi byt schopen realizovat tuto PpS nejmén& po dobu 2 hodin.
Minimélni velikost jednoho zafizeni poskytujiciho tuto sluzbu je alespoi 10MW. [9]

4.6 Schopnost ostrovniho provozu (OP)

Tuto sluzbu muZe nabizet elektrarensky blok ktery je schopen byt provozovan do vydélené
Casti vnéjsi sité tzv. ostrova. Pro ostrovni provoz jsou pozadovéany velké ndroky na regulacni
schopnost bloku. Schopnost bloku pracovat v ostrovnim reZimu je nezbytnd pro pfechdzeni
a feSeni stavu nouze a je legislativné podlozena vyhldSkou o stavu nouze v elektroenergetice.
S ohledem na préci bloku v ostrovnim reZzimu lze predpoklddat zna¢nou zménu veli€in- napéti
a frekvence, coz odpovidd predpokladu bloku pracujictho do izolované Casti soustavy. Pfi
poklesu frekvence pod 49,8Hz nebo pfi vzristu nad 50,2Hz pfechazi automaticky elektrarensky
blok do regula¢niho reZimu ostrovniho provozu. ZatiZeni ostrovni sit€ je proménné a v zavislosti
na ném vyvoldvd zmény napéti a frekvence. Blok musi byt schopen feSit tyto zmény napéti
a frekvence svou autonomni regulaci. [9]

Pozadavky na schopnosti bloku:
a. Prechod do ostrovniho provozu
Prechod bloku do ostrovniho provozu je charakterizovdn ndhlou zmeénou frekvence

a vznikem bilancni nerovnovdhy ¢inného popiipad€ i jalového vykonu. Toto je nejCastéji
indikovdno pomoci vhodného frekvencniho relé, které se nastavuje na hodnotu danou
frekvencnim planem.

Pti pfechodu do ostrovniho provozu je nutné okamzité zajistit toto:

e zmeénu rezimu regulace bloku na proporciondlni regulaci otacek,
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b.

odpojeni ddlkové regulace vykonu, coZ spocivd ve vypojeni bloku ze sekundérni regulace
frekvence a vykonu,

odpojeni automatické sekundarni regulace napéti ze systému tercidrni regulace napéti,

aperiodicky a stabilni prechod otd¢ek na novou hodnotu, kterd je dana hodnotou
frekvence v ostrovu a nastavenymi parametry regulace otacek, vykon turbiny muze kolisat
mezi jmenovitou hodnotou vykonu a hodnotou vlastni spotieby,

odepnuti bloku od vnéjsi sité a dle provoz pouze na vlastni spotfebu, pokud kmitocet
vybo¢i z mezi danych frekvenénim pldnem. Pfechod na otacky pfi napdjeni vlastni
spotfeby bloku musi byt stabilni,

piepnuti nutnych regulaci bloku do reZimu vhodného pro ostrovni provoz.

Ostrovni provoz

Technologické zatizeni bloku a blokova regulace musi zajistit:

C.

e Stabilni paralelni spolupréci s ostatnimi bloky zapojenymi v daném ostrovu

e Adekvatni odezvu na pozadavek dodédni €inného a jalového vykonu v zavislosti na
zmeéné frekvence a napéti. Tato odezva musi byt zajiSténa 1 pifi praci
s nenomindlnimi parametry frekvence a napéeti. Adekvétni odezvou rozumime tzv.
idealizovanou zavislost vykonu turbiny Py na stacionarni odchylce frekvence Af.

100 P
F, =P(>—7?:Af 4.1

kde: © je statika proporciondlniho reguldtoru otdCek
Py je vykon bloku pfed ptechodem do ostrovniho provozu.
Dle pokynu dispecera PS ménit dostatecné jemné a plynule vykon soustroji.

Opétovné pripojeni ostrova k soustavé

Blok musi byt schopen:

® pracovat v rezimu ostrovniho provozu po dobu minimaln¢ 2 hodin,

e dle pokynu dispecera PS regulovat frekvenci ostrova dostatecné plynule a jemné,
tak aby byl schopen provést v daném miste opé&tné prifaizovani ostrova k propojené
soustave,

®* blok musi byt schopen pfipojeni k vné&js$i siti pii poZadovaném kmitoctu
a svorkovém napéti (92<u<108)% Un,

e v piipadé, Ze se blok fazuje v rozvodné PS, musi byt blok schopen pfivést napéti
po blokovém vedeni do této rozvodny.

d. Dostupnost sluzby

Pro kontrolu schopnosti ostrovniho provozu je povinen poskytovatel této PpS provadét

periodické certifikadni testy. CEPS md prdavo poZadovat na poskytovateli moZnost inspekce
pripravenosti k plnéni této podptrné sluzby provedené zptisobem, ktery neovlivni provoz bloku.
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4.7 Vyhodnoceni Rychle startujici 10-ti minutové zalohy (QS)

Pii kazdém povelu ke startu bloku (QS10) se eviduje &as pokynu dispedera CEPS. Dile se
eviduje Cas dosazeni poZzadovaného vykonu a provozni doba od najeti bloku. Za aktivaci (QS10)
se téZ povazuje odstaveni PVE z Cerpdni.

Vyhodnocuje se splnéni poZadované doby najeti bloku, splnéni minimélni poZadované doby
provozu bloku a plnéni vykonu poZadovaného Dispe&inku CEPS. Podkladem pro hodnoceni
poskytovani (QS10) je denni hodnoceni provadéné dtvary CEPS, a to ndsledujici ddaje:

1. disponibilni vykon v (QS10) pro kaZzdou hodinu,
2. aktivace (QS10) po hodinéch a blocich,

3. pocet UspéSnych a netdspesSnych aktivaci (QS10)
4. garantovand energie na jednotlivych zdrojich.
Jako tdspesnd aktivace se hodnoti:

e aktivace (QS10) v ¢ase krat§im neZz 10 min. dle pozadavku dispecera CEPS,

e _udrZeni vykonu bloku na poZadované hodnoté po dobu, dokud dispeer CEPS nedd pokyn
k odstaveni (nepouZzije se, byla-li vyCerpdna energie odpovidajici 4 hodindim vykoupeného
vykonu (QS10)

e deaktivace (QS10) dle pozadavku dispecera CEPS,
® dodrZeni garantovaného mnoZstvi energie na bloku.

Nejsou-li v§echny vySe zminéné body splnény, povazuje se aktivace bloku za netdspéSnou. [9]

4.8 Minutova zaloha (MZt+) (t=5, 15, 30 minut)

Tuto podpurnd sluzba je zavedena od ledna 2012.

Sluzbu mohou nabizet zafizeni, pfipojens k ES CR, kterd jsou schopna do t minut od pifkazu
Dispecinku CEPS poskytnout sjednanou regulacni zdlohu RZMZ+.

Kladnd regula¢ni minutova zdloha muze byt realizovdna napf. zvySenim vykonu bloku,
odpojenim odpovidajiciho zafizeni od ES, odpojenim cCerpdni nebo najetim programového
Cerpéani (u PVE).

Zaporna regulacni minutovd zdloha muiZe byt realizovdna napf.sniZenim vykonu bloku,
pfipojenim odpovidajici zatéze k ES nebo najetim Cerpdni (u PVE).

Minimélni velikost minutové regulacni zalohy RZMZt+ pro t=5min u jednoho bloku musi
byt 30 MW (pokud neni s provozovatelem PS dohodnuto jinak). Maximdlni vykon zafizeni, urci
CEPS. Minimdlni doba poskytnuti této garantované sluzby jsou 4 hodiny a to i v piipadé aktivace
této sluzby na konci intervalu jeji rezervace. [9]
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5 PRECERPAVACI VODNI ELEKTRARNA V LOKALITE
CUKROVA BOUDA

5.1 Popis lokality
Umisténi: Blizké sidlo: HoStejn
Okresy: Sumperk, Usti nad Orlici
Kraje: Olomoucky, Pardubicky
Vodni tok:  Bfezna

Sprévce toku: Povodi Moravy

5.1.1.1 Vodohospodaiské parametry[11]
Tab. 5-1 M-denni priitoky v lokalité

M[dny] | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Q [m3/s] | 3,85 | 2,68 | 2,08 | 1,68 | 1,39 | 1,16 [0,967 | 0,8 | 0,65 |0,5080,361|0,209| 0,1

Tab. 5-2 N-leté priitoky v lokalité

M [léta] 1 5 10 50 100

Q[m3/s] | 17,5 33 41,2 | 63,7 75

Lokalita PVE je uvaZovéna v tdoli dolni Casti toku Bfeznd a na pfilehlém kopci Cukrova
bouda. Predpoklddané umisténi dolni nddrZze nad obci HosStejn s kétou paty hraze 308 m.n.m.
a mozné umisténi horni nddrZze na kopci Cukrovd bouda s moZnou kétou koruny horni hrize
597m.n.m. ukazuje, Ze je zde mozno dosdhnout pomérn¢€ vysokého spadu. Tato lokalita je velmi
vyznamnd pro stavbu PVE.

Vystavbou dolni nddrZze dojde k CisteCnému zatopeni osady Drozdovskda Pila a silnice
&. 3684 spojujici Hostejn a Stity.

Lokalita je soucasti ptirodniho parku Bfeznd, ktery skytd chranéné izemi o rozloze 11600ha.
Tento park se rozklddd mezi mésty Zdbieh a Stity na Gzemi mikroregionu Zabiezsko a tvoif jej
zejména okoli fek Bfeznd a Moravska Sdzava. Ptirodni park je unikdtni propojeni ptirodnich kras
a Cinnosti ¢loveéka v krajing.

Ptirodni park je tvofen ndhornimi ploSinami, do kterych se feky Moravska Sdzava a Bfezna
ataké jejich pfiitoky hluboce zafezdvaji a vytvafeji tak symetrickd malebnd ddoli s velice
piikrymi svahy.
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Obr. 5-2 Umisténi PVE v oblasti [12]

5.2 Varianta A: 4x 126 MW

Tato varianta poskytuje vyS$i energetické vyuZziti pro preCerpdvaci vodni elektrarnu. Objem
horni nédrze by mél vystacit na 8 hodin provozu. Dolni naddrZ by mohla poskytovat i retencni
objem pro zachyceni povodiiovych pratoku.

5.2.1 Dolni nadrz

Dolni nddrZ se navrhuje umistit tésn€ nad obci HoStejn v udoli mezi kopci Homole a Strejcov
cca 600 nad soutokem Bfezné s Moravskou Sdzavou. V danych podminkéch je hrdz navrZena
jako kamenitd s ndvodnim asfaltobetonovym tésnénim. Sklon ndvodniho svahu se uvazuje 1:2
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ana vzduS$né strané se sklonem 1:1,5. Profil hrdze je navrZen co nejniZe na toku a v nejuzSim
misté. VySka hrdze a prehradni profil jsou koncipovany tak, aby bylo moZné splnit pozadované
funkce nddrze. V této lokalité se uvazuje o plnéni funkce energetické a protipovodinové ochrany.
Z hlediska vodohospodaiského muze byt i Cast retencniho objemu pouzita k nadlepSovani

5 N
p— N
/ ~ \\ iy ~ .'-_-’-
’ s H\/\f
S s~ pam?zprovoznéni /i 0.7
N S °)Zeleznice 1845=74""_ = o¢ ]

—

~—Homole
462

Hr4z bude vybavena injekéni Stolou v misté navazdni terénu s vlastnim te€lesem hrize. Tato
Stola bude také vyuzivana pro kontrolu prasaku.

Funk¢ni sdruZeny objekt bude umistén v levé ¢asti hrdze v misté nyné€jstho toku, na ktery
bude navazovat. Objekt bude zajiStovat funkci bezpecnostniho pfelivu, spodni vypusti a
potrubim pro malou vodni elektrdrnu, kterd bude vyuzivat prebyteCny pfitok do nddrze a
zajistovat minimdlni zlstatkovy priatok v puvodnim koryté pod prehradou. Bezpecnostni prvky
musi byt dimenzovany minimalné na stolety prutok Qo= 75m’/s.[1]

5.2.1.1 Vypocet objemu dolni nadrze
Pro vypocet je nutné zjistit plochy dzemi na jednotlivych vrstevnicich. Tyto plochy byly
zméfeny z mapy. Z terénich moZnosti vyplyvd jako vhodnd vySka hrdze 52m.

Vypocet vychdzi zteorie komolého kuZelu, kdy plocha na nizs§i koét€ predstavuje dolni

N 4

podstavu kuzelu a ndsledujici vysSsi kéta predstavuje horni plochu komolého kuZzelu.

Tab. 5-3 Objem dolni nddrZe

Kéta hladiny ://rﬁt; V)r/géae Zlﬁglr?]y Plocha Objem Suma objemu
[m.n.m] [m] [m] [m?] [tis.m°] [tis.m3]
308 0 0 0 0 0
310 2 2 22000 22 22
320 10 12 165500 937,5 959,5
330 10 22 422000 2937,5 3897
340 10 32 746000 5840 9737
350 10 42 1185000 9655 19392
360 10 52 1724000 14545 33937
celkovy objem nadrze
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Nasledujici graf zobrazuje velikosti objemu dolni nadrze v zdavislosti na jeji vysce.
Zavislost objemu dolni nadrze na vysce hladiny nade dnem
40000
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Nadmorska vyska [m.n.m]
Graf 1 Objem dolni nddrZe
5.2.1.2 Vypocet objemu nasypu dolni nadrze
Pro vypocet objemu ndsypu vychdzime z hodnot:
® Maximdlni vySka hraze Hmax = 54m
e Délka koruny hraze L =325m
e Délka paty hraze Lp =90m
e Sitka komunikace umisténé na korung hraze b=4m
e  Sklon ndvodniho svahu 1:2
e Sklon vzdusného svahu 1:1,5
e Sklon pravobiezniho a levobtezniho svahu 1:2
Fldorys hraze
j Podélny rez
A|B|C -2
-l
_ D |[E| F| S |
1.2 11,5+

G| H]!

Obr. 5-4 Ndcrt dolni hrdze
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Pro vypocet objemu ndsypu si objekt hraze rozdélime na nekolik segmentt, jak ukazuje

Obr. 5-4 . Pro zjednodusSeni uvazujeme, Ze levobieZni i pravobiezni sklon jsou stejné.

H? ((L-Lp)/2) 2.54° ((325-90)/2
y i ((E=Lp)/2) 254" V21 \1z10m -, 5.1)
2 3 2 3
@ "H-b M .54.4
5 5 3 (5.2)
v = - = 12690m° =V,
2 2
H? ((L-Lp)/2) 1,554 ((325-90)/2
chmf .L( 31’) ):1’5254 .L( : ) ]:85658m3:‘/, (5.3)

v :[”'H“”'H”b).H.L:[1’5'54”'54*2'4).54.90=478710m3 (5.4)
2 2

Vo =Vt VvV +V, +V, +V, + V. = 5.5)
=114310+12690 + 85658 + 478710 +114310+12690 + 85658 = 904024’ ‘

Z vypoctenych hodnot je patrné, Ze pfi zatopeni nddrze na kétu 360m.n.m. bude celkova
zatopend plocha 172,4ha a objem nadrZené vody 33,9mil.m’

Pro samotnou vystavbu dolni hrdze je nutné navést ndsep o objemu 904024m’ horniny.

5.2.2 Horni nadrz

Pii ndvrhu objemu horni nddrZze vyjdeme z objemu dolni nddrZe s uvdZenim jejich dalSich
funkci. Zvolime pro energetické vyuZiti kolisani hladin z maximdlni hladiny v dolni nadrZi o cca
3m, pii této volbé bereme v dvahu i1 predpokladanou délku provoz PVE v turbinovém reZimu cca
5 hodin. Pfi uvazeni téchto predpokladi ddle urcime pro toto kolisani pouzitelny energeticky
objem Vg = 4 320 000m”.

Nédrz bude navrzena na maximdlni objem 5 000 000 m’. Tento objem se uvazuje v rezervou
objemu stidlého nadrZeni.

5.2.2.1 Urceni optimalnich parametru horni nadrze

Horni néddrz je navrhovéna se sypanou hrdzi. Hloubka nddrze je zavisla na objemu a ploSe
nadrze. Pfi urCeni optimdlnich parametrti vychdzime z toho, Ze se zvySujici hloubkou se snizuje
plocha dna, ale naopak se zvySuji plochy svahti a mnoZstvi nasypu horniny. Optimalni hloubku
ur¢ime jako variantu hloubky s nejniz§imi celkovymi ndklady.

Pii vypoCtu celkovych ndkladi vychazime z ceny kamenitého ndsypu 900 K&/m’. Déle
uvazujeme cenu asfaltobetonového tésnéni dna 4000 K&/m® a cena asfaltobetonového t&snéni
svahti 5000 K&/m®
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Obr. 5-5 Ndcrt horni hrdze

Pro jednoduchost vypoctu uvazujeme zjednoduseni , kdy pro vypocet pouZijeme vztah pro
objem valce. Pii urcité hloubce ur¢ime stiedni prumér svahi a dale piislusné dil¢i vypocty pro
urceni celkové ceny varianty.

Jednotlivé parametry pro urCeni optimalnich parametrd horni nadrze uréime takto:

Ptiklad je uveden pro prvni fddek tabulky.

UvaZujeme:

Objem nadrze 5 000 000 m’

Sklon svahu 1:2 (1:m)

Sitku koruny b = 4m

Vyska hraze nad maximalni hladinou Ah =2m

Cena kamenitého ndsypu C,,,, =900K¢ /m’

Cena asfaltobetonového tésnéni dna C,,,,, =4000Kc / m’

Cena asfaltobetonového té€snéni svahli C ., =5000K¢ / m’

Urceni stfedniho prameéru svahti Ry

R - \/ V__ [5000000 _ 343, dm
h-w 13,57

(5.6)

Z této hodnoty vypocteme primér dna R;, primér hladiny pfi plném napusténi Roy a primér
sttedu ndsypu R,
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R =R, —[%m): 343,4—[132’5 ~2j: 329,9m

R, =R +[§~m):343,4+[13;5 ~2j:356,9m

R,=R, +Ah~m+%:356,9+2~2+%:362,9m

Celkova vyska hréze h,

h. =h+Ah=13,5+2=15,5m

Sitka svahu s

s=yl2+(h-m) =\13,5 +(13,5-2)" =34,7m

Plocha dna Sgna

S, =R} -r=329,9 7 =341900m"

dna

Plocha svaht Sgyahu

S s :”'(Rl +R2)'\/(R2 -R )2+hc2 =

= 7-(329,9+362,9)-/(362,9-329,9)" +15,5" =79300m’

Stredni délka hraze L

L=7-2-R,=7-2-362,9 =2278,8m

Objem ndsypu nadrze W

brbh+2-(h - 4+ (4+2-(15,5-2
W:( ( (h, m).hC).L{ ( 2( )~15,5).2278,8:1236200m3

2

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)
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Cena kamenitého ndsypu C,s

C,. =W-C, =1236200-900=1112,6mil.K¢

Jnas (5,16)
Cena asfaltobetonového tésnéni dna Cagdna
Crsana = Sana " C inpina = 341800-4000=1367,3mil K¢
5.17)
Cena asfaltobetonového tésnéni svahu Cagsyahu
CAstahu = Sﬂl ’ CjAstahu = 79300 5000 = 3969 SmllKé (518)
Vyslednd celkova cena Ceex
C,,=C. . +C.. +C,p . =1112,6+1367,3+396,5=2876,4mil K¢ (5.19)
Tab. 5-4 Navrh hloubky horni nddrZe pro Variantu A
hy Ri Rav R hc s Sdna | Spi L W Cnas |CABdna |CABsvah | Ceelk
[tis. | [tis. . 3 [mil. . . [mil.
[m] | [m] [m] [m] [m] | [m] m2] | m?] [m] |ltis. m7] K&] [mil. K&] [mil. KE] K&]
12 |352,2| 376,2 | 382,2 14 | 31,3 |1389,7| 76,3 2400,1 [{1075,3 | 967,7 |1558,6 | 381,7 | 2908,1
12,5 | 344,3| 369,3 | 375,3 | 14,5 | 324 [372,5| 77,3 2357,1 |1127,9 | 1015,1 |1489,9 | 386,7 | 2891,6
13 |336,9| 362,9 | 368,9 15 | 33,5 |356,6| 78,3 2316,7 [1181,5 | 1063,4 |1426,3 | 391,6 | 2881,2
13,5 [ 329,9| 356,9 | 362,9 | 15,5 | 34,7 | 341,8| 79,3 [2278,8 |1236,2 | 1112,6 |1367,3 | 396,5 | 2876,4
14 |323,2| 351,2 | 357,2 16 | 35,8 |328,1| 80,3 2243,0 {1292,0 | 1162,8 |1312,4 | 401,4 | 2876,6
14,5 | 316,8| 345,8 | 351,8 | 16,5 | 36,9 | 315,3 | 81,2 2209,4 |1348,8 | 1213,9 |1261,2 | 406,2 | 2881,3
15 |310,7 | 340,7 | 346,7 17 | 38,0 |1303,3| 82,2 2177,5 [{1406,7 | 1266,0 |1213,4 | 411,0 | 2890,3
15,5 (304,9| 335,9 | 341,9 [17,5| 39,1 [292,1| 83,1 2147,4 |1465,6 | 1319,0 |1168,5 | 415,7 | 2903,2

Yev s

Z tabulky je patrné, Ze nejvhodnéjsi variantou bude hrdz s vyskou hladiny hy = 13,5m.
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Obr. 5-6 Umisténi horni nddrZe v terénu pro Variantu A[12]
Hraz bude umisténa na kopci pobliz Cukrové Boudy. Jeji tvar bude pfizpusoben terénnim
podminkdm tak, aby bylo dosaZeno potiebné velikosti. Pfi uvazovani umisténi je nutné brat také

v potaz umisténi v blizkosti dolni nadrze z divodu délky ptivadéce a dale také umisténi nadrze
v co nejvyssi poloze s ohledem na co nejvyssi dosazeny spad. [1]

Presny tvar i objem horn{ i dolni nadrZe by byl stanoven v pfipadnych dalSich navazujicich
stupnich projektové dokumentace za pouZiti potfebného programového vybaveni a vypocetni
techniky.

5.2.3 Navrh energetickych parametra PVE

Urceni stiredniho provozniho spadu turbiny

Koéta terénu budouciho dna horni nadrZe je stanovena z mapovych podklada s ohledem na
vyrovndni vykopu horniny pouZité do ndsypu hraze. Kéta dna je tedy stanovena na 585 m.n.m..

Kétu maximdlni hladiny v horni nddrZi stanovime jako kétu dna kygngna = 585m.n.m
povySenou o vySku hladiny vnadrzi 15 m. Tedy vyslednd kéta maximélni hladiny
je KaNmax = 600m.n.m.

Vypocet kolisani hladiny v horni nadrZi pro energetické vyuZiti Ahyg

vyjdeme opét ze zjednoduseni v podob¢ pouZziti vypoctu vélce

energeticky objem Vg = 4 320 000m’.

V. 4320000

Ah = =
ol T 393,91

= =14,23m (5.20)

STR

Nyni Ize ur€it kétu minimdlni hladiny v horni nddrZi Kynmin

ki oin = Kpymae — AR, = 600—14,23 =585, 77Tm.n.m.

(5.21)
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Dale pro vypocet potrebujeme jiZ uréené koty v dolni nadrZzi. Vychdzime z hodnot pro

maximalni nadrzeni.

e maximalni hladina v dolni nadrzi kpnmax = 360m.n.m
e minimalni hladina v dolni nadrzi kynmin = 355m.n.m

Maximalni spad PVE Hp,x

H_ =Ky —Kpy = 600355 = 245m

max (5.22)
Minimélni spdd PVE H,
H. =k, . —k =1585,77-360=225,77
min HN min DN max m (523)
Sttedni provozni spad PVE Hgtr
H_+H_  245+22577
HSTR = 2 = =235,4m (5-24)
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Obr. 5-7 Vyskové rozlozeni nadrzi
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5.2.3.1 Nyni pristoupime k urceni energetickych parametru PVE

Pfi ndvrhu PVE bude uvaZzovdn maximélni denni provoz v turbinovém provozu t;= 5 hodin.

Z téchto udaji ur¢ime maximalni turbinovy prutok Qr pro splnéni téchto pozadavku

V, 432000

O == 53600

t

=240m’ / s (5.25)

Dale pro vypocet budeme potiebovat ticinnosti jednotlivych stavu.

e ucinnost v turbinovém chodu n =0,91
® (cinnost v Cerpadlovém chodu n,=0,83
e (cinnost cyklu n.=0,75

Maximalni turbinovy vykon Pt.x

Pt =H,,-Q,-9,81-7,-1000 = 235,4-240-9,81-0,91-1000 = 504, 3MW

(5.26)
Vyuzitelnd energie vody jednoho cyklu Er
V 4320000
E.=H_,-—%—-9,81-7,-1000 = 235,4. ——-9,81-0,91-1000 = 2,52GW )
TR 3600 7 3600 (5:27)
PVE bude osazena 4 soustrojimi, tudiZ jednotkovy instalovany vykon bude Pi
Pt 504,3
P=—0 =2 """ =126MW 2
iy 7 (5.28)
Hltnost jednotky Qr;
240
0y, :%:T:6Om3/s (5.29)

Po zaokrouhleni zvolime C¢Ctyfi jednotky o jmenovitém instalovaném vykonu 125MW
s hltnosti 60m’/s.

5.2.4 Tlakové potrubi

5.2.4.1 Privadéce

Pfivod vody k turbindm budou zajistovat dva ptrivadécCe, které budou umistény v razenych
Stolach cca 20m od sebe. Pancife je nutné obetonovat vrstvou betonu ty, = 0,8m pro zpevnéni
pfivadéce a vyplnéni prostoru mezi privadééem a okolni horninou.

Pro urCeni nutnosti osazeni vyrovndvacich komor pted hornim lomovym kolenem se vychazi
z pripustného hrani¢niho pomeéru kritéria odlehlosti L/H <5.
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Podelny fez pfivadécem a vyusténim do dolni a horni nadrze
Horni né&drz 600
- 550
E
- 500 <
E
g
o . - 450 2
Dolni n&drz Piivadéc -
Vyustujici objekt @
(=]
- 400 g
T
©
=
- 350
: : : : : : 300
400 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
stanic¢eni [m]
Obr. 5-8 Podélny Fez privadécem a zauisténim do dolni a horni nddrze
Konstrukéné kazdy pfivadéc delime na né€kolik ¢asti, a to:
e Horni lezatd ¢4st
o rozdé€luje se na dve Casti, mezi kterymi je umistén objekt uzaveéra.
o Délka useku je Ly =250 m
¢ Horni lomové koleno
o tvoii prechod mezi horni leZatou €asti a uklonnou C4sti
e Uklonn4 Cést
o prekonava vyskovy rozdil mezi horni a dolni nadrzi
o uklon 45°
o jejidélka je Lg =305 m
¢ Dolni lomové koleno
o tvori pfechod mezi tklonnou ¢asti a doln{ leZatou Casti
® Dolni lezata Cast
o navazuje na dolni lomové koleno a pokracuje smérem ke strojovné
o délka Ld]é =700 m
¢ Napojeni na strojovnu
o rozdeluje ptfivadé¢ kalhotovym kosem na dvé potrubi, kterd jsou ndsledné

napojena na piimé potrubi ve strojovnée

Vypocet parametru potrubi

Délku lomového horniho a dolniho kolena uréime Lk = Ligx = 50 m.
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Celkova délka potrubi Ly

L. =L

‘hic

+L, +L,+L, +L, =250+50+305+50+700=1355m

pFiv

(5.30)

Pro uréeni praiméru potrubi vyjdeme z maximdlni rychlosti v potrubi pro turbinovy provoz
Vi = Sm/s.

Priimeér potrubi Dy,

(5.31)

Objem vylomu jednoho privadéce W,z

Dpi‘iv ’ 3’9 ’ 3
W= 5 +t,, | L, = 5 +0,8 | -7-1355=32300m (5.32)
Kritérium odlehlosti Kqg
L .
o —__prv 1355 :5,76>5

H, 2354 (5.33)

Jelikoz vysledek nevyhovuje, je nutné kazdy privadéc¢ osadit vyrovndvaci komorou.

5.2.4.2 Odpadni tunely

Odpadni tunely pro odvod vody ze savek turbin se navrhuji na rychlost proudéni 2m/s.
Dalsi vstupni udaje:
e Pocet tunelu: 4

e Délka tunelu L; = 135m

e Pritok jednim tunelem Q; = 60m’/s

Nyni ur¢ime primér jednoho tunelu Dr;

D, =2 9% =2 00 =4,55m (5.34)
2.y, 2.2

Objem vylomu jednoho privadéce Wni

D,. 2 2
W, = [—;’—+t0b) 7L, = [4’255 +O,8j 7+-135=4010m" (5.35)
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5.2.5 Turbiny

Pro provoz PVE je nejvhodné&jsi pouziti Reverznich Francisovych turbin ve vertikdlnim
uloZeni spolecné s motorgenerdtorem. Reverzni Francisova turbina je schopna pracovat jak
v turbinovém, tak i Cerpadlovém provozu, coZ volbu tohoto uspotfddani upfednostiiuje.

5.2.5.1 Reverzni Francisova turbina

Pro dosaZeni co nejvySsi ucinnosti bude tvar obéZného kola optimalizovdan pro danou
lokalitu. Samotné obéZzné kolo bude vyrobeno z nerezové oceli pro zajiSténi jeho dlouhé
Zivotnosti. Spirdla turbiny bude pro mozZnosti dopravy rozdé€lena na dva kusy formou svatence.
Rozvédéci ustroji turbiny bude tvoteno rozvadécimi lopatkami a ovldddno prostfednictvim pédk
a tdhel rozvaddécim kruhem. Déle bude poZadovdno feSeni konstrukce turbiny tak, aby pfi

Yv oz

demontdZi obéZzného kola turbiny nebylo nutné demontovat motorgenerator. [1]

Zakladni parametry turbiny (pfi maximdalnim spadu)

Spad minimalni: 225,77m
Spad maximalni: 245m
Hltnost: 60 m’/s
Vykon: 130 MW
Pramér OK (orientacni) 5500mm

V PVE Cukrové bouda se pldnuje instalace 4 takovychto soustroji.

5.2.6 Motorgeneratory

Pro pfeménu mechanické energie na elektrickou bude vyuzito motorgeneratort, které funguji
jako generdtory v turbinovém provozu a jako motory v provozu Cerpadlovém. Tyto stroje jsou
nejCastéji pouzivany ve spojeni s Reverzni Francisovou turbinou ve vertikdlnim uloZeni a jsou
konstruovany pro ptimé pojeni.

Kostra motorgeneratoru bude svafovana. Statorové vynuti slozeno z orientovanych plechu
a chlazeno demineralizovanou vodou. Rotor bude sloZen z odlitého ndboje. Vynuti rotoru bude
z médénych pasa, které budou vzdjemné rozepieny mezipdlovymi rozpérkami. Rotor bude
chlazen vzduchem.

Buzeni motorgeneratoru budou zabezpecovat statické budici soupravy, které budou tvofeny

7 Mz

vykonovym tyristorovym mustkem a procesni stanici fidiciho systému PVE.
Motorgenerdtory budou rozbihany do Cerpadlového sméru frekvenénim meénicem.

Orientacéni zdkladni parametry motorgenerétoru v generdtorovém chodu

Zdanlivy vykon 140 MVA
Cinny vykon 126 MW
Jmenovity ucinik 0,9
Jmenovité napéti 13,8 kV
Jmenovity proud 5857 A
KmitocCet 50 Hz
Orienta¢ni zdkladni parametry motorgeneratort v motorickém chodu
Zdanlivy vykon 138 MVA

Cinny vykon 131,1 MW
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Jmenovity ucinik 0,95
Jmenovité napéti 13,8 kV
Jmenovity proud ST73 A
Kmitocet 50 Hz

5.2.7 Blokové transformatory

Trojfazové blokové transformdtory budou slouZit pro transformaci generovaného napéti
na droven vystupni linky 400kV

Orientacni zakladni parametry blokovvch transformatoru

Zdanlivy vykon 165 MVA
Jmenovité vySSi napéti 400 kV1+-5%
Jmenovité nizs§i napéti 13,8 kV
KmitocCet 50 Hz
Chlazeni OFWF

Systém OFWF pftestavuje transformator s olejovym chlazenim v uzaviené nddobé¢. Chladici
olej cirkuluje prostfednictvim ob&hového Cerpadla pfes vyménik tepla, kde bude ztratové teplo
odevzdavéno.

Vinuti transformdtoru bude médéné a jadro bude sloZeno =z orientovanych plechu.
Transformdtory musi byt vybaveny odizolovanym podvozkem pro pfipojeni nddobové ochrany
transformatoru.

5.2.8 Strojovna

Strojovna je umisténa na pravém bfehu dolni nddrze. V kaverné budou umistény Ctyfi
reverzni jednotky. Déle zde bude také umisténo zdzemi kaverny v podobé provoznich kulovych
uzavéru, Cerpadel pro naCerpani prazdného potrubi, regulace, atd.. Strojovna musi byt vybavena

YV s

Pro kazdy blok budeme uvazovat potiebny prostor ve strojovné (vychdzejici z PVE Dlouhé
Stran€) o nésledujicich rozmérech: Sitka 28m , délka 25m a vySka 45m. V kaverné¢ budeme
umist’ovat Ctyfi stroje, a pro zdzemi kaverny bude kaverna rozsifena na velikost péti jednotek. [1]

Z téchto predpokladu vychazeji nasledné rozméry kaverny:

Sitka: 28 m
Délka: 125 m
Vyska: 45 m

Z danych hodnot vypocteme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu kaverny Wiayer

] v. . ] . . = 3
W, =S-D-V=28125-45=157500m 5.36)
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5.2.9 Trafokaverna

Trafokaverna se rovnéZ navrhuje jako podzemni. Bude umisténa soub&Zn¢ s hlavni kavernou.
Tato komora bude vybavena transforméatory a vzduchotechnikou pro zajisténi odvodu ztrdtového
tepla transformdtort. S hlavni kavernou bude spojena kabelovymi tunely. Propojeni
se zapouzdienou rozvodnou na povrchu bude zajisténo kabelovou Stolou.

Predpoklddané rozméry trafokaverny:

Siika: 13 m
Délka: 100 m
Vyska: I5m

Z danych hodnot vypocteme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu trafokaverny W gafok

] v. . ] . . ] 3
W,y =8 -D-V =13-100-15=19500m (5.37)

5.2.10 Vyvedeni vykonu do nejblizsi rozvodny

Nejblizsi rozvodna s napétovou hladinou 400kV je rozvodna Krasikov. Vyvedeni vykonu
do této rozvodny bude provedeno jednoduchym vedenim zadsténym do uzlu Krasikov.

Vedeni bude chrdnéno souborem ochran, které budou mezi sebou komunikovat pomoci
optické cesty. Optické vldkno bude umisténo v zemnim lan€ vedeni. Pro pfipojeni bude nutné
vybudovat dalsi vyvodové pole na hladin€¢ 400kV v rozvodné Krasikov.

Délka navrhnutého vedeni je 9,7 km. Navrzené trasa vedeni je zakreslena v mapovém
podkladu na Obr. 5-9.

strana

Obr. 5-9 Trasa venkovniho vedeni vyvodu vykonu do rozvodny Krasikov[12].
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5.3 Varianta B: 2x 200MW

V této variant€ je uvaZovano s vyuZzitim lokality a to pfedev§im dolni nddrZe pro jiné funkce.
Kromé energetického vyuziti a vyuZiti retencniho prostoru pfi povodnich by bylo vyuZivano toto
dilo jako zdsobdrna pitné vody a popiipad€ i pro rekreaci. Proto bude pro energetické vyuZziti

cvv s

navrZzena PVE s niz§im instalovanym vykonem a s provoze 5 hodin denné, ¢imZ bude také

cvv s

docileno niZz$ich investi¢nich ndkladu.

5.3.1 Dolni nadrz

Vzhledem k uvazovanym funkcim dila je vhodné zachovat stejny objem dolni nddrze jako ve
variant& A a to necelych 34 mil. m®. Tento objem by byl vyuZit jak pro energetické vyuziti tak
také pro zdsobu pitné vody. Vyhodou této nddrze z hlediska vyuziti pro pitnou vodu je jeji

umisténi na horni ¢asti toku, kdy jesté neni voda tak zneciSténa. Také poZzadavky na technologie
PVE by musely byt pfisné, aby se zabrdnilo uniku ropnych latek do dolni nadrze.

5.3.2 Horni nadrz

Pfi ndvrhu objemu horni nddrZe vyjdeme z poZadovaného instalovaného vykonu 2 x 200MW
a pottebné zasoby vody pro 5 hodin trvalého provozu.

Pro urcenf orienta¢niho pratoku turbinami pro dosazeni daného vykonu:

Pins B 2.200-10°
H.-9,81-7,7,-1000 235,4-9,81-0,91-0,984-1000

=193,4m* /s =200m’ /s (5.38)

Opvior =

Dale urc¢ime objem horni nddrZe:

V,y =0y, 1 =200-5-3600 = 3, 6mil.m’ (5.39)

S uvdzenim rezervy stdlého nadrzeni bude nddr? navrzena na objem 4 mil.m’

5.3.2.1 Urceni optimalnich parametru horni nadrze

. Pfi ureni optimdlnich parametri vychazime z toho, Ze se zvySujici hloubkou se sniZuje
plocha dna, ale naopak se zvySuji plochy svahti a mnoZstvi nasypu horniny. Optimalni hloubku

uréime jako variantu hloubky s nejniz$imi celkovymi ndklady. Nakres profilu horni nadrZze
pouzity pro vypocet je uveden na Obr. 5-10.

Opét pii vypoCtu uvazujeme zjednoduseni , kdy pro vypocet pouZijeme vztah pro objem
vélce. Pti urcité hloubce urc¢ime stfedni prumér svaht a déle prislusné dil¢i vypocty pro urceni
celkové ceny varianty. Toto zjednoduSeni vede k pomé&rn€ zanedbatelné chybg.
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Obr. 5-10 Ndcrt horni hrdze

Pro uréeni optimalnich parametrti horni nadrze vychdzime z nasledujicich hodnot:

e Objem nadrze 4 000 000 m’

e Sklon svahu 1:2 (1:m)

e Sitku koruny b=4m

e Vyska hraze nad maximdlni hladinou Ah=2m
e Cena kamenitého ndsypu C. =900K¢/m’

Jjnas

® Cena asfaltobetonového té€snéni dna C,,p,,, =4000K¢/ m’

* Cena asfaltobetonového té€snéni svahti C,p,,,, = S000K¢ / m’

Urceni stfedniho prameéru svahti Rsr

Vv 4000000
RSTR_\/h.ﬂ._\/ 13-7 =313m (5.40)

Z této hodnoty vypocteme primér dna R;, primér hladiny pfi plném napusténi Roy a primér
sttedu ndsypu R,

h 13
Ry =R, + [5- mj =351, 2+[7 2) =362,2m 5.42)
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b 4
R =R, +Ah-m+—=351,2+2-2+—=357,2
2= My mry 2 " (5.43)
Celkova vyska hréze h,
ho =h+Ah=13+2=15m
(5.44)
Sitka svahu s
N 2 _ 2 2 _
s—\/h +(h-m) _\/'11 +(11-2)" =29,1m (5.45)
Plocha dna Sg4,
_ 2 . — 2 . — 2
Se =R -7=329,2" -1 =340500m (5.46)
Plocha svaht Sgyahu
S sva :”'(Rl +R2)'\/(R2 -R )2+hc2 =
(5.47)
=r- (329,2+357,2) . \/(357,2—329,2)2 +13* =66500m*
Stredni délka hraze L
frd . . 2 frd . . 2 frd
L=x-2-R,=7x-2-357,2" =2243,4m (5.48)

Objem ndsypu nadrze W

b+b+2-(h, -m) 4+(4+2.(13-2) .
W= hy | L= . 13 |-2243,4=933200m"  (5.49)

2

Cena kamenitého ndsypu C,s

C,. =W-C, =933200-900 =839,9mil.K¢
‘ na (5.50)

Cena asfaltobetonového tésnéni dna Cagdna

C =S -C =340500-4000 =1362mil K¢

JjABdna (5‘5 1 )

ABdna ABdna
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Cen

a asfaltobetonového tésnéni svahu Caggyanu

Tab. 5-5 Navrh hloubky horni nddrZe pro Variantu B.

CaBsva
hy R; Rav R hc S Sana Sqi L W Chas CABdna |h Ceelk
[is. | [mil. [mil. | [mil.
[m] |[m] [m] [m] [m] [m] [tis. m*] | [tis. m?] | [m] m?] K¢] [mil. K&] | K&] K¢]
11 329,2 | 351,2 | 357,2| 13 | 29,1 340,5 66,5 2243 | 933,2 | 839,9 | 1362,0 | 332,7 | 2534,6
11,5 321,2 | 344,2 | 350,2 | 13,5 | 30,2 | 324,2 67,4 | 2199 | 979,9 | 881,9 | 1296,8 | 337,2 | 2515,9
12 | 313,7 | 337,7 | 343,7| 14 | 31,3 | 309,2 68,3 2158 | 1027,5 | 924,8 | 1236,9 | 341,7 | 2503,4
12,5 | 306,7 | 331,7 | 337,7 | 145 | 324 295,4 69,2 2120 | 1076,2 | 968,5 | 1181,7 | 346,2 | 2496,4
13 || 300,0 | 326,0 | 332,0| 15 | 33,5 | 282,7 70,1 2084 | 1125,7 | 1013,2 | 1130,6 | 350,6 | 2494,4
13,5 | 293,6 | 320,6 | 326,6 | 15,5 | 34,7 | 270,8 71,0 2051 [ 1176,3 | 1058,7 | 1083,3 | 355,0 | 2497,0
14 | 287,6 | 315,6 | 321,6 | 16 | 358 | 259,8 71,9 2019 | 1227,9 | 1105,1 | 1039,2 | 359,4 | 2503,7
145 | 281,8 | 310,8 | 316,8 | 16,5 | 36,9 249,5 72,7 1989 | 1280,4 | 1152,3 | 998,1 | 363,7 | 2514,1
C =S -C, =66500-5000 =332,7mil K¢
ABsvahu ABsvah JjABsvahu ( 5 . 5 2)
Vyslednd celkova cena Ceex
C,=C. +Cp +C,p . =839,9+1362+332,7=2534,6mil.Kc
‘ ‘ (5.53)
Z tabulky je patrné, Ze nejvhodnéjsi variantou bude hrdz s vyskou hladiny hy = 15m.
[H ™
Mohylka
=0 |
\‘7‘_,{;
P
— R
_
b {
— I\
//
7
7
A
L) Sy~
l\o-‘z ) /) /,.-/-" 7 7 / \
c>=~__~- Cukrova.bouda®
— LI
= 9IS
Obr. 5-11 Umisténi horni nddrZe v terénu pro Variantu B [12]



5 PreCerpavaci vodni elektrdrna v lokalité Cukrova bouda 45

Samotnd hrdz bude umisténa ve stejném misté jako v pfedchozi varianté Obr. 5-11. Jeji tvar
je nutné taktéZ prizpusobit terénnim podminkam tak, aby bylo dosaZeno potiebné velikosti.

5.3.3 Navrh energetickych parametra PVE

Urceni stiredniho provozniho spadu turbiny

Pro tuto variantu je kéta terénu budouciho dna horni nadrze stanovena z mapovych podkladu
s ohledem na vyrovndni vykopu horniny pouzité do nidsypu hrize. Kéta dna je tedy stanovena
na 586 m.n.m.. Potom tedy kéta maximdlni hladiny v horni nddrZi je stanovena jako kotu dna
kyNdna = 586m.n.m povySenou o vySku hladiny v nddrzi 13 m. Tedy vyslednd kéta maximalni
hladiny je kpnmax = 599m.n.m.

Vypocet kolisani hladiny v horni nadrzi pro energetické vyuZiti Ahy
- vyjdeme opét ze zjednoduseni v podobé¢ pouZiti vypoctu vilce

- energeticky objem Vg = 3 600 000m”.

V. 3600000
R .-m 3137

STR

Ah,, = =1L7m (5.54)

Nyni Ize ur€it kétu minimdlni hladiny v horni nddrZi Kynmin

koo =k —Ah, =599—11,7 =587, 3m.n.m.

HN min HN max

(5.55)

Nésledné pro vypocet potfebujeme jiz urcené koéty v dolni nddrzi. Vychdzime z hodnot pro
maximadlni nadrZeni.

e maximalni hladina v dolni nadrZi kpnmax = 360m.n.m

e minimalni hladina v dolni nadrzi kgnmin = 357,5m.n.m

Maximalni spdd PVE Hpax

Hmax :kHNmax _kDNmin :600_35795:242’5”1 (556)
Minimélni spdd PVE Hp,
Hmin :kHNmin _kDNmax :58793_3602227,3”’1 (557)

Sttedni provozni spad PVE Hgtr

H_ +H_ 242,5+2273
Hg,= 3 = 5 =234,9m (5.58)
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Obr. 5-12 Vyskové rozloZeni nddrii pro Variantu B
5.3.3.1 Nyni pristoupime k urceni energetickych parametru PVE
Pfi ndvrhu PVE budu uvazovan denni provoz v turbinovém provozu t;= 5 hodin.

Maximalni turbinovy prutok je stanoven na 200m?/s.

Dale pro vypocet budeme potiebovat ticinnosti jednotlivych stavu.

® ucinnost v turbinovém chodu n =0,91
® (cinnost v Cerpadlovém chodu n,=0,83
e (cinnost cyklu n.=0,75

Maximalni turbinovy vykon Ptyax

Pty =iy Oy -9.81:77,-1000=234,9-200-9.81-0,91-1000 = 419.4MW .
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Vyuzitelnd energie vody jednoho cyklu Er

E,=H_, ~%~9,81~77, ~1000:235,4~%~9,81~O,91~1000:2,1GW (5.60)

PVE by byla osazena 2 soustrojimi, tudiz jednotkovy instalovany vykon bude Pi

Pt 4194

P=
2

=209, 7MW (5.61)

Hltnost jednotky Qr;

200
QTj =%=7=100m3 /s (5.62)

Pro tuto variantu feSeni jsou navrzeny dvé soustroji, kazdé o jmenovitém instalovaném
vykonu 209,7MW s hitnosti 100m?/s.

5.3.4 Tlakové potrubi

5.3.4.1 Privadéce

Obdobé jako ve variant¢ A budou pifivod vody k turbindm zajiStovat dva privadéce.
Privadéce budou umistény ve dvou raZenych Stoldch. Prostor mezi pancifem a horninou bude
taktéZ obetonovén.

Délky jednotlivych €asti pfivadéce budou stejné jako ve varianté A a to:
® Horni lezata Cast
o Délka useku je Ly =250 m
® Horni lomové koleno
e Uklonn4 &ast
o jeji délka je Lz =305 m
¢ Dolni lomové koleno
® Dolni lezatd ¢ast
o délka Lgz =700 m
¢ Napojeni na strojovnu
o Kazdé potrubi bude napojeno piimo na jedno soustroji

Vypocet parametru potrubi

Délku lomového horniho a dolniho kolena uréime Lk = Ligx = 50 m.
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Celkova délka potrubi Lz, = 1355m.

Pro ur€eni prameéru potrubi vyjdeme z maximalni rychlosti v potrubi pro turbinovy provoz
vi=06m/s.

Prameér potrubi Dy

D,,= (5.63)
Objem vylomu jednoho piivadéce W az1
W= (%+ t )2 L, = [3—22—6+ O,SJ2 - 7-1355 =25140m’ (5.64)
Kritérium odlehlosti Koq
K, :%:%ziﬂ >5 (5.65)

StF

JelikoZ vysledek zhodnoceni kritéria odlehlosti nevyhovuje, je nutné kazdy privadé¢ osadit
vyrovnédvaci komorou.

5.3.4.2 Odpadni tunely

Odpadni tunely pro odvod vody ze savek turbin se navrhuji na rychlost proudéni 2m/s.
Dals{ vstupni udaje:

e Poget tunelu: 2
e Délkatunelu L= 135m
e Pritok jednim tunelem Q; = 100 m’/s

Nyni uréime primér jednoho tunelu Dr;

D, =2 i:z.,/ 9 _s 65m (5.66)
2.7, 2-7-2

Objem vylomu jednoho piivadéce Wi

2 2
D,
W,M,,I{TT'HU,,) -n-mez[é’zﬁm,s) -7-135=5575m’ (5.67)


file:///2-x-v
file:///2-K-2
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5.3.5 Turbiny

V této varianté se taktéz uvazuje pouZziti Reverznich Francisovych turbin.

Zakladni parametry turbiny (pfi maximdalnim spadu)

Spad minimalni:

Spad maximalni:
Hltnost:

Vykon:

Pramér OK (orientacni)
Pocet kustu

5.3.6 Motorgeneratory

2273 m

242.5m

100 m*/s

209,7 MW

7100 mm
2

Orientaéni zdkladni parametry motorgenerdtoru v generdtorovém chodu

Zdanlivy vykon
Cinny vykon
Jmenovity dcinik
Jmenovité napéti
Jmenovity proud
Kmitocet

233 MVA
210 MW
0,9

15,75 kV
8541 A
50 Hz

Orientaéni zdkladni parametry motorgenerdtoru v motorickém chodu

Zdanlivy vykon
Cinny vykon
Jmenovity dcinik
Jmenovité napéti
Jmenovity proud
Kmitocet

5.3.7 Blokové transformatory

228 MVA
216,6 MW
0,95

13,8 kV
8358 A

50 Hz

Blokové transformétory budou slouZit pro transformaci generovaného napéti na udroven

vystupni linky 400kV

Orientacni zakladni parametry blokovvych transformatoru

Zdanlivy vykon
Jmenovité vySsi napéti
Jmenovité nizsi napéti
Kmitocet

Chlazeni

5.3.8 Strojovna

275 MVA
400 kV1+-5%
15,75 kV

50 Hz

OFWF

V kavern¢ budou umistény dvé reverzni jednotky. Déle zde bude také umisténo zdzemi
kaverny v podobé provoznich kulovych uzavérd, Cerpadel pro naCerpani prazdného potrubi,

soucdst soustroji.

YV,



5 Prelerpavaci vodni elektrdrna v lokalité Cukrovéd bouda 50

Pro kazdy blok budeme uvazovat pottebny prostor ve strojovné (vychdzejici pomérem
z PVE Dlouhé Stran€) o nédsledujicich rozmerech: Sitka 33m , délka 29m a vyska 52m. V kaverné

budeme umistovat dva stroje, a pro zdzemi kaverny bude kaverna rozsifena na velikost ti{
jednotek. [1]

Z téchto predpokladu vychazeji nasledné rozméry kaverny:

Siika: 28 m
Délka: 87 m
Vyska: 52 m

Z danych hodnot vypocteme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu kaverny Wiayer

= va . = . . = 3
W, =S$-D-V=28-87-52=126672m (5.68)

5.3.9 Trafokaverna
Trafokaverna se rovnéZ navrhuje jako podzemni. Bude umisténa soubézné¢ s hlavni kavernou.

Predpoklddané rozméry trafokaverny:

Sitka: 15m
Délka: 70 m
Vyska: I5m

Z danych hodnot vypocteme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu trafokaverny W gafok

] v. . ] . . = 3
W,x =S -D-V =15-70-15=15700m (5.69)
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6 VLIV VYSTAVBY A PROVOZU DILA NA ZIVOTNI
PROSTREDI V LOKALITE

6.1 Zivotni prostiedi v lokalité

Povodi feky Biezné spadd do dmoii Cerného mofe. Bfeznd je levym a zdrovefi nejvétsim
piitokem Moravské Sazavy, kterd se dale vléva do Moravy. Severni hranice povodi tvoii zaroven
hranici rozvodi. Hrani¢ni horou je Jefab, na jehoZ jizni stran€ prameni Bfeznd a na severni strané
Tichd Orlice. Bfeznd prameni na jihovychodnich svazich Jefdbu ve vySce asi 900m. n. m. a jeSte
zde se do ni vléva nékolik mensich potoku.

Plocha povodi Bfezné se uvadi 130km” a jeji délka od pramene po usti je 31km. Tok je
vodohospodéisky vyznamny a po celé délce mé pstruhovou vodu. Hydrologické poméry jsou
hodnoceny jako nadprimérné piiznivé.

UvaZovand lokalita je zafazena do pfirodniho parku Bfeznd. Vymeéra tohoto parku dosahuje
11600 ha. Park se nachédzi v zdpadni €asti Sumperského regionu. Samotny park je tvoten hluboce
zatezanym udolim feky Bfezné na zdpadé, Moravské Sdzavy na jihu a Nemilky na vychodé. Na

uzemi ohraniCenym té€mito toky se rozkladd Drozdovskd vrchovina, jejichZ nejvyS$§im bodem
je vrchol Pustina.

Pfirozenou vegetaci zde tvofi na prevdzné vétSin€é tzemi buciny, a to jak kvétnaté, tak
i horské acidofilni. Na prudkych svazich se nachdzi sutové lesy. Povodi Bfezné je ze 70%
zalesnéno prevdzné smrkovymi monokulturami, ale v hojném poctu se zde také vyskytuji
i buciny, zejména na strmych svazich nad fekou na spodnim toku.

Podél vodniho toku se vyskytuje nivni vegetace. Pfirozené bezlesi je zde velmi fidké.
Néhradni pfirozenou vegetaci vlhkych luk jsou mezofilni prostory, které pifechdzi az do vegetace
raSelinik luk.

Nejcenngj$im botanickym prvkem je komplex mezofilnich az hydrofilnich luk a olSin v ddoli
ficky Bfezné. Na vlhkych loukdch se na jafe vyskytuje pocetnd populace chranénych bleduli
jarnich. Tyto louky jsou druhové velmi bohaté. Po bledulich se zde také vyskytuji nachové kvéty
knotovky lesni, smolnicky obecné, kohoutka lu¢niho, kakostu hnédocerveného, kosatce Zlutého,
orobince Sirokolistého, skiipiny lesni, ostfice Zlute, vachty trojliste a také lykovce jedovatého.

Co se tyCe fauny je zde zastoupeno mnoho druhii. Hnizd{ zde ¢ap Cerny, vyr velky, krahujec
obecny, krkavec velky, datel Cerny, ledidfek obecny, sluka lesni, kiepelka a koroptev polni.
Ve slepych ramenech, moktadech a tinich se vyskytuji zastupci nasich obojzivelnikti a drobnych
korysu, dokonce je i domovem dnes stale vzacnéjSiho raka ficniho a raka bahenniho. Dale se zda
taky vyskytuje Skeble rybni¢nd, Colek horsky, mlok skvrnity, uZovka obojkova také lednacek
ficni.

Z hlediska hodnoceni kvality Zivotniho prostfedi povodi Bfezné se jednd o velmi kvalitni
misto po strance Cistoty ovzdusi, Cistoty vod a pudy i po strance druhové rozmanitosti fauny
a flory. Nenachédzi se zde zddné vyznamné staré ekologické zitéZe a neni zde prekroceno
neunosné zatiZeni zivotniho prostfedi. Ochrana vyznamnych lokalit a biotopt s vyskytem zvlasté
chranénych rostlin a Zivoc¢isnych druhi maji nenahraditelny vyznam pro zachovani druhl zivych
organizmd.
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6.2 Geologické poméry

Celé zasazené tzemi patii do Zabiezské vrchoviny. ZibteZskd vrchovina zaujimd pomérné
velkou ¢ast severozdpadu Moravy. Oddé€luje Hornomoravsky tval a Mohelnickou brazdu
od Podorlické pahorkatiny. Zabifezskd vrchovina je souldsti Ceské kifdové panve
a geomorfologicky patifi do Jesenické oblasti KrkonoSsko-jesenické subprovincie. Na jihu je
ohrani¢ena Drahanskou vrchovinou, na severu pak podhtfim Hrubého Jeseniku a Orlickych hor.
Na zdpadé je okraj této vrchoviny lemovén piikrymi okrajovymi svahy, které spadaji do sniZenin
Podorlické tabule. Na vychod¢ tyto sniZeniny spadaji do Mohelnické brazdy a Hornomoravského
uvalu. Rozloha této vrchoviny je 734km’. Nejvyssim vrcholem je Lazek (714m.n.m.). Zabfezska
vrchovina se d&€li na tfi samostatné podcelky, kterymi jsou Bouzovskd vrchovina, Mirovska
vrchovina a Drozdovska vrchovina, které jsou navzajem oddéleny prulomovymi ddolimi Bfezné,
Moravské Sazavy a Trebuvky. Svym charakterem pfipomina tato vrchovina Nizky Jesenik.

Zasazené uzemi vystavbou dila se rozklddd na tdzemi Drozdovské vrchoviny. Je to
nejsevernejSi a nejvyssi podcelek ZdbieZzské vrchoviny a je dédn budinskou poruchou na severu
navazuje na Bukohorskou hornatinu. Rozloha této vrchoviny je 174km’. Vyskytuji se zde také
pruhy kfemennych dioritd az granodioritd.

Zabtezska vrchovina je prevdzné budovéna rulami, bfidlicemi a droby.

Rula je hornina vznikld za vysokého stupné regiondlni metamorfézy z kterékoliv drive
vzniklé horniny, a to at’ sedimentli nebo vyvfelych hornin. Ortoruly jsou ruly vzniklé z vyvfelin,
pararuly jsou ruly vzniklé metamorf6zou sedimentii. Ruly se vyznacuji rovnobéznou stavbou.
Podstatnou soucdsti ruly je kiemen, slida a Zivec. U pararuly se vyskytuje také grafit, cordierit,
grandt a silimanit. U ruly dochdzi snadno k zvétradvani.

Bridlice je ¢asteéné usazend metamorfovand hornina s jemnou zrnitosti vzniklou z jilovcu
a prachovci. Obsahuje minerdly muskovit, biotit a andelusit. Bridlice mivaji Sedou az Cernou
barvu. Vyznacuji se pomérné dobrou rovinnou $t€pnosti.

Droba je sedimentarni hornina. Velikost zrn je rtiznd, od jemné po hrubou a jejich barva
je nejcastéji Sedd. Jednd se o druh piskovce, jehoz zvlastnosti je, Ze je tvofen zrny kiemene, Zivce
a nekolika jinymi minerély a tlomky hornin v jilovité ptivodni hmotg.

6.3 Vztah dila k ochrané Zivotniho prostiedi

PreCerpavaci vodni elektrarna vyrabi elektrickou energii Setrnym zptisobem tak, Ze nedochazi
k zneCiStovani Zivotniho prostfedi a samotnou vyrobu elektrické energie nedoprovazeji
doprovodné emise. Z estetického hlediska je dopad na Zivotni prostiedi omezen pouze
na viditelné €asti a to dolni a horni nddrZ a spravni budovy.

V ramci projektové piipravy a realizace dila je nutné pfijmout dal§i vyznamnd opatieni
vedouci k ochrané pfirody a vhodnému zaclenéni dila do krajiny a to pfedevSim:

e hrize obou nddrzi jsou navrZeny jako sypané, coZ pfii celkovém zatravnéni vnéjSich
ploch vede ke splynuti s okolnim terénem

e jelikoZ jsou technologické celky pomérné rozmérné a z estetického hlediska
nevzhledné je nutné technologickou ¢ast PVE koncipovat do podzemniho prostoru,
coz vyrazné minimalizuje dopad na okoli. Vyhodou této koncepce je také bezhlucnost
provozu vzhledem k okoli.



6 Vliv vystavby a provozu dila na Zivotni prostedi v lokalit& 53

® na povrchu je nutné umistit provozni budovy nutné pro zdzemi a provoz PVE. Tyto
objekty je mozné koncipovat tak, aby svym estetickym vzhledem zapadly do okolni
krajiny.

e vyvedeni vykonu lze provést tak, Ze transformétory budou umistény taktéz v podzemi.
Na povrchu bude umistén pouze zapouzdieny vyvod. Trasa vedeni 400kV je navrZena
tak, aby co nejméné¢ zasahovala do krajinného razu.

e vyuziti damyslnych technologii odolejovani chladicich okruht, vyuZiti bezmaznych
technologii, pfedev§im v mistech styku zatizeni s vodou.

JelikoZ se jednd o pomérné velkou stavbu, nelze vyloucit zatéz Zivotniho prostfedi vlivem
stavebniho ruchu. V ramci vystavby PVE je namisté klast ddraz na Setrnost provadéni vSech
¢innosti tak, aby dochdzelo k co nejmensi, nejlépe Zadné devastaci Zivotniho prostiedi.

Omezeny zdsah do krajiny se uskutecni pouze pfi stavbe dila. Jednou z vyznamnych Cinnosti
pii ochrang dila ze strany investora je také sledovani koncentrace ropnych a extrahovatelnych
latek v toku, cozZ je mozné zajistit pravidelnou kontrolou znecisténi vody v toku, a to jak béhem
vystavby, tak i za provozu elektrarny. Tyto nepfiznivé vlivy lze také omezit pouZivinim
ekologicky odbouratelnych oleji a mazacich latek u pracovnich stroji stavby. Stavby spojené
s realizaci dila je nutné po dokonceni dila odstranit, jen stavby napiiklad v podobé ubytovacich
zafizeni je mozné po dokoneni dila zachovat a vyuzivat je tfeba k riznym udcelim napf.
turistického ruchu.

Provoz PVE je z hlediska automatizace na vysoké trovni. Zivotnost technologickych celki
vyuzivanych PVE je velmi dlouhd. Vlastni provoz PVE generuje jen nejnutnéjs$i dopravni ruch
spojeny s dopravou obsluhy a piipadné spojeny s dopravou nahradnich dil pii poruchéch.

Existence a provoz tohoto dila ma také fadu pozitivnich pfinost pro Zivotni prostiedi.
Zejména sniZzeni tepelné rezervy vykonu v elektrizacni soustavé a tim odlehéeni Zivotniho
prostiedi od spdleni nemalého mnoZstvi hnédého uhli a sniZeni nemalého mnozstvi Skodlivych
latek a popela.

Dale také navrhované dilo maZze svym akumulaénim prostorem omezit negativni vlivy
povodni pod dilem a tak zabranit zaplavovani obydli, ni¢eni piirody a majetkii obyvatelstva
zaplavami.
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7 EKONOMICKA ANALYZA PROJEKTU

7.1 Naklady

V piipadé stavebni Casti bylo pfi vypoCtu pouzito pifevazné€ parametri vypoctenych
v predeslych Céastech prace. Ostatni parametry jako jsou napiiklad délky komunikaci nebo tunelt
byly urceny odhadem z mapovych podkladu nebo s pfihlédnutim k znamému feSeni PVE Dlouhé
Strané. Jednotkové ceny byly urCeny z nekolika zdroju, nejvyznamnéjsi byly Ceniky stavebnich
praci Ustavu racionalizace ve stavebnictvi [15] nebo konzultaci s odborniky popiipadé z hodnot
znamych projektd. Prehled jednotlivych poloZzek je uveden v pfilohové casti prace a to
v tabulkdch Tab. A-1 a Tab. B-1.

z Yz

Pro nacenéni technologické ¢asti bylo osloveno nékolik firem. Jedinou firmou kterd projevila
aktivitu byla firma ALSTOM [16] a to formou konzultace. Proto byly jednotlivé technologické
celky nacenény dle této konzultace a s ohledem na zndmé ceny téchto technologii u jinych
parametricky odliSnych projekt. Pfehledné nacenéni je taktéz uvedeno v tabulkdch Tab. A-1
a Tab. B-1.

Ostatni ndklady spojené se stavbou jsou také uvedeny v tabulkdch Tab. A-1 a Tab. B-I1.
V téchto nédkladech jsou zahrnuty predevs§im ndklady spojené s piipravou stavby a zejména vykup
pozemku a nemovitosti, vynéti pozemku z jejich dosavadnich funkci, ndklady spojené s ochranou
zivotniho prostfedi a v neposledni fadé také inZenyrskd Cinnost spojend s piipravou a realizaci
dila.

Néklady jednotlivych Casti jsou pfehledn€ uvedeny v ndsledujici tabulace Tab. 7-1.
Tab. 7-1 Prehledovd tabulka celkovych ndkladii.

Varianta A Varianta B
Stavebni st 9051 mil. K¢ 7 663 mil. K¢
Technologickd Cast 6 852 mil. K¢ 5 180 mil. K¢
Ostatni ndklady spojené se stavbou 2 115 mil. K¢ 1 757 mil. K¢
CELKEM 18 018 mil. K¢ 14 601 mil. K¢

7.2 Ekonomicka analyza

Po stanoveni investi¢nich ndkladd je mozné pristoupit k provedeni ekonomické analyzy
jednotlivych variant feSeni. Pro zhodnoceni obou variant budeme vychézet z vystupnich veli¢in
analyzy, jimiZ budou :

hruby zisk v prvnim roce provozu,

saldo toku hotovosti (CF — Case Flow) v 1.roce provozu,
saldo CF v 10. roce provozu

saldo CF v 20. roce provozu

kumulované saldo CF po 20 letech provozu

NPV (Net Present Value) po 20 letech prozovu,

IRR (Internal Rate of Return),

zaplaceni vlastnich zdroji z CF.
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7.2.1 Struktura trzeb

Samotna PVE jak jiz bylo uvedeno diive miZe nabizet mnoho sluZzeb v oblasti Poskytovani
podpurnych sluzeb jako jsou napt. Rychle startujici 10-ti minutové zdlohy (QS10), Minutova
zéloha (MZt+) (t=5, 15, 30 minut), Schopnost startu ze tmy (BS) a Zmeéna zatiZeni (ZZ30). Trzby
mohou byt také generovdny z vyuZiti dolni nddrZe pro vodarenskou CcCinnost a pifi feSeni
povodiiovych situaci. Pro ekonomické hodnoceni je ale nejvhodné&j$i pouziti pouze vynosu
z poskytovdni sluzby Rychle startujici 10-ti minutové zalohy a energie prodané pii poskytovani
této sluzby. Trzby z ostatnich sluZeb jsou nepravidelné, a proto je pti hodnoceni zanedbdme.

Pro potteby této price budeme vychdzet z ceny prodeje sluzby QSi, kterd je uvaZovéna

450K¢/MW.h. Didle pak cena prodané elektrické energie pro vyuziti této podpurné sluzby
je stanovena na hodnotu 3300K¢/MWh.

Dile je toto hodnoceni zaloZeno na predpokladu poskytovani této sluzby a to 24hodin denné
a 330dni v roce. Je nutné ale uvazovat i s odeCtenim doby Cerpani, kdy tato sluzba nemuze byt
poskytovana. Pro ucely této price se predpokladd denni doba Cerpani 2 hodiny. Zbyvajici Cas
v roce a to 35 dni je vénovano provozni odstdvce a provadeéni béZnych oprav.

Mnozstvi elektrické energie, kterou PVE vyrobi pii poskytovani podpurné sluzby QSio,
je ziskavano z predpokladu z provozni doby 330 dnu za rok s tim, ze kazdy den je tato sluzba
vyuZita na 1,5 hodiny.

7.2.2 Provozni naklady PVE
Mezi provozni ndklady PVE je zahrnuto:

¢ ndklady na nékup elektfiny pro vlastni spotfebu a elektrickou energii potifebnou pro
Cerpani.  Pfedpokldddme cenu dokupované energie 1200 KE/MWh. Mnozstvi
potfebné energie je dano predpokladem pramérného denniho odbéru 24 MWh/den
pro potieby vlastni spotfeby a dile Cerpanim vody a to po dobu 2 hodin denné
a 330dnu v roce,

¢ mzdové ndklady jsou pfedpoklddany nutnosti obsluhy a ddrzby PVE. Pro zajiSténi
chodu a naplnéni smén je predpokldddno zameéstndni 30 osob. Predpoklddany
pramérny ro¢ni naklad na jednoho zaméstnance je 700 tis. K¢,

e odpisy hmotného majetku (4,5% z INV/rok),

e ndklady na ddrzbu (0,25% z INV/rok),

e spravni reZie (0,04% z INV/rok),

e spotieba materidlu ( 0,05% z INV/rok),

¢ ndklady na méfeni a revize ( 0,0025% z INV/rok),

e pojisténi majetku (0,04% z INV/rok),

e ostatni provozni ndklady (0,04% z INV/rok).

7.2.3 Ostatni potiebné veliciny a podminky pro ekonomickou analyzu
Ekonomickd analyza je provedena za téchto zjednodusujicich predpokladi:
e financovani dila z vlastnich zdrojt, uroky z Gvéru se neuvazuji,

¢ diskontni sazba je 6%,
e dan z piijmu pravnickych osob 19%,
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e doba pro vypocet MPV a IRR se pfedpokldda 20 let od zprovoznéni dila,
¢ vSechny investi¢ni ndklady jsou akumulovény do tzv. ,,nultého* roku,

- elektrickd energie — 1%,
- u mzdovych ndkladu - 3,5%,
- ostatni polozky — 2%.

e koeficienty narastu hodnoty

7.2.4 Prehled vstupnich hodnot hodnoceni
Tab. 7-2 Prehledovd tabulka vstupit hodnoceni.

Investiéni ndklady Varianta A Varianta B

Investi¢ni naklady celkem 18 018 400 | 14 601 100 | tis. K&
Parametry zdroje a vyroby

instalovany vykon elektricky 504 400 MW
elektricky vykon dosaZzitelny pro PpS 504 400 MWe
spotieba elektfiny pro vlastni spotfebu 172 892 139 023 MWh/rok
roc¢ni vyroba elektfiny na svorkdch generdtoru 124 740 99 000 MWh/rok
ro¢ni vyroba elektfiny k prodeji 124 740 99 000 MWh/rok
Vypoctové udaje

Vynosové

mnoZstvi prodané elektfiny 124 740 99 000 MWh/rok
mnoZstvi sekundarni regulace 0 0 MW h/rok
mnozstvi QS 3825360 | 3036000 | MW.h/rok
Nakladové

mnoZstvi dokupované EN pro VS 172 892 139 023 MWh/rok
pocet zamgstnancu 30 30 0sob
ndklady na opravy a udrzbu (0,25%INV) 45 046 36 503 tis.Ké/rok
spravni reZie (0,04%INV) 7207 5 840 tis.K¢/rok
spotfeba materidlu (0,05%INV) 9 009 7 301 tis.K¢/rok
revize a méteni (0,0025%INV) 450 365 tis.K¢&/rok
pojisténi (0,04%INV) 7207 5 840 tis.K¢/rok
ostatni ndklady (0,04%INV) 7207 5 840 tis.K¢/rok
odpisy 810 828 657 050 tis.K¢&/rok
Cenové udaje

Vynosové:

cena prodané EN z nového zdroje 3,300 3,300 tis. KE/MWh
cena QS 0,450 0,450 tis. KE/MW.h
cena ostatnich sluzeb 0,000 0,000 tis. KE/MW.h
Nakladové:

cena dokupované EN pro VS nového zdroje 1,200 1,200 tis. KE/MWh
MON na jednu osobu a rok 700,0 700,0 tis. K&/os.rok
Financovani

vlastni zdroje 100 100 %

vlastni zdroje 18 018 400] 14 601 100 | K¢
Ostatni vstupy

diskontni sazba 0,06 0,06

odpisy 0,045 0,045

dan z pfijmu 19 19 %
Meziro¢ni rust nakladu a cen

elektfina 1,010 1,010

mzdové a osobni ndklady 1,035 1,035

u ostatnich aktivnich vstupnich veli¢in 1,020 1,020
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7.2.5 Hodnotici ukazatelé ekonomické analyzy

NPV - ¢ista souc¢asna hodnota

Yev s

Jedna se teoreticky o pomérné€ nejpresnéjsi metodu investiéniho rozhodovani. Tato metoda je
zaloZena na respektovdni faktoru Gasu pomoci diskontniho podtu. Cistd soudasnd hodnota
vyjadiuje rozdil mezi aktualizovanou hodnotou penéZnich pifjmi z investice a aktualizovanou
hodnotou kapitdlovych vydaji na investice. Jako piipustné investice jsou ty, které vykazuji vyssi
hodnotu nez 0. Pfi porovndni variant investic je nejvyhodné&j$i investice s nejvySsi soucasnou
hodnotou. [6]

N
NPV =3 CI?H—INV (7.1)
n=1 (1 + l)
kde:
NPV = Cistd soucasnd hodnota investi¢ni varianty
CF = generovany pené¢Zni tok v daném roce
i = drok (poZadovand vynosnost)
INV = vySe investice.

IRR — vnitrni vynosové procento

Vnitini vynosové procento lze definovat jako takovou diskontni miru, pii které soucasna
hodnota penéznich piijmi z investice se rovna velikosti vstupni investice.

Y. CF
=INV
S (1+i) 7.2

Pro dané IRR hleddme takovou diskontni miru i, aby bylo dosaZeno platnosti rovnice 7.2.
Pokud by se investice uskutectiovaly po del§i dobu, je nutné diskontovat i vydaje v jednotlivych
letech.

Doba navratnosti — doba splaceni

Jednd se o traditni metodu hodnoceni investic, v praxi soblibou pouZivanou,
ale z teoretického hlediska jiZ méné€ vhodnou. Dobu ndvratnosti lze definovat, jako dobu, za
kterou se investice splati z pené€Znich pfijmu dila. Jako nejvyhodné&jsi se jevi varianta s nejkrats{
dobou dhrady.

Mérné investi¢ni naklady

Stanovuji se jako pomér celkovych investi¢nich ndkladi ku celkovému instalovanému
vykonu zdroje.
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7.2.6 Vystupy ekonomické analyzy

Pro porovnani ekonomické vyhodnosti maji nejvétsi vypovidaci parametry ndsledujici
parametry:

e [RR - vnitini vynosové procento,
¢ Doba splaceni vloZenych investi¢nich prostiedkt z CF
e meérné investicni ndklady.

Podrobny ptehled vypoctenych hodnot jednotlivych poloZek je soucésti tabulek Tab. A-2
aTab. B-2.

Pro pfehlednost uvedeme ptehledovou tabulku

Tab. 7-3 Prehledovd tabulka vystupii ekonomické analyzy.

Ukazatel Mnozstvi Jednotka
Varianta A | Varianta B

VloZené vlastni zdroje 18018400 | 14 601 100 tis. K&
Hruby zisk-ztrata v 1.roce 1016 758 785 463 tis. K&
Saldo CF v 1. roce 1634 402 1293 275 tis. K¢
Saldo CF v 10. roce 1 848 203 1461 169 tis. K&
Saldo CF ve 20. roce 2214 586 1749 192 tis. K¢
Kumulované saldo CF za 20 let 19093 212 14619 671 tis. K¢
NPV za 20 let 2 547202 1 638 553 tis. K&
IRR 7,70 7,36 %
Doba navratnosti vl. zdroji z CF 10,4 10,6 let
Mérné investi¢ni naklady 35800 36 500 tis. KE/MW

7.3 Zjednodusena SWOT analyza

SWOT analyza je typ strategické analyzy daného projektu a to z hlediska silné a slabé
stranky, pfileZitosti a hrozby spojené s danym projektem. Tato analyza se vyuZziva pfi zkoumdani
komplexnich strategickych kroka samotné realizace dila. [7]

Samotna metoda spociva ve vyhodnoceni jednotlivych faktort, které jsou rozd€leny do Ctyf
zékladnich skupin. Vzdjemnym rozborem silnych a slabych strdnek na jedné strané€ a pftileZitosti
arizik na stran¢ druhé se ziskdvaji nové informace, které dale hodnoti droven jejich vzdjemnych
stietl.

Komplexni zjednoduSend analyza jednotlivych stranek, které mize pfinést piiprava a
nasledni realizace PVE je uvedena v tabulce Tab. 7-4. Nasleduje také rozbor moZnosti
predchdzeni jednotlivym specifikovanym rizikiim, coZ je prehledn€ uvedeno v néasledujici tabulce
Tab. 7-5.
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Tab. 7-4 Tabulka SWOT analyzy.

PVE Cukrova bouda
Silné stranky Slabé stranky
e Poskytovani jak kladné, tak i zdporné e Velké zdbory pozemkd spojené

regulacni v elektrizacni

soustave.

odchylky

Pomérné mald konkurence poskytovani
podpurnych sluzeb toho charakteru
v podob& QSipa MZ.

Vhodné zaclenéni PVE do krajiny
v podob& umisténi prevdzné Casti PVE
v podzemi.

Minimélni negativni vliv na Zivotni
prostiedi a to predev§im v oblasti
hluku, emisi a vlivu na zdravi fauny.

Nizké persondlni potfeby a taktéz
pomé&rné nizké provozni ndklady.

Vysokd provozni spolehlivost zafizendi.

s realizaci dila.

Negativni zasahy do Zivotniho prostfedi
spojené se samotnou realizaci dila.

Pomérne¢ velké ndroky na zfizeni
infrastruktury potfebné pro realizaci
stavby.

Nutnost vysoké kvalifikace persondlu,
a to jak po provozni tak i obchodni
strance.

Pomérné dlouhd doba pfipravy a
nasledné realizace dila.

Odpor ekologickych organizaci
bojujicich za zachovani piirody.

Prilezitosti

Hrozby

Zvyseni potieby podpurnych sluzeb
spojenou s realizaci velkého mnoZstvi
nestabilnich obnovitelnych zdroju a to
pfedev§im vétrnych a fotovoltaickych
elektraren.

Zvyseni potieby regulacni
spojené s dostavbou bloku
elektrarny.

energie
jaderné

Moznost poskytovani protipovodiiové
ochrany v podobé rezervace objemu
v dolni nadrzi.

MozZnost poskytovani dalSich
podpurnych sluZeb pfenosové soustaveé
(start ze tmy, zménu zatiZeni a ostrovni
provoz).

Vyuziti dolni néddrze pro vodarenské
tucely.

Riziko nedspé&$ného vysledku soutéze o
poskytovani podpurnych sluzeb.

Riziko spekulativnich jednani ze strany
vlastnikii  pozemk(i nutnych  pro
realizaci dila.

Riziko obstrukci pfi povolovacich
fizenich a procesech Vyhodnoceni
vlivi na Zivotni prostiedi (EIA) ze
strany ekologickych organizaci a
orgdntl ochrany Zivotniho prostiedi.

Riziko kolize dila

planovanim.

s uzemnim

Riziko technickych zmeén v oblasti
realizace dila a to pfedevS§im vlivy
zmeny geologickych podminek,
zjiSténych pii samotné realizaci dila.

Riziko nizké podpory vystavby dila, a
to jak se strany politiky stétu, tak i ze
strany regionu a regiondlni politiky.
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Jednotlivym hrozbdm je mozné ptredchazet

opatfeni.

a minimalizovat je zavedenim nekterych

Tab. 7-5 Tabulka moZného opatieni pied hrozbami.

Riziko

Mozné opatieni

Riziko neudspé$ného vysledku soutéZze o

poskytovani podpurnych sluzeb.

Se zvySujici poptavkou po podpurnych
sluzbiach klesd toto riziko. Dal§i moZnosti
minimalizace tohoto rizika je dlouhodoba
kvalitni pfiprava obchodniho persondlu a

tvorba  strategie  vstupu do  soutéZe
s podparnymi sluzbami.
Riziko spekulativnich jedndni ze strany | Vyvinout vhodnou aktivitu pfi jedndni

vlastnikli pozemk nutnych pro realizaci dila.

s vlastniky pozemkii se snahou vyjednat
pomérné piijatelnou cenu. Krajni moZnosti je
zapracovani PVE jako vefejné prospeéSnou
stavbu, a tim si oteviit moZnost uspéSného
vyvlastiovaciho fizeni v pfipad€ netispesné
dohody s vlastniky pozemka.

Riziko obstrukei pfi povolovacich fizenich a
procesech Vyhodnoceni vlivi na Zivotni

prostredi (EIA) ze strany ekologickych
organizaci a orgdni ochrany Zivotniho
prostredi.

Vuéi  organizacim  spojenymi s ochranou
Zivotniho prostiedi vstiicné fesit zdivodnitelné
piipominky.

Béhem piipravy vést
k vlivem  existence
obyvatelstvu.

informacni kampan
dila zasazenému

Riziko kolize dila s tizemnim pldnovéanim.

Vcasna dolozeni podkladi pro aktualizaci
Politiky dzemniho rozvoje, Ziasad dzemniho
rozvoje a Uzemniho pléanu. Zapracovani PVE
jako vefejné prospéSnou stavbu pro plnéni
protipovodiiové funkce, vodarenské funkce a
taktéZ poskytovani podpurnych sluzeb v zdjmu
obyvatelstva.

Riziko technickych zmén v oblasti realizace
dila a to pfedevSim vlivy zmény geologickych
podminek, zjiSténych pfi samotné realizaci
dila.

Riziko je fteSitelné technickym opatfenim
zvolenym dle aktudlnich zjiSténi béhem stavby.

Riziko nizké podpory vystavby dila, a to jak se
strany politiky stétu, tak i ze strany regionu a
regiondlni politiky.

Vhodnym feSenim je od samého zapocati
piipravy realizace dila vést dobrou komunikaci
s dotCenymi orgdny. Pfedchdzeni moZnym
rizikim projevujicich se odvoldnim orgdnu
proti piisluSnym rozhodnutim.
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8 PREDPOKLADANY HARMONOGRAM PRIPRAVY A
REALIZACE DILA

Pro stanoveni harmonogramu piipravy je nutné brat v potaz nékteré minimalni lhaty dané

nabytim pravni moci jednotlivych rozhodnuti vychazejicich ze zdkona.

Pro stanoveni jednotlivych lhut, pfipadné alespon pro orientacni urceni lhat bylo nutné
vychdzel z platné legislativy a to:

Stavebni zdkon 183/2006Sb. [17]
Vyhl4ska o dokumentaci staveb 499/2006Sb. [17]

Vétsina téchto zdkonu a vyhlasek podrobné pojednava o krocich spojenych s realizaci stavby
i takovéhoto charakteru. V rdmci jednotlivych zadosti jsou definovany lhity nutné pro vyiizeni a
poté ndsledné lhuty pro nabyti pravni moci rozhodnuti a vzneseni piipadnych pfipominek jinymi

subjekty.

Ze studie téchto dokumentu vyplyva nékolik lhut a to:

Vyhl4ska o izemni pldnovaci dokumentaci 500/2006Sb. [18]

Vyhléaska, kterou se provadéji nekterd dalsi ustanoveni stavebniho zdkona ve vécech
stavebniho dfadu 526/2006Sb.[19]

Zakon o ochrang Zivotniho prostredi 100/2001Sb. [19]

Aktualizace Politiky uzemniho rozvoje
Aktualizace Zasad izemniho rozvoje
Zména Uzemniho planu obci

Proces Vyhodnoceni vlivl na zivotni prostedi (EIA)

Projekéni Cinnost:

Ptiprava a realizace stavby:

Podrobny geologicky prizkum

Tvorba Dokumentace k dfednimu fizeni
Pozemkova agenda ( vyjmuti ze Zemé&dé€lského
pudniho fondu a Piadniho fondu plnéni funkce lesa)

Uzemni fizeni + nabyti pravni moci

Vybér projektanta technickych feSeni
Dopliujici geologicky prizkum
Stavebni fizeni

Realizace dila

Kolaudace

Slet.

cca 3roky.
2 roky.

2 roky.

12 mésicu.

12 mésicu.

8 mésicu.

6 mésicu.

4 mésice.
5 mésicu.
6 mésicu.
70 mésicu.

4 mésice.
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Predpokladem k dosazeni co nejrychlejSiho zrealizovani dila je nutné provadét co nejvice
moznych na sebe nenavazujicich ¢innosti zdrovei. Je patrné, Ze na celkovou dobu pfipravy ma
rozhodujici vliv politika izemniho rozvoje, na ni navazujici aktualizace zdsad izemniho rozvoje
a také aktualizace izemniho planu dotcenych obci.

Néavrh ptedpoklddaného Harmonogramu piipravy a realizace dila je ptfehledné uveden
v diagramu umisténém v piiloze C.

Z tohoto diagramu je patrné, ze doba piipravy muze Cinit az 96 meésicu (8 let) a vlastni
realizace dila pak 72 mésicu (6 let). Vysledna doba realizace dila je tedy 168 meésicu (14 let).

Téchto termini je mozné dosdhnout pouze pii predpokladu bezproblémového priabéhu
realizace. Kazdy moZzny problém tykajici se odvoldni proti tizemnimu ¢i stavebnimu fizeni
popiipadé s vykupem pozemku vede k prodlouZeni doby realizace dila.
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9 ZAVER

Jak jiz bylo feceno, pfeCerpdvaci vodni elektrdrna se realizuje hlavne za dcelem vyrovnavani
Spicek a provalu zatizeni vzniklych zmeénami zatiZeni v elektrizani soustaveé. Tuto sluZbu
zajistuje ve formeé podpurnych sluzeb pro pfenosovou soustavu a to tzv. Rychle startujici 10-ti
minutovou zdlohou (QS10), resp. Minutovou zdlohou MZ kterd je zavedena od ledna 2012.
Samotnd PVE je schopna zajistit i dals$i sluzby, o kterych se v této praci pojedndvd, ale to spiSe
jako okrajovou sluzbu.

Zadanim byl navrh zakladnich uzli PVE Cukrova Bouda a stanoveni jmenovitych parametr.
Tato lokalita patfi mezi n€kolik moZnych a uvazovanych lokalit vhodnych pro vystavbu PVE
v Ceské republice. Ve zvolené lokalité se jiz v minulosti provadély priizkumy moZnosti umisténi
hraze udolni pifehrady HoStejn.

Pro samotné hodnoceni byly vypracovdny dvé varianty feSeni, a to jak z pohledu
instalovaného vykonu tak z pohledu poctu technologickych jednotek.

Varianta A je zameéfena na vyuZziti ¢tyf blokd o jmenovitém vykonu 126MW, pii hltnosti
jednoho bloku 60m’/s. Celkovy instalovany vykon této varianty je S04MW.

Varianta B je feSena s dvéma vétSimi bloky, kazdy s instalovanym vykonem 200MW,
coz odpovida celkovému instalovanému vykonu 400MW. V této varianta byla sméfovand na
snizeni poctu jednotek a tim predpokladané sniZeni investi¢nich naklada.

Ob¢ varianty vychdzeji z pfedpoklddaného spaddu pohybujiciho se okolo 235m a doby
provozu v turbinovém reZimu 5 hodin.

Sypand dolni hrdz uvaZované piehrady je situovdna v udoli ficky Bfezné v oblasti
Drozdovské Pily. Jeji objem je pfi uvazovaném vysce hraze 52 metrt necelych 34 mil. m’ .
Parametry dolni hrdze byly uvazovany pro ob¢& varianty stejné.

Umisténi horni nidrZe se predpokldddno v oblasti vrcholu Cukrovd Bouda. Hriz je feSend
taktéZ jako sypand s tim, Ze bude tvofena z horniny odtéZené pfi tvorb€ dna nddrZe, kdy tato
hornina bude navaZena na samotnou hrdz. Objem této hrdze je pro obé€ varianty rozdilny jelikoZ
jsou odlisné i uvazované razné prutoky soustrojimi PVE. Pro variantu A je navrZen objem
s rezervou 5 mil. m® a pro variantu B jsou to 4 mil. m’.

V obou variantich zajistuji propojeni mezi horni nddrzi a strojovnou dvé paralelni tlakova
potrubi o délce 1355 metrd. Na tlakové potrubi navazuji Reverzni Francisovy turbiny, jejichz
nepochybnou vyhodou je mozZnost turbinového i Cerpadlového provozu, ¢imZ se pomeérné
zjednodusi celkové feSeni bloku. Od turbin je odvddéna voda odpadnimi tunely do dolni nddrze
PVE.

Na spole¢né hiideli jsou umistény motorgenerdtory, které se vyuZivaji jak pti turbinovém
provozu ve funkci generdatoru nebo v Cerpadlovém provozu ve funkci motord. Preménu
vystupniho napéti motorgenerdtoru na napéti prenosového vedeni zajistuji blokové
transformatory.
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Nespornou vyhodou této lokality je jeji umisténi v blizkosti rozvodny Krasikov, kterd
je soucasti pfenosové soustavy. Délka vedeni mezi touto rozvodnou a PVE Cukrovd Bouda
je necelych 10 km.

Je samoziejmosti, Ze realizace dila takovéhoto rozméru pfinese i negativni vlivy na Zivotni
prostiedi. Pfi stavbé a ndsledném provozu je nutné piijmout takova opatieni, aby doSlo
k minimalizaci téchto negativ, a to napfiiklad pfi stavbé zamezit unikim ropnych latek
z pracovnich stroji, nebo v samotné technologii vyuZitim bezmaznych technologii v Castech
soustroji, kde dochdzi ke styku s pracovnim mediem a to vodou.

Pro ekonomické zhodnoceni obou variant byly vytvoreno prehledné tabulka naklada, jez leze
spatfit v pfilohdch Tab. A-1 Néklady Varianty A. a Tab. B-1 Naklady Varianty B. Vysledkem
ndkladu je vySe nutnych investic pro realizaci dila. Pro variantu A je predpoklddand vyse
investice zhruba 18 mld. K¢ a pro variantu B je stanovena ¢4stka 14,6 mld. K¢.

Predpoklddand struktura trzeb je uvedena v podkapitole 7.2.1. Pro zjednoduSeni je zde
ptedpokldddno generovani trZzeb pouze nabidkou sluzby QSio a prodeje elektrické energie pfti
pozadavku jejtho nasazeni, kdy je tato energie oceflovdna pomeérn€é vysokou cenou. Ostatni
mozné sluzby které mize poskytovat PVE nelze povazovat za pravidelné a proto se s nimi neda
kalkulovat. Predpoklddané ro¢ni vynosy jednotlivych variant jsou ptehledné uvedeny v tabulkich
Tab. A-2 aTab. B-2 umisténych v priloze.

Ekonomické hodnoceni je vytvoreno pro Casovy horizont 20 let. Pro samotné hodnoceni
je vychdzeno nejprve z doby splaceni danych investic. Pro variantu A vychdzi tato doba 10,4
roku a pro variantu B 10,6 roku. Ob¢ varianty dosahuji pomérné prijatelné dobu splaceni
investice pfi uvaZzovani projektu takovéhoto charakteru.

DalSim kritériem je Cistd souCasnd hodnota (NPV). Vyhodnou investici se v tomto kritériu
uvazuje investice s vyS$i nezdpornou generovanou hodnotou. V naSem piipadé je to hodnota
varianty A, jelikoZ dosahuje hodnoty 2,55 mld. K¢ oproti varianté B s hodnotu 1,64 mld. K¢.

Kritérium urceni vnitiniho vynosového procenta (IRR) ukazuje hodnotu diskontni miry, ktera
vede k nulové hodnoté NPV za dané uvaZované obdobi. V naSem piipadé vychazi hodnota IRR
varianty A 7,7% a hodnota IRR varianty B 7,36%. Ztéchto vysledki je taktéZ patrné,

vvvvv

Poslednim hodnoticim kritériem jsou mérné investi¢ni ndklady. Varianta A dosahuje hodnoty
35,8mil. KE/MW a varianta B hodnoty 36,5mil. KE/MW. Z tohoto pohledu je taktéZ vyhodnd
varianta A s niz§i hodnotou mérnych investi¢nich ndkladu.

Yev s

celkové lepsich vysledka.

Znevyhodnéni varianty B s niz§im instalovanym vykonem je zpusobeno existenci fixnich
ndklada, které jsou stejné pro obé varianty feSeni. Mezi uvazované fixni naklady lze naptiklad
zahrnout vystavbu komunikaci a infrastruktury stavby, vystavbu dolni nddrze, kterd se uvaZzuje
stejnd pro ob¢ varianty, vykup pozemku spojenych se stavbou, kdy dochdzi u varianty B pouze
k nepatrnému sniZeni potfeby pozemku v oblasti horni nadrze, atd.

Pfi uvaZovani sniZeni investi¢nich naklada l1ze premyslet o snizeni objemu dolni nadrze. Pri
sniZeni objemu zhruba na 10mil. m’ potiebnych pro provoz PVE, by bylo moZzné snizit vysku
hrdze na cca 33m jak ukazuje Tab. 5-3. JelikoZ by ale pfi tomto sniZeni hladiny nedoslo k vynéti
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staveb ze zatopové oblasti v osad¢€ Drozdovské Pily a bylo by nutné umistit sdruzeny objekt PVE
bliZze k dolni hrazi z divodu dostatecného zanofeni, nema toto snizeni objemu velky vyznam.
Je nutné také podotknout, Ze timto sniZenim objemu by byla vyfazena moZnost vyuZziti dolni
nadrZe jak pro voddrenskou ¢innost tak také pro ochranu obyvatelstva pted povodnémi.

Obsahem Swot analyzy je rozvaha z hlediska silnych a slabych stranek, ptileZitosti a hrozby
spojené s danym projektem. Piehled této analyzy je uveden v tabulce Tab. 7-4 a neni nutné jej
tady podrobné rozebirat. NejvyznamnéjSim vysledkem je Cast hrozeb, pro které jsou uvedeny
moZn4 opatfeni v tabulce Tab. 7-5.

V posledni ¢4sti prdce je zpracovdn orientaCni piedpoklddany harmonogram pftipravy
arealizace dila. Pfi uvaZovani uvedenych zdkonl a vyhldsek je nejkratsi doba vyfizen{
ptipravnych Cinnosti stanovena na 96 meésicu a nasledna realizace dila na 72 mésicu. Z téchto
hodnot vyplyvd doba potiebnd pro ptipravu a realizaci dila 14 let od rozhodnuti dilo realizovat.

Pfi rozhodnuti realizace tohoto dila je nutné detailn€ zpracovat jednotlivé Casti projektu,
coz nemohl byt zpracovdno vzhledem k rozsdhlosti v této praci. V ptipad€ rozhodnuti investora
realizace tohoto dila je nutné zpracovat kompletni dokumentaci v pfedpiipravné fazi realizace.
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Priloha A: EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANTY A.

Tab. A-1 Ndklady Varianty A.

Naklady PVE Cukrova bouda

Varianta A: 4 x 126MW

MnozZstvi Jednotka | Cena m.j. Cena celkem
[Kg] [mil. Kg]

Stavebni ¢ast
Hraz horni nadrze
Nasep 1236,2 | tis.m® 900 1112,6
AB svahu 79,3 | tis.m® 5000 396,5
AB dna 341,8 | tis.m° 4000 1367,2
Ostatni objekty HN (ter. Upravy, komunikace) 4% 115,1
Celkem 2991,3
Vitokovy objekt a objekt uzavéri HN
obestavény prostor 40 | tis.m® 6000 240,0
Pristupova Stola
kubatura vylomu 2000 | m® 8500 17,0
kubatura betonu 380 | m® 3600 1,4
Odvodnovaci stola
kubatura vylomu 3300 | m® 2200 7,3
kubatura betonu 1500 | m® 3600 54
celkem 271,0
Trafokaverna
vylom 19500 | m® 6000 117,0
betonaz 3000 | m® 3600 10,8
souvisejici prace 1% 1,3
celkem 1291
Spojka kaverny a trafokaverny
vylom 720 | m® 5500 4,0
betonaz 80 | m? 3600 0,3
celkem 4,2
Strojovna elektrarny
vylom 157500 | m® 6000 945,0
betonaz 37000 | m® 3600 133,2
souvisejici prace 3% 32,3
celkem 1110,5
Komunika¢ni, pfistupovy tunel do strojovny
a pristupovy tunel k odpadnim tunelim 300+280+130 | m
vylom 35500 | m® 6000 213,0
betonaz 5500 | m® 3600 19,8
celkem 232,8
Privadé¢
vylom 94000 | m® 7500 705,0
betonaz 34400 | m® 3100 106,6
pancif 13600 |t 18000 244.8
souvisejici prace 3% 31,7
celkem 1088,1
Odpadni tunely
vylom 16040 | m® 5500 88,2
betonaz 9400 [ m® 3900 36,7
celkem 124,9
Vétraci a kabelové stoly 330 | m
vylom 5850 | m* 5500 314
betonaz 920 | m® 3600 3,4
celkem 35,5
Hraz dolni nadrze
nasyp 904000 | m® 1000 904,0
AB svahu 21600 | m? 5000 108,0
Ostatni objekty DN (ter. Upravy, komunikace) 3% 30,4
Celkem 10424
Sdruzeny objekt
obestavény prostor (betondz) 35000 | m® 4600 161,0
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technologie 10% 16,1
Celkem 177,1
Injekéni Stola 250 | m

vykop 17700 | m® 1600 28,3
betonaz 13300 | m® 3500 46,6
injek&ni clona 19000 | m® 3500 66,5
celkem 141,4
Obtokova stola a stavebni obroky 200+250 m

vylom 8000 | m® 5500 44,0
betonaz 1400 | m® 3500 49
Celkem 48,9
Odpadni stola 190 | m

vykop 1800 | m® 1700 3,1
beton&? 1400 | m® 3900 55
Celkem 8,5
Vyvodové pole 10,0
Spravni a provozni objekty 100,0
Nové komunikace

délka 17000 [ m

plocha 144000 | m? 4000 576,0
celkem 576,0
Rekonstrukce stavajicich komunikaci

délka 4300 [ m

plocha 34400 | m® 3000

celkem 103,2
Vyrovnavaci komora odhad 90,0
Ostatni souvisejici objekty odhad cca 8% 662,8
Stavebni naklady celkem 9051,0
Technologicka ¢ast

Strojni soucasti

Turbiny, regulace a souvisejici zafizeni 4 | ks 460 000 000 1840
Zafizeni vtokového objektu 2 | ks 21 000 000 42
Provozni uzavéry 2 | ks 55 000 000 110
Provozni uzavéry kulové 4 | ks 68 000 000 272
Zafizeni sdruZzeného objektu 1| ks 220 000 000 220
Ostatni provozni zafizeni 8% 198,72
Mezisoucet 2682,72
MontaZzni prace 15% 402,408
Strojni ¢ast celkem 3085,128
Elekto ¢ast

Motorgeneratory vCetné pfisluSenstvi 4 | ks 465 000 000 1860
Blokové transformatory 4 | ks 53 000 000 212
Zapouzdrend rozvodna 1|ks 510 000 000 510
Ostatni zafizeni a vlastni spotieba 1|ks 175 000 000 175
Vyvedeni vykonu do rozvodny 400kV 9,7 [ km 14 000 000 135,8
Upravy v rozvodné 400 kV 504 [ MW 450 000 226,8
Ostatni zafizeni a vlastni spotieba 5% 156,0
Mezisoucet 3275,6
Motazni prace 15% 491,3
Elektro celkem 3766,9
Technologicka éast celkem 6852,0
Ostatni naklady spojené se stavbou

Projekty, prizkumy, zaméreni 2% 318,1
Souvislé investice 1% 159,0
Vynéti pozemkl ze zemé&délského pldniho fondu 300 000 | m* 40 12,0
Vynéti pozemk z pInéni funkce lesa 1200 000 | m® 60 72,0
Vykup pozemkii 700 000 | m® 250 175,0
Vykup nemovitosti 20 | objektl 2000 000 40,0
Docasny zabor ZPF a PUPFL na 8 let 100 000 | m® 10 8,0
Vé&cné biemeno vedeni 102 000 | m® 25 20,4
Zafizeni stavenis$té odhad 150,0
Néklady na ochranu ZP 0,30% 477
InZenyrska €innost a technicka pomoc 2% 318,1
Rezerva 5% 795,2
celkem 2115,4
PVE CELKEM (Varianta A) 18018,4 mil. K&
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Tab. A-2 Prehledovd tabulka vypoctu ekonomického hodnoceni Varianty A.

PVE Cukrova Bouda pofadi let 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Varianta A.

Celkova cena investice tis K¢ 18 018 400
VYNOSY
Mnozstvi prodané elektfiny MWh 124740]  124740] 124740] 124740| 124740 124740] 124740] 124740 124740] 124740] 124740 124740 124740] 124740| 124740] 124740 124740] 124740] 124740] 124740 124740
cena elektfiny tis. K&/MWh 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
index riistu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
riist ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 113 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana KE/MWh 3300 3300 3333 3366  3400] 3434 3503] 3573| 3644] 3717|3791 3867 3945 4023 4104 4186 4270 4355 4442 4531 4622
trzby z prodané elektfiny tis. Kélrok 411642] 415758] 419916] 424115| 428356 436923| 445662 454575] 463667 472940 482399 492047] 501888] 511925 522164] 532607) 543259| 554 125] 565207 576511
MnoZstvi QS10 MW.hiok | 3825360| 3825360 3825360| 3825360 3825 360| 3825 360| 3825 360| 3825 360|3825360| 3825 360|3825360| 3825360| 3825360 3825360| 3825360] 3825360 3825360| 3825360] 3825360 3825360| 3825360
cena za jednotku tis. K&/MW.h 0,450 0,450 0,450 0450 0450 0450  0450]  0450] 0450] 0450 0,450 0450 0,450 0,450 0,450 0450 0,450 0,450 0,450 0450 0,450
index riistu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
riist ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana KEMW.h 450,0 450,0 4545 4590]  4636] 4683  4776] 4872|4969 5069 517,0 5274 5379 548,7 559,6 5708 5822 5939 6058 6179 6302
triby z QS10 tis. K&lrok 1721412 1738626] 1756 012] 1773 573| 1791308| 1827 134 1863 677| 1900 951| 1938 970/1 977 749| 2017 304] 2057 650] 2098 803| 2140 779 2183595 2227 267| 2271812 2317 248 2363 593] 2410 865
Vinosy celkem tis. Kélrok 2133054 [2154385 2175928 [2197 688 |2 219 665 |2 264 058 |2 309 339 [2 355 526 [2 402 636 |2 450 6892 499 703 |2 549 697 |2 600 691 2652705 |2705759 |2759874 |2815071 2871373 [2928 800 |2 987 376
NAKLADY
Vlastni spotreba elektiny MWh 172892] 172892 172892] 172892[ 172892 172892 172892] 172892 172892 172892] 172892 172892 172892 172892] 172892] 172892 172892 172892[ 172892] 172892 172892
cena elektfiny tis. Ke/MWh 1,200 1,200 1,200 1,200 1200] 1200 1,200 1200] 1200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
index riistu ceny - 1,010 1,000 1,010 1,010 1010 1010 1,020 1,020 1020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
riist ceny - 1,000 1,000 1,010 1,020 1030 1,041 1,061 1,083 1,104 1126] 1,149 1172 1,195 1,219 1,244 1,268 1,294 1,320 1,346 1373 1,401
cena indexovana KEMWh 1200,000] 1212,000] 1224,120| 1236,361| 1248,725 1273699 1299,173| 1325,157| 1351,660| 1378,693| 1406,267| 1434,392] 1463080 1492,342| 1522,189] 1552,632| 1583,685] 1615,359| 1647,666| 1680,619
Naklady na viastni spotfebu elektfiny | tis. KSIMWh 207 470 209545] 211640] 213756 215894 220 212] 224616] 229108] 233691 238364] 243132 247994] 252954] 258013| 263174 268437| 273806] 279282 284868 290 565
Poget zaméstnanct nového zdroje 0sob 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
prim. cena 1 prac.+soc.naklady tis. K&/osobu | 729,000] 729,000 729,000] 729,000] 729,000 729,000] 729,000] 729,000] 729,000 729,000] 729,000] 729,000] 729,000 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000 729,000
index ristu ceny prac. - 1,035 1,000 1,035 1,035 1035 1035 1,035  1,035] 1035 1,035 1,035 1,035] 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035
riist ceny pracovnikii - 1,000 1,000 1,035 1,071 1100 1148] 1188 1229] 1272]  1317] 1,363 1,411 1,460 1,511 1,564 1,619 1,675 1,734 1,795 1,857 1,923
Mzdové a osobni naklady tis. K&lrok 0,0 21870,0] 226355 23427,7| 24247,7] 250963 25974,7| 268838 27824,7| 28798,6] 29806,6] 308498 319295] 33047,1] 342037| 354008 36639,9| 37922,3| 392496 406233] 420451
Naklady na opravy a udrzbu (GO) tis K&/rok 45046]  45046]  45046] 45046] 45046] 45046] 45046] 45046] 45046] 45046] 45046] 45046]  45046] 45046] 45046] 45046] 45046] 545046] 45046]  45046] 45046
index riistu ceny na opravy a Gdrzbu - 1,020 1,000 1,020 1,020 1020] 1020 1,020 1,020] 1020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
riist ceny za opravy - 1,000 1,000 1,020 1,040 1061] 1082 1,404 1126] 1149 1472 1,195 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1428] 1457
Naklady na opravu a udrzbu (GO) tis. Kélrok 45046,0] 459469 468659| 47803,2| 48759,2| 497344 507291] 517437 527786 538341] 549108 56009,0] 57129,2] 58271,8] 594372 60626,0] 748231,4] 630753 643368 656235
spravni rezie tis. Ka/rok 7207 7207 7207 7207]  7207]  7207] 7207] 7207| 7207] 7207|7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207
spotieba materialu tis. Ka/rok 9009 9009 9009 9009] 9009 9009] 9009] 9009 9009 9009 9009 9009] 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009] 9009
Tevize a méfen tis. Ka/rok 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
pojisténi tis. K&/rok 7207 7207 7207 7207 7207] 7207] 7207] 7207| 7207] 7207|7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207|7207
ostatni naklady tis. K&/rok 7207 7207 7207 7207 7207] 7207|  7207] 7207| 7207] 7207|7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207|7207
index ristu ceny ost.nakladi - 1,020 1,000 1,020 1,020 1020] 1020 1,020 1,020] 1020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
ist ceny za ostatni naklady - 1,000 1,000 1,020 1,040 1061] 1082 1,04 1126] 1,149 1472 1,195 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1428] 1457
ostatni provozni naklady tis. Kélrok 31082] 31703] 32337] 32984 33644] 34317] 35003] 35703| 36417| 37146] 37888 38646 39419 40208 41012] 41832] 42669 43522 44392] 45280
naklady bez odpist a urok tis. K&lrok 305468] 309830] 314271 318791 323393| 330238] 337232] 344380] 351685 359151 366781 374579] 382550 390696 399023 407535] 1102628 425129 434220 443514
procento odpisti z nového zdroje % 450%| _ 450%|  450%|  450%|  450%| 450%|  450%|  450%| 450%|  450%| 450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  4,50%|  450%)
odpisy z nového zdroje tis. Ka/rok 810828 810828]  810828] 810828] 810828] 810828] 810828] 810828] 810828] 810828 810828]  810828] 810828] 810828 810828] 810828] 810828] 810828 810828]  810828] 810828
Naklady celkem tis. K&lrok 1116 296] 1120 658 1125099] 1129 619] 1134 221] 1 141066[ 1 148 060] 1 155 208| 1 1625131169 979] 1177 609] 1185 407| 1193 378| 1201524] 1209 851] 1218363 1913 456] 1235 957| 1245 048] 1254 342
ZiskiZtrata pred tis. K&lrok 1016758] 1033726 1050 829] 1068 068] 1085 443| 1122 992( 1161 279] 1 200 318| 1240 123[1 280 710] 1322 094] 1364 290| 1407 313 1451 180] 1495907] 1541511] 901615 1635 416] 1683 752] 1733034
VYPOCET DANE
ZaKlad pro vypodet dang tis, Ka/rok 0,0 1016758] 1033726] 1050829] 1068 068| 1085 443 1122992| 1161 279| 1200 318] 1240 123] 1280 710 1322 094| 1364 290] 1407 313] 1451 180] 1495907 1541511 901 615] 1635 416] 1683 752 1733 034
dan % 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
dan tis. K&/rok 193184]  196408] 199658] 202933] 206234 213368] 220643] 228060 235623 243335] 251198] 250215] 267389 275724] 284222] 292887| 171307| 310729 319913] 329277
zisk-ztrata po zd tis K&lrok 00| 823574] 837318] 851172 865135] 879209] 909624 940636 972 257| 1004500(1037 375 1070 896| 1105075] 1139924] 1175456 1211685 1248624 730 308] 1324 687 1363 839| 1403758

kumulovany iéleny zisk tis K& 0,0| 823574 1660892 2512064] 3377 200[ 4 256 408| 5 166 032| 6 106 668| 7 078 925| 8 083 425(9 120 800[ 10 191 697| 11 296 771|12 436 695[13 612 151 14 823 836| 16 072 460 16 802 76818 127 45519 491 294[20 895 052
PENEZNI TOKY
wnosy celkem tis. K&/rok 0,0| 2133054] 2154 385| 2 175928 2197 688| 2 219 665] 2 264 058| 2 309 339| 2 355 526 2 402 636|2 450 689| 2499 703| 2549 697| 2600 691] 2652 705] 2705 759| 2759 874] 2815071] 2871373 2928 800| 2987 376
naklady bez odpisti tis. Ka/rok 00| 305468] 309830 314271| 318791] 323393] 330238 337232 344380 351685 359 151] 366781] 374579 382550 390696] 399023 407535 1102628 425129] 434220] 443514
odvod ze zisku tis, K&/rok 00| 193184] 196408] 199658 202933] 206234 213368] 220643] 228060 235623| 243335] 251198] 250215 267389] 275724] 284222] 292887| 171307 310729] 319913] 329277
CF v jednotlivych letech tis. K&lrok_|-18 018 400| 1634 402| 1648 146] 1662000] 1675 963( 1690 037] 1720 452| 1751 464| 1783 085| 1815 328|1 848 203 1881724 1915903| 1950 752] 1986 284] 2022513 2059 452| 1541 136] 2135 515] 2174667| 2 214 586
Kumulované saldo CF tis. K& | -1B 1B 40016 383 998|-14 735 B52|-13 073 852/ 397 888|-0 707 852|-7 987 400|-6 235 936 -4 452 8512 637 573| -789 320 1092 405 3008 307| 4959059] 6945343] 8967 856| 11027 308] 12 568 444] 14 703 959] 16 878 626] 19 093 212
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Tab. A-3 Tabulka citlivostni analyzy ceny QS a elektrické energie pro Variantu A.

CITLIVOSTNI ANALYZA | Cena | fis. K&/MW.h
parametr Qs 0,450 0,400 0,420 0,440 0,450 0,460 0,480 0,500
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce 1016758 825490 | 901998 | 978505 | 1016758 | 1055012 (1131519 | 1208026
saldo CF 1634402 1479475 | 1541446 | 1603417 | 1634402 | 1665388 (1727359 | 1789329
NPV za 20 let 2547202 649236 | 1408422 | 2167608 | 2547202 | 2926795 (3685981 | 4445168
IRR 1,1% 6,44% 6,95% 7,45% 7,70% 7,94% 8,42% 8,89%
CITLIVOSTNi ANALYZA | Cena | tis.K&/MWh
parametr EEN 3,300 2,600 3,000 3,400 3,600 3,800 4,200 4,600
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce 1016758 929440 | 979336 | 1029232 | 1054180 | 1079128 (1129024 | 1178920
saldo CF 1634402 1563675 | 1604090 | 1644506 | 1664714 | 1684922 (1725338 | 1765753
NPV za 20 let 2547202 1680739 | 2175860 | 2670982 | 2918543 | 3166 104 |3661225 | 4156347
IRR 1,1% 7,13% 7,46% 7,78% 7,93% 8,09% 8,40% 8,71%
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Priloha B: EKONOMICKE ZHODNOCENI VARIANTY B.

Tab. B-1 Ndklady Varianty B.

Naklady PVE Cukrova bouda

Varianta B 2 x 200MW

MnozZstvi Jednotka | Cena m.j. | Cena celkem
Stavebni ¢ast
Hraz horni nadrze
Nasep 1125,7 [ tis.m® 900 1013,1
AB svahu 70,1 | tis.m* 5000 350,5
AB dna 282,7 [ tis.m” 4000 1130,8
Ostatni objekty HN (ter. Upravy, komunikace) 3% 99,8
Celkem 2594,2
Vitokovy objekt a objekt uzavéra HN
obestavény prostor 30 [ tis.m® 6000 180,0
Pristupova Stola
kubatura vylomu 1700 [ m® 8500 14,5
kubatura betonu 320 [m® 3600 1,2
Odvodnovaci stola
kubatura vylomu 3100 [m® 2200 6,8
kubatura betonu 1400 [ m® 3600 5,0
celkem 207,5
Trafokaverna
vylom 15700 | m® 6000 942
betonaz 2400 [m® 3600 8,6
souvisejici prace 1% 1,0
celkem 103,9
Spojka kaverny a trafokaverny
vylom 720 [m® 5500 4,0
betonaz 80 | m° 3600 0,3
celkem 4,2
Strojovna elektrarny
vylom 126670 | m® 6000 760,0
betonaz 33000 | m® 3600 118,8
souvisejici prace 3% 26,4
celkem 905,2
Komunika¢ni, pfistupovy tunel do strojovny
a pristupovy tunel k odpadnim tuneliim 300+280+130 | m
vylom 35500 | m® 6000 213,0
betonaz 5500 [ m® 3600 19,8
celkem 232,8
Privadéc
vylom 50280 | m® 7500 3771
betonaz 16500 | m® 3100 51,2
pancif 9600 |t 18000 172,8
souvisejici prace 3% 18,0
celkem 619,1
Odpadni tunely
vylom 11150 [ m° 5500 61,3
betonaz 7400 [m® 3900 28,9
celkem 90,2
Vétraci a kabelové stoly 330 |m
vylom 5850 | m® 5500 32,2
betonaz 920 [m® 3600 3,4
celkem 35,6
Hraz dolni nadrze
nasyp 904000 | m® 1000 904,0
AB svahu 21600 | m? 5000 108,0
Ostatni objekty DN (ter. Upravy, komunikace) 3% 30,4
celkem 10424
Sdruzeny objekt
obestavény prostor (betondz) 35000 [ m® 4600 161,0
technologie 10% 16,1
Celkem 177,1
Injekéni Stola 250 | m
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vykop 17700 | m 1600 28,3
betonaz 13300 [ m® 3500 46,6
injek&ni clona 19000 [ m® 3500 66,5
celkem 1414
Obtokova Stola a stavebni obroky 2004250 | M

vylom 8000 [m® 5500 44,0
beton&Z 1400 [ m® 3500 49
celkem 48,9
Odpadni stola 190 | m

vykop 1800 | m® 1700 3,1
beton&? 1400 [ m® 3900 55
celkem 8,5
Vyvodové pole 7,0
Spravni a provozni objekty 80,0
Nové komunikace

délka 15500 [ m

plocha 131000 | m? 4000 524,0
celkem 524,0
Rekonstrukce stavajicich komunikaci

délka 4300 [ m

plocha 34400 [ m® 3000

celkem 103,2
Vyrovnavaci komora odhad 75,0
Ostatni souvisejici objekty odhad cca 8% 560,0
Stavebni naklady celkem 7663,2
Technologicka ¢ast

Strojni soucasti

Turbiny, regulace a souvisejici zafizeni 2 | ks 690 000 000 1380
Zafizeni vtokového objektu 2 | ks 17 500 000 35
Provozni uzavéry 2| ks 45 000 000 90
Provozni uzavéry kulové 2| ks 81 000 000 162
Zazizeni sdruzeného objektu 1| ks 180 000 000 180
Ostatni provozni zafizeni 8% 147,76
Mezisoucet 1994,76
Montazni prace 15% 299,214
Strojni ¢ast celkem 2293,974
Elekto ¢ast

Motorgeneratory vCetné pfisluSenstvi 2 | ks 695 000 000 1390
Blokové transformatory 2 | ks 79 500 000 159
Zapouzdrend rozvodna 1|ks 410 000 000 410
Ostatni zafizeni a vlastni spotfeba 1|ks 125 000 000 125
Vyvedeni vykonu do rozvodny 400kV 9,7 [ km 13 000 000 126,1
Upravy v rozvodné 400 kV 400 [ MW 450 000 180,0
Ostatni zafizeni a vlastni spotfeba 5% 119,5
Mezisoucet 2509,6
Motazni prace 15% 376,4
Elektro celkem 2886,0
Technologicka ¢ast celkem 5180,0
Ostatni naklady spojené se stavbou

Projekty, prizkumy, zaméreni 2% 256,9
Souvislé investice 1% 128,4
Vynéti pozemkl ze zemé&délského pldniho fondu 300 000 | m* 40 12,0
Vynéti pozemk z pInéni funkce lesa 1050 000 [ m* 60 63,0
Vykup pozemkdi 650 000 | m” 250 162,5
Vykup nemovitosti 20 | objektl 2000 000 40,0
Dod&asny zabor ZPF a PUPFL na 8 let 90 000 [ m® 10 72
V&cné bfemeno vedeni 102 000 [ m® 25 20,4
Zafizeni stavenis$té odhad 130,0
Néklady na ochranu ZP 0,30% 38,5
InZenyrska €innost a technicka pomoc 2% 256,9
Rezerva 5% 642,2
celkem 1757,9
PVE CELKEM (Varianta B) 14601,1 mil.K¢&
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Tab. B-2 Prehledovd tabulka vypoctu ekonomického hodnoceni Varianty B.

PVE Cukrova Bouda | poradilet 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VariantaB.

Celkova cena investice tis K¢ |14 601 100
VYNOSY
MnoZsti prodané elektiiny MWh 99000] 99000 99000] 99000] 99000 99000] 99000 99000] 99000 99000 99000 99000 99000] 99000 99000/ 99000] 99000] 99000 99000] 99000] 99000
cena elekifiny tis. K&/MWh 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
index riistu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
list ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana KE/MWh 3300 3300 3333 3366 3400 3434 3503 3573 3644 3717 3791 3867 3945 4023 4104 4186 4270 4355 4442 4531 4622
trzby z prodaneé elektfiny tis. K&lrok 326700] 329967 333267 336599] 339965| 346765 353700 360774 367989 375349 382856] 390513| 398324 406290 414416] 422704] 431158] 439781 448577 457 549
Mnozstvi QS10 MW._hirok 3036000 3036000 3036000] 3036000] 3036000] 3036000] 3036000] 3036000 3036000] 3036000| 3036000] 3036000 3036000] 3036000] 3036000] 3036000| 3036000 3036000| 3036000] 3036000| 3036000
cena za jednotku tis. K&/MW.h 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
index riistu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
list ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana KEMW.h 450,0 450,0 4545 4590 4636 4683 4776 4872 4969 506,9 517,0 527 4 5379 5487 5596 5708 5822 5939 6058 6179 630,2
triby zQS10 tis. K&lrok 1366200] 1379862 1393661] 1407 597| 1421673] 1450 107 1479 109] 1508 691 1538 865 1569 642| 1601035 1633 056| 1665717 1699 031| 1733012 1767 672] 1803025 1839086 1875868| 1913 385
Vynosy celkem tis. K&lrok 1692900 |1709829 [1726927 |1744197 1761639 |1796871 |1832809 |1869 465 |1906 854 |1944 991 |1983891 2023569 |2064 040 |2 105321 |2 147 428 2190 376 |2234184 |2 278867 2324445 |2370 934
NAKLADY
Vlastni spotieba elektfiny MWh 139023|  139023]  139023] 139023 139023] 139023] 139023] 139023] 139023] 139023] 139023 139023] 139023] 139023] 139023] 139023] 139023] 139023 139023] 139023] 139023
cena elektfiny tis. K&/MWh 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
index riistu ceny - 1,010 1,000 1,010 1,010 1,010 1,010 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rlist ceny - 1,000 1,000 1,010 1,020 1,030 1,041 1,061 1,083] 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195) 1,219 1,244 1,268] 1,294] 1,320 1,346 1,373 1,401
cena indexovana KEMWh 1200,000] 1212,000] 1224120 1236,361] 1248725 1273,699] 1299,173| 1325,157| 1351,660| 1378,693| 1406,267| 1434392 1463,080] 1492342 1522,189| 1552632 1583,685] 1615359 1647,666] 1680,619
Naklady na viastni spotfebu elektfiny|tis. KEIMWh 166828] 168496] 170181] 171883] 173602] 177074] 180615] 184227| 187912] 191670 195504] 199414] 203402| 207470] 211619 215852 220169 224572 229064| 233645
Podet zaméstnanct nového zdroje osob 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
priim. cena 1 prac.+soc.naklady tis. K&losobu 729000] 729,000 729,000] 729,000] 729,000 729,000] 729,000 729,000] 729,000] 729,000 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000] 729,000 729,000] 729,000
index rlistu ceny prac. - 1,035) 1,000 1,035) 1,035 1,035 1,035 1,035) 1,035) 1,035) 1,035) 1,035) 1,035) 1,035) 1,035 1,035 1,035) 1,035) 1,035) 1,035) 1,035) 1,035)
rlist ceny pracovnik( - 1,000 1,000 1,035) 1,071 1,109 1,148 1,188] 1,229 1,272 1,317 1,363 1,411 1,460 1,511 1,564 1,619 1,675) 1,734 1,795) 1,857 1,923
Mzdove a osobni naklady tis. K&lrok 00|  21870,0] 226355 23427,7| 24247,7] 250963 25974,7| 26883.8] 27824,7| 287986 29806,6] 30849,8] 319295] 33047,1] 342037| 35400,8] 366399 37922,3| 392496 406233 420451
NaKlady na opravy a tdrzbu (GO) tis. KG/rok 36503]  36503]  36503] 36503 36503] 36503] 36503] 36503 36503] 36503] 36503 36503] 36503 36503] 36503] 36503] 36503] 536503] 36503  36503] 36503
index rlistu ceny na opravy a udrzbu - 1,020 1,000 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rlist ceny za opravy - 1,000 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,104] 1,126 1,149 1,172 1,195) 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1,428 1,457
Naklady na opravu a udrzbu (GO) | tis. K&irok 36502,8| 372328| 37977,5] 38737,0 395118 40302,0] 411080] 41930,2] 4276838 43624,2| 444966 453866 462943 472202 481646 491279] 736503,3] 511127 521349 531776
spravni reZie tis. K&/rok 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5 840) 5840 5840
spotfeba materialu tis. K&/rok 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301
revize a méfeni tis. K&/rok 365) 365 365) 365, 365, 365, 365) 365) 365) 365) 365) 365) 365) 365, 365, 365) 365) 365) 365) 365) 365)
pojistani tis. K&/rok 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5 840) 5840 5840
ostatni naklady tis. K&/rok 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5840
index rlistu ceny ostnakladd - 1,020 1,000 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rlist ceny za ostatni naklady - 1,000 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,104] 1,126 1,149 1,172 1,195) 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1,428 1,457
ostatni provozni naklady tis. K&lrok 25187| 25691| 26204 26720| 27263] 27808 28365 28932 29510 30101 30703| 31317| 31943 32582] 33234] 33898 34576 35268] 35973 36693
naklady bez odpisii a irokii tis. K&lrok 250387| 254055 257791 261596] 265473| 271159] 276972 282914| 288990) 295202| 301553| 308047| 314686| 321476 328418| 335518) 1029171| 350202 357795/ 365560
procento odpisti z nového zdroje % 450%|  450% 450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%|  450%]  450%|  450%|  450%
odpisy z nového zdroje tis. K&/rok 657050  657050|  657050]  657050] 657050] 657050] 657050] 657050 657050]  657050| 657050] 657050 657050] 657050 657050| 657050 657050] 657050] 657050| 657050] 657050
Naklady celkem tis. K&/rok 907437]  911104] 914840[ 918646] 922522] 928208 934021] 939964] 946039 952251 958602 965096] 971736] 978525] 985468] 992567] 1686220] 1007 252 1014845 1022610
Zisk/Ztrata pred tis. K&lrok 785463] 798725 812087] 825551] 839116] 868663 898788 920501 960815 992740| 1025289 1058 473] 1092304 1126796] 1161960| 1197 809] 547 963 1271616 1309 600[ 1348 324
VYPOCET DANE
zaklad pro wpotet dang tis. K&/rok 00| 785463] 798725] 812087| 825551] 839116] 868663] 898788] 929501 960815] 992740| 1025289 1058 473| 1092304 1126796| 1161960 1197 809] 547 963 1271616 1309 600| 1348324
dan % 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
dan tis. K&/rok 149238 151758] 154207| 156855| 150432] 165046] 170770] 176605 182555] 188621 194805| 201110] 207538 214091| 220772| 227584] 104113| 241607| 248824 256 182
zisk-ztrata po zd. tis K&lrok 00| 636225 646967| 657791| 668696] 679684 703617] 728018 752896] 778260] 804119 830484| 857363| 884767| 912705 941187| 970225| 443850] 1030009 1060776| 1092142

kumulovany jéleny zisk tis K& 0,0]  636225] 1283192] 1940983| 2609679 3289 363| 3 992980| 4720 998 5473 894| 6 252 154] 7056 273| 7886 757| 8 744 120| 9628 887|10 541 59111 482 779(12 453 00412 896 854/ 13 926 863] 14 987 639/16 079 781
PENEZNI TOKY
vynosy celkem tis. K&/rok 00| 1692900] 1709829] 1726927| 1744197 1761639] 1796871 1832809 1869 465 1906 854] 1944 991| 1983891 2023569| 2064 040| 2 105321| 2 147 428| 2190 376 2234 184] 2278867| 2324 445| 2370 934
naklady bez odpisti tis. K&/rok 00|  250387| 254055 257791 261596] 265473| 271159| 276972] 282914] 2880990] 295202| 301553| 308047 314686] 321476 328418] 335518| 1029171 350202 357 795] 365560
odvod ze zisku tis. K&/rok 00| 149238] 151758] 154297| 156855] 159432] 165046] 170770| 176605] 182555 188621 194805 201110] 207538] 214091 220772| 227584 104113] 241607] 248824 256 182
CF v jednotlivych letech tis. K&lrok | -14601100] 1293275 1304016 1314840 1325746] 1336734 1360 67| 1385068| 1409 945 1435309| 1461 169| 1487 533] 1514412 1541816] 1569 754| 1598 237| 1627 275 1100 900 1687 058| 1717 826] 1749 192
Kumulované saldo CF tis. K& -14.601 100]-13 307 82512 003 80910 688 969 -9 363 223 -8 026 490/ -6 665 823| -5 280 755| -3 870 810| -2435 501 -974332] 513 202| 2027 614] 3569430 5 139 184| 6737 421 8364 696| 9 465 596]11 152 654]12 870 479]14 619 671
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Tab. B-3 Tabulka citlivostni analyzy ceny QS a elektrické energie pro Variantu B.

CITLIVOSTNi ANALYZA | Cena tis. KEMW.h
parametr Qs 0,450 | 0,400 0,420 0,440 0,450 0,460 0,480 0,500
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce 785463 | 633663 | 694383 | 755103 | 785463 | 815823 | 876543 | 937263
saldo CF 1293275 1170317 | 1219500 | 1268683 | 1293275 | 1317866 | 1367 049 | 1416233
NPV za 20 let 1638553 | 132231 | 734760 | 1337289 | 1638553 | 1939818 | 2542347 | 3144 876
IRR 14%| 611% 6,62% 7,11% 7,36% 7,60% 8,08% 8,55%
CITLIVOSTNi ANALYZA | Cena tis. KE/MWh
parametr EEN 3,300 | 2,600 3,000 3,400 3,600 3,800 4,200 4,600
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce 785463 | 716163 | 755763 | 795363 | 815163 | 834963 | 874563 | 914163
saldo CF 1293275 | 1237 142 | 1269218 | 1301294 | 1317332 | 1333370 | 1365446 | 1397 522
NPV za 20 let 1638553 | 950885 | 1343838 | 1736792 | 1933269 | 2129745 | 2522699 | 2915653
IRR 1,4%| 6,80% 7,12% 7,44% 7,60% 7,75% 8,06% 8,37%
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Priloha C: Predpoklddany harmonogram pripravy a realizace dila
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Priloha D: Hydraulicky obvod PVE
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Priloha D: HYDRAULICKY OBVOD PVE

O+ EaY

Dalni nicr?

Horni mnidclr?

Obr. D-1Hydraulicky obvod PVE
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Priloha E: PRICNY REZ STROJOVNOU

Privadéec

Obr. E-1 Pricny rez strojovnou
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Priloha F: ORIENTACNI ELEKTRICKE SCHEMA PVE

(Pro Ctyfstrojové usporadani)
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Pfiloha G: ZACLENENI PVE vV TERENU
(n€kolik pohledii na PVE Cukrova Bouda) [20]

Obr. G-1 Pohled na PVE z Mirovské hory

Obr. G-2 Letecky pohled na PVE
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&Drozdovska Pila

Obr. G-3 Letecky pohled na PVE



