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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace, je vytvoreni technicko-ekonomického posouzeni vhodnosti
vybudovani PVE Smédavsky vrch. Prace obsahuje technologicky navrh PVE, vyvedeni
vykonu elektrarny a celkové ekonomické reseni projektu s ohledem na vystavbu i provoz.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is creation of technical and economic assessment of the
suitability of pumped storage hydroelectric power plant Smédavsky vrch. Thesis contain’s
technological design, power output and whole economic solution of the project with
regard to construction and business.
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Uvod

V ramci dnesni situace na poli energetiky, kdy se stale vice vyuziva obnovitelnych
zdroji a je kladen diraz na jejich vyuzivani kvili ekologii, je nutnost vykonové
rezervy, ¢im dal tim vice aktualnéjsi. Tyto zdroje predstavuji komplikace v rdmci
nasich rozvodnych soustav v podobé nestalosti vyroby zavislé na povétrnostnich pod-
minkéch, které musi byt soustava schopna zregulovat. Na stabilitu soustavy budou
kladeny ¢im dél tim véts pozadavky, a tedy ze strany Ceské republiky, popiipadé
ENTSO-E by mél byt na danou problematiku kladen velky diraz.

Jako nejjednodussi moznost pripada v tivahu vystavba precerpavacich vodnich elek-
traren, které jsou prozatim nejlepsi moznou volbou v porovnani s dnesnimi bateri-

ovymi ulozisti.

PVE Smeédavsky vrch, byla béhem prvotnich vytipovani vhodnych lokalit v ramci
CR é&vrtou nejvhodnéjsi lokalitou pro vystavbu PVE na naSem tzemi s piijatel-
nymi vlivy na zivotni prostredi. Vystavba daného dila by mohla prinést potiebnou

provozni kapacitu spolecné s pozitivnimi dopady na prilehlé obce.

Tato prace se ma blize zabyvat moznosti vybudovani dané PVE s ohledem na ekologii
a ekonomickou stranku projektu v pripadé vyuziti dvou rozdilnych typt generatort.
Projekt bude vyhodnocen na zakladé ekonomické analyzy provozu a vystavby ce-
1ého komplexu se zretelem kladenym na aktualni situaci na trhu s energii. A mél by

prinést prvotni prehled o dané lokalité pro pripadné investory.
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1 Cile prace

Celd prace ma za ukol zhodnoceni vhodnosti vybudovani PVE Smédavsky vrch.

Prace bude rozdélena do péti ¢asti zpracujicich cely navrh projektu.

1.1 Lokalita vystavby

Vytipovani lokality, bude zaméreno na dilezité parametry lokality, jako je podlozi
dané lokality, pripadné chranéné oblasti a jiné aspekty, které by mohly ukéazat po-

zitiva, ¢i negativa samotné stavby a dopad na krajinu.

1.2 Stavebni a technologické reseni

Kapitola bude obsahovat celkovou koncepci dila, poc¢inaje navrzenymi nadrzemi
v ramci lokality, volbu turbiny, uspotradani turbiny, generatoru, privadéct a cel-
kové usporadani precerpavaciho soustroji. Doplnéné o nasledné vyvedeni vykonu,
kde budou uvedeny moznosti pripojeni na elektrifika¢ni soustavu a moznosti napa-

jeni vlastni spotteby z jiz existujicich zdroju.

1.3 Chovani PVE pri provozu

V ramci provozu se prace bude zabyvat hlavnimi provozni stavy elektrarny z ekono-

mického hlediska a jaké budou jejich dopady na ekonomickou stranku projektu.

1.4 Ekonomicka stranka projektu

Samotna ekonomicka cast projektu bude obsahovat celkové ekonomické zhodnoceni
projektu jako takového. Stanoveni porizovacich nakladt stavebnich objektti a kom-
ponent v ramci vyuziti nové koncepce. Nasledované vypoctem provoznich nakladi
a ziski na zakladé aktualni situace na burze s elektifinou. Vystupem by mélo byt
stanoveni hlavnich ekonomickych ukazateltt daného dila, doplnéné o citlivostni ana-

Iyzu.

1.5 Zhodnoceni projektu

Posledni ¢asti bude zhodnoceni projektu, které by mélo nastinit casovy plan dalsiho

postupu doplnéné o SWOT analyzu a celkova rizika projektu.
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2 Lokalita vystavby PVE Smédavsky vrch

Kviili zjisténi potencidlu CR byla vypracovana v roce 2010 studie firmou Energotis
o energetickém potencialu zemé. Tato studie vychéazela z ptvodnich praci firmy
a verejné dostupnych dokumentti, kde bylo nejprve vybrano 55 lokalit, ze kterych

bylo vy¢lenéno 18 nejprivetivéjsich pro vystavbu PVE na nasem tzemi.

2.1 Umisténi precerpavacich elektraren

Vyuziti potencialni energie vodnich tokt je tizce spjato s topografickymi a geologic-
kymi parametry terénu. Ty spolecné s hydrologickymi podminkami ovliviiuji volbu
mista pro pripadnou stavbu precerpavaci vodni elektrarny. Pokud chceme dosdhnout

vysoké tic¢innosti akumulace musime pocitat se zakladnimi predpoklady pro lokalitu:

a) Moznost vybudovani co nejvétsi horni nadrze a dosazeni co nejvétsiho uzitec-

ného obsahu.
b) Vyuziti co nejvétsiho spadu pri co nejmensi délce privadéce.

¢) Zvoleni nejvyhodnéjsich hlavnich parametria instalovanych stroju (prevazné z hle-

diska prutokt, vykonu, prikonii)
d) Dopravni pristupnost

Pri samotném navrhu lokality je nejpodstatnéjsi bod a), tedy feSeni pottebnych
akumulacnich prostorii s co nejvétsim geodetickym rozdilem hladin, a na zdkladé
danych dat urcit nejkratsi vzdalenost mezi nadrzemi a zjistit geologické podminky

pro stavbu.

Nejvyhodnéjsi misto pro umisténi horni akumula¢ni nadrze, nebude dano jen nej-
kratsi vzdalenosti, ale aby vtokovy objekt byl co nejblize ke svahu, jenz vede k elek-
trarné. Pokud vylouc¢ime lokality, kde by bylo nutné vyuziti prilis dlouhého pri-
vadéciho potrubi s mirnym sklonem, tak je mozné omezit nédklady na vyrovnavaci
komory. Navic pro omezeni nakladi 1ze vyuzit rozsahlejsich nadrzi s nizsi hloubkou,

pokud dany prostor neni limitovan.
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2.1.1 Zvolena lokalita

Dané lokalita vybrand pro vystavbu precerpavaci elektrarny Smeédavsky vrch vy-
chazi z ptivodnich studii firmy Energotis. Zvolené umisténi se nachazi v Libereckém
kraji severovychodné od Liberce v blizkosti Smédavské hory, lezici v postrannim

vybézku Hejnického hiebene Jizerskych hor.

Oblast se nachazi mimo obydlené tizemi, nejblizsim obydlenym tzemim je obec
Bily potok, jez se nachazi priblizné 1 km od pripadné dolni hréaze. Dolni nadrz by
byla napajena fekou Sméda a jeji konstrukce bude navrzena, aby plnila jak funkci
energetickou, tak funkci protipovodnovou. Prehradni profil se nachazi priblizné ve
vzdalenosti 2,6 km od soutoku Hajeného potoka a Smédé, vzduti zasahuje do vzda-
lenosti 0,8 km. Horni nadrz by méla byt situovana na jihozapadni iboc¢i Smédavské

hory ve vzdélenosti 1,8 km od dolni nadrze.
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Obr. 2.1: Lokalita nadrzi

2.1.2 Protipovodiova ochrana

Toto tzemdi je jednim z nejvice srazkovych mist v republice, a navic se nachézi bez-
prostiedné pod Jizerskymi horami. Proto miizeme brat povodnové stavy jako redl-
nou aktualni hrozbu pro tuto lokalitu. Nejrizikovéjsi jsou takzvané bleskové povodné.
Tyto situace nastavaji prevazné po privalovych srazkach v letnich meésicich, pripadné
po ndhlém otepleni a tim zplisobeném tanim snéhu. Voda se sousttedi rychle do vod-

nich tokl a napliuje pritocnou kapacitu koryt a shira vse odplavitelné, jez zanasi
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prutocné profily a voda zaplavuje prilehlé nemovitosti. Tyto povodné rychle odezni-

vaji (v rdmci hodin) a tudiz se neni mozné na né prilis pfipravit a ani je predvidat.

Nejvetsi povodnovou aktivitu v novodobé historii tizemi zaznamenalo v roce 2010,
kdy bylo odfiznuto mnozstvi obci od okolniho svéta a doslo k velkym ztratam jak na
majetku, tak i na lidskych zZivotech. Voda zaplavila 1157 domécnosti na Frydlant-
sku, primo ve Frydlantu bylo evakuovano kolem 1000 lidi. V dtsledku povodni prislo
o zivot 5 lidi a celkova Skoda na majetku byla vycislena v kraji na 8,213 mld K¢.

V minulosti, jiz nékolikrat hrozily povodné v této oblasti, viz tabulky 2.1, 2.2, 2.3.

Tab. 2.1: Nejvyssi vodni stavy na toku Smédé zaznamenané v hldsném profilu ka-
tegorie A Predlance (¥. km 10,60)[7]

Rok  Vodni stav [cm]

2000 267
2001 304
2002 313
2010 328
2011 283

Tab. 2.2: Nejvyssi vodni stavy na toku Smédé zaznamenané v hldsném profilu ka-
tegorie A Bily Potok(t. km 40,00)[7]

Rok  Vodni stav [cm]

1977 350,269
1978 355
1983 199,189
1995 218
2000 130
2002 215
2010 293
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Tab. 2.3: Nejvyssi vodni stavy na toku Smédé zaznamenané v hldsném profilu ka-
tegorie A Frydlant (f. km 24,70) [7]

Rok  Vodni stav [cm]

1981 207
1992 186
2002 261
2010 405

Problematika povodni je aktudlnim tématem pro obyvatelé v blizkosti toku reky
Smeédé. Tento rok jiz nékolikrat hrozilo vyliti feky z koryta. Vystavéni nadrze by tedy
jiz z tohoto hlediska méla smysl, mohla by zvysit kapacitu vodnich toki, a omezit

pripadné skody zptisobené bleskovymi povodnémi.

2.1.3 Podlozi

V ramci podlozi pripadné stavby se miizeme orientovat pouze dle nejblizsiho

inzenyrsko-geologického vrtu, ktery je priblizné ve vzdélenosti 5 km. Ptimo v okoli
Smédavské hory vrty provedeny zatim nebyly a byl by zapotiebi dalsi geologicky
prizkum. Budeme-li vSak vychazet ze znamych dat, kde do hloubky 0,5 m se na-
chazela hlina, v rozmezi 0,5 - 7 m suté s pritomnosti kameni a v hloubce 7-8 m
se jiz nachdzel granit (zula), tak si mizeme utvorit predbézny obraz o slozeni pod-
lozi. Sama Smeédavska hora je tvorena granitovym masivem, v disledku privalovych
desti v srpnu 2010 doslo ke vzniku dvou blokovobahennich proudi, které sméruji
do tdolniho toku ficky Smédé. V disledku téchto sutovych proudit doslo k odha-
leni horniného masivu, kde je mozné sledovat systémy puklin. Musime tedy pocitat

s pripadnymi sesuvy.

Dalsim faktorem, ktery je tfeba uvazovat jsou dilni dila, kterd by mohla ohrozit
stabilitu stavby. Na zvoleném tzemi se vSak zadnd dilni dila nenachazi. Nejblizsi
zaznamy o dilni ¢innosti jsou jiho-vychodné od obce Hejnice, kde byla tézena ze-
lezna ruda do 18 st. a jizné az jiho-vychodné od Nového Mésta pod Smrkem, kde
se tezily zelezné rudy, cin-wolframova ruda, médéna ruda a polymetalické rudy viz
Obr. Mapa dtlnich dél.
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Obr. 2.2: Mapa diilnich dél

7 hlediska podlozi by tedy zadny problém s vystavbou nemél nastat, vsak pro

zpresnéni by bylo treba provést detailnéjsi geologicky pruzkum.

2.1.4 Chranéné krajinné oblasti a vliv na Zivotni prostredi

V rdamci dopadti na zivotni prostfedi vychazejme ze studie firmy Energotis. Oblast
pripadné stavby spada pod Evropsky vyznamnou lokalitu Jizerskohorské buciny
a ptaci oblasti Jizerské hory. Prostor pripadné horni nddrze navic spadd pod Evrop-

sky vyznamnou lokalitu Smédava a maloplosné chranéného tzemi VI¢i louka.

Znacnda ¢ast uzemi je chranéna v rdmci narodni prirodni rezervace Jizerskohorské
buciny, kterd diky odolnosti bukt umoznila dochovani unikatniho spolecenstva. Pes-
tra skdla prirodnich stanovist miize slouzit jako genova banka pro velké mnozstvi
lesnich drevin. Velka rozloha skyta dobré podminky pro zivot vzacnéjsich a narocnéj-
sich zivocicht. V disledku ochrany daného tizemi je tfeba ponechat vhodné plochy

uplné bez zasahu.
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Dalsim chranénym tzemim je CHKO Jizerské hory, ktera je vyznamna hlavné
zastoupenim mnozstvi druht ptactva chranéné smérnici EU a druhy z tzv. Cerve-
ného seznamu IUCN ohrozenych druhii. Opétovné zalesnovani a odristani smrkt
mé za disledek ubyvani potencionalnich tokanist a vytlacovani Tetiivkti Obecnych

blize ke komunikacim, kde jsou ruseni turisty.

CHKO Smédava je mensim komplexem raselinnych a podmacenych smrcin s hodnot-
nym vrchovistém (raselinisté vzniklé za specidlnich podminek piedevsim v horskych
oblastech). Posledni z lokalit zasazenych stavbou by byla prirodni pamétka VIci
louka, ktery je jednim z nejvyse polozenych vrchovist v Jizerskych horach, nachazi
se zde klecové porosty. Rostou zde Rosnatka okrouhlolista, Kyhanka sivolista, Klikva
bahenni, Ostiice chudokvéta a hlavné Sicha ¢ernd, kterd patif mezi kriticky ohrozené

rostliny v Ceské republice.
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Obr. 2.3: Mapa chranénych oblasti

Nejvice dotcenou lokalitou pripadnou stavbou by byla ptirodni paméatka VI¢i
louka, ktera témeér celou svou plochou koresponduje s umisténim horni nadrze. Dle
rozmanitosti druht je lokalita, dle Mezinarodniho svazu ochrany prirody kategorie
IV. tudiz oblast vyskytu druhu, nachazi se zde mnozstvi druhit méalo dotcenych

rostlin i zivocicht ale i kriticky ohrozena Sicha ¢erna.
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2.1.5 Vyhodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi EIA (Environmental

Impact Assessment)

Zda je vhodné, popripadé nevhodné umisténi stavby si na svém katastralnim tzemi
definuji ptimo jednotlivé kraje, ¢i obce béhem tzemné planovaci dokumentace. Pre-
Cerpavaci elektrarny patii dle zdkona 100/2001 Sb. o posuzovani vlivii na zivotni
prostifedi do skupiny: Vodni nadrze a jina zafizeni urcend k akumulaci vody, nebo
dlouhodobé retenci vody, pokud objem akumulované vody dosahuje, nebo presahuje
stanoveny limit. To plati do objemu 100 tis.m? coZ spada do kategorie II, kde do-
chazi pouze ke zjistovacimu fizeni, (jehoz zdmérem je rozhodnout, zda bude podléhat
posuzovani vlivu na Zivotni prostiedi, nebo nikoliv) pokud je limit vy3$si 10 mil.m?
spada jiz do kategorie I, kde podléha posuzovani vzdy a cely projekt je posuzovan

Ministerstvem zivotniho prosttredi.

Cely proces schvalovani ma nékolik ¢asti viz obrazek 2.4}

o Oznameni - (oznamovatel predkladd ozndmeni zaméru pripadnému tradu)

o Zjistovaci Tizeni - (specifikace nejdulezitéjsich informaci o zaméru ve vztahu
vlivu na zivotni prostredi a vefejné zdravi)

o Dokumentace (vypracovani a predlozeni dokumentace EIA pokud to zévéry
zjistovaciho fizeni vyzaduji)

o Odborny posudek ( prubéh a zpisob projednéani stanovuje vyhlaska
¢. 457/2001 Sb.)

o Verejné projednani ( nafizuje jej prislusny tiad, oznamovatel informuje o jeho
zameéru a cilech)

o Stanovisko k posouzeni vlivii provedeni zdméru na zivotni prostfedi (findlni
krok, slouzi jako odborny podklad, musi se obnovovat a dokazovat Ze nedoslo
ke zménam zameéru)

K zemnimu Tizeni slouzi jako podklad biologické hodnoceni, jako je tomu v na-
sem pripadé, kdy zasahuje stavba do ochranného pasma chranénych tzemi, je treba
vyjimka ze zasahu do biotopu zvlasté chranéného druhu. A také stanovisko o vlivu
na evropsky vyznamnou lokalitu Natura 2000. Pti vystavbé, je nutné se ridit Sta-
vebnim zékonem ¢.183/2006 Sb. Jelikoz vodni tok feky Smédé bude ovlivnén je
nutné respektovat také zakon o vodach ¢.254/2001 Sb. Pravé zmény prutoku jsou
pric¢inou stretti provozovateli a ochrancu prirody. Kdy vodopravni tirad stanovi mi-
nimalni zustatkovy pritok na zakladé planu oblasti povodi a prihlédne ke stavim

povrchovych a podzemnich vod a celkové vodni bilanci.
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Priabéh procesu EIA

podle zakona 100/2001 Sb.
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Obr. 2.4: Schéma procesu EIA [6]
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Zasadnim faktorem je také ovlivnéni 1i¢ni populace, kde mtze byt narusena
schopnost migrace. Bez moznosti presunti muze dochazet k genetickému ochuzo-
vani a rozpadu populace. V ramci nasi lokality se pohybujeme v Lipanovém pasmu,
typickou rybou je zde Lipan podhorni, Stfevle potoc¢ni, Jelec proudnik, Mienka mra-
morovand, Ouklejka pruhovana a Mnik jednovousy. K umoznéni migrace dle zakona

je nutnost vybudovani rybich prechodi.

V pripadé stavby primo na fece Smédé je tfeba zarucit minimalni sanac¢ni prutok,
aby nedochézelo k poruseni biologické rovnovahy. Uvazujeme-li aktudlni data, tak
primérny roé¢ni pritok Qsssp= 0,781 m?-s~! spadd pod klasifikaci 0,51 - 5,0 m?-s*
dle Vodniho zédkona, ma byt zarucen alespon totozny pritok jako je primeérny roc¢ni

tedy Q355D: 07781 m3 : S_l.

2.1.6 Pozemkova drzba

V ohledu na aktudlni data z katastru nemovitosti se horni nadrz nachézi na tzemi
lesnich pozemkt v drzbé Lestt Ceské republiky. U dolni nadrze je situace kompliko-
vandjsi. Velka ¢dst oblasti kolem 70 % se nachézi opét v drzbé Lesti Ceské republiky,
v tdoli nalezneme silnici II. t¥idy pattici pod Liberecky kraj, a to konkrétné Krajskou
spravu silnic Libereckého kraje. Tato silnice by méla byt béhem stavby odklonéna
a zatopené useky znovu vybudovany. Zbytek je rozdélen mezi Povodi Labe a sou-
kromé vlastniky. Vychazime-li z pivodniho koncepce firmy Energotis, pro celkovou

stavbu se doporucuje odkoupeni priblizné 53 ha pozemka.
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3 Stavebni a technologické reseni

3.1 Navrh nadrzi

V rdmci ndvrhu nadrzi je hlavnim aspektem navrhu moznost akumulace energie sou-
visejici s délkou casového obdobi, po kterou je moznost kryti vétsi spotieby energie
v siti. Akumulaci rozdélujeme na akumulaci denni, tydenni, roéni a nékolikaletou.
Samoziejmé ¢im delsi regulace odtokt, tim vétsi akumulacni prostor nadrze. Na
nasem uzemi jsou lokace velice limitovany moznosti velikosti hlavné horni nadrze,
tudiz se bavime nejcastéji o denni, popripadé tydenni akumulaci. Z tohoto divodu
je u precerpavacich elektraren nutnost co nejefektivnéjsiho vyuziti, tedy pfi co nej-
vétsim spadovém rozdilu. Aby kazdy krychlovy metr vody byl vyuzit k vyrobé co

nejvetsiho vykonu. Vychazime-li z predpokladu ze:

1 kWh = 367,2 tm

_ Van - H 11 -2 13 - 1

E
367,2

(3.1)

Kde:
e F - energie v kWh
e Vi - kapacita horni nadrze v m?

e H - stredni spad v m

e 7 - U¢innost potrubi

e 1) - U¢innost turbiny

e 73 - U¢innost generatoru na svorkach

e 14 - U¢innost ostatnich zafizeni a transformace

Tak miizeme za pomoci vztahu urcit nutny potrebny obsah na 1 kWh pti daném

spadu.
Podklady pro vypocet uzitecného akumulacniho prostoru jsou diagramy denniho

zatizeni. Na geodeticky spad (vyskovy rozdil stfednich vodnich stavi v obou nadr-

zich) maji ¢astecny vliv i soustavy pouzité turbiny.
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Obzvlasté pri budovani hornich akumulac¢nich nadrzi, pokud chceme omezit na-
klady, je vyhodné dat pfednost vétsim plocham pti mensi hloubce. Toto feseni je
vsak podminéno prirodnimi podminkami a volnou plochou pro vystavbu. V potaz

se musi brat i ztraty vyparem, které jsou dany vztahem:

Vi = 0,00018 - [25 + %] - [100 — a] (3.2)
e Vyp - je mésicni vypar
e t - stfedni mésicni teplota ve °C
e a - relativni vlhkost vzduchu v %
Pokud budeme uvazovat primérna data pro lokalitu Smédavské hory za rok 2020

viz. Obrazek 3.1

t(°C) Primérné teplota === Relativni vihkost vzduchu a(%)
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Obr. 3.1: Primérné teploty a reletivni vlhkost vzduchu v roce 2020

Pak primeérné vypary pro jednotlivé mésice budou rovny vysledkiim uvedenych

v tabulce.
Tab. 3.1: Tabulka primérnych vypart pro rok 2020
Primérny vypar (mm-mésic™ 1)
Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen ZAri Rijen Listopad Prosinec
0,0846  0,03099  0,0724  0,1879  0,3432  0,4611 0,7099 1,1615  1,2402  0,9335 0,1118 0,0806
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3.1.1 Technicka provedeni hrazi

Ve vétsiné pripadu se u nadrzi voli lichobéznikovy prirez a vyuziti mistnich mate-

rial. Mizeme je rozdélit na 3 zakladni typy.

1.
2.
3.

Zemni nadrze - zédkladni stavebni hmotou je zemina
Kamenité nadrze - zakladni stavebni hmotou je kamen bez pojiva

Balvanité nadrze - zhotovené z velkych kament

Zemni nadrze

Samoziejmé hlavni ¢asti zemni nadrze je hraz, mizeme ji rozdélit na tii ¢asti, dle

jejich ucelu.

Stabilizacni ¢ast hraze — zajistuje stabilitu télesa, je zhotovena ze zeminy s vel-
kou objemovou hmotnosti, velkym thlem vnitfniho tfeni, malou stlacitelnosti
a objemovou stalosti

Tésnici ¢ast hraze — zabranuje proniknuti vody hréazi, vyuzita zemina by méla
mit maly koeficient propustnosti. Jeji tésnéni se miize provést z jilu, hliny,
betonu, zdiva, zelezobetonu, oceli, asfaltu, dfeva, ¢i plastickych hmot. Nej-
casteéjsim materidlem je jil, jez se zapusti az do nepropustného podlozi hraze.
Musi byt vsak chranéno pred vysychanim a promrznutim. Takové tésnéni se
snadno prizpusobuje deformacim, ale 1ze jej budovat pouze za priznivych pod-
minek. Betonové tésnéni naopak je tvoreno sténou uprostied hraze, ¢i deskou
na navodnim svahu.

Ochranna cast — chrani pred uc¢inky vlnobiti, vymilani destovou vodou po
vzdusném svahu, ¢i vétrné erozi. K opevnéni navodni strany se vyuzita ka-
menné dlazby zasazené do betonu, popripadé v dnesni dobé se jiz vyuziva
dlazba betonova. Na opa¢né vzdusné strané se vyuziva nejcastéji osdzeni na-

priklad kfovinami.

Samostatné zemni hraze mizeme rozdélit dle zptisobu stavby na:

Sypané zemni hraze - zemina se tézi, dopravuje a uklada do hraze a nasledné
se upravuje stroji na zemni prace

Naplavované zemni hraze - zemina se dopravuje naplavovanim, v misté hraze
se nasledné usazuje (vyuziti hlinitych pisku)

Homogenni zemni hréze - cela hraz je vybudovana ze zeminy, ktera plni funkci
stabilizacni i tésnici (smés hliny, Stérku a pisku)

Nehomogenni zemni hraz - hraz se buduje z riznych zemin

V réamci navrhu zemni hraze musi vSe vyhovovat vypoctim stability, prisaku

vody a pozadavku komunikaci. Musime brat v tvahu i pripadné nasledky pri po-
ruseni hréze, kde se ¥idime se dle CSN 73 1208 kde dle velikosti dila uréime t¥idu

vyznamu viz. tabulka Tab 3.2.
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Tab. 3.2: Trida nasledkt pro hospodérské objekty [9]

Trida vyznamu ‘

Popis

‘ Priklady vodohospodarkych staveb

Velké nasledky s ohledem na ztraty lidskych

Prehrady, funkéni objekty sypanych hrézi,

CcC3 zivotl, nebo velmi vyznamné nasledky jezy vys$si nez 5 m, hlavni Stolové privadéce
ekonomické, socidlni, nebo pro prostredi pitné vody do aglomeraci
Stredni néasledky s ohledem na ztraty lidskych Cistirny odpadnich vod, tpravny vody, vodojemy,
CcC2 zivotili, nebo znac¢né nasledky ekonomické, socidlni akvadukty, kanalizaé¢ni stoky a potrubi véetné
nebo pro prostredi sachet a ¢erpacich stanic, vodni elektrarny, jezy
nizsi nez 5 m, plavebni objekty
Malé nésledky s ohledem na ztraty lidskych zivotia Nébrezni zdi, pozarni a jiné obsypané nadrze
CC1 nebo zanedbatelné néisledky ekonomické, socidlni sportovni a lazenské bazény, plavebni kandly ve

nebo pro prostiredi

vykopu, objekty na odvodnovacich a zavlahovych
stravbach, zumpy, lapoly, niddrze domovnich COV

Vyska hraze se urcéuje dle maximalni hladiny vody v nadrzi, nesmi v zadném
pripadé dojit k preliti vody pres hraz. Proto prevysSeni prehrady nema byt mensi
nez 2 m. Kvili pripadnym povétrnostnim podminkam se buduji vinolamy, které
pripadnou narazovou vlnu rozptyli. U sitky hraze se navrhuje nejméné 3 m dlouh4.

A sklony svahu hraze se obvykle pohybuji na navodni strané max 1:3 a na vzdusni

1:2,5.

3.1.2 Kamenité a balvanité nadrze

Buduji se bud z volné sypaného nebo rovnaného kamene. Tésnéni se provadi z be-

tonu, jilu, oceli, Zelezobetonu, ¢i na bazi asfaltovych hmot.

o Betonova a zelezobetonova tésnéni — stiedni betonova tésnéni jsou velice na-

chylné na deformace hraze a neni jej mozné opravit. Navodni tésnéni je v tomto
ptripadé tlusté 0,3 m v koruné hraze (horni plocha hraze) smérem k podlozi se
tloustka zvysuje (unas 0,5 mm na 1 m). Tento typ zptsobil mnozstvi problému
na mnoha prehradach.

Kovova tésnéni — pouziva se kov s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Kov je
ve formeé plechovych tabuli, které se svaruji a kazda druha se kotvi k podkladu,
tvorenym betonem. Pokud je vyuzit velky sklon na navodni strané, tak jsou
plechy vyztuzeny zZebry.

Tésnéni na bazi asfaltovych hmot — u vyuziti asfaltobetonovych hmot tésnéni
dosahuji tlousték od desitek centimetri az k pil metru véetné podkladovych
a pripojovacich vrstev. U tohoto tésnéni se sitka tésnéni neméni.

Foliové tésnéni — aplikuji se jako navodni ¢i vnitini tésnéni, pricemz tato tech-
nologie je levna a jeji pouziti je rychlé. Avsak je nutné zajistit ochranu pred
mechanickym poskozenim, a proto se vyuzivaji u hrazi s vyskou mensi nez
40 m.

U téchto nadrzi pocitame se sklony maximalné 1:1,4 na navodni strané a 1:1,6

na vzdusni strané.
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1) ASFALTOLATEXOVY NATER (2 mm)
2) TESNICi VRSTVA (80 mm)

3)PODKLADNI VRSTVA (80 mm)

Obr. 3.2: Slozeni soucasné pouzivaného asfaltového tésnéni

3.1.3 Navrh horni nadrze

Navrh horni nadrze se bude odvijet od celkového terénu Smédavské hory o vysce
1083,9 m. n. m. Budeme uvazovat prvotni umisténi firmy Energotis, kde vhodna
konfigurace terénu se nachézi na levém uboci. Potfebny objem horni nddrze by mél

vzniknout vylomem a zarovndnim terénu az na 1020,50 m.n.m viz Obr [3.3]

Tim dostaneme celkovy objem nadrZe 3,44 mil.m® s hrubym spddem piibliZné
456,9 m. Pocitame s vyskou hraze 15 m a sitkou 3,5 m, pro realizaci se pocita s li-
chobéznikovym fezem se sklony 1:2. U horni nadrze se pocita s kolisanim hladiny
0 12,17 m, kdy z celého objemu bude 3,24 mil.m?® pfedpoklddanym energetickym
objemem. 0,20 mil.m? bude hodnota stdlého nadrzeni, pro stavbu by se mélo vyuzit
odtézeného materialu. Smédavska hora je zulovym masivem, proto by tento zasah
mél byt mozny a pri daném odtézeni by nemeélo dochézet k pripadnym sesuviim. Pro
zvyseni bezpecnosti se doporucuje umisténi ochrannych siti. Nasyp dle technologic-
kého postupu musi byt patficné zhutnén, podsypné vrstvy hraze budou opatieny
asfaltobetonovym tésnénim. V hrazi samotné se pocita s obsazenim prvku technic-
kobezpecnostniho dohledu pro méreni deformaci nasypu, prisaky a zakladové spary

s dalkovym odec¢tem. Stejny postup bude vyuzit i u dolni hréaze.
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Obr. 3.3: Zobrazeni rozvrzeni horni nadrze

Zakladni udaje horni hraze a nadrze

o Kota koruny hraze 1035,50 m.n.m
o Koéta maximalni hladiny 1033,50 m.n.m
o Koéta dna nadrze 1020,50 m.n.m
o Kota hladiny stdlého nadrzeni 1021,33 m.n.m
e Objem stalého nadrzeni 0,20 mil.m?

o Predpoklddany energeticky objem 3,24 mil.m?

e Celkovy objem nadrze 3,44 mil.m?

o Predpokladané kolisani hladiny 12,17 m

3.1.4 Navrh dolni nadrze

Pro dolni nadrz se pocita s vystavénim hraze ve vzdélenosti priblizné 2,6 km od
soutoku Smédé a Héjeného potoka viz Obr. 2.1} Konstrukce hrdze by méla byt
kamenita s asfaltobetonovym tésnénim. Sklon vzdusné strany mé byt 1:1,75 a na

navodni strané 1:2. Pocita se se siti koruny hraze 4 m s integrovanou komunikaci.
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Obr. 3.4: Zobrazeni rozvrzeni dolni nadrze

Zakladni udaje dolni hraze a nadrze

o Vyska hraze nad zakladovou sparou 70,8 m

o Kota koruny hraze 620,00 m.n.m
o Koéta maximdlni hladiny 618,00 m.n.m
o Kota hladiny stdlého nadrzeni 557,20 m.n.m
e Objem stalého nadrzeni 0,65 mil.m?

o Piedpoklddany energeticky objem 3,24 mil.m3

o Odpovidajici referencni objem 1,36 mil.m?

o Celkovy objem nadrze 5,25 mil.m?

o Maximalni vodni plocha 24,7 ha

» Predpoklddané kolisani hladiny 60,8 m

3.1.5 Energeticky potencial nadrzi

Pokud vyjdeme z parametri nadrzi, tak maximalniho spadu dosdhneme, kdyz horni
hraz je zcela napusténa a spodni nadrz na hodnoté stdlého nadrzeni. A naopak nej-
nizstho uzitecného spadu dosahneme pri maximélni hladiné dolni nadrze a hodnoty
stalého nadrzeni horni nadrze. To nam dava stfedni spad o hodnoté H = 456,9 m.

Uvazujeme-li predbézné realné uc¢innosti jednotlivych komponent, kde t¢innost po-
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trubf je kolem 97,5 %, u¢innost turbiny kolem 90,5 %), i¢innost generatoru na svor-

kéch 98,5% a tcinnost transformétoru 99 %. Celkova tcinnost tedy vychazi 86 %.

Z uvedenych hodnot a vzorce 3.1 mizeme vypocist kolik krychlovych metri vody je

tfeba na vyrobenou 1 kWh.
A-367,2 1-367,2 m?
= = —— =0,9345
H-0,86  456,9-0,86 ’ kWh

Pfi naSem energetickém objemu horni nddrZe 3,24 mil.m? skytd nadrz dle pied-
béznych vypocta 3,4671 GWh.

Vi

3.2 Privadéce

U dimenzovani privadéct musime dbat na jednoduché a spolehlivé provedeni, stejné
tomu je u navrhu pridruzeného zavzdusnovaciho potrubi. U privadéci, ale musime
brat v potaz i obousmérny provoz, a tudiz dvousmérné proudéni vody. Potrubi miize
byt feseno jak v podobé ocelovych tlakovych potrubi volné umisténych po povrchu,

tak ve formeé tlakovych Sachet i tunelti vytvorenych uvnitt skalniho masivu.

Hlavni skutecnost, ktera se musi uvazovat je rizna hodnota tlakt pii ¢erpadlovém
a turbinovém provozu. U turbinového provozu bude pritok vody zasadné vétsi nez
pri Cerpadlovém, vsak i cerpadlovy provoz muze vyvolat jiny prubéh tlaku. Zvlaste
horni ¢ast tlakovych privadéci je na tyto zmény citliva. Pii turbinovém provozu je
zatizena pouze malym statickym tlakem, naopak pfi ¢erpadlovém provozu je vysta-
vena veétsim tlakovym zménam zavislym téz na typu pouzitého cerpadla a na case
zavirani rychlouzavéru. U navrhu musime brat v avahu:
o Pribéh zvyseni tlaku za uplného odlehceni zatiZeni, pri maximélni hladiné
v akumulac¢ni nadrzi
e Pribéh zvysovani tlaku pri aplném odlehceni zatizeni, ale pii minimalni hla-
diné v akumulac¢ni nadrzi
o Pribéh zvyseni tlaku u ¢erpadlového provozu pii poruse v dodavce elektrické
energie do motoru akumula¢niho c¢erpadla
o Pribeéh zvyseni tlaku u cerpadlového provozu pri uzavieni rychlouzavéru vinou
poruchy ovladani
o Priibéh zvyseni tlaku pti cerpadlovém provozu po uzavreni rychlouzavéru a za

dalsiho provozu c¢erpadla pri nulovém prutoku
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Dalsim rozhodujicim faktorem pro zvoleni hospodarného primeéru privadéci jsou

energetické ztraty zptsobené trenim. Pro jejichz vypocet je mozné vyuzit vztah:[1]

L-v?
2-9g-D

Ep=A\- (3.3)

kde:
e ) - ztrdtovy Cinitel
e L - délka privadéce v m
e v - rychlost proudéni v m -s~!
e D - primér kruhového privadécée v m
Ztratovy soucinitel je zavisly na Reynoldsové ¢isle Re a poméru primérné vysky
vystupkt drsnosti k praméru privadéce.

Reynoldsovo ¢islo mtizeme vypocitat ze vztahu :

v-D

Re = 3.4
o= (3.4)
Kde v je kinematickd viskozita vody pti dané teploté vody dana vztahem:
0,00000178
’ (3.5)

YT 150,0337t + 0,00022¢2

Pro hodnoty Reynoldsova ¢isla nizsi nez 2320 muzeme vyuzit zjednoduseného

vzorce:
64
A= — 3.6
o (3.6)
Pro vyssi hodnoty musime rozliSovat dvé podoblasti:
k
[Re\/X]5 > 200 (3.7)
Kde miizeme vyuzit vzorec:
1 k
—=1,14—-2"-log | = 3.8
% ’ [D] o
k
[Rev/)] 5 <200 (3.9)
Kde muzeme vyuzit vzorec:
1 k 2,51
— =-2-lo + — 3.10
VA ! l3, 1D Re\/X] (3.10)

kde:
o k - koeficient drsnosti
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Musime uvazit také volbu poc¢tu privadéct pro pripojeni soustroji, ¢i pouzit jeden
privadé¢ pro vicero soustroji. U rozdéleni na vice rozvadéct se samoziejmé vzniklé
ztraty trenim nasobi, a i porizovaci naklady budou vyssi, avsak slibuji snadnéjsi

regulaci a jednodussi provedeni rozdélovaciho potrubi a vétsi bezpecnost.

V nasem pripadé technologické zatizeni horni nadrze bude feseno dvéma vtoky s Ces-
lemi s moznosti zasunuti ocelovych hradidel, na které budou pripojeny privadéce.
Vysokotlaky privod bude realizovdn pomoci dvou ocelovych tlakovych privadéct
o pruméru 4 m. Jako nejvyhodnéjsi varianta v dané lokalité bude umisténi roz-
vadéct v razenych tunelech, coz nejméné ovlivni krajinny raz a ochrani samotné
potrubi proti vnéjsich vlivim. Nasledné na kazdou turbinu bude vedeno samostatné
potrubi, rozdéleni bude feseno kalhotovym kusem. Horni ¢ast lezatého tiseku bude
v poloviné délky, ktera by méla byt 289,3 m rozdélena dvéma komorovymi rychlouza-
véry, sklon dané ¢dsti by mél byt 9-15,1 %. Hradici profil o rozmérech 3,25 x 4,0 m
bude fesen hydraulickym zvedacim zafizenim, ktery pti selhdni kulového uzavéru
dokaze privadéce zcela uzavrit. Hydraulika vzhledem k uziti oleje musi byt opatiena
zachytnymi jimkami, aby v ptipadé poruchy nedoslo k znecisténi. Napajeni objektu

uzavéru bude zajisténo z podruzného transformatoru, ktery bude umistén v objektu.

Naésleduje horni lomové koleno v 991,12 m.n.m klesajici pod thlem 80 % o délce
558,6 m. Ve vysce 596,12 m.n.m je umisténo dolni lomové koleno, na néz je pripo-
jena spodni ¢ast se sklonem 2,5 % o délce 657,7 m. Od savek turbin povedou Ctyti

odpadni tunely o priméru 5,2 m a délce 880,4 m.

Celkova délka privadéci by meéla byt 1505,6 m. Vzhledem k odlehlosti jednotlivych
nadrzi a danému spadu neni nutné uvazovat vyrovnavaci komoru, ktera by chra-
nila privadé¢ pred ucinky razt vody pri zméné odbéru. Maximalni prepravované

mnozstvi vody v turbinovém provozu by tak mélo byt 75 m? - s~

3.2.1 Uzaviraci organy privadéci

U vtoku do tlakovych privadéct se pocita s volbou tabulovych uzavéra. Pred tur-
binami se jako nejvhodnéjsi moznost ukazuji kulové uzavéry, které slouzi zaroven
jako automatické uzaviratelné orgdny pti poruse, aby se zabranilo zpétnému rozta-
ceni cerpadel. Otevirani bude feSeno hydraulicky za pomoci hydromotoru. Vyhodou
dané aplikace jsou pouze minimalni tlakové ztraty pri iplném otevieni. Coz je vSak

na ukor jeho velikosti.
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3.3 Servisni tunely

V rdmci vylomu je treba brat vedle samotné budovy strojovny, i vylom pristupového
tunelu, komunikac¢niho tunelu, kabelové stoly, spojovaciho tunelu privadécii a vétraci
stoly.

Ptistupovy tunel

Tunel o délce priblizné 670 m, podkovovitého profilu, bude slouzit k pristupu do

oblasti odpadnich tunel.

Komunikacni tunel

Komunikac¢ni tunel o délce 305 m bude zpristupnovat podzemi ve fazi vystavby
a umoznovat transport technologického zarizeni. Nasledné, jiz v dobé provozu bude
umoznovat pristup obsluhy do podzemi. Bude razen jako jeden z prvnich podzemnich

dél s zatsténim na podlazi strojovny elektrarny.

Kabelova Stola

Kabelova stola bude slouzit k vyvedeni vykonu z podzemni komory transformatort.
Predpoklada se jeji délka priblizné 350 m od vrcholu klenby komory transforméatort.

Bude umoznovat spojeni suchymi kabely s vyvodovym polem.

Spojovaci tunel privadécu

Bude zpristupnovat prostor privadéci pred kavernou a umozni dopravu do dolni
lezaté casti privadéci.

Vétraci Stola

Vétraci stola bude zajistovat vétrani podzemi pti vystavbé i provozu a jeji definitivni

podoba bude vytvorena dle jednotlivych podzemnich objektt.

Vsechny tunely budou zasadnimi soucastmi celé vystavby. Presna délka jednotli-

vych tuneli se bude odvijet od samotné razby jednotlivych podzemnich struktur.
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3.4 Koncepce strojovny

3.4.1 Motogeneratory

U navrhu strojovny budeme vychazet z prvotnich dat firmy Energotis, dle kterych
by se méla strojovna nachazet na levém brehu nadrze v podzemni kaverné. Zasad-
nim faktorem bude zvolené strojni usporadani. Horizontalni usporadani slibuje vétsi
prehlednost, hodi se pro mensi rozdily stavu hladiny dolni nddrze, naopak vertikalni
usporadani se pouziva pro vétsi rozdily a spady. V nasem pripadé pripadd v avahu
vyuziti vertikdlniho ulozeni komponent v objektu strojovny. Cela strojovna by méla

byt osazena Ctyimi soustrojimi, dle ptivodni koncepce identickymi.

V ramci aktualniho navrhu se uvazuje usporadani opét ctyr strojové, vsak dveé sou-
stroji budou realizovana dvojité napajenymi asynchronnimi stroji (DFIG) a u zby-
Iych dvou se bude jednat o synchronni turbosoustroji z piivodni koncepce. Vsechna
soustroji by méla byt o vykonu 155 MW s Francisovou reverzni turbinou, pro umoz-
néni reverzniho chodu. Dana turbina bude optimalizovana pro danou lokalitu a dany
spad, jako material bude vyuzita nerez ocel. Konstrukéni feseni bude umoznovat vy-
néti obézného kola demontazi mezihridele a horniho vika turbiny bez demontaze ge-
neratoru. U motorgeneratort se poc¢ita s deseti pély, maximalnim ¢innym vykonem
150 MW, zdanlivym vykonem 176 MVA a pfimym spojenim s Francisovou reverzni

turbinou.

U soustroji DFIG bude stator Tesen stejné jako u synchronnich generatort, ale rotor
bude hladky tvoren transformétorovymi plechy. Trifazové vinuti bude ulozeno ve
vybrousenych drazkach, se ziretelem kladenym na odstredivou silu na néj pusobici,
proto budou konce vinuti zpevnény paskou z nerez oceli. Pro vodivé spojeni s ro-
torem bude pouzito sbéracich kartaci a krouzki, které budou chlazeny vzduchem,

chlazeni bude zastévat i funkci odvodu uhlikového prachu.

Stator stroje bude pripojen primo na sit a rotor bude pripojen za pomoci obou-
smérného frekvenéniho ménice, diky némuz bude mozno ménit frekvenci a velikost
napéti buzeni, ¢cimz bude Tizen skluz stroje a ziskame vétsi variabilitu v ramci provoz-
nich rychlosti. Stroje pocitaji s vyclenénym prostorem 48 x 22,5 x 21 m na soustroji,
pricemz u soustroji DFIG se uvazuje zvyseni délky stroje o priblizné metr. Kvuli
¢emuz budou muset byt upraveny privadéce. Pred turbinami bude umistén kulovy
uzavér, opatreny hydraulickym agregatem slouzicim k vyrobé tlakového oleje pro
ovladaci servomotory uzavéru. V ramci strojovny bude vyclenén montazni prostor o
rozmeérech 48 x 28 x 21 m, kde bude umisténa revizni jama a dilny viz Obrazek [3.5
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Chlazeni bude realizovano cirkula¢nim vzduchovym chlazenim v uzavieném
okruhu s opétovnym chlazenim vodou, coz ndm umozni regulaci teploty chladiciho
vzduchu a omezi vliv namahéni izola¢niho materidlu. Rozbéh synchronnich soustroji
do cerpadlového chodu bude realizovan za pomoci frekvenéniho ménice pripojeného
pres reaktor s jmenovitym prikonem asi 25 MVA. U DFIG soustroji se pocita s
dimenzovanim na ¢asteény vykon stroje, bézné se objevuje varianta s dimenzova-
nim na 30 % vykonu nebo nizs§im. V nasem pripadé by mélo stacit dimenzovani
nepiimého frekvenéniho ménice na 12 % vykonu tedy 25 MVA [13]. Motogeneratory
budou vybaveny soustavou elektrickych a mechanickych ochran v souvislosti s moz-
nym chvénim soustroji bude soustava opatiena vibracnim diagnostickym systémem.
Dilezitymi soucastmi soustroji jsou zavésna a vodici loziska, na néz je kladeno jak
provozni zatizeni, tak i pozadavek reverzniho chodu. Pro manipulaci s tézkou tech-
nikou budou v hale umistény dva mostové jeraby se spole¢nou nosnosti vyssi, néz

budou nejtézsi komponenty.

Na podlazi turbin bude umistén hydraulicky regulac¢ni agregat a zafizeni pro ga-
ran¢ni a provozni méreni. V nejnizsim podlazi strojovny budou umisténa cerpadla
prvniho plnéni, cerpadla pro cerpani prosaklé vody a cisténi zaolejovanych vod.
Vzduchotechnika a klimatizace bude umisténa v horni ¢ésti strojovny pro nucené

vétrani a odvod tepla.

3.4.2 Vyvedeni vykonu

Vyvody motogeneratori budou realizovany zapouzdienymi vodi¢i o praméru 1 m,
opatiené méricimi transformétory proudu a napéti vzhledem k vysoké zkratové odol-
nosti a zamezeni ovliviiovani okoli. Z kazdého generatoru budou vychézet tii zapouz-
drené vodice, sachtou do hornich pater do generatorové rozvodny 15,75 kV za pomoci
T-kusti se trasa vodi¢ti bude rozdélovat na odbocku k zapouzdienému odpojovadi,
druha linie se pres dva rezervni odpojovace dostava k trojpdlovému vykonovému
vypinaci. Jmenovité napéti danych prvka bude na hladiné generatoru 15,75 kV s
maximalnim provoznim napétim 25 kV. Provedeni vykonovych vypina¢i bude na-

vrzeno na jmenovity proud 10 kA a zkratovy proud 63 kA.

Soucasti podzemniho komplexu bude i umisténi blokovych transformatort, spolecné
s chlazenim ztratového tepla transformatori, které bude realizovano vodnimi chla-
dici oleje. V dusledku olejového chlazeni budou umistény v jednotlivych kobkach
pod kazdym transformatorem olejové jimky, dimenzované na kompletni objem oleje

daného transformétoru.
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Nasledné propojeni s komorou transformatori bude realizovano zapouzdrenymi
vodiéi umisténymi ve dvou spojovacich tunelech. Vestavba by méla mit rozméry
107,5 x 15 x 18 m a méla by byt fesena ocelovou konstrukei s obezdivkou ze stiika-
ného betonu. Komora bude umisténa soubézné se strojovnou ve vzdalenosti 20 m.
Bude obsahovat Sest jednofazovych trojvinutovych transformétori (dvé vinuti pro
napéti generatoru a jedno 400 kV). VN strana bude zapojena do trojihelniku za-
pouzdrenymi vodici, na ZVN strané bude zapojeni do hvézdy a vykon vyveden Sesti
jednofiazovymi kabely s hlinfkovym jadrem 630 mm?2. V komoie transformatorii bu-

dou déale obsazeny jednotky klimatizace vétrani a haseni COs.

Pro vyvedeni vykonu z elektrarny bude slouzit zapouzdrend rozvodna 400 kV vzhle-
dem ke kompaktnéjsim rozmérim a mensimu ovlivnéni razu krajiny. Bude ulozena
v samostatné budové o rozmérech 30 x 15 x 12 m. Z ni bude vykon vyveden na

venkovni vedeni 400 kV, kde bude koncit privodni venkovni vedeni.

3.4.3 Havarijni feSeni a fizeni

Jako zalozni vedeni bude slouzit vedeni 22 kV, které bude spojovat lokalitu s nejblizsi
rozvodnou distribucni sité. Toto vedeni bude napdjet provozni spotirebu objektu
v pripadé vypadku. Dané vedeni by mélo byt feseno az v ramci nasledné projektové

faze.

Kdyby doslo ke kompletniho vypadku napajeni bude instalovan dieselagregat o vy-
konu 400 kVA, ktery bude pokryvat vlastni spotfebu nutnou pro provoz jednoho

stroje v pripadé "Black startu'.

Rizeni technologickych procesti bude uzptisobeno k plné automatickému iizenf

z ustfedniho dispecinku i ru¢nimu tizeni z velinu, popripadé dozorny ve strojovneé.
Zasahy obsluhy by vsak méli byt pouze vyjimecné v pripadé, kdy by doslo k selhani
dalkového tizeni, poptipadé kdyz by hrozily skody nebo ohrozeni. Ochrany v ramci
systému budou zdvojené a v celém systému bude kladen pozadavek na co nejvyssi

spolehlivost.
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3.5 Vyhody konfigurace DFIG

Popis samotného soustroji byl jiz obsazen v ramci kapitoly Koncepce strojovny.
Funkcionalita daného soustroji je od synchronniho motoru odlisna v chovani inter-
niho magnetické pole. U synchronniho generatoru externi zdroj energie roztaci rotor
a jeho statické magnetické pole. Dochazi tedy ke zméné magnetického toku, coz in-
dukuje elektrickou energii ve statorovém vinuti. V ptripadé synchronniho generatoru
je rychlost otaceni rotoru stejna jako synchronni rychlost generatoru. U soustroji
DFIG neni vsak pole rotoru statické kvili vytvareni stiidavym proudem. Pole sta-
toru se tedy bude otacet rychlosti, ktera bude imérna jak rychlosti otaceni rotoru,

tak frekvenci budicitho proudu prochazejiciho rotorovym vinutim.

Vzhledem k nové koncepci vyuzivajici DFIG technologii, mizeme u danych dvou
soustroji pocitat s vétsi variabilitou regulace jak v generatorickém, tak cerpadlovém
rezimu. Coz je patrné z tabulky Tab. [3.3] dle Japonskych studii vladni agentury
Japan International Cooperation Agency, kde se dvojité napajené asynchronni ge-
neratory jiz delsi dobu vyuzivaji. Moznost ekonomicky vyhodné regulace se v genera-
torickém rezimu zvysi priblizné o 20 % a v ¢erpadlovém rezimu, kde u synchronniho
generatoru neni moznost zadné regulace ziskdme variabilitu v rozmezi (70-100) %

vykonu soustroji, coz muze byt vyuzito v ramci regulovani kladné odchylky v siti.

Tab. 3.3: Porovnani DFIG ku klasické PVE [14]

Klasicka PVE | DFIG Poznémka
DObjem piehrady TeméF stejny DFIG je schopna vyuzit nizsi vysku hladiny
Velikost strojovny 100% 105% DFIG potiebuje vice prostoru pra rotor a buzeni
Cena turbiny a generatory 100% 140% Pridavné naklady za soustroji a buzeni
0,5% narGst pFi
[Iginnost turbiny 100% Caste€ném zatizeniaz | DFIG mze pracovat pfi rGznych rychlostech pro zvySeni d&innosti
25%

Provozni limity ekonomického vyuiti pFi turbinovém provozu 50-100% 30-100% Upraveni charakteristiky turbiny mdize zvysit provozni rozpéti
Provozni limity ekonomického vyuZiti pfi ¢erpadlovém provozu 100% 70-100% Prikon se maize ménit v zévislosti na otackach

Doba odezvy pFi klasickych operacich 0-100%/60 s 0-100%/60 s Tavisi na charakteristice turbiny

Doba odezvy pfi pfechodnych stavech Nemozné 20MW/0) s Rychlé ovladani kanverzi rotaéni energie na elektrickou
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Navic dané soustroji je schopno rychlé odezvy na zmény v siti v porovnani s kla-
sickou PVE, u které pii zvyseni pritoku privadéce v prvotnim okamziku dojde k po-
klesu vykonu v diisledku setrvacnosti a nasledné az zvyseni vykonu. U DFIG mtzeme
pocitat témeér s okamzitou odezvou, diky systému buzeni, ktery dovoluje soustroji
zrychlit nebo zpomalit v fadu milisekund diky injektazi, popiipadé absorpci energie.
V pripadé zvyseni vykonu dojde ke zpomaleni rotoru, diky absorpci energie. Dosta-
neme se na pozadovanou hodnotu a nésledné zareaguje Tizeni turbiny a rotor opét

zrychli.

DFIG
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Obr. 3.10: Porovnani provoznich limitu klasické PVE ku GFIG [15]

Celkova uc¢innost daného soustroji vzhledem ke konvenénim PVE, kde je mozné
dosahnout nejlepsi ti¢innosti pouze v turbinovém nebo cerpadlovém rezimu, je vyssi
disledkem regulace otacek, kdy muzeme docilit prizptisobenim rychlosti co nejlepsi
uc¢innosti. PH maximalni z4tézi se i¢innost generatoru zvysi priblizné o 0,5%, ale
v ramci ¢dsteéného zatizeni se mizeme pohybovat az okolo 2,5%. V dalsich vypoctech
ekonomické navratnosti projektu budeme pocitat se zvysenim o 0,5%. Uvazujeme
tedy maximdlni ic¢innost generatoru 99 %. Pri jiném nez jmenovitém provozu, kdy
ucinnost synchronniho generatoru bude nizsi, mizeme spravnou optimalizaci docilit
rozdilu v Géinnosti az 2,5 %. Celkova schopnost vyuziti horni nddrze bude u dané

koncepce vyssi.
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Tato regulace navic mize byt atraktivni i v ohledu na budouci energetickou kon-
cepci, kdy po¢itame s budoucim rozvojem soustavy CR. Miizeme vychézet ze statni
energetické koncepce, dle které se v roce 2040 pocita se zamérenim na jadro a OZE,
k danému roku mé mit OZE podil na hrubé spotiebé priblizné 21 %, muZzeme také
predpokladat rozvoj elektrizace osobni prepravy, coz skyta potiebu dostatecnych
rezerv elektrické energie a regulac¢nich vykontii. Pricemz ma byt zajisténa vykonova

priméfenost v rozsahu -5 az +15 % maximélniho zatiZeni.

Dalsim pozitivnim disledkem vyuziti DFIG je frekvenéni stabilita. DFIG také sni-
zuje pravdépodobnost vyskytu vibraci diky mensimu rozmezi zakazaného pasma
v dtsledku mozné tpravy otacek a rotorové frekvence. Vibrace byvaji zptisobeny
Spatnym vstupnim a vystupnim thlem proudu vody a tim i zamezuje opotiebeni

samotného soustroji.

Tyto vyhody jsou vSak vykoupeny vyssi porizovaci cenou o priblizné 40 %, potiebou

v

vice mista na dana soustroji a celkové nakladnéjsi idrzbou a fizenim.
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we - Ve 72y
4 Pripojeni na sit
Jelikoz zfizujeme novou vyrobnu, jsou nutné konzultace s provozovatelem prenosové

soustavy. Z této strany mohou byt pozadovany zmény a doplnéni na budovaném

zatizeni, pokud by mohlo dojit k zpétnému ovlivnéni soustavy.

Dilezitym mistem je tzv. predavaci misto, kde je nainstalovino méreni vykonové
bilance a musi zde byt dodrzeny kvalitativni parametry elektrické energie dle normy
CSN EN 50160 ed.3. Dle pozadavki provozovatele sité, zde musi byt zajisténa moz-

nost spolehlivého odpojeni, s zajisténim proti neopravnéné manipulaci.

Nova vyrobna bude pripojena na napétovou hladinu 400 kV, proto bude nutné
zpracovani studie pripojitelnosti, k ¢emuz je tieba predat potfebné parametry pri-
pojenych transformatoru, stridact, generatorti a cinitel flikru. Na zakladé danych
parametri nasledné poskytne provozovatel prenosové soustavy kapacitu v soustave.
V ramci zadosti bude potteba dolozit:

e Souhlas vlastniki nemovitosti dotéenych stavbou

e Souhlas obce a prislusného stavebniho uradu

e Pozadovanou hodnotu rezervniho vykonu

V ramci studie pripojitelnosti je nutno brat technické posouzeni s ohledem na :

o Napétové poméry posuzovanych uzlii pii maximalnim i minimalnim zatizeni
o Zatizitelnost prvku sité

» Dodrzeni mezi zpétnych vlivii (zmény napéti, flikru, ttlumu HDO)
Podklady pottebné pro jeji vytvoreni obsahuji:

o Zkratovy vykon v napéjeci rozvodné (v nasem pripadé Bezdécin)

o Stavajici a vyhledové hodnoty zatizeni v soustavé

o Parametry transformétoru

o Stavajici a vyhledovy stav HDO

o Mozné provozni stavy (zapojeni a zapojeni pii ndhradnich dodévkach)

o Parametry vedeni k mistu pfipojeni (délka, typ, prifez)

Cely navrh musi dosdhnout co nejmensiho zpétného ovlivnéni prenosové soustavy.
Nejozehavéjsim problémem je dodrzeni toleranci v predédvacim misté ve vSech pro-
voznich stavech sité a generatoru, dalsimi problémy muze byt flikr, proudy vyssich
harmonickych, ovlivnéni HDO, popripadé kompenzace jalové energie. Je treba vy-
chazet z podminky dodrzeni tc¢iniku v predavacim misté v celém rozsahu vykonu

vV rozmezi cosp.
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4.1 Volba trasy pripojeni

Prvnim krokem navrhu nové trasy je jeji umisténi. Zde plati nékolik zasadnich pra-
videl. Uvazované vedeni musi byt nutné vedeno mimo zastavéné zony v disledku
bezpecnosti a pripadnych negativnich vlivli na osoby. Dalsim faktorem je volba, po-
kud mozno co nejkratsi a nejpiiméjsi trasy, v dusledku nakladi. Na naklady mé

zasadni vliv mnozstvi pouzitych kotevnich stozarua a co nejmensi thly lomu trasy.

Nejblizsi rozvodna je Bezdécin, pokud tedy budeme vychazet z prvotnich predpo-
kladtu tak dostaneme trasu viz. Obrazek [4.1}
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» KiiZeni jinych vedeni prenosové a distribuéni soustavy

o Kiizeni silnic, dalnic, zelezni¢ni doprava, vodni toky

o Telekomunikace, sdélovaci sité

o Plynovody, vodovody, ropovody a jiné

o CHKO, oblasti Natura 2000, prirodni rezervace, biokoridory
o Blizkost letist
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Pokud uvazime vsechny tyto faktory, tak vysledna trasa by méla vychazet na
celkovou délku priblizné 48 km a vést severozapadné od Liberce viz Obrézek :
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Obr. 4.2: Navrzend trasa pripoje

Samostatna vystavba se musi fidit platnymi normami. Bude vychazet z pod-
nikové normy PNE 33 3300 1. vydani. U vedeni se predpokladd doba planované
zivotnosti 50 let. Dané materialy musi byt schopny odolat po tuto dobu povétrnost-
nim vlivim dané lokality. Vedeni musi byt odolné vici siteni poruchy, a nesmi byt
pri¢inou zranéni nebo ohrozeni zivota pri vystavbé a tdrzbé. Ochranné pasmo pro
400 kV je 20 m od krajnich vodict. V tomto pasmu jsou zakazany stavby a porosty

s vyskou nad 3 m.

4.2 Zatizeni pusobici na trasu

V nasem pripadé bude pro ptipojeni pouzito AlFe lano, u kterého musime uvazovat
jak jeho vlastni tihu, tak tihu podpérnych bodt, izolatorovych zavésu a leteckych
varovnych kouli. Zasadni jsou také podminky, ve kterych se dany vodi¢ nachazi.
Zakladnimi zivly, které mohou vedeni zatézovat, jsou vitr a namraza, popripadé

jejich kombinace.
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4.2.1 Zatizeni vétrem

Uzemi Ceské republiky muzeme rozdélit s ohledem na intenzitu vétru do péti oblasti
viz Obrazek A3

CSN EN 1991-1-4:2005
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Otiast o

I
wijehezi zaksan! 225 35 |25

rpchlost vétn v, [ms'] X
o

Vypeacoval Gasky hydromeleoroiogicky Gstay

Obr. 4.3: Mapa vétrnych oblasti [§]

Rychlost vétru zavisi na zakladni rychlosti vétru V. Hodnoty v jednotlivych
¢astech CR shromazduje Cesky hydrometeorologicky tstav a na jejich zakladé je
vyhotovena mapa vétrnych oblasti. Déle na souciniteli sméru vétru, ktery jelikoz
uvazujeme stfedni rychlost vétru je cg, = 1 v referencni vysce nad zemi h, ta zavisi
na dané vedeni na néz pusobi, jejiz minimalni hodnota je 10 m. Dalsi dva parametry
jsou urcovany vzhledem k charakteru terénu a to konkrétné parametr drsnosti terénu
zo. Poptipadé soucinitel terénu k,, ktery je mozné dopocitat z parametru drsnosti

terénu.

Vitr bude pri dané rychlosti a vysce plisobit urcitym tlakem, uvazujeme stfedni
tlak v N - m~2, kde hustota vzduchu bude p = 1,25 kg - m~3 VSak v rdmci redlnych
stavii musime pocitat s nejhorsimi podminkami, aby vedeni za kazdych okolnosti
pokud mozno vydrzelo, proto pocitame s intenzitou turbulenci [, v nami zvolené

vysce. Z ¢ehoz ziskame maximalni tlak vétru, ktery mize ptisobit na vedeni.
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Tlak vétru na vodice vyvolava sily ptsobici pri¢né ke sméru vedeni a zaroven zvy-
suje tahy ve vodicich samotnych. Pti uvazovani vice vodic¢t je bran v potaz soucet
sil jednotlivych dil¢ich vodici, nezohlednujeme vSak moznost stinéni jinym vodicem.
U izolatorl je tomu obdobné, navic se zapocitava samotné ovlivnéni izolatori. Na
sloupy a konstrukce se dané sily prenasi. V ramci vypoctu se pak sloupy rozdéli
na jednotlivé sekce o urcité vysce. Posledni c¢asti, kterou je tfeba zohlednit, jsou
letecké vystrazné koule, u kterych pocitame se soucinitelem aerodynamického od-
poru C, = 0,4 a stejnou referencni vyskou jako u vodice. Pokud jsou rozmistény

v pravidelnych vzdéalenostech, soucinitel konstrukce bude stejny jako pro vodic.

4.2.2 Zatizeni namrazou

Dalsim dilezitym aspektem, ktery je tfeba brat v iivahu je namraza v dané oblasti.
Rozeznavame zakladni dva typy ndmrazy: srazkova ndmraza (mokry snih, ledovka)
a namraza z oblac¢nosti (lehka nebo tézka jinovatka). V rdmci ndvrhu je tfeba brat v
uvahu i vliv terénu. Pokud se vedeni nachézi v rozdilnych klimatickych podminkach,

je potieba vedeni rozdélit na jednotlivé tseky.

Pro stanoveni zatiZeni je rozdélena Ceskéa republika do jednotlivych namrazovych
oblasti viz. Obrazek (4.4

MAPA NAMRAZOVYCH OBLASTI NA UZEMi CR

LEGENDA - NAMRAZOVE OBLAST!

NEMECKO
POLSKO

NEMECKO

RAKOUSKO SLOVENSKO

Obr. 4.4: Mapa ndmrazovych oblasti CR. [4]

Jednotlivé ndmrazové oblasti jsou charakterizovany hmotnosti ndmrazy na metr
vodice. Uvazujeme referencni prirez vodice 30 mm, ktery je umistén ve vysce 10 m
nad zemi. Budeme uvazovat extrémni ptipady pro jednotlivé oblasti. Namraza na

vodici ptisobi jako svisla sila a zvysuje tah ve vodicich.
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Na ostatnich castech vedeni jako jsou izolatory a podpérné body, musi urcit
pozadované hodnoty provozovatel soustavy. Vétsinou mohou nastavat kombinované
procesy zatizeni, kde musime uvazovat uc¢inky vétru na omrzly vodic. Zasadni pak
pro nas budou parametry jako rychlost vétru v dobé, kdy je vodi¢ pokryt namrazou,
celkovd hmotnost namrazové vrstvy a jeji tvar, ktery mize ovlivnit aerodynamicky

odpor.

Dané tzemi se nachazi severovychodné od Liberce. Pfehrada samotné se pohybuje
na rozhrani vétrnych oblasti IV a V, zbytek vedeni povede pres vétrné oblasti II.
nebo III., proto miiZeme oéekavat rychlosti vétru kolem 30 m - s™'. Vedeni by dle
navrhnuté trasy mélo prochézet skrz namrazové oblasti od I-1 po I-8. Trasu je tedy
nutno rozdélit pro vypocty dle jednotlivych oblastni, na coz je tieba brat ztetel pri
realizaci. V ramci konstrukce bude nejspise uzito jednoduchého venkovniho vedeni
ve trojsvazku s prevaznou volbou stozarti Delta. Vhodné AlFe lano bude zvoleno na
zakladé parametri konkrétniho vybraného generatoru a zkratovych pomeéri v dalsi

fazi dokumentace.
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5 Vyuziti PVE pro energetickou soustavu

U zhodnoceni vyhodnosti vystavby budeme uvazovat dvé koncepce projektu vy-
stavby, a to konkrétné piivodni koncepci firmy Energotis se ¢tyfmi identickymi syn-
chronnimi soustrojimi a nasi koncepci s dvéma synchronnimi a dvéma DFIG sou-
strojimi. Dulezitymi pro nas budou provozni rezimy jednotlivych soustroji a sluzby,
které budou poskytovat.

5.1 Podpirné sluzby (PpS)

Pro zabezpeceni ,systémovych sluzeb® (SyS) pouziva CEPS jako provozovatel sou-
stavy ,podpurné sluzby“ (PpS), aby byla zajisténa spravnd funkce elektrifika¢ni

soustavy dle Kodexu prenosové soustavy. Mizeme je rozlisit na [10]:

« Proces automatické regulace frekvence (FCP)

o Automaticky ovladany proces obnoveni frekvence a vykonové rovnovéahy (aFRP)
« Rucné ovladany proces obnoveni frekvence a vykonové rovnovéhy (mFRPt)

o Proces ndhrady zaloh (RRP)

 Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

 Ostrovni provoz (OP)

o Start ze tmy (BS)

5.1.1 Proces automatické regulace frekvence (FCP)

Zména vykonu v zavislosti na odchylce. Velikost zmény je urcena statikou automa-
tické regulace frekvence. Musi byt pro ni trvale vyclenéna zaloha pro automatickou
regulaci frekvence (FCR), o velikosti dle pozadavki soustavy. Kdy zafizeni musi

zalohu zajistit do 30 sekund od vzniku nerovnovahy.

5.1.2 Automaticky ovladany proces obnoveni frekvence a vyko-
nové rovnovahy (aFRP)

Proces zmény vykonu zarizeni, jak je pozadovano regulatorem frekvence a salda
predavanych vykonu. Kvalitu posuzujeme dle velikosti zalohy a rychlosti zatézovani.
Zéaloha musi byt vyclenéna a schopna realizovat dodavku do 10 minut od pozadavku.
Mizeme se s regulaci pohybovat na trech tirovnich a to konkrétné:

» Regulator zasila pozadavek piimo do zafizeni

o Regulator zasila pozadavek na dispecink elektrarenského bloku, ti jej nasledné

prerozdéli na soustroji
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o Regulator zasila pozadavek na skupinu vodnich elektraren se vzajemnou hyd-

raulickou vazbou. Ty vykon prerozdéli na jednotlivé bloky
A7 do 31. 3. 2022 se uvazuje stale s plnou aktivaci do 10 minut. Do budoucna je zde

snaha danou dobu aktivace snizit, a to konkrétné pro roky 2022 - 2024 na dobu do

7,5 minuty a po roce 2024 na hodnotu do 5 minut.

5.1.3 Rucné ovladany proces obnoveni frekvence a vykonové rov-
novahy (mFRP5)

Zmény dle dispecinku CEPSu. Zafizeni musi byt schopno do 5 minut od povelu
poskytnout zménu vykonu na svorkach zarizeni. Minimalni velikost bloku je 30 MW
a maximalni velikost urcuje Kodex prenosové soustavy, pricemz minimalni doba, po

kterou musi poskytovat danou zalohu jsou 4 hodiny.

5.1.4 Rucné ovladany proces obnoveni frekvence a vykonové rov-
novahy (mFRP15+/mFRP15-)

Zmény dle dispecinku CEPSu s aktivaci do 15 minut jak kladnych, tak zapornych
zéloh. Minimalni velikost u zafizeni je 10 MW a maximéalni 70 MW (Pokud nestanovi

provozovatel jinak). Doba aktivace neni v tomto piipadé omezena.

5.1.5 Proces nahrady zaloh (RRP)

Zalohy ¢inného vykonu k obnové nebo podpore trovné zaloh aFRP, popripadé jinych
odchylek v siti. CEPS realizuje aktivaci RR+ nebo RR — do 30 minut od pifkazu.
Pricemz se jedna o volné nabidky, neni zde platba za rezervaci dané kapacity a plati
se pouze regulacni energie, kde dané akce se provadi za pomoci platformy TERRE

(Trans European Replacement Reserves Exchange).

5.1.6 Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

Automaticka funkce. Vyuziva cely regulac¢ni rozsah jalového vykonu pro udrzeni hod-
noty napéti v pilotnich uzlech soustavy. Musi byt zajisténa spoluprace s prostiedky
tercialni regulace napéti a jalovych vykont.
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5.1.7 Ostrovni provoz (OP)

Schopnost elektrarenského bloku pracovat odpojen od sité. Je nezbytna pro pred-
chazeni stavu nouze. Béhem prace v izolované soustavé muze dochézet ke znaénym
zménam a napéti s tim spojenym. Blok musi byt schopen prejit do ostrovniho pro-
vozu, udrzovat se v ném a nasledné se opétovné pripojit a tim zajistit dostupnost

sluzby.

5.1.8 Start ze tmy (BS)

Schopnost najeti bloku bez vnéjsiho zdroje napéti a prace v ostrovnim rezimu. Coz
umoznuje obnovu dodavky po ¢aste¢ném nebo tplném rozpadu soustavy a privedeni

oblasti do normalniho stavu v co nejkratsim case s zajisténim bezpecnosti.

5.2 Havarijni dodavky regulacni energie

Vzhledem k aktudlnimu stavu na trhu s energiemi, kde Ceska republika je soucasti
ENTSO-E (Evropska sit provozovatelu prenosovych soustav elektiiny), mizeme spo-
léhat i na vypomoc ze synchronné propojenych soustav okolnich statu, ktera je ur-
¢ena k odstranéni, popripadé doplnéni vykonu v soustavé. Poskytnuti ridi dispecink
provozovateli prenosové soustavy (PPS) a je povazovana za dodavku kladné nebo

zaporné regulacni energie.

5.3 Vyuzité PpS v ramci PVE SV

Na zékladé informaci o nasi lokalité a konzultaci ohledné aktuélnich a vyhledovych
cen jednotlivych podptrnych sluzeb budeme uvazovat prevazné tyto:

e Sluzbu mFRR5

e Obchod s elektiinou (,,Moneypumpa")

o Regulaci odchylek

o Start ze tmy (BS)

Sluzba mFRR5

Rezervni vykon pro ru¢né ovladany proces obnoveni frekvence a vykonové rovno-
vahy mFRP5. V nasem ptipadé budeme uvazovat s hodnotou 600 K¢ na vyrobenou
1 MWh. V ramci konzultace neni v budoucnu zcela jista jeji nutnost v soustave,
vsak ve vypoctech bude zohlednéna. Béhem vypocti musi byt zohlednén i Kodex
prenosové soustavy, kde musi byt dodrzena dana hodnota vykonu nejméné po dobu

4 hodin i vice.
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Problém se skyta v tom, ze na konci intervalu je spad hladin nizsi, a proto neni
mozné dosdhnout maximalniho vykonu. U DFIG soustroji miizeme pocitat s vétsi
uc¢innosti a také s lepsim vyuzitim kapacity horni nadrze, vSak v ramci vypocti
budeme uvazovat stejné hodnoty pro tuto sluzbu u obou typtu soustroji. Nemiizeme
tedy zohlednovat plny vykon a budeme proto pocitat s redlnym dosazitelnym vyko-
nem 100 MW.

Obchod s elektfinou (,,Moneypumpa'')

P1i obchodu s elektiinou bude dany zisk zaviset na aktualni situaci na trhu s energii.
Kazdopadné uvazujeme nakup levné nadbytecné energie a prodej spickové elektrické
energie se ziskem. Dany zisk muze byt velice variabilni, ve vétsiné vypocta vsak
budeme uvazovat cenu 1 800 K¢ za 1 MWh. Zasadni vSak u této sluzby neni jeji
cena, ale celkovy rozdil mezi nakupem a prodejem. V ramci citlivostni analyzy bude

nasledné ukazana zavislost ekonomickych ukazatelt na proménlivosti dané ceny.

Regulace odchylek

7 jiz zminénych provoznich rezimi je regulace odchylek nejspiSe nejprogresivnéjsi.
Je patrné, Ze nutnost regulace odchylek v soustavé s pomérem obnovitelnych zdroji
(OTE) rok od roku roste. Kvili nepfedvidatelnosti OTE v soustavé se dana cena
muze vyhoupnout radoveé az k desetitisicim korun za 1 MWh. ENTSO-E navic jiz
aktudlné skytd v rdmci jednotlivych platforem (v piipadé odchylek IGCC) moz-
nost i preshrani¢ni vymény regulacni energie. K ¢emuz je vyuzivand zbyla kapacita
soustavy. V dalsich vypoctech vsak budeme uvazovat hodnotu ceny odchylky velice
nizko a to na 2 500 K¢ za 1 MWh.

Start ze tmy (BS)

Jako posledni sluzbu, se kterou budeme v ekonomickych vypoctech pocitat je start
ze tmy. Dana sluzba je Tfesena pausalné 400 000 K¢ za mésic, pfi ¢emz je uvazovano,

ze danou sluzbu bude mozno plnit 11 mésict v roce.
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6 Ekonomické zhodnoceni

V predchozi kapitole byly popsany jednotlivé provozni rezimy, ze kterych budeme
v ramci ekonomické analyzy vychazet. Pro jednotlivé synchronni generatory se po-
¢italo s uc¢innosti 98,5 % a ucinnosti transformatoru 99 %, tudiz muzeme pocitat s
vykonem priblizné 150 MW. U konfigurace se soustrojimi DFIG by se dana ti¢innost
generatoru méla zvysit pfi nomindlnim provozu piiblizné o 0,5 %, proto budeme uva-
zovat zvyseni vykonu priblizné o 0,75 MW na soustroji, dale tedy u téchto soustroji
budeme uvazovat vykon 150,75 MW. Do vypoc¢ti budou samoziejmé zasahovat i
naklady na c¢erpéani, kde se poc¢itd s i¢innosti 75,7 % a cené 300 K¢ na 1 MWh. Diky
optimalizaci poc¢itame u DFIG soustroji s nariustem tcinnosti o 2,5 % pii erpani.
Posledni polozkou zahrnutou do vypocti bude provozni spotteba, ktera se pohybuje
kolem 5 256 MWh za rok.

6.1 Naklady

6.1.1 Porizovaci naklady

Na zakladé konzultaci a tudaju z firmy Energotis bylo mozné sestavit kompletni
kalkulaci jak provoznich, tak stavebnich objekti. Ceny provoznich soubort jsou sta-
noveny na zakladé dodavatelskych kalkulaci a katalogti. Ve vSech cenach jsou déle
zahrnuty i ndklady na prepravu, montaz a dalsich souvisejicich naklada. U staveb-
nich objekti vychdzime z cenové soustavy URS (uceleny systém informaci, navodi
a postupt pro stanoveni ceny dila) a zkuSenosti z predchozich staveb stejného for-

matu.

Ceny zafizeni staveniSté jsou odvozeny u cen provoznich soubori se sazbou 2 %
a stavebnich objektt sazbou 6 %. Vyvolané investice jsou ocenény procentni sazbou
0,6 % z porizovacich nékladu a slouzi ke kryti nakladu vyvolanych vystavbou vudi
tfetim strandm (Gpravy infrastruktury). Do celkové ceny je zapocitana rezerva 15 %.

V celkové cené jsou zapocitany i vSechny projektové, inzenyrské a ostatni ¢innosti.

Pro uziti soustroji DFIG byly hodnoty porizovacich nakladi vzhledem k ptvodni
koncepci upraveny. Hlavni zmény se tykaly vypoctu potiebného vyrazeného prostoru
pro dand soustroji, coz bylo vypocteno na zakladé zakladnich rozmért komponent.
V ramci samotného soustroji, a k nému pridruzenych komponent, by se mély na-
klady zvysit pfiblizné o 40 %. Kompletn{ pfehled nakladii je patrny na Tab. [6.1]

V dalsich vypoctech vsak musime pocitat rozvrzeni do vice let, kde budeme pocitat
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s rocnim eskala¢nim koeficientem o hodnoté 2 %. Néasledné se dostdvame na hodnotu
23,38 mld.K¢ k roku uvedeni do provozu (2035).

Tab. 6.1: Tabulka porizovacich nakladi k roku 2021

PORIZOVACi NAKLADY S DFIG PVE SMEDAVSKY VRCH

VYKONOVA VARIANTA 4 x 155MW
PROVOZNi SOUBORY (TECHNOLOGICKA CAST) TIS.KC

PS 01 TECHNOLOGICKE ZARIZENT HN 86000
PS 02 TURBOSOUSTROJI VEETNE POMOCNYCH PROVOZU 3056000
PS 03 ROZVODNY VN A ROZVODNA GENERATORU 292000

TECHNOLOGICKE ZARIZENT SDRUZENEHO OBJEKTU (UZAVERY,
PS 04 ZAKL.VYPUSTE, HRAZEN{ PREPADU,CESLE) 104000
PS 05 JERABY VE STROJOVNE 75000)
PS 06 SILNOPROUDE ROZVODY VLASTNI SPOTREBY 80000
PS 07 SRTP 45000
PS 08 BLOKOVE TRANSFORMATORY 306000
PS 09 ZAPOUZDRENA ROZVODNA GIS 152800
PS 10 DIESELAGREGAT 5000)
PS 11 OSTATNI PROVOZNI SOUBORY 409300

PROVOZNi SOUBORY CELKEM 4611100

MERNE NAKLADY NA PS (TIS.KC/MW) 7437

STAVEBN{ OBJEKTY (STAVEBN{ CAST DILA)

5001 HORNI NADRZ 2895700
S0 02 VTOKOVY OBJEKT HN 72300
S0 03 OBJEKT UZAVERU 69700)
SO 04 PRIVADECE 1617900
S0 05 REVIZNI ZARIZENI PRIVADECU 20000|
S0 06 DOLNI NADRZ V€. ZDRUZENEHO OBJEKTU 1977400
5007 PRISTUPOVY TUNEL, KOMUNIKACNI TUNEL, KABELOVA STOLA 494200
50 08 STROJOVNA 878519
50 09 KOMORA TRANSFORMATORU 226200
SO 10 BUDOVA ZAPOUZDRENE ROZVODNY 420kV A TER.UPRAVY 22500
S0 11 SPRAVNI BUDOVA,VELIN, DILNY,SKLADY 101700
S0 12 KOMUNIKACE 363600
S0 13 VENKOVN[ VEDENT VVN JEDNODUCHE 750000)
SO 14 ZALOZN[ VEDENI VN 20000
50 15 OSTATNI STAVEBN{ OBJEKTY (5% Z SO) 475500

STAVEBN{ OBJEKTY CELKEM 9985219

MERNE NAKLADY NA SO (TIS.KE/MW) 16105

ZARIZENI STAVENISTE

5 2% Z PS CELKEM 92222
6% Z SO CELKEM 599113
CELKEM ZS 691335

VYVOLANE INVESTICE

[ [0,6% z NAKLADU SO 59911
|
REZERVA
[ [15% Z KOMPLETNICH NAKLADU PS A SO 2189448]
|
NAKLADY PS,S0,ZS,VI A REZERVY CELKEM 17537013|

| |
NAKLADY PROJEKTOVE PRIPRAVY

[ [NAKLADY PROJEKTOVYCH, INZENYRSKYCH A OSTATNICH CINNOSTI 1200000
|
CELKOVE NAKLADY PORIZENI INVESTICE 18737013
MERNE CELKOVE INVESTICNi NAKLADY 30221

PUVODNI CELKOVE NAKLADY 18528700
CENOVY ROZDIL
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6.1.2 Provozni naklady

Pri stanoveni celkovych provoznich nakladi daného dila budeme vychéazet z pred-
chozich studii firmy Energotis. Na zakladé predchozich zkusenosti byly vytvoreny
jednotlivé koeficienty z celkové ceny dila, které reprezentuji rocni néklady. Uva-

zujeme hodnoty celkovych nékladi prepocitané na rok 2035 s ro¢nim eskala¢nim

faktorem 2 %:
Néklady na opravu a adrzbu (0,0005)
Spravni rezie (0,0003)

Spotieba materialu (0,0004)

Revize a méteni (0,00005)

AN Y

Pojistént (0,0007)

Ostatni naklady (0,00025)

Tab. 6.2: Provozni naklady

CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY \ 23,38 mld. K&

Jednotlivé naklady ‘ Koeficient Néklady pro rok 2035
Néklady na opravu a tdrzbu 0,0005 11,69 mil.K¢

Spravni rezie 0,0003 7,02 mil.K¢

Spotfeba materidlu 0,0004 9,35 mil. K¢

Revize a méreni 0,00005 1,17 mil.K¢é

Pojisténi 0,0007 16,37 mil. K¢é

Ostatni niklady 0,00025 5,85 mil. K¢

Organizacni struktura PVE SV

Do provoznich nakladu dale spadaji i mzdy personalu, kde uvazujeme obsazeni téchto

pozic:

Tab. 6.3: Nutny personal

FUNKCE

el
o]
Q)
o]
1

Reditel elektrarny

Zastupce feditele

Administrativni pracovnice
Ekonom - dcetni

Specialista pro obchod s elektfinou
Referent nakupu a skla. hospodarstvi
Skladnik

Vedouci provozu oddéleni elektro
Provozni elektrikar

Vedouci provozu oddéleni strojniho
Strojnik EZ

Vodohospodar

Hrazny

Vedouci udrzby

Technik udrzby strojni a elektro
Dokumentéator

I I I e I = e B T e e N

CELKEM

]
kS
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Celkové roéni naklady na zaméstnance vychazi z aktualnich primérnych mezd
dle Ceského statistického tiadu. Pfi vipoctech budeme uvazovat roéni eskala¢ni
faktor 3%.

Tab. 6.4: Naklady na zaméstnance

POCET PRUMERNA SUPERHRUBA ROCNI CELKOVE ROCNI
ZAMESTNANCU MZDA 2020 MZDA MZDA NAKLADY

NAKLADY NA ZAMESTNANCE 34 52 223 69 978 839 746 28,55 mil.K¢
K ROKU 2021

Generalni opravy

Béhem provozu dochézi samoziejmé k postupnému opotiebovavani jednotlivych
komponent i samotnych provoznich souborti a stavebnich objektid. Do celkovych
nakladi se musi tedy zapocitat naklady na jejich uvedeni do ptivodniho stavu nebo

pro pripad vylepSeni, ke kterym bude dochazet béhem generalnich oprav.

U stavebnich objektii dochazi k tdrzbé prubézné, proto vétsinou ke generalnim
upravam nedochézi. Jinak je tomu vsak v rdamci technologického zazemi. V pri-
béhu provozu, ktery bude trvat 35 let bude nejspise potfeba vyménit ridici systém,
elektrické ochrany, obézna kola turbin a jiné komponenty. Mizeme predpokladat, ze
hlavni ¢ast generdlnich oprav se vyskytne kolem 25 roku provozu a mohou ¢init az
15 % z celkové ceny stavby. Pro zjednoduseni budeme uvazovat, Ze generalni opravy
budou sousttedény pravé do 25 roku provozu. Na zakladé predchozich vystaveb by
celkové naklady mély ¢init priblizné 780 mil. K¢ v ptipadé DFIG budeme uvazovat
navyseni celkového fondu o 40 % stejné jako u ceny soustroji a dostavame se tedy
na castku 1092 mil. K¢, dana castka vSak redlné miize byt nizsi. Uvedené hodnoty

jsou uvazovavy k roku 2021.

Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku

Dalsim podstatnou ¢asti naklada jsou odpisy dle Zakona o danich z prijmu
¢. 586/1992 Sb. Budeme vychézet z celkovych ndkladu. Celkové nédklady musi byt
rozdéleny do jednotlivych odpisovych skupin a nasledné budeme pocitat s jejich

rovnomérnym odpisovanim [T1].
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Odpisova skupina 2

Tato skupina pocitd s odpisovanim po dobu 5 let, v prvnim roce je uhrazeno 11 %
a ndsledné po 22,5 %. Do této kategorie budou spadat z nasich porizovacich nakladu
tyto polozky:

e Rozvodny VN a rozvodna generatorii

» Silnoproudé rozvody vlastni spotteby

« SRTP (systém fFizeni technologickych procesu)

o Blokové transformatory

e Zapouzdiena rozvodna GIS

o Dieselagregét

» Ostatni provozni soubory

Odpisova skupina 3

Tato skupina pocita s odpisovanim po dobu 10 let, v prvnim roce je uhrazeno 5,5 %
a nasledné 10,5%. Do této kategorie z nagSich nédkladu bude spadat:
o Turbosoustroji véetné pomocnych provozii

o Jeraby ve strojovné

Odpisova skupina 4

Tato skupina pocita s odpisovanim po dobu 20 let, v prvnim roce je uhrazeno 2,15 %
a nasledné 5,15%. Do této kategorie z nasSich nédkladu bude spadat:

o Technologické zarizeni horni nadrze

« Technologické zafizeni sdruzeného objektu (uzévéry, zakl. vypusté, hrazeni pre-

padu, Cesle)

Odpisova skupina 5

Tato skupina poc¢itd s odpisovanim po dobu 30 let, v prvnim roce je uhrazeno 1,4 %
a néasledné 3,4%. Do této kategorie z nasich nédkladi bude spadat:

o Horni nadrz

o Vtokovy objekt HN

e Objekt uzavériu

o Privadéce

o Revizni zarizeni privadéct

e Dolni nadrz véetné sdruzeného objektu

o Pristupovy tunel, komunikac¢ni tunel, kabelova stola

e Strojovna

e Komora transformétora
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Budova zapouzdrené rozvodny 420 kV a terénni dpravy
Spravni budova, velin, dilny, sklady

Komunikace

Venkovni vedeni ZVN jednoduché

Zéalozni vedeni VN

Ostatni stavebni objekty

Jednotlivé naklady tedy nasledné muzeme rozepsat na:

Tab. 6.5: Odpisy

Odpisova skupina 2 ‘ 1,51 mld.K¢

Odpisova skupina 3 ‘ 3,91 mld.K¢

Odpisova skupina 4 ‘ 237,15 mil. K¢

Odpisové skupina 5 | 17,73 mld.K¢

6.2 Vynosy

Jak jiz bylo zminéno, budeme pocitat s hlavnimi ¢tyrmi PpS (mFRR5, ,Money-
pumpa', regulace odchylek a start ze tmy), pro jednotlivd soustroji. Pfi provozu
vsak mame variabilitu, které soustroji v danou chvili vyuzijeme pro danou sluzbu.
Dle ptivodniho rozvrzeni firmou Energotis bylo pocitano s rozlozenim jedno soustroji
na sluzbu mFRR5, jedno soustroji na regulaci odchylek a zbyla soustroji méla fun-
govat v rezimu ,Moneypumpa'. V dalsim poc¢inani bude uvazovana dané koncepce
v porovnani s rozvrzenim pro soustroji DFIG, kde budeme pocitat s jednim syn-
chronnim soustrojim strojem v ramci rezimu mFRR5. Druhé synchronni soustroji
by bylo pouzivano v rezimu ,Moneypumpa'a DFIG soustroji by byla pouzita na

regulaci odchylek. Ve vypoctech budeme uvazovat roéni eskalacni koeficient 3 % pro

regulaci odchylek a 2% pro vSechny ostatni sluzby.
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Jelikoz u uc¢innosti DFIG pocitame se zvysenim o 0,5 %, promitne se ndm to
do samotnych vypoc¢ti navysenim mozného vykonu o 1,5 MW. Ve vypoctech jsou
uvazovany na zakladé konzultace bézné hodnoty doby vyuziti pro jednotlivé sluzby;,
které by méli byt bez problému dosazitelné béhem denniho provozu. Hodnoty pro
nami vyse zvolené tarifni sazby jsou uvedeny v tabulkdch Tab. a[6.7 Hodnoty

jsou stanoveny k roku 2021.

Tab. 6.6: Vynosy DFIG

DFIG
PVEGxISSMW___[VYKON DENNTVYUZITT__ [MNOZSTVIDEN _|CETNOST [MNOZSTVI/ROK __[CENA ROZNTVYNDS
ELEKTRICKY VYKON CINNI
150 x 4 =BOOMW MW __|HOD/DEN MWH DNL/ROK MWH/ROK KC/MWH KC/ROK
mFRRS 100] 24 2400 330 792000 600 475200000
REGULACE ODCHYLEK 3 9045 330 238485 2300 746212500
MONEY PUMPA Tal 330 247300 1800 445300000

|VVK|]N MNOZSTVI/START STARTO/ROK MNDZSTVI EE/ROK CENA ROCNI VYNDS

MW MWH - MWH KE/MWH KE/ROK
EE Z mFFRD b 600 12 7200 3000 21600000
[BS (start z tmy) IImés x 400 000 Ke/MES 4400000
CELKEM VYNOSY 1692912500
VYROBA EE CELKEM 03185
NAKLADY NA CERPANI -707397 6982 300 -212213309.5
PROVOZNI SPOTREBA 5236 300 1376800
|I]CINNI]ST MALEHD CYKLU 78,2

Tab. 6.7: Vynosy synchronni soustroji

PVE 4xISSMW___ [VVKON DENNTVYUTTT__[WNOZSTVIDEN __[CETNOST [MNOZSTVI/ROK __[CENA ROCNI VYNDS
ELEKTRICKY VYKON CINNI
10 x 4 =BOOMW MW HOD/DEN MW.H DNL/ROK MWH/ROK KE/ROK
mFRRA 100 24 2400 330 475200000
REGULACE ODCHYLEK 1a0 3 45I]| 330 371250000
MONEY PUMPA 300 H] 1300 330 831000000

VYKON HOD/START MNDZSTVI/START STARTO/ROK Im STVI EE/ROK CENA

| [ HOD MWH = MWH KC/MWH
EE Z mFFRD | 100 ] 600 12 7200 21600000
[6S (start ze tmy) lImés x 400 000 Ke/MES 4400000
CELKEM VYNOSY 1763430000
VYROBA EE CELKEM B50700]
NAKLADY NA CERPANI -800577.2787] Sﬂm -Z07873183 b
PROVOZNI SPOTREBA 256 300] 1376800
|[ICINNI]ST MALEHD CYKLU 75,7 | |

Je patrné, ze vynosy soustroji DFIG jsou vzhledem ke zvolenému rezimu nizsi,
kvili po¢tu hodin denniho vyuziti. S tim jsou vsak spojeny i snizené néklady na
cerpani vody. V rdmci dalsiho poc¢inani budou porovnany jednotlivé vynosy soustroji

pri stejnych rezimech, kde vynosy diky zvysSené ti¢innosti vychazi vyssi. Ale je treba

brat v iivahu i zvysSenou cenu soustroji.
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6.3 Porovnani technologii a rezimu

Pristupme k jiz samotné ekonomické analyze. Pro PVE SV bude zésadnich Sest
ekonomickych ukazatel a to konkrétné:

« NPV (Net Present Value) - Cistd soucasna hodnota

« IRR (Internal Rate of Return) - Vnitini vynosové procento

o Kumulované zisky

o Kumulovany piijem

o Doba néavratnosti

o Mérné investi¢ni naklady

Cista sou¢asna hodnota (NPV)

Metoda Cisté soucasné hodnoty je jednim z nejpouzivanéjsich finanénich ukazateli.
V dané hodnoté je zahrnuta kompletni zivotnost projektu. Bere v tivahu casovou
hodnotu penéz a zavisi u ni jen na hotovostnich tocich a alternativnich nakladech
kapitalu. Vysledna hodnota udava, kolik penéz realizace investice projektu prinese.
Pokud vychézi kladné, je projekt pripustny, pokud je zaporny jeho realizace je ne-

prijatelna a dochazelo by ke ztratam.

" CF

NPV = Z o) (6.1)

Kde:

+ NPV - Cista soucasna hodnota

o (C'F} - Penézni toky v jednotlivych letech
e n - Doba zZivotnosti projektu

e 7 - Diskontni trokovd mira

Vnitini vynosové procento (IRR)

Je ukazatelem pro rentabilitu projektu béhem celé Zivotnosti projektu. Investice je
prijatelna, pokud je vnitini vynosové procento vétsi nez diskontni sazba, ktera je
v nasem pifpadé 6,5 %. Cim vyssi je IRR, tim vySsi je ndvratnost investice. Vnitini

vynosové procento je diskontni mira, pii které je soucasna hodnota rovna 0.

tZ”: 1+ IRR) (62

Kde:
e IRR - Vnitini vynosové procento
o C'F, - Penézni toky v jednotlivych letech

e n - Doba zZivotnosti projektu
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V poslednim roce provozu by se do dané hodnoty IRR méla zapocitat i zbytkova
cena dila, jelikoz i po dobé zivotnosti dané dilo bude generovat zisk, az po jeho

likvidaci. Dany vypocet bude proveden hodnotou perpetuity.

Perpetuita

Predstavuje pevné stanovenou platbu, ktera pribyva v pevné stanovenych intervalech
po nekonecné dlouhou dobu. Dand metoda se vyuziva napriklad v pripadé hodnoceni
dividend.

1-Fk

P=CFA+CF-(1+k)- 7 ’“Zk (6.3)
2 — M

Kde:

« CF,, - Hodnota penéznich tokti v poslednim roce (piiblizné rovna cistému
zisku)

e ki - Dlouhodova mira rustu ziski (uvazujeme 2 %)

o ky - Ocekévand mira zhodnocen{ volnych penéznich tokt (uvazujeme 6,5 %)

Kumulovany prijem

Kumulovany ptijem reprezentuje zisky bez uvazovani diskontni sazby. Dana hodnota
je zasadnim ukazatelem pro investora a banky v ptripadé uvéru. Vychazi z néj doba

navratnosti.

Kumulované saldo

Saldo jako takové nam ukazuje celkovou bilanci projektu, kde se do ni projevi
vsechny naklady a zisky s uvazovanim diskontni sazby.

Doba navratnosti

Udava nam pocet let potfebnych k tomu, aby akumulované ptijmy vyrovnaly pi-
vodni investici. Zasadni je, aby doba navratnosti byla nizsi nez doba Zivotnosti celého

projektu.
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Vztazné investicni naklady

Stanovi ndm pomér celkovych nakladi potfebnych k vystavbé v porovnani k insta-

lovanému vykonu.

V réameci dalsitho zhodnoceni budeme uvazovat tii scénére a to konkrétné:

6.3.1 Scénar ¢.1

V prvnim scénatri budeme uvazovat porovnani rezimu nastaveného firmou Ener-
gotis (tedy jedno soustroji mFRR5, jedno regulace odchylek a dvé soustroji ,Mo-
neypumpa') s rezimem nastavenym u soustroji DFIG (prvni synchronni soustroji

mFRR5, druhé ,Moneypumpa'a soustroji DFIG na regulaci odchylek).

Tab. 6.8: Vysledky ekonomické analyzy - Scénar 1

‘ DFIG soustroji ~ Synchronni soustroji

NPV(K¢) 15 284 460 314 13 259 216 548
IRR(%) 10,07 9,75
SALDO v poslednim roce (K¢) | 15 284 460 314 13 259 216 548
Kumulovany piijem (K¢) 129 932 654 178 117 721 944 760
Doba navratnosti 10 let 6 mésici 10 let 8 meésici
Vztazné naklady (Ké/MW) 150 884 306 149 206 816

Do grafi nebude promitnuta perpetuita, ta pouze navysi hodnoty v poslednim
roce a v grafech by byla zmatecna. Dana hodnota bude promitnuta az do samotnych
tabulek vypocth. Tabulky vypocti vzhledem k jejich rozsahlosti neni mozné pripojit

v papirové podobé, proto budou ptipojeny jako elektronicka priloha.
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Obr. 6.1: Kumulované saldo scénér ¢.1 - DFIG soustroji

68



© A D O
PRARNCIN
DA AT A DA

0%

%

NN W SN
S T S

HHHHHHHHHHHHHHH

10

SALDO (mld.Kg)

Obr. 6.2: Kumulované saldo scénér ¢.1 - Synchronni soustroji
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7 grafli je patrné, ze v porovnani se synchronnimi soustrojimi z prvni koncepce
je vyhodnéj§ koncepce DFIG s zaméfenim prevazné na regulaci odchylek. Cisté
soucasna hodnota je kladna u obou konfiguraci tudiz kladny projekt bude prijatelny
a slibuje dostatecné vynosy. Pricemz doba navratnosti investice by méla byt 10 let

a 6 mesict v pripadé DFIG a 10 let a 8 mésicti v ramci synchronniho soustroji.

6.3.2 Scénar ¢.2

V druhém scénari budeme pocitat se stejnymi konfiguracemi podplrnych sluzeb
pro obé varianty a to konkrétné (jedno soustroji mFRR5, jedno soustroji ,, Money-

pumpa'a zbyld dvé soustroji regulace odchylek)

Tab. 6.9: Vysledky ekonomické analyzy - Scénar 2

‘ DFIG soustroji  Synchronni soustroji

NPV (K¢) 15 284 460 314 15 377 665 989
IRR(%) 10,07 10,12
SALDO v poslednim roce (K¢) | 15 284 460 314 15 377 665 989
Kumulovany piijem (K¢) 129 932 654 178 129 655 442 447
Doba navratnosti 10 let 6meésict 10 let 5 mésicu
Vztazné naklady (Ké/MW) 150 884 306 149 206 816

7 grafi je patrné, ze v porovnani danych technologii pri daném nastaveni za-
mérenym na regulaci odchylek, vychazi soustroji DFIG ekonomicky méné vyhodné
nez pouziti pouze synchronnich soustroji. Uvazime-li predchozi scénér je zfejmé, ze
zasadni rozdil v porovnani danych dvou soustroji ¢inilo pravé zaméreni na regulaci
odchylek. Je vsak patrné, ze rozdily nejsou tak markantni i pres vyssi naklady na
vystavbu a udrzbu. Rozdil v poslednim roce byl roven 138,02 mil.K¢ a celkova doba

navratnosti by méla byt pouze o mésic delsi.
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Obr. 6.5: Kumulované saldo scénar ¢.2 - Porovnini technologii DFIG soustroji
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Obr. 6.6: Kumulované saldo scénér ¢.2 - Porovnini technologii Synchronni soustroji
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Obr. 6.7: Kumulované saldo scénér ¢.2 - Porovnini technologii - Porovnani
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6.3.3 Scénar ¢.3

Posledni scénéar uvazuje opét porovnani technologii tentokrat v pripadé, ze se za-
meéreni bude ubirat spise na rezim ,Moneypumpa', tedy dvé soustroji v rezimu

,2Moneypumpa', jedno mFRR5 a posledni regulace odchylek.

Tab. 6.10: Vysledky ekonomické analyzy - Scénér 3

‘ DFIG soustroji  Synchronni soustroji

NPV(K¢) 13 183 324 530 13 259 216 548
IRR(%) 9,70 9,75
SALDO v poslednim roce (K¢) | 13 183 324 530 13 259 216 548
Kumulované pi{jmy (Kc¢) 118 048 295 398 117 721 944 760
Doba navratnosti 10 let 8 mésicu 10 let 7 mésicu
Mérné néklady (Ké¢/MW) 150 884 306 149 206 816

Opét je zde patrné, ze u soustroji DFIG i pfes vyssi vynosy musime uvazovat
jeho vyssi cenu. Déle je patrné Zze v porovnani s koncepci zamérenou na regulaci

odchylek ztraci. Doba navratnosti je zde o priblizné 2 mésice delsi.
Pokud vsak uvazime projekt jako takovy, v kazdém scénafi se investor dostane do

kladnych hodnot i s poc¢itanim s dosti nizkymi cenami za podptrné sluzby, které

v dobé uvedeni provozu mohou byt o dost vyssi.
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Obr. 6.9: Kumulované saldo scénar ¢.3 - Porovnini technologii DFIG soustroji
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Obr. 6.10: Kumulované saldo scénaft ¢.3 - Porovnini technologii Synchronni soustroji
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Obr. 6.11: Kumulované saldo scénaf ¢.3 - Porovnini technologii - Porovnani
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Obr. 6.12: Kumulované zisky - Scénar ¢.3
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6.3.4 Citlivostni analyza

Citlivostni analyza zkouma vliv zmén vstupnich proménnych v rdmci vypoctu. Bude
posledni soucasti ekonomické analyzy. Vstupni parametry budou ménény u nejvy-

hodnéjsich scénait, tedy pti uvazovani dvou soustroji na regulaci odchylek.

Mezi proménné parametry bude patrit:
e Cena odchylky
e Cena za rezim ,Moneypumpa'
e Denni vyuziti odchylek

o Denni vyuziti rezimu ,Moneypumpa'

VsSechny vysledky vychazi ze zakladniho scénate, kde cena mFRR5 je 600 K¢ za
1 MWh denni vyuziti 24 h, zdkladni cena odchylky je 2500 K¢ za 1 MWh s dennim
vyuzitim 3 h a cenovy rozdil v ramci ,Moneypumpa'l1800 K¢ za 1 MWh s dennim

vyuzitim 5 h. Vysledky celkové analyzy budou uvedeny v elektronické ptiloze.
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Obr. 6.13: Zména ceny za odchylku NPV
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Obr. 6.14: Zména ceny za odchylku IRR
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7 SWOT analyza

SWOT analyza je univerzalni analytickou technikou, kterd se vyuziva pro zhod-
noceni vnitfnich a vnéjsich faktord, které mohou dany projekt ovlivnit. Vychazi
z anglického:

o Strenghts - silné stranky

o Weaknesses - slabé stranky

o Opportunities - prilezitosti

e Threats - hrozby

Podstatou je identifikace klicovych silnych a slabych stranek projektu a nasledné

omezeni zjisténych slabych stranek.

Pti vystavbé PVE musime pocitat se vsemi riziky, které miize jak priprava, tak
realizace celého dila obnéset. V dalsim poc¢inani budou zohlednény dvé SWOT ana-
Iyzy, a to konkrétné SWOT analyza vystavby PVE jako takové a nasledné i SWOT

analyza vyuziti DFIG v porovnani se synchronnimi soustrojimi.

7.1 Precerpavaci vodni elektrarna Smédavsky vrch

SILNE STRANKY | SLABE STRANKY

- Schopnost regulace kladné i zdporné odchylky | - Zasahy do okolni prirody CHKO Jizerské hory

- Mala konkurence v rdmci poskytovani mFRP5 | - Dlouhd doba pripravy a vystavby dila ¢itajici 15 let

- Nizké provozni ndklady a miniméalni naroky - Vysoké naroky na kvalifikaci persondlu
na personal (dlouhodob4 p¥iprava)

- Vysoka provozni spolehlivost - Geologicky pruzkum lokality bude nutno rozsirit

- Moznost vyuziti v rdmci protipovodnové - Trasa nové vybudovaného vedeni mize kolidovat
prevence se stavajici infrastrukturou

- Nizky pocet soukromych vlastniki - Velké zabory pudy pti vystavbé ZVN vedeni

- Akumulacni potencidl uzitny pro prebytecnou - Moznost stietu s ekologickymi organizacemi
energii z OZE

PRILEZITOSTI HROZBY

- Moznost poskytovani podpurnych sluzeb dle - Riziko neposkytnuti avéru v pripadé, ze bude
aktudlni situace uvazovano spolufinancovani

- Néruast vyuziti akumulace kvili vétsimu poctu | - Riziko komplikaci pfi povolovacich fizenich
FVE a VTE v siti a procesech EIA ze strany ekologickych iniciativ

- Vyuziti dolni nadrze pro vodarenské tcely - Riziko nespolupréace ze strany vlastniki pozemki

- Vytvoreni pracovnich mist jak v pribéhu - Riziko nutnosti technicky zmén kvtli doposud
vystavby tak nésledné neprovedenému geologickému prizkumu

- Moznost vyuziti PVE k rekrea¢nim - Riziko kolize s rekrea¢nim vyuzitim lokality

a turistickym ucelim
- Posileni ekonomického rozvoje prilehlych obci - Riziko netspésnosti na dennim trhu s elektrinou

- Riziko kolize s tizemné planovaci dokumentaci
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V pripadé dané lokality je mozné dané hrozby minimalizovat popripadé elimino-

vat témito opatrenimi:

Riziko kolize s izemné planovaci dokumentaci

Pro zamezeni tomuto riziku je nutné vymezit nami danou lokalitu v tizemné plano-
vacich dokumentech béhem dalsi aktualizace danych dokumenttt PUR, ZUR a UP.
Vzhledem k tucelu protipovodnové ochrany a vodéarenské funkci PVE muze byt za-

pracovana jako verejné prospésna stavba.

Riziko komplikaci pfi povolovacich fizenich a procesech EIA ze strany ekolo-
gickych iniciativ
Pro omezeni miry nevole je tfeba vést vysvétlovaci kampan a vstiicné resit zdtvod-

nitelné pozadavky ze stran obyvatelstva.

Riziko nespoluprace ze strany vlastnikii pozemki

Jelikoz v nasem pripadé pouze nékolik pozemkt v ramci PVE nendlezi zcela statu, je
dané riziko podstatné snizeno. Hlavni riziko predstavuji pozemky v ramci ptripojky
400 kV, kde bude nutnost odkupu danych pozemki za prijatelnou cenu, poptipadé
ziizeni vécnych bremen. Jelikoz by dana stavba méla spadat do kategorie verejné
prospésnych staveb, muze byt pripadna lokalita v pripadé, ze nebude mozné dosah-

nout dohody vyvlastnéna.
Riziko nutnosti technicky zmén kviili doposud neprovedenému geologickému
prazkumu

Pro zamezeni naslednych problému je potirebné provézt nejprve alespon prvni tiroven
geologického pruzkumu, ktery zjisti pozice podzemnich objekti. Dany prizkum nam

uréi vhodna nalezisté kameniva pro nasypy hrazi nadrzi.

Riziko kolize s rekrea¢nim vyuzitim lokality

Jelikoz lokalita se nachazi v CHKO Jizerské hory, mizeme pocitat s ¢astecnym
omezenim turistiky po dobu vystavby. Danym problémum jde predejit vcéasnym

varovanim a fesenim vzniklych problémai.
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Riziko nedspésSnosti na dennim trhu s elektfinou

Pokud uvazime aktualni vyvoj soustavy smérem k vétsimu uziti obnovitelnych zdroji,
vse nasvédcéuje vétsi potrebé dalsich PVE pro akumulaci prebytecné energie na iizemi
CR. Z tohoto pohledu miiZeme poditat s podporou ze strany statu. Pfi takto roz-
sahlych projektech je pro investora nejdulezitéjsi jistota navratu investice, proto je
nezbytné, aby stat poskytnul smluvni garanci na vykup podptrnych sluzeb. Bez za-
ruceni statu by k realizaci dila nejspise nedoslo. Pro omezeni daného rizika je tedy

potfeba domluva se statnimi prislusniky ohledné odkupu elektrické energie.

Riziko neposkytnuti Gvéru v pripadé, ze bude uvazovano spolufinancovani

Pokud by ¢ast ceny dila musela byt pokryta uvérem, investor by (pokud by se
nejednalo o ekonomicky silného investora) bez zajisténi statu dany tvér nemusel
dostat, jelikoz banka by neméla zaruku splaceni uvéru. Pro omezeni daného rizika
stejné jako u predchoziho pripadu je potfeba domluvy na statni irovni, ktera povede

k podpisu smlouvy o odkupu elektrické energie.

7.2 Duvojité napajeny asynchronni generator

SILNE STRANKY | SLABE STRANKY

- Nizsi naklady na cerpani - Vyssi porizovaci cena

- Lepsi vyuziti akumulac¢ni kapacity - Vétsi potirebny prostor

- Vyssi ic¢innost - Vétsi naklady na tdrzbu

- Nizsi opotfebeni v ramci vibraci

PRILEZITOSTI HROZBY
- Moznost témér okamzité odezvy na potieby sité | - Riziko nové technologie v nasich podminkach
- Vétsi vynosy v pripadé spravné regulace - Mozny nedostatek nahradnich komponent

- Pti Spatné regulaci nizsi vynosy nez synchronni soustroji

Riziko nové technologie v nasSich podminkach

S vyuzitim DFIG soustroji v CR nejsou prozatim zadné zkusenosti. Ale ve svété na-
priklad v Japonsku je dana technologie hojné uzivana. Pro zamezeni rizik spojenych
s neznalosti chovani daného stroje, musime pocitat s vyuzitim externich specialistii,

kteri by provadéli skoleni pracovniku elektrarny.
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Mozny nedostatek nahradnich komponent

Vzhledem k vyuziti externi firmy by mohlo dojit k pfipadnému nedostatku ndhrad-
nich dil, poptipadé delsi dobé dodéni. Jako feSeni ptripada v tvahu skladovani
nékterych komponent, které béhem provozu bude nutné vyménit. V pripadé vétsich
komponent bude zasadni ¢asta revize a pripadna véasna vyména s uvazovanim doby

doruceni.

Pt¥i neekonomické regulaci nizsi vynosy nez synchronni soustroji

V podstaté je ucinnost soustroji v pripadé DFIG vyssi, v pripadé neekonomické
regulace by vsak mohlo soustroji podavat i horsi vysledky nez synchronni soustroji.

Dané riziko mizeme vyftesit skolenim odborniky a monitoringem provoznich stavi.
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8 Harmonogram vystavby

V ramci celkového projektu planovani a vystavby musime vychazet z aktudlni legisla-
tivy. Dané normy udavaji pribliznou dobu, za kterou by jednotlivé procesy mély byt
vyTizeny. Vychdzime ze Stavebniho zdkona ¢. 183/2006 Sb., Vyhlasky o dokumen-
taci staveb ¢. 499/2006 Sb., Vyhldsky o tizemné analytickych podkladech, tizemné
planovaci dokumentaci a o zpusobu evidence tizemné planovaci ¢innosti

¢. 500/2006 Sb., Vyhlasce o podrobnéjsi tpravé rozhodovéani, izemniho opatfeni a
stavebniho fadu ¢. 503/2006 Sb. a Zékona o posuzovani vlivi na zivotnim prostiedi
¢.100/2001 Sb.

P1i planovani a vystavbé je dbano i na probihani vice jednotlivych tkont zaroven
ve snaze zkratit cely stavebni interval. Z harmonogramu je patrné ze zasadni vliv na
celkovou dobu vystavby maji procesy aktualizace dokumentace politiky tzemniho

rozvoje, zasad tzemniho rozvoje a aktualizace tizemnich plani jednotlivych obci.

Miuzeme tedy pocitat s celkovou dobou realizace ptiblizné 15 let. Dana doba vsak
zavisi na jednotlivych spravnich rizenich, kde muze dojit k opozdéni jednotlivych
krokti v zavislosti na rychlosti schvalovaciho procesu. Soucasti celého projektu bude
i realizace vedeni ZVN 400 kV do rozvodny Bezdécin, jejiz vystavba by méla probi-

hat simultanné s ostatnimi procesy.
Cely harmonogram muzeme rozdélit do téchto ¢tyt etap:

1.Etapa - pfipravna faze 1

Prvni etapa realizace zahrnuje zaznamenani dila do vSech dokumenti spojenych
s izemnim rozvojem, prvni jednani s vlastniky pozemk, autorizace v ramci vyvedeni
vykonu a proces EIA.

2.Etapa - pripravna faze 2

Druhé etapa bude zahrnovat cely proces iizemniho tizeni. Poc¢inaje vybérem projek-
tanta, geologickym pruzkumem dané oblasti az po vydani tizemniho rozhodnuti.
3.Etapa - pripravna faze 3

Tteti etapa zahrnuje proces stavebniho tizeni. Vybér projektanta pro vyhotoveni pro
stavebni povoleni a pripadny doplikovy geologicky prizkum. Vysledkem dané faze

méa byt vystaveni stavebniho povoleni.
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4 Etapa - realizacni faze

Posledni etapou je jiz samotna realizacni faze vystavby, kde na zdkladé vybérového
fizeni je vybran zhotovitel. Vlastni realizace dila nasledovanad zkouskami funkcio-
nality jednotlivych soustroji ve zkusebnim provozu spoleéné s certifikaci CEPS pro
poskytovani PpS. Celkova doba uvedeni jednotlivych soustroji do zkusebniho pro-
vozu se lisi dle velikosti a typu samotného soustroji, obvykle se poc¢ita s dobou asi
3 mésicli na jedno soustroji. Po uvedeni do zkusebniho provozu se provadi garancéni

meéreni. Vse je zakonceno kolaudaci celého dila.

Na Tab[8.1] je patrny pfiblizny harmonogram celé vystavby PVE.
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9 Zavér

V ramci celkové prace, bylo nasim tkolem sesbirani vsech potiebnych dat k vyhod-
noceni vhodnosti vystavby PVE Smédavsky vrch. Dana precerpavaci elektrarna by
se mohla nachazet severovychodné od Liberce v blizkosti Smédavské hory. Zasad-
nimi faktory pro moznost a efektivitu vystavby jsou geograficka data a ekonomické
ukazatele projektu jako celku. Prvotni ¢ast diplomové prace zhodnotila podminky
podlozi z verejné dostupnych zdroji. V pripadé vystavby se lokalita nachazi na sta-
bilnim podlozi, bez vnéjsi zasahii ¢lovéka s velkou ¢asti tvorenou zulovym masivem.
Avsak pro detailnéjsi informace bude tieba provézt celkovy prizkum pred zahajenim
samotné vystavby. Z hlediska ekologické casti projektu, muze dana lokalita skytat
pripadné komplikace. Jelikoz se nachazi v CHKO Jizerské hory a pod c¢asti ovlivnéné
vystavbou by spadaly i Evropsky vyznamna lokalita Jizerskohorské buciny a malo-
plosné chranéné tizemi VI¢i louka, miizeme tedy ocekavat pottebné legislativni kroky
k dosazeni stavebniho povoleni. V tomto pripadé, se u chranéného tizemi VI¢i louka
bude konkrétné jednat o vyjimku ze zasahu do biotopu zvlasté chranéného druhu,
kriticky ohrozené Sichy ¢erné. V potaz bude tieba brat i schopnost migrace rybich
druhtt v Lipanovém pasmu feky Smédé se zachovanim alespon totozného pritoku,

jako je pramérny ro¢ni priitok tedy Qsssp= 0,781 m?-s~1.

Zakladnimi piliti navrhu samotného budou nadrze. Horni nadrz o celkovém objemu
3,44 mil.m?® vybudovana odtéZenim a zarovnanim terénu na vysku 1020,5 m.n.m.
Hraz by méla byt 15 m vysoka s sitkou koruny hraze 3,5 m, k jeji vystavbé bude vyu-
zit odkopany material. U horni nddrze budeme pocitat s kolisanim hladiny o 12,17 m
a hrubym spadem ptiblizné 456,9 m. Dolni nadrz by se méla nachazet na rece Smeédé
priblizné 2,6 km od soutoku s Hajenym potokem. Pocitdme s kamenitou hrazi opat-
renou o asfaltobetonové tésnéni. Vyska hraze by méla byt 70,8 m s sitkou koruny
hraze 4 m. V rdamci hrdze bude integrovana komunikace II. ttidy. Pocitame s celko-

vim objemem nadrZe objemu 5,25 mil.m3.

Privadéce budou pripojeny pres dva vtoky z horni nadrze opatienymi ceslemi s moz-
nosti zasunuti ocelovych hradidel, dale budou pokracovat dva ocelové privadéce
o prumeéru 4 m ulozené ve skalnim masivu. Privadéce budou dale déleny na tseky
viz kapitola v ptipadé prvniho tseku budou rozdéleny dvéma komorovymi rych-

louzavéry.
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Na turbiny samotnych stroji se pak voda bude dostavat skrz kalhotové kusy. Bu-
deme uvazovat délku privadéct 1505,6 m bez nutnosti vyuziti vyrovnavaci komory.
Pred turbinami uvazujeme pouziti kulovych uzéavéra kvili minimalizovani tlakovych
ztrat. Ostatni razené servisni tunely jsou shrnuty v rdmci kapitoly kde se jejich

celkové rozméry budou odvijet od samotného procesu razby.

Pti osazeni samotné strojovny budeme uvazovat dvé koncepce, a to konkrétné vyuziti
¢tyT synchronnich turbosoustroji, popripadé vyuziti kombinace dvou synchronnich
a dvou DFIG soustroji. U strojovny se pocita s vertikalnim ulozenim komponent.
Soustroji budou opatfena Francisovou reverzni turbinou z nerez oceli pro umoznéni
reverzniho chodu, do kterého budou uvedeny za pomoci frekven¢nich ménict. Kon-
strukéni feseni by mélo umoznovat vyjmuti obézného kola bez demontaze generatoru.
U motogeneratori pocitame s 10 pdly, maximalnim ¢innym vykonem 150 MW, zdan-
livym vykonem 176 MVA a primym spojenim s Francisovou reverzni turbinou. Toto
plati pro obé koncepce, rozdilné vsak bude jednopdélové usporadani. U synchronniho
motogeneratoru budeme uvazovat pripojeni frekvenéniho ménice o vykonu 25 MVA
na stator, ktery bude zajistovat rozbéh dvou soustroji. U soustroji DFIG budeme
uvazovat jeden ménic¢ pro kazdé soustroji, zde vsak stator bude pripojen pfimo na
sit a rotor bude pripojen za pomoci ménice. Pro jednotliva soustroji bude vycle-
nén prostor 48 x 22,5 x 21 m. U soustroji DFIG budeme uvazovat zvyseni délky
stroje priblizné o metr, ¢emuz budou muset byt upraveny privadéce. V ramci stro-
jovny bude vyé¢lenén montazni prostor o rozmérech 48 x 28 x 21 m s revizni jamou.
Chlazeni bude realizovano cirkulacnim vzduchovym chlazenim. Ve strojovné budou
komponenty. Na podlazi turbin budou umistény regulac¢ni prvky a provozni méteni.
Rizeni technologickych procesti bude zcela automatické s moznosti ruénfho Fizeni

v pripadé selhani dalkového fizeni.

Vyvod kazdého z motogeneratori bude realizovan tfemi zapouzdienymi vodici o prii-
méru 1 m. Ty budou Sachtou spojeny se zapouzdienymi odpojovaci a trojpélovym
vykonovym vypinac¢em s jmenovitym proudem 10 kA a zkratovym proudem 63 kA.
Propojeni s komorou transforméatori bude realizovano dvéma spojovacimi tunely
a opét zapouzdienymi vodi¢i. Dand komora bude o rozmérech 107,5 x 15 x 18 m
vybudovand ve vzdalenosti 20 m od strojovny a bude obsahovat Sest jednofazo-
vych trojvinutovych transformatori. Vykon bude vyveden Sesti jednofazovymi ka-
bely s hlinikovym jadrem 630 mm? do zapouzdiené rozvodny 400 kV a nésledné
venkovnim vedenim o délce priblizné 48 km do rozvodny Bezdécin. Uzity budou
stozary Delta a vhodné AlFe lano bude zvoleno na zdkladé zkratovych pomeéru ge-

neratoru a jednotlivych povétrnostnich vlivii na né ptisobici v dalsi fazi dokumentace.
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Jako zalozni vedeni bude slouzit vedeni 22 kV, které bude spojovat lokalitu s nejblizsi
rozvodnou distribuc¢ni sité. Pro pripad uplného vypadku bude instalovan dieselagre-
gat o vykonu 400 kVA pro BS.

Celkové naklady na konfiguraci se soustrojimi DFIG byly stanoveny na 23,39 mld.K¢
s uvazovanim mezirocniho eskalacniho koeficientu o hodnoté 2% pro synchronni
soustroji hodnota vysla 23,13 mld.K¢ vypocty jsou uvedeny v elektronické ptiloze.
V kapitole byly urcéeny celkové provozni naklady PVE, projevujici se do cel-
kovych vypocti. S touto konfiguraci bylo déale prikroceno k urceni nejvyhodnéjsich
provoznich stavii PVE a jejich vlivii na ekonomickou stranku projektu. V ramci
ekonomické analyzy bylo prikroc¢eno ke tfem scénaitm, pti kterych byly porovna-
vany jak jednotlivé rezimy, tak obé technologie. Nasledné byla provedena i citlivostni
analyza na jednotlivé zmény vstupnich hodnot. Z danych scénait je patrné, ze tech-
nologie DFIG v porovnani s klasickou koncepci pouze synchronnich motogeneratort
ztraci, a i pres vyssi zisky jako takové. Projevuje se zde pravé vyssi porizovaci cena
a celkova cena za udrzbu. Koncovy rozdil vsak neni az tak markantni v ohledu na
vyhody spojené s uzitim DFIG soustroji a pri vhodném tizeni zvlasté pri jinych nez
nominalnich hodnotach, by mohl hodnoty vah obratit ve sviij prospéch. Pokud vsSak
projekt jako takovy mame hodnotit pouze z ekonomického hlediska a ziskanych dat,
tak usporadani se synchronnimi soustrojimi je pro vystavbu vhodnéjsi, kvili vétsi

jistoté navratu dané investice.

Vsak abychom vyhodnotili vhodnost vystavby PVE jako celku, musime nejprve
zvazit aktudlni situaci na poli energetiky, nez postoupime k samotnému hodnoceni.
Evropska legislativa béhem poslednich let hraje pravé v prospéch PVE, popripadé
bateriovych ulozist. Nafizeni EB GL Evropské komise 2017/2195 ze dne 23. listo-
padu 2017 zavazuje provozovatele prenosovych soustav ke spolupraci a sjednoceni
pravidel sluzeb vykonové rovnovahy. Vzhledem k propojené siti ENTSO-E skyta
vétsi moznost propojeni v ramci platforem PICASSO, MARI, TERRE a IGCC.
Tyto platformy maji zajistovat sdileni podptrnych sluzeb v Evropé, coz nabizi vétsi

variabilitu pro poskytovatele danych sluzeb.

Dilezitym faktorem, ktery také hraje ve prospéch vybudovani nové PVE je samotné
Statni energetické koncepce, kde Ceska republika navrhuje ptispévek k evropskému
cili v rdmci OZE do roku 2030 na urovni 22 %, coz je 0 9 % vice nez stavajici kon-
cepce. Vyuzivani OZE dle studii by v roce 2030 mélo dosdhnout 15 TWh a roce 2040

jiz 20 TWh, coz povede k vétsi nutnosti zastoupeni regulac¢nich prvki soustavy.

100



Evropska unie navic usiluje o dekarbonizaci vyroby elektfiny v uhelnych elek-

trarnach, aby v roce 2050 dosahla neutralni uhlikové stopy.

V pifpadé CR miizeme poditat s dvéma moznymi scénafi, bud bude poéitano s po-
stupnym odklonem od uhelnych elektraren a v provozu budou zlstavat pouze zmo-
dernizovana dila. Popripadné dojde k vyznamnému odstavovani a v provozu ziistane
pouze jedna nova elektrarna a teplarny. K samotné situaci ptispiva i historicky nej-

vyssi cena emisnich povolenek COs.

Evropska iniciativa v ramci dekarbonizace se vsak projevuje i v jiném odvétvi, a to
konkrétné elektromobility. V dohledné budoucnosti mé néasledné dochazet k zdkazu
spalovacich motorti a podpore jinych obnovitelnych zdroji. U vétsiny dnesnich au-
tomobilek bylo jiz ptrikro¢eno k vyrobé alternativnich koncepttt dopravy, muzeme
tedy pocitat s jejim rostoucim podilem na spotiebé elektrické energie. Hlavnim pro-
blémem, ktery by elektromobilita mohla skytat, by mohlo byt prohloubeni dennich
Spicek a tim zptsobené pozadavky na jejich pokryti. Kdyz budeme uvazovat vsechny
tyto informace, tak vybudovani PVE Smédavsky vrch je vhodnou variantou, jak ce-
lit budouci situaci na trhu s elektfinou. A at uz bude vyuzita jakdkoliv varianta
z nabizenych, bude projekt generovat zisk a ke splaceni dojde béhem ptiblizné 10 let
s uvazovanim nejhorsich moznych scénaita. V budoucnu muzeme spise pocitat ze
hodnoty odchylek a jinych podplrnych sluzeb porostou a mizeme se dostavat na
dobu navratnosti dané investice kolem 9 let. Dana stavba navic miize prispét i k regu-
laci toku omezenim pripadnych ekonomickych ztrat v pripadé povodnovych privali,

které se v této lokalité objevuji.

Celd diplomova prace by méla slouzit jako prvotni navrh pro ptipadného inves-
tora s uvazovanim pokryti celé stavby z vlastnich zdroji. Na zakladé konzultace
vsak muzeme u ¢astecného financovani tvérem pocitat s vyssimi hodnotami eko-
nomickych ukazatelt. Zavérem muzeme Tict, ze vystavba PVE Smédavsky vrch je
ekonomicky vyhodnym projektem pro pripadného investora a skyta pouze nékolik
rizik se kterymi se investor bude muset zabyvat. VSechna rizika jsou zhodnocena
v kapitole [ SWOT analyza a pro ptipadné dalsi po¢indni investora byl v rdmci

kapitoly [§ vytvoren harmonogram vystavby.
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