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ABSTRAKT

Hlavnim cilem bakalarské prace je provedeni nového navrhu malé vodni
elektrarny Ejpovice s beztlakovo-tlakovou derivaci. Beztlakova cast pfivadéce
zahrnuje navrh jezu, propustku a pfivodniho koryta. Tlakova cast je tvorena
vtokovym objektem a vyuziva stavajici tunel pro prevedeni vody k turbiné.
Pfedmétné posouzeni uvazuje dvé varianty dopravy vody k elektrarné. V prvni
varianté voda proudi pfimo tunelem, pficemZ ve druhé varianté je do tunelu
instalovano sklolaminatové potrubi a tunel z(stava nezatopen.

Prace rozebird vSechny dostupné podklady, nasledné je popsana lokalita
a stavajici stav uzemi. Déle je prezentovan novy navrh v3ech stavebnich objektd
a technologickych zafizeni. Je také podrobné popsan zplsob sanace tunelu
a zavérem prace je provedena ekonomicka analyza obou fesSeni.

Ackoliv alternativni FeSeni nevyZzaduje narocné sanace tunelu, vychazi doba
navratnosti projektu oproti varianté se zatopenym tunelem vyrazné delsi, a tak
bych doporucil FeSeni dle prvni varianty.

KLICOVA SLOVA

mala vodni elektrarna, tunel, Kaplanova turbina, vyroba energie, ekonomicka
analyza



ABSTRACT

The main purpose of this bachelor’s thesis is a new design of asmall
hydroelectric power plant Ejpovice with non-pressure and pressure derivation.
The non-pressure part of a waterway includes design of a weir, culvert and an inlet
channel. The pressure part of a waterway includes an intake object and an original
tunnel. The design review includes two variants of a waterway. In the first variant
water is running straight through the tunnel. The second variant is considering
with a glass reinforced pipe that will be installed in the tunnel so the tunnel won't
be flooded.

At first the thesis analyses all the sources for the preparation of a design
and discribes an area of interest. Below the thesis presents a design of all the new
building objects and technological equipments. Detailed restoration of the tunnel
is also described. In conclusion of the thesis, there are calculations of a power
generation and an economic analysis of both variants.

The payback period of the second variant is significantly longer than the
period of the first variant although an alternative design doesn’t require
a comlicated restoration of the tunnel. On the basis of this fact | recommend to
implement the first design.

KEYWORDS

small hydroelectric power plant, tunnel, Kaplan turbine, power generation,
economic analysis
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1 Uvod

Na fece Klabavé, priblizné 10 kilometrd vychodné od PIzné, je umisténa Vodni
nadrz Ejpovice. Nadrz je pojmenovana podle sousedni obce Ejpovice a na jejim
brfehu se nachazi prirodni pamatka Ejpovické utesy.

Nadrz vznikla postupnym zatopenim lomu Ejpovice, o kterém jsou zminky jiz
v 15. stoleti, kdy zapocala tézba Zelezné rudy. NejrozsahlejSi hlubinna tézba
probihala v prvni poloviné 19. stoleti, po které dochazi k Upadku a roku 1926 je
téZzba zastavena uUplné. V poloviné 20. stoleti je snaha o znovuobnoveni a je
provadéno geologické mapovani oblasti. Prizkum odhalil, Ze téZba bude naprosto
nerentabilni, ale i presto k jeji obnové roku 1954 dochazi. Pro odklonéni Feky
Klabavy jsou v letech 1958 az 1960 vybudovany 2 tunely o délce pfiblizné 1,5 km
a podkovovitém prarezu vysky 3,6 m a Sitky 4 m. V roce 1967 je tézba prece jen
zastavena kvuli nerentabilité, prficemzZ se odhaduje, Ze bylo vytéZeno pouze 5 %
zasob Zelezné rudy. Od téhoz roku se prestavaji vyuzivat tunely a feka Klabava
postupné zaplavuje Ejpovicky lom [10]. Vznikla nadrz se od 80. let vyuziva pro
rekreacni Ucely. BohuZel se od této doby vody v nadrzi vyrazné znecistily a vyvstaly
problémy se sinicemi. DUvodem je velké mnoZstvi splachl ze zemédélsky
obdé&lavanych oblasti, které s sebou Feka Klabava pFinasi. Resenim této situace by
mohlo byt odklonéni ¢asti pritoku do nadrze stavajicimi tunely. Pokud by se pritok
do nadrZze omezil na 50 I/s, sniZilo by se i mnoZstvi privadéného znecisténi a tim
by k rdstu sinic nedochazelo. S timto FeSenim souhlasil i technolog kvality vody
Povodi Vitavy, ale nasledné byl minimalni zdstatkovy prutok v koryté stanoven na
400 I/s. Pro boj se sinicemi bude trfeba nalézt jiné reSeni, nicméné vznikl zajem
o vyuZiti stavajicich tunell jako privadéce pro novou pritocnou malou vodni
elektrarnu, ktera by vyuZila zbylé pritoky v Fece Klabavé.

Roku 2008 sice bylo udéleno stavebni povoleni projektu MVE Ejpovice, ale
vypocty vyroby elektrické energie a celé koncepcni feSeni bylo zpracovano
neodborné a projekt, zpracovany podle této dokumentace, by nebyl realizace
schopny. Investor proto oslovil firmu Stream s.r.o., aby zpracovala nové variantni
reSeni.

Firma Stream s.r.o., dale jen Stream, ma 20letou praxi v oboru
vodohospodarskych staveb. Firmu zalozil Ing. Karel Kraml v roce 2010 v Praze. Od
té doby firma zpracovala desitky projektl po celém svété, pricemz se specializuje
hlavné na vodni elektrarny. Neni tedy divu, Ze investor oslovil praveé tuto firmu. Ja
mél velké Stésti, Ze jiz od roku 2018 s firmou spolupracuji a pan Ing. Karel Kraml
mi umoznil zpracovat projekt v ramci mé bakalarské prace.



Cilem této bakalarské prace je zpracovani nového projektu MVE Ejpovice
a jeho alternativniho feSeni, kterym bude ovéfena ekonomicka vyhodnost
projektu. Alternativni reSeni bude uvazovat s jinou variantou prevedeni vody
stavajicim tunelem pomoci sklolaminatového potrubi. V praci budou tedy
zpracovany vykresy i hydraulicka a ekonomicka analyza vSech stavebnich
objektd. Zdvérem budou varianty vyhodnoceny a bude ovéfena vyhodnost
stavajiciho rfeSeni oproti reSeni alternativnimu.
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3 Stavajici stav
3.1 Popis uzemi

Zajmova oblast projektu se nachazi mezi obcemi Klabava a Ejpovice v okrese
Rokycany v Plzeriském kraji. Oblasti protéka feka Klabava (Obr. 26), na které je
umisténa vodni nadrz Ejpovice (Obr. 27)[11].
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Obr. 1 - Obecna mapa CR s vyznaéenim projektovaného umist&ni MVE Ejpovice [9]

Priblizné 650 m proti proudu od nadrZe bude umistén novy jez, ktery bude
slouzit pro vzduti hladiny vody v toku. V ramci pavodniho projektu z roku 2008 [1]
byl navrZzen jez kolmo na osu toku s levym zavazanim do brehu. Kvuli soucasné
probihajici stavbé v okoli byl pod jezem zpevnén stavajici brod (Obr. 28) a byla
vybudovana pfijezdova cesta na stavajici hraz (Obr. 29). Hlavni jezové téleso,
navrzené v plvodnim projektu, pro ktery bylo ziskano stavebni povoleni, bohuZel
zasahuje do nového zpevnéného brodu a dochazi tak ke kolizi dvou navzajem
povolenych staveb. Aby byla tato situace vyreSena, bude hlavni téleso jezu
plUdorysné odklonéno o 15°, ¢imZ bude mozZné zachovat stavajici prijezd k brodu
a nadale jej vyuzivat.

Od jezu bude voda pfivadéna propustkem pod cestou (Obr. 29) do nahonu.
Nahon bude tvorit otevfené koryto, jehoZ pravy breh bude tvofen stavajici hrazi
a levy breh Upatim stavajiciho svahu (Obr. 30).

Nahon pfivadi vodu ke vtoku do tuneld. Natok mezi tunely je rozdélen
vtokovym pilifem (Obr. 31) a je zhotoven z litého betonu, stejné jako stény a dno
vtoku. Levy tunel (Obr. 32) bude zahrazen, aby se do néj nedostala voda a mohl



byt dale zimoviStém netopyrl. Pravym tunelem bude voda odvadéna ke strojovné.
Vtokovy objekt do pravého tunelu bude umistén na pravém brfehu tunelu
(Obr. 33) a bude k nému vybudovan pfijezd ze stavajici cesty (Obr. 34).

Pravy tunel je dlouhy cca 1550 m a aZ na jednu mirnou zatacku kolem staniceni
300 m je pfimy. Spad tunelu je v priméru 0,78 %. Tunel ma podkovovity tvar
s vysSkou 3,6 m a Sirkou 4 m. Stavajici technicky stav tunelu neni vhodny pro prevod
vody v tlakovém rezimu. Jejich technicky stav bude podrobnéji popsan v kapitole
3.4 InZenyrsko-geologicky prizkum a 3.5 Georadarovy pruzkum. Z tunelu je voda
privadéna ke strojovné.

Vytoky ztuneld se nachazeji priblizné 1,6 km od vytoku zvodni nadrze
Ejpovice. Strojovna bude umisténa u vytoku z pravého tunelu (Obr. 35). Na
pravém brehu bude vybudovano obratisté (Obr. 36), ke kterému bude pfivedena

pfijezdova cesta (Obr. 37).
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Obr. 2 - Obecn4 situace zajmového uzemi [9]



3.2 Hydrologické podklady

Hydrologické udaje povrchovych vod byly poskytnuty firmou Stream [2].

Vodni tok:

Cislo hydrologického pofadr:

Profil:

Souradnice v S-JTSK:

Plocha povodi:

Klabava

1-11-01-0361

Obec Ejpovice, cca. 180 m pred kfizenim toku
s mistni komunikaci

x=-811682,0 m

y=-1070697,0 m

356,16 km?

Dlouhodobéa priimérna ro¢ni vyska srazek na povodi Pa: 697 mm

Dlouhodoby primeérny pritok Qa: 1,93 m3/s
Tab. 1 - M-dennf pratoky Qmd
dny 30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
[rgg/}ds] 425 | 2.65 | 2.01 | 1.55 | 1.27 | 1.06 |0.895|0.757|0.634 | 0.525|0.415| 0.29 |0.146
Tab. 2 - N-leté pritoky Qn
roky 1 2 5 10 20 50 100 Trida
Qn [m?/s] 22.1 37.7 66.4 94.6 129 183 233 Il




3.3 Geodetické zameéreni lokality

Geodetické zaméreni lokality bylo provedeno za uUcelem ziskani polohopisu
a vyskopisu mistni morfologie a stavajicich staveb a jako podklad [3] byl poskytnut
firmou Stream.

Byla pouZita metoda GNSS (globalni druzicovy polohovy systém) pomoci
pfistroje Galaxy G1 - dvoufrekvenéniho. Soufadnice byly navazany na systém
ETRS89 pomoci referentni stanice. Monitoringem na webu CUZK byla ové&fena
stabilita virtualni stanice. Byla provedena zpresnéna globalni transformace mezi
systémy ETR89 a S-JTSK. Zpfesnéni nebo ovéfeni souradnic bylo provedeno
pomoci nivelace.

V planovaném umisténi jezu byl podrobné zaméren stavajici terén, koryto reky
a stavajici zpevnény brod. Dale bylo zaméreno Uzemi planovaného vybudovani
propustku pod stavajici cestou. Byla rovnéz zamérena morfologie nahonu vcetné
stavajici hraze, dna, svahl a vtoku do tunell, kde byly zaméreny vedle terénu
i stavajici betonové konstrukce. Nakonec byl podrobné zamérfen prostor vytoku
z tuneld a okolni Uzemi az po napojeni na komunikaci.

Podklad byl poskytnut ve formatu .dwg jako mnoZina bodu.



3.4 Inzenyrsko-geologicky priizkum

Podrobny inZenyrsko-geologicky prizkum zakladovych pomér( v prostoru
jezu Klabava a tunelu Ejpovice byl pfevzat jako podklad [4] od firmy Stream.

Lokalita, v niz se zajmové Uzemi stavby nachazi, se nazyva Klabavska
pahorkatina, kterd je soucasti Plzenské pahorkatiny a ta je dil¢i jednotkou
Poberounské soustavy, zabirajici Uzemi pfedevsim na algonkickych horninach.
Nadmorska vyska uzemi je zhruba 330,00 m n. m. Erozni bazi je udoli feky Klabavy,
ktera naleZi do povodi Feky Berounky od Uslavy po StFelu. Z klimatického hlediska
dle E. Quitta (1971) se Uzemi nachazi v mirné teplé oblasti MT11, ktera je
charakteristicka dlouhym, teplym a suchym létem a kratkou, mirné teplou zimou
s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Zregionalné geologického hlediska nalezi zajmova oblast do
barrandienského proterozoika, tvoreného souborem  aleuropelitickych
adrobovych sedimentd a hojnych produktd submarinniho vulkanismu
bazaltového az ryolitického slozeni. Ve svrchnim proterozoiku naprosto prevazuji
klastické sedimenty, jako jsou bfidlice, droby, prachovce a jilovce.

V zajmovém uzemi Klabavy, Ejpovic a DysSiny je nejcastéjsi vyskyt ordovické
Cerné a Sedozelené bDfidlice a prachovce. PodloZi je tvorfeno predevsim
proterozoickymi fylitickymi bfidlicemi a v mensSiné se vyskytuji i prokfemenélé
droby. Sedimenty reky Klabavy (kvartér) tyto proterozoické horniny prekryvaji.
Sedimenty jsou tvofeny pis¢itymi jily aZ jilovitopis€itymi Stérky. Sirsi Gzemi je pak
pokryto predevsim navazkami a vysypkami vytéZzenych prostor lomu Ejpovice
a odvaly hlusiny po tézbé Zelezné rudy.

Zajmova oblast je z hlediska hydrogeologického pouze velmi malo vyznamna.
V uzemi se vyskytuje jediny mozny, slabé zvodnély kolektor podzemnich vod,
kterym je prechod zvétralinového plasté do rozruSeného a rozpukaného skalniho
podkladu. Dale se pak v kvartérnim souvrstvi mohou vyvinout lokalni mélké
zvodné. Propustnost skalniho podlozi je puklinova, pfiCemz zvodnély komplex
obsahuje vice zvodni, pfevazné o volné hladiné.

V souvislosti se vSemi vySe uvedenymi souvislostmi byly zatfidény pokryvni
utvary a podlozni horniny v oblasti dle propustnosti hornin. V okoli pldnované
stavby bylo zastiZzené horninové prostfedi klasifikovano jako tfida VI - slabé
propustné (J. Jetel, 1982).

V ramci prizkumnych praci bylo provedeno 8 vrtl do hloubky 1,5 az 7,5 m,
s prfedpokladdanym ukoncenim ve skalnim podlozi. Prvni vrt ,Sonda S1“ byl
hlouben u jezu vrtnou soupravou UGB 50 technologii rotacniho vrtani na sucho za
pouZiti jadru s vrtnym pramérem 220 mm. V okoli tunelu bylo provedeno celkem
7 vrtd pomoci prenosné vrtné soupravy CEDIMA 3/5 M s technologii rota¢niho



vrtani na mokro jadrovym vrtanim svrtnym prdmérem 76 mm. Vrty v obou
lokalitach prevazné koncily v navétralém skalnim podlozi a byly zlikvidovany
dusanym zahozem.

Tab. 3 - Pfehled parametrd vyhloubenych sond

. Hloubka Hladina podzemni vody
Ozna;enl Lokalita sondy narazena ustalena
SR [mp.t] | [mpod terénem] | [m pod terénem]
D-1 Tunel 10,5 m 1,6 - -
BP-1 Tunel 10,5 m 1,5 - -
BL-1 Tunel 10,5 m 2,2 - -
D-2 Tunel Usti 1,5 - -
BP-2 Tunel Usti 1,5 - -
D3 Privod k turbiné 2,5 - -
D4 Strojovna 7.5 - -
S1 Jez 7,0 3,1 3,0

Prazkumné prace byly vyhodnoceny, nacez byly ovéreny geologické poméry
v lokalitach u jezu a tunelu. Na zakladé provedenych sondazi mdzeme s urcitosti
konstatovat, Ze skalni podklad celého zajmového Uzemi je budovan
proterozoickymi horninami, jejichz hlavnim zastupcem jsou fylitické bridlice.
Podzemni voda v okoli jezu se naléza 3 m pod terénem a v okoli tunelu k ni nebylo
dosazeno.
Tab. 4 - Geologické vrstvy v lokalité ,jez” dle Sondy S1

Ozn. vrstvy | Popis vrstvy
Navazka 1 Navazka
) 2 Hlina piscita
Kvartér v L
3 Stérk
Algonkium 4 Fyliticka bridlice, rozloZzena az navétrala

Tab. 5 - Geologické vrstvy v lokalité ,tunel” dle provedenych vrt(

Ozn. vrstvy |Popis vrstvy
Navazka 1 Beton
) 2 Jil piscity az jil
Kvartér . .
3 Stérk
Algonkium 4 Fyliticka bridlice, slabé navétrala
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Po provedenych laboratornich zkouskach Ize s urcitosti konstatovat, Ze lze
zakladat strojovnu, ucpavku tunelu i jez na zastizenych horninach podlozi. Veskeré
sondy v lokalité tunelu Ize dle systému RMR zaradit do Ill. tfidy, takze stav
horninového masivu je klasifikovan jako uspokojivy. Laboratorni rozbory
podzemni vody odhalily stupen uhlicitanové agresivity X A2 na betonové
konstrukce. Stavenisté je stabilni a zajmova lokalita se nenachazi v oblasti se
zvy3enou seismickou aktivitou dle CSN 73 0036 - Seismické zatiZzeni staveb. Pokud
bude dodrZzeno spravné technické provedeni stavby, nehrozi negativni ovlivnéni
rezimu proudéni podzemnich vod.

Prostudovanim  v3ech  pfirodnich  pomérl, inZenyrskogeologické
a hydrogeologické prozkoumanosti zajmového Uzemi je mozné konstatovat, Ze
uvedeny zameér je mozny realizovat.

n, - /8

Obr. 3 - Schéma umisténi Sondy S1 u jezu
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Obr. 4 - Schéma s vyznacenim vrtl v Fezu vytoku z tunelu
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3.5 Georadarovy prizkum

Geofyzikalni prlzkum pravého tunelu byl poskytnut jako podklad [5] firmou
Stream.

Hlavnim ukolem prizkumu bylo na 4 profilech ve vySce 2 a 0,5 m nade dnem
tunelu (na levé a pravé strané po sténé tunelu) detekovat mozny vyskyt dutin
a anomalnich oblasti za osténim pro nasledné ovéreni vrtanim.

Pro prizkum byla pouZita metoda GPR (geofyzikalni pulzni radar) s anténami
250 MHz, ktera nabizi podrobnéjsi rozliSeni s hloubkovym dosahem az 4 m.
Mocnost stén byla dle pfedbéZzného pridzkumu stanovena na 0,8 az 1,3 m.

Pouzita metoda georadarového meérfeni pfistrojem RAMAG X3M s krokem
meérfeni 5 cm je velmi vhodna pro nalezeni nehomogenit, jako jsou dutiny
a anomalie v osténi i v podlozi. Jeji princip je zaloZzen na pulznim geofyzikalnim
radaru, ktery vysila a pfijima odrazené vysokofrekvencni elektromagnetické pulsy,
coZ umozniuje nedestruktivnim zpusobem zkoumat svrchni ¢ast horninového
prostredi v proméFfované trase. Zpracovany odrazeny signal z vysilaCe je mozné
pomoci pocitace sledovat na obrazovce, kde je postupné vykreslovan georadarovy
fez promérované trasy.

Vysledkem prizkumu jsou radarogramy c&tyf podélnych profild. Jsou to
geologicko-geofyzikalni fezy, na kterych jsou jasné patrné nebo vyznacené jevy
jako povrch terénu, armovani v betonu, spodni hranice betonu a povrch
podloZznich hornin, rozhrani betonu spodni desky a klenby, vrstvy v betonu
a horniné a detekované anomalie. Byly detekovany anomalni odrazy, které mohou
byt zpUsobeny dutinou, kavernou ¢ nakyprenym nebo propustnym materialem za
osténim tunelu. Nakonec byla vytypovana vhodna mista pro ovérovaci vrty do
hloubky 1 az 2 m.

Zavérem lze fici, Ze osténi ve vySce 2 m na sténach tunelu (Obr. 38) je
armovano silnéjsivyztuzi. Mocnosti a homogenity betonu i rozhrani mezi betonem
a horninou maiji pribéhy konstantnéjsi a pod osténim se vyskytuje malé mnoZstvi
anomalii. Naproti tomu bylo u dna tunelu u profild ve vySce 0,5 m (Obr. 39)

v s

doporuceno podrobnéji geofyzikalné prozkoumat dolni ¢ast tunelovych téles.
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3.6 Odborny posudek geotechnika

Odborny posudek technického stavu pravého tunelu byl poskytnut jako
podklad [6] firmou Stream.

Na zakladé osobni prohlidky lokality a podkladl [4] a [5] byl proveden odhad
zpusobu vystavby tunelu. RaZba pravdépodobné probihala pomoci
nemechanizovaného raziciho Stitu. Nejprve se provedlo zajiSténi horni klenby,
dale bylo vybudovano vnitfni bednéni a prostor byl vybetonovan. Jakmile se timto
zplUsobem provedlo 6 m osténi, bednéni se posunulo a tim vznikly pri¢né spary
(Obr. 40).V ojedinélych pripadech byly v horni ¢asti klenby dodateéné vyplfiovany
prostory za osténim tamponazi pres vyvrty. Kolem staniceni cca 250 m bylo
provedeno dodatecné injektovani, zfejmé kvuli tlakovym projevim. Jakmile se
vyrazila a zajistila horni ¢ast klenby, byla nasledné provedena betonaz spodni
klenby litym betonem. Proto doSlo ke vzniku podélné pracovni spary ve vysce
priblizné 1 m, ktera je zaroven nejvétsim nebezpecim moznych prisaku.

Po vizudlni prohlidce lIze konstatovat, Ze se tunel jevi byt ve velmi
uspokojivém stavu. Nebyla zjiSténa zadna viditelnd degradace osténi, které bylo
na poklep vysoce odolné, pevné a tvrdé. Betonové dno je také v solidnim stavu,
nicnéné na mnoha mistech Ize pozorovat viditelné prusaky, hlavné u podélné
pracovni spary.

Byly provedeny sondy v misté podélné spary pomoci sbijeciho kladiva a bylo
z nich zjiSténo, Ze prevazné v prostoru horni klenby osténi vykazuje vysokou
pevnost a odolnost a témér neni degradovano. Mocnost osténi je proménliva
a nebyly nalezeny Zadné vyztuzné prvky betonu. Dale pak nebyly za osténim
zjistény zadné volné nevyplnéné prostory. Nakonec byla jednoznacné potvrzena
existence podélné pracovni spary mezi dolni a horni klenbou.

Na zakladé podkladu [4] bylo provedeno statické posouzeni tunelového
osténi. Byl vyuzit matematicky model dle principu metody konecnych prvkd.
Posouzeni zjistilo, Ze mocnost betonu se zdd byt nadsazena, hlavné v mistech
zesileného boku dna a byla potvrzena celkové dobra stabilni charakteristika
tunelu.

Z vysledkd geofyzikalniho méreni pravého tunelu [5] je patrné, Ze je
potencialni mirny vyskyt anomalii, které vSak nebyly potvrzeny ve vice rovinach
meéreni. Dale byla provedena pasportizace tunelu, jejiz vysledky jsou shrnuty
v tabulce Tab. 6. Ve vétSiné pripadd se jednalo o defekty povrchové a casto
souvisejici s pracovnimi sparami tunelu.

Zavérem bylo doporuceno provést otryskani problémovych mist, pouZiti
reprofilacni hmoty a injektaZe v mistech vétsich prasaka.
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Tab. 6 - Pfehled vad zjisténych pfi pasportizaci

Vada Pocet pfipadu
Hnizda v osténi =150
Bodové drobné prlsaky =300
Liniové drobné prasaky =150
Prorysované pricné konstrukcni spary =150
Drobné plo3né prisaky =30

3.7 Zprava o technickém stavu betonu pravého tunelu

Udaje ze zpravy o technickém stavu betonu byly pfevzaty z podkladu [7]
poskytnutého firmou Stream.

Na zakladé predchozich prizkumd [4], [5] a [6] bylo provedeno akustické
trasovaniv pravém tunelu a rovnéz byly vyhodnoceny odebrané vzorky podzemni
vody.

Ukolem akustického trasovani je rozpoznat dosud viditeIn& neoddélené kryci
vrstvy betonu. Princip metody spociva ve smykani ocelové kulicky o priméru
40 mm po hodnoceném povrchu. Sluchem lze zfetelné rozpoznat zvuk vydavany
hodnocenym povrchem. Pokud jsou vrstvy betonu nesoudrzné, je vydavany zvuk
akustickym trasovacem hlubsi a duty. Stejnym principem Ize identifikovat dutiny.

Po vyhodnoceni mistniho Setfeni bylo upozornéno na skutecnost, Ze zejména
mezi stanicenim 800 az 1150 m je vrchni betonova vrstva rozpérné desky sice
pevna a neporusena, ale pod ni, v hloubce od 30 mm, je beton silné narusen. Dale
byly v tomto Useku, v dobetonavce dna, zjistény kaverny do hloubky az 100 mm,
kde se nachazi beton rozpadly a drolivy.

PFicina zminénych problém0 byla stanovena na zakladé analyzy odebranych
vzorkU z prasakd podzemni vody. Diky skute¢nosti, Ze vzorky obsahovaly vétsi
mnoZstvi sirand, se Ize domnivat, Ze zde dochazi k vnéjsi siranové korozi betonu
vlivem pUsobeni sirand z vnéjsiho prostfedi. Sirany jsou obsazeny v okolni vodé i
zeminé a pronikaji do betonovych konstrukci tunelu. Nej¢astéjSim zdrojem siranud
jsou pravé podzemni vody, kde se nejbéznéji vyskytuji v kombinaci s kationty
alkalickych kovl nebo kationty vapniku. Siranovou korozi zpUsobuje expanzivni
charakter ettringitu, vznikajici pdsobenim vnéjSich sirand. Dodate¢na tvorba
ettringitu zpUsobuje lokalizovanou expanzi ve ztvrdlém betonu. Nasledné tak
dochazi k tvorbé trhlinek, odlupovani betonu a ke ztraté pevnosti betonu.
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4 Nové technickeé reseni
4.1 Uéel a popis stavby

Predchazejici kapitoly popisovaly podklady poskytnuté firmou Stream.
V nasleduijici ¢asti prace budou prezentovany nové navrhy, vypracované v ramci
této bakalarské prace.

Hlavnim  Ucelem  provedeni stavby MVE Ejpovice je  vyuziti
hydroenergetického potencidlu toku Klabava k vyrobé elektrické energie. Jeji
vystavbou a naslednym odbérem vody z koryta se také omezi pritok znecisténi do
vodni nadrze Ejpovice, ¢imZ se omezi rust sinic. To pomUzZe jejimu ciSténi
a revitalizaci naddrze. Stavba MVE ma proto i enviromentalni pfinos.

Jedna se o pritoc¢nou beztlakovo-tlakovou derivaéni malou vodni elektrarnu
s navrZzenym instalovanym vykonem 300 kW. Dle CSN 75 0128 ji Ize klasifikovat
jako vodni mini elektrarnu (rozmezi instalovaného vykonu od 100 do 1000 kW)
nizkotlakou (spad do 20 m).

Obecna situace zajmového uUzemi s vyznacenim hlavnich casti stavby je
soucasti vykresové prilohy ¢.5.

Na toku Klabava v Useku mezi obci Klabava a vodni nadrZi Ejpovice bude nad
stavajicim zpevnénym brodem postaven pevny betonovy jez, ktery bude vytvaret
vzduti hladiny povrchové vody a bude od néj odvadéna voda otevienym korytem
do propustku pod stavajici cestou.

Pro hydroenergetické ucely je povoleno odjezu odebirat maximalni
navrhovy pratok Qn= 2,3 m3/s. V koryté toku Klabavy musi byt zachovan minimalni
hygienicky pritok 0,4 m3/s. Na zakladé primého poZadavku investora bude vodni
cesta navrZena na navrhovy prdtok 2,5 m3/s. Investor také striktné poZaduje
provést vypocet vyroby energie na navrhovy pratok 2,4 m3/s na stranu
bezpecnosti.

Propustkem bude voda privadéna do beztlakového deriva¢niho kanalu.
Tento nahon je tvofen stavajici hrazi a morfologii stavajiciho terénu. Kvdli
optimalizaci pritokovych pomért bude koryto upraveno a stavajici hraz navySena
na bezpe¢nou vysku, aby pfi povodniovych pratocich nehrozilo jeji preliti.
Nahonem je voda odvadéna az do ¢asti vtoku do tuneld.

Nejvyznamnéjsim rysem MVE je vyuZiti jednoho ze dvou stavajicich tunel(
Ejpovického lomu jako tlakové ¢asti derivace. Na vtoku do pravého tunelu bude
vybudovan vtokovy objekt. Jde o oploceny betonovy objekt, vybaveny automaticky
stiranymi jemnymi ceslemi. Pro umisténi kontejnerd na shrabky bude ¢ast
pravého brehu zpevnéna, oplocena a napojena na stavajici cestu. Na konci
vtokového objektu voda vstupuje do pravého tunelu.

15



Projekt také musi brat zretel na to, aby vZzdy minimalné jeden z tuneld zdstal
nezatopen, jelikoZ tunely jsou zimovistém netopyrd, a proto bylo povoleno
vyuzivat pouze jeden z nich. Levy tunel bude tedy zahrazen proti vniku vody.

Stavajici pravy tunel, kterym bude proudit voda v tlakovém reZimu, bude
muset byt spravné sanovan, jelikoZ jeho nynéjsi technicky stav dle podkladu [4]
a [5] toto pouZiti neumoznuje. Bude proto navrzena vhodna sanace betonovych
ploch. Délka obou tunelt je pfiblizné 1550 m o podkovovitém prafezu vysky 3,6 m
a Sirky 4 m.

U vytoku vody z pravého tunelu bude umistén vytokovy objekt tvofeny masivni
betonovou zatkou tunelu, ze které bude voda pomoci ocelového potrubi
odvadéna k turbiné umisténé ve strojovné. Ve strojovné bude také osazeno
obtokové potrubi DN300 se synchronnim ventilem, slouzZicim pro zmirnéni
pribéhu vodniho razu, ktery vznika pfi zavieni turbiny a dochazi pfi ném
k velkému namahani tunelu. Vytok ze savky bude vyustén do odpadniho koryta,
napojeného na stavajici koryto feky Klabavy. Pravy bfeh u strojovny bude zpevnén
a bude k nému pfivedena pfistupova cesta. Nové vznikly prostor u strojovny bude
oplocen a bude slouzit pro umisténi venkovniho transformatoru. Rovnéz bude
slouzit jako obratisté osobnich a nakladnich automobild. Transformator bude
napojen na stavajici elektrickou sit.

Pfed samotnou realizaci stavebnich objektd bude potrfeba odstranit naletové
dreviny rostouci na plose planovaného umisténi stavby.

Variantni navrh bude uvazovat jiné resSeni pfevodu vody v pravém tunelu. Do
pravého tunelu bude do betonového loZe instalovano sklolaminatové potrubi
o praméru 1,4 m, kterym bude tlakové vedena voda k turbiné a nedojde tedy
k zatopeni ani jednoho z tunell. Potrubi bude kotveno ocelovou objimkou.
Vtokovy i vytokovy objekt bude muset byt u tohoto navrhu také vyreSen jinym
zpusobem. Zatka tunelu nebude umisténa na vytoku, ale jiZz na vtoku do tunelu.
Tunel v této varianté nebude tfeba sanovat.

re ¥4

V zasadé |ze projekt rozdélit na &tyfi hlavni stavebni €asti:
1. Jez, propustek, ndhon - beztlakova derivace
2. Vtokovy objekt
3. Tunel - tlakova derivace
4. Vytokovy objekt - zatka tunelu, strojovna, obratisté a pfijezd
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4.2 Clenéni stavby

NavrZené FeSeni MVE Ejpovice si vyzada realizaci 6 stavebnich objektl a 2
provoznich soubord.

Stavebnfi objekty:
e SO1-]Jez
e SO 2 - Propustek
e SO 3-Nahon
e SO 4 - Vtokovy objekt
e SO 5-Sanace tunelu
e SO 6 - Strojovna

Provozni soubory:
e PS1-Strojné-technologicka cast
e PS 2 - Elektro-technicka cast
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5 Stavebni objekty

5.1 S01-Jez

Pevny jez bude tvofen betonovym monolitickym télesem o celkové délce
28 m se zavazanim do levého brehu feky Klabavy. Osa jezu bude vici ose toku
natoCena o 15° z ddvodu zachovani stavajictho zpevnéného brodu pod jezem.
Zmény oproti puvodni dokumentaci z roku 2008 [1] jsou shrnuty v tabulce Tab. 7.
Do desky jezu bude zakotvena podzemni sténa z trapézového plechu, ktera bude
dosahovat hloubky 3 m pod zakladovou deskou jezu. U pravého bfehu bude
umisténa jezova propust, slouZici k odstranéni usazenin z jezové zdrze. Propust
bude oddélena délicim pilifem Sifky 0,8 m a hrazena pomoci dfevéného stavidla
o Sifce 2 m. Pevna koruna jezu je navrzena v nadmorské vySce 333,96 m n. m.
Koruna jezu bude navySena sefiznutymi dfevénymi tramky na vysku 334,20 m n.
m. Prelivna hrana jezu o délce 25,2 m bude tedy tvofena ostrohrannym prelivem.
Pfi minimalnim zlstatkovém pratoku vtoku 0,4 m3/s byla stanovena vyska
prfepadového paprsku na hodnotu 0,04 m. Na jezovou propust z pravé strany
navazuje betonovy bezpecnostni preliv o délce 30 m a s prelivhou hranou
v nadmorské vySce 334,50 mn. m. Bezpecnostni preliv prevadi povodnové
pratoky pres jez. Vlastni manipulace bude provadéna pomoci osazenych stavidel
v jezové propusti a propusti pod stavajici cestou. V pripadé, ze by hrozilo preliti
jezu, budou stavidla na propustku i jezu zahrazeny. Ovladani i pristup ke stavidlu
propustku budou umistény nad hladinou Q1oo.

Na jezu bude umistén na koété 334,24 m n. m. vodocetny znak pro kontrolu
vysky prepadajiciho paprsku pres prelivnou hranu jezu. Na kété 332,70 m n. m.
bude umistén prah pred vtokem do propustku pod cestou a jeho dno. Dno koryta
pod jezem bude opevnéno tézkym kamennym zahozem. Proti posunu bude také
spolupUsobit stavajici zpevnény brod. Po skonceni pUsobnosti stavajici obsluzné
cesty bude brod zneprijezdnén instalaci velkého balvanu. Tim bude brod
prdjezdny pouze pro kola a jednostopa vozidla.

Technické feSeni je zpracovano ve vykresové casti priloh, konkrétné
v pfilohach ¢. 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5, 1.1.6 a 1.1.7. Na vykrese ¢. 6.1 je
vypracovana katastralni situace jezu, pfijezdu a brodu, dale pak je na vykrese €. 6.2
znazornéna katastralni situace zahrnujici i velkou ¢ast nahonu.

Podrobny popis regulace hladiny jezu i ovéfeni kapacity pfepadu jezu jsou
uvedeny v priloze ¢. B.1.1 vypoctové casti priloh.
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5.2 S0 2 - Propustek

Za bezpecnostnim prelivem na jez navazuje novy Zelezobetonovy propustek,
kterym bude voda pfevadéna proudénim o volné hladiné od jezu pod cestou do
ndhonu. Propustek ma obdélnikovy prirez svyskou 2 m a 3ifkou 3 m. Délka
propustku ¢ini 8 m. Propustek bude budovan do otevieného vykopu a bude na
ném polozena nova vozovka, aby byla obnovena funkce stavajici pfijezdové cesty.
Mocnost stén €ini 0,4 m a je uvazovano s prejezdem nakladnich automobild. Pred
propusti bude osazeno stavidlo, hladinova sonda a vodocetna lat s vodocetnym
vyznacenim provozni hladiny. Dle hladinové sondy, umisténé na pravé strané
natoku do propusti, bude regulovana turbina. Provozni hladina v propustku se
nachazi na kété 334,24 m n. m. Zmény oproti plvodnimu projektu [1] jsou
prehledné zpracovany v tabulce Tab. 7.

Technické feSeni je zpracovano ve vykresové casti priloh, konkrétné
v pfilohach €. 1.1.1, 1.1.2, 1.1.6 a 1.1.7. Katastralni situace je oznac¢ena pod cislem
6.1 a 6.2. Ovéreni kapacity je provedeno v priloze B.1.2.

Tab. 7 - Porovnani parametrt jezu a propustku s pavodnim projektem [1].

Parametr Projekt 2008 Nové FeSeni
Koéta pevné koruny jezu 334,20 m n. m. 334,20 m n. m.
Délka prelivné hrany jezu 252 m 252 m
Sitka déliciho piliFe 0,8m 0,8m
Sitka proplachovaciho stavidla 20m 20m
Celkova délka jezového télesa 280m 280m
Délka bocniho prelivu 30,0 m 30,0 m
Kota prelivu 334,60 m n. m. 334,50 mn. m."
Hrubé Cesle ano ne
Stavidlo pred propusti ano ano
Svétla Sifka a vyska propustku 44x22m 3,0x2,0m
Délka zastropené casti propustku 170 m 8,0m
Poznamky a vysvétlivky:

1) ZlepSeni prevedeni povodnovych pratokd.

2) Natoceni osy prelivné hrany jezu vici stavajici varianté je 15°.
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5.3 S0 3 -Nahon

Z propustku bude voda vedena beztlakovym derivacnim korytem. Pavodni
protipovodnova hraz reky Klabavy bude vyuzita jako levy breh ndhonu. Na zakladé
inZenyrsko-geologického prizkumu [4] nebude tfeba hraz tésnit, jelikoZ je hraz
vysoce hlinitd a nepropustna. Budou provedeny pouze lokalni vyspravky. Rovnéz
bude pfiblizné od stani¢eni 115 m aZ do staniceni 275 m provedeno navyseni
hraze na bezpecnou kétu 335,50 m n. m. Material na zvySeni hraze bude ziskan
odtézenim zeminy pfi Upraveé koryta (nejvice ze stani€eni 195 az 255 m).

Hlavni funkci nahonu bude prevadét vodu z propustku do vtokového
objektu, ale také bude slouzit jako sedimentacni nadrz, ¢imz bude chranit turbinu
pred poskozenim.

Nahon je dlouhy pfiblizné 315 m lichobéZnikového prirezu s Sitkou dna od
cca 5,7 m do 24,7 m. Nové svahy jsou navrzeny ve sklonu 1 : 2,5. Drsnost koryta
byla charakterizovana stupném drsnosti n dle Manninga [12] na hodnotu 0,022.

Situace a pricné rezy stavajicim korytem s navrZzenym novym prlrezem
nahonu jsou zpracovany ve vykresové ¢asti pfiloh, konkrétné ve vykresech €. 1.1.1,
1.2.1,1.2.2,1.2.3,1.2.4,1.2.5 a 1.2.6. Vykres katastralni situace se nachazi v priloze
¢. 6.3. Ovéreni, Ze je nahon dostatecné kapacitni pro pfevod navrhového pratoku
Qn= 2,5 m?/s, je umisténo v pfiloze B.1.2.

5.4 S0 4 - Vtokovy objekt

Natok do levého tunelu bude zahrazen drevénymi hranoly, které budou
dosypany zeminou do naspul do vy3ky 335,50 m n. m. Tim bude zabranéno vtoku
vody. Dale pak budou na vstupu i vystupu levého tunelu instalovana mrizova vrata.
MFiz bude kotvena trny do osténi tunelu. Technicky navrh je soucasti vykresové
pfilohy €. 2.5.

Za ucelem mechanického predcisténi vody bude pred vstupem do pravého
tunelu realizovan vtokovy objekt, jehoZ soulasti jsou jemné Cesle zasazené ve
vtokovém prahu na két& 331,30 m n. m. ve sklonu 60°. Cesle jsou automaticky
stirané Cisticim strojem a shrabky jsou pomoci pasového dopravniku privadény do
kontejneru. Celkova Sifka Cesli ¢ini 2,85 m s délkou Ceslic 3,35 m. Ceslice 3itky
6 mm jsou hranatého tvaru sroztedi 20 mm. Ceslicové pole je podepFeno
podpurnym nosnikem vysky 0,15 m. Pro umisténi kontejnert a umoznéni pfijezdu
k objektu byla na pravém brfehu navrZzena obsluzna komunikace se zpevnénym
povrchem pomoci geobunék MULTICELL vyplnénych Stérkem nebo Skvarou.
Obsluzna komunikace bude napojena na stavajici komunikaci. Cely objekt bude
oplocen a u prijezdu bude instalovana vstupni brana.
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Pdvodni dno tunelu za ¢eslemi se nachazi na kété 330,56 m n. m. Otvor mezi
obsluznou lavkou cesli a osténim tunelu bude zakryt pochozim plechem a bude
v ném rovnéz umistén revizni vlez 0,8 x 0,8 m. Plvodni stény vtokového koryta
budou dobetonovany na kétu 335,50 m n. m.

Technicky navrh vtokového objektu je zpracovan ve vykresovych pfilohach
¢. 1.1.1,2.1,2.2,2.3,a 2.5. Priloha €. 2.4 obsahuje katastralni situaci. V priloze €. B.2
je proveden vypocet ztraty na Ceslich. Parametry Cesli byly dodany jako podklad
firmou Stream.

5.5 S0 5-Sanace tunelu

Pro umoZnéni prevadéni vody pravym tunelem v tlakovém rezimu jej bude
potfeba vhodné sanovat, aby byla zaru¢ena nepropustnost konstrukce.

Na zakladé inZenyrsko-geologického prizkumu lokality [4], georadarového
prizkumu geofyzikalnich vlastnosti pravého tunelu [5], odborného posudku
geotechnika [6] a také zpravy o technickém stavu puvodniho betonu pravého
tunelu [7] byly po konzultacich sIng. Karlem Kramlem, reditelem spolec¢nosti
Stream, stanoveny vhodné metody sanace v3ech zjisténych problémd.

Podélné konstrukcni spary tunelu, délici horni a dolni betonové osténi,
museji byt sanovany v celé délce. Na zacatku je bude tfeba ocistit mechanicky
a poté dodistit tlakovou vodou. Tim se pripravi povrch pro reprofilovani opravnou
a ochrannou maltou typu ,,Ombran MHP“. Na jiz vyrovnany povrch bude poté
nanesena tenka vrstva stérkové hmoty BOTAMENT RD 2 The Green 1, do které
bude nasledné vlozen hydroizola¢ni pas BOTAMENT SB 78. VSe bude nakonec
peclivé prestérkovano tenkou vrstvou hmoty BOTAMENT RD 2 The Green 1. Tento
postup je také vyznacen ve vykresové pfiloze ¢. 3.

Pricné pracovni spary a praskliny, které viditelné prosakuji nebo jinak vykazuji
netésnosti budou sanovany stejnym postupem, jako spary podélné.

V Useku od stanic¢eni 800 m az 1150 m (uvazovano od vtoku do tunelu) se
nachazi vétsi mnozstvi bodovych prasakd. Ty budou sanovany dil&i injektazi
dvouslozkovymi pryskyficemi na polyuretanové bazi. Nejprve pro utésnéni
prasakl injektujeme pryskyfFici s rychlym napénénim. V zapéti provadime injektaz
zajistujici  definitivni zatésnéni. Pro injektdz budou pouzity pryskyfice
MC- Injekt 2033, MC- Injekt 2300 top nebo MC- Injekt 2700.

Musi byt vyfeSena netésnost nekvalitniho betonu rozpérné desky mezi
stani€enim 800 aZz 1150 m vlivem siranové koroze betonu [7]. Jednim z moZnych
feSeni je nahradit desku novym vodostavebnym betonem, dostatecné odolnym
proti siranim. Toto FeSeni by ale bylo pfFilis nakladné, takZe pfistoupime
k alternativnimu feSeni, které sice korozi zastavit nedokaze, ale spolehlivé zarudi
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nepropustnost. Do tunelu bude instalovana félie, ktera bude ukotvena do dna
a stén nad Uroven podélné spary. Pasy folie budou svarfovany po 5 m a kotveny po
25 m. Kotveni bude provedeno pomoci rozpérnych nytd do betonu (Obr. 5).

Obr. 5 - Katalogové schéma kotvenf félie

5.6 S0 6 - Strojovna

Vytok z pravého tunelu bude zaslepen masivni zatkou. Zatka je 1,4 m Siroka
a sklada se z plechového ztraceného bednéni a Zzelezobetonové dobetonavky.
Tlakové zatizeni pusobici na zatku bude vlastni vahou zatky prenaseno do podlozi
a kvali Spatnému technickému stavu tunelu bude také prendseno pomoci
4 ocelovych rozpér na spodni stavbu strojovny. V zatce se také bude nachazet
revizni vstup, tvofeny ocelovou troubou o priiméru 0,8 m. Voda bude skrze zatku
pFevadéna ocelovym potrubim se zdZenym primeérem ze 2 na 1 m. Potrubi bude
odvadét vodu k turbiné, umisténé ve strojovné.

Pfed samotnou realizaci stavby bude potfeba odstranit krom naletovych
dfevin i stavajici betonové konstrukce, které se nachazeji v planovaném umisténi
strojovny.

Strojovna je navrZena obdélnikového prarezu Sitky 6 m a délky 9,4 m. Bude
mit dvé patra, pficemz podlaha horni podesty je projektovana na koté
322,39 m n. m. a podlaha dolniho podlazi na kété 317,97 m n. m. Obé podlazi
budou propojena tocitym schodistém o prdméru 1,6 m. PFistup do strojovny na
horni podlazi bude umoZnén venkovnimi dvoukfidlymi ocelovymi vraty
o rozmérech 2 x 2,75 m. Horni podesta bude opatfena zabradlim s manipulacni
oteviravou brankou. Pro manipulaci s tézkymi pfedméty bude ve strojovné na HEB
nosnicich umistén rucni kladkostroj. Pro pfipadné rekonstrukce je navrzena ¢ast
ploché stfechy strojovny odnimatelna.

Na dolnim podlazi bude umisténa kaplanova turbina vertikalniho typu (Tab. 8),
ke které bude ocelovym svarovanym potrubim privddéna voda ztunelu. Na
potrubi bude instalovana montazni vlozka a uzadvér turbiny. Podlaha bude
vyspadovana sklonem 1,5 % do jimky pro prosdklou vodu o rozmérech
1x0,5x0,5m. Jimka bude vybavena ¢erpadlem, jehoz vyust bude az nad hladinu
Qi00= 322,04 m n. m. V misté osazeni turbiny bude podlaha vyvySena na kétu
318,16 m n. m. Rozvadéce budou umistény na betonovych bloccich nad dolni
podlahou, aby byly ochranény proti pfipadnym prisakim. Na dolnim podlazi je
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rovnéz navrzen i hydraulicky agregat. Bude zde také umistén synchronni ventil na
obtokovém potrubi turbiny, ktery bude slouZit pro zmirnéni prdbé&hu vodniho razu
a tim bude sniZzovat namahani tunelu pfi uzavirani turbiny. Pomoci savky bude
voda odvadéna do odpadniho koryta. Navrzené zanoreni horni hrany vyusténi
savky je v bezpecné hloubce 0,375 m pod minimalni hladinou dolni vody. Vyrobce
turbiny, dle podkladt od firmy Stream, deklaruje, Ze nedojde ke kavitaci, pokud
rozdil dolni vody a osy obézného kola nebude vétsi nez 2 m, coZ je v navrhu
zohlednéno a dodrzeno. Savka je zakotvena a nasledné obetonovana vyplriovym
betonem.

Zakladova spara je projektovana lomena a spodni stavba bude postavena
z vodostavebniho Zelezobetonu C30/37 XA-2. Betonaz bude probihat ve 3 fazich.
Vprvni fazi bude realizovana podkladova vrstva betonu, dale pak bude
vybetonovana zakladova deska a stény dolni stavby. Po osazeni a ukotveni savky
bude savka zalita vyplfiiovym betonem. Nasledné bude vystavéna horni stavba ze
ztraceného bednéni vyplnéného betonem. V horni stavbé bude rovnéz osazeno
kruhové okno o prdméru 2,5 m.

Strojovna bude také vybavena odvétranim pomoci prostupt v horni stavbé
a venkovniho ventilatoru. Bude v ni rovnéz instalovano osvétleni.

Prostor na pravém brfehu u strojovny bude zpevnén pomoci geobunék
MULTICELL, vyplnénych Stérkem ¢i Skvarou. Bude zde umisténa oplocena
trafostanice, vybavena jimkou pro olej o objemu 270 | a bude také provedeno
uzemnéni transformatoru. Prostor také bude slouzit jako obratisté osobnich
i ndkladnich automobild. Ke strojovné bude vybudovana obsluznd komunikace,
napojena na komunikaci stavajici.

Technické feSeni vytokového objektu je podrobné feSeno v prilohach
vykresové casti €. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 a 4.9. Vyvedeni vykonu z MVE
a napojeni na pfenosovou soustavu je znazornéno v pfiloze €. 4.10. Katastralni
situace Uzemi je zpracovana v prilohach €. 4.8, 6.4 a 6.5.
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6 Technické a technologickeé zafizeni

s v 7

6.1 PS1-Strojné-technologicka ¢ast

Pfed propustkem a na jezové propusti budou osazeny drazky pro instalaci
stavidla. Vramci vtokového objektu budou osazeny jemné cesle automaticky
stirané pomoci disticiho stroje. Pomoci pasového dopravniku budou shrabky
prepravovany do kontejneru. Vtok bude hrazen pomoci stavidla prfed propustkem.
Ve strojovné bude umisténo turbostroji, skladajici se z kaplanovy turbiny (Tab. 8)
a generatoru (Tab. 9).

Na ocelovém vtokovém potrubi k turbiné bude instalovana montazni vlozka
spolecné s klapkou fungujici jako provozni uzavér. Rovnéz bude ve strojovné
umistén synchronni ventil na obtokovém potrubi, ktery bude mit ucinky zmirnéni
hydraulického razu, aby ochranil tunel pfed nadmérnou tlakovou zatézi. V podlaze
bude umisténa jimka prosaklé vody vybavena Cerpadlem a vyusti nad hladinu Q1oo.
Pro manipulaci s téZkymi bfemeny bude ve strojovné osazen na HEB nosnicich
rucni kladkostroj. Za vytokem ze savky budou instalovany drazky provizorniho
hrazeni.

Tab. 8 - Hlavni parametry turbiny

Typ turbiny Kaplan vertical
Primér obézného kola 650 mm
Hltnost 2.4 m3/s
Minimalni pratok 0.24 m3/s
Maximalni vykon 341 kW
Navrhovy cisty spad 16.07 m
Synchronni otacky 600 min’’!
Maximalni prabézné otacky 900 min’’!
Variantni navrh

Maximalni vykon 309 kW
Navrhovy cisty spad 14.59 m
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6.2 PS 2 - Elektro-technicka c¢ast

Provoz turbostroji bude plné automaticky, ovlddany pomoci fidiciho systému,
ktery zabezpeli spravné najeti soustroji, automatické odstaveni soustroji,
signalizaci provoznich a poruchovych stavy, vypis poruch a moZznost prepnuti do
rezimu ru¢niho ovladani a naopak. Pro Ucely fizeni pritokd bude u jezu umisténa
hladinova sonda. VeSkeré zafizeni elektrocasti a fidiciho systému bude
instalovano do rozvadécovych poli, umisténych na dolni podesté strojovny.
Strojovna bude vybavena umélym osvétlenim a odvétravanim venkovnim
ventilatorem. Pro vyvedeni vykonu z MVE bude u strojovny umisténa oplocena
trafostanice, ze které bude realizovana pfipojka k elektrizani soustave.

Vypocet vyroby elektrické energie je umistén v priloze B.4.

Tab. 9 - Hlavni parametry generatoru

Typ generatoru Hitzinger synchronni

Maximalni vykon 324 kW

Navrhové napéti 400 \Y

Frekvence 50 Hz

Otacky 600 min’’!
Variantni navrh

Maximalni vykon 294 kW

7 Alternativni navrh

Variantni FeSeni spociva v jiném zpUsobu prevedeni vody v tlakové ¢asti
derivace. Nedojde k zatopeni ani jednoho ze stavajicich tuneld, ale do pravého
tunelu bude instalovano sklolaminatové potrubi o prdméru 1,4 m. Potrubi bude
osazeno do betonového loze, do kterého bude pomoci ocelové objimky i kotveno.

Pfi tomto feSeni nebude zahrazen tunel u vytoku z tunelu, ale zatka bude
realizovana jiz na vtoku. Zatka bude betonova, tloustky 0,5 m a bude vypliovat
cely prurez tunelu. Do tunelu bude umoznén revizni vstup skrze zatku pomoci
ocelové trouby o priméru 1 m. U vytoku z tunelu bude sklolaminatové potrubi
napojeno na ocelové svarované potrubi o priméru 1 m. Primérny sklon potrubi
¢ini 0,78 %.

Velkou vyhodou je, Ze pfi tomto feSeni nebude potfeba tunel sanovat,
nicméné bude potfeba vyclenit finance na pofizeni potrubi.

Prehledné je technické feSeni zpracovano ve vykresové priloze €. 7. Vypocet
tlakové ztraty v potrubi je zpracovan v pfiloze €. B.4.2.
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8 Ekonomicka analyza

Na zakladé vypoctu vyrobené elektrické energie byla provedena ekonomicka
analyza obou variant. Analyza byla vypracovana po konzultaci sIng. Karlem
Kramlem a danovym poradcem. Rozpocet stavby a provozni naklady byly uréeny
firmou Stream. Pro prezentaci analyzy byly pouzity parametry mira vynosnosti
(IRR) a distd soucasna hodnota vynosu (NPV). Vypocty jsou provedeny pro
diskontované i nediskontované ceny, takZe vysledky jedné varianty nejsou
poniZeny o miru inflace (Cisté pro prehlednost). Z tohoto ddvodu byla mira inflace
stanovena na 2 %.

V pfipadé varianty se zatopenym tunelem byl celkovy rozpocet stavby
stanoven na 26 744 000 K¢. Stavebni prace byly vycisleny na 16 140 000 K¢, cena
technologii na 7 604 000 K¢, porizovaci naklady na 300 000 K¢ a zbylych 2,7 milionu
na mzdy pracovnikd, vedeni projektu a samotny navrh (Tab. 32) (Obr. 24).
Dafiovym poradcem byla stanovena metoda zrychlenych odpistd. Odepisovani
v tomto pripadé probiha zpUsobem, Ze je v prvnim roce odepsano vétsi procento
celkové hodnoty, které se poté snizuje. Z celkového zisku po odecteni odpis(
a uroku je stanovena dan.

Prdmérné ro¢ni provozni naklady byly vy¢isleny na 319 189 K&. Do projektu
bude vlozen vlastni vklad ve vySi 7 220 880 K¢. Vlastni vklad (ekvita) byla bankou
stanovena na hodnotu 27 % zcelkového rozpoctu projektu tak, aby pujcka
nepresahovala 20 miliond K&. PFi Uroku 4 % a splatnosti 15 let celkova ro¢ni splatka
¢ini priblizné 1,8 milionu korun (Tab. 33). Splaceni celkové dluzné castky bude
probihat anuitnim splacenim. To znamena, Ze rocni splatka se rozdéli na urok
a jistinu. Urok se potita z celkové zbyvajici dluzné Eastky vynasobené bankovnim
urokem, v nasem pripadé 4 %. Jistina je skutecna dluzna castka bez navySeni
urokem. To znamena, Ze na zacatku splaceni bude vySe uroku zna¢né prevySovat
vysi jistiny. Jakmile bude splacena prvni splatka, celkova dluzna ¢astka se ponizi
o hodnotu zaplacené jistiny a urok v dalsim roce se stanovi pouze ze sniZzené
celkové dluzné ¢astky, ¢imz mirné vzroste podil jistiny. Tento systém je prehledné
znazornén na obrazku Obr. 6.

Vyse splatky
Uroky
Jistina

Doba splaceni

Obr. 6 - Schematické znazornéni anuitniho splaceni
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DaleZitym faktorem pfi udéleni Uroku je rezerva splatnosti Uvéru. Ta se stanovi
jako pomér vydélanych penéz vyrobou energie a vySe ro¢ni splatky. Pokud se tento
pomér nerovna hodnoté minimalné 1,2, mdZe nastat problém se ziskanim uroku.
V této varianté se pocitd s prmeérnou vyrobenou energii 930592 kWh za
pramérny hydrologicky rok. Vykupni sazba vyrobené energie ¢ini 2,75 K&/kWh
s valorizaci 2 %. Valorizace je dana energetickym zakonem a vyjadfruje kazdorocni
navyseni tarifu. Platnost tarifu je stanovena na 30 let, coz je zaroven doba
zivotnosti stavby. Nediskontovana doba navratnosti viastni investice ¢ini 11 let.
Diskontovana (poniZzena) mira vynosnosti vlastniho vkladu po 20 letech ¢ini 8,5 %,
coZ hodnotime jako velice sluSné zhodnoceni (Tab. 34).

U alternativniho FeSeni projektu se sklolaminatovym potrubim byl celkovy
rozpocet stavby vycislen na hodnotu 29 744 000 K¢. Sklolaminatové potrubi bylo
nacenéno na 4 000 000 K¢ a stavebni prace na 15 140 000 KE. Ceny ostatnich
poloZek a provozni naklady byly uvazovany stejné jako u prvni varianty (Tab. 39)
(Obr. 25). Kvuli vy38imu rozpoctu projektu byla ekvita nastavena na hodnotu 30 %
z rozpoctu a vlastni vklad tedy €ini 8 923 200 K¢. Rocni splatka cini 1 871 336 KC.
| pfes vétsi vlastni vklad nebude dosazeno rezervy splatnosti Uvéru 1,2, nicméné
banka bude hodnotu 1,11 akceptovat. Vykupni cena energie z(stava stejna, ale
vySe ro¢ni pramérné vyrobené energie bude pouze 904 986 kWh (Tab. 40). Na
bez pofizeni sklolaminatového pfivadéce. Tuto skutecnost potvrzuje doba
navratnosti ekvity 16 let, tedy o 5 let vice neZ u prvni varianty. Diskontovana mira
zhodnoceni po 20 letech ¢ini pouze 4,9 % (Tab. 41).

Pro obé varianty byla také stanovena doba vyuziti instalovaného vykonu, ktera
nabyva nizsich hodnot cca 3100 hodin. Je to disledek pfimého zadani investora,
vyuZit pro vypocet energie hltnost 2,4 m3/s, coZ pfibliZné odpovidad 60dennimu
pratoku. Vypocet je zpracovan v priloze B.4.

Vypocet Cisté souCasné hodnoty vynosu (NPV) byl proveden zplisobem dle
[14]:

— N Vl
NPV—;m—IN (1.1)
kde: NPV............... Cistd soucasna hodnota vynosu
LY/ O hodnota vynosu za jednotlivé roky
Leverereerreneenneens pocet let
S inflace (diskontovana sazba)
) ekvita (vlastni vklad)
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Doba navratnosti investice byla stanovena dle [14]:

IN

= — 1.2
Ts =75 (1.2)
kde: Ts.ccovveenee. prosta doba navratnosti
nediskontovana
1) S ekvita (vlastni vklad)
CFueeiea. rocni penézni tok (cash flow)
CF =V, — OPEX — D (1.3)
kde: Vrvvvnine. vynos za rok
OPEX............ provozni naklady
D IS dan
IN
- 1.4
Tos = 5or (14)
kde: Tbs..ccceevenee. diskontovana doba navratnosti
INooeee, ekvita (vlastni vklad)
DCF........c.c.... diskontované rocni penézni toky
CF
S (1.5
DCF = e )
kde: CF................. ro¢ni penézni tok (cash flow)
| SRR vySetfovany rok
[ inflace (diskontované sazba)

Vypocty byly provedeny na dobu Zivotnosti stavby 30 let a jsou umistény
v priloze ¢. B.5.
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Pro prehlednost byla pro prvni variantu nediskontovana a diskontovana
vynosnost vlastniho vkladu znadzornéna do grafu na obrazku Obr. 7. Na obrazku
Obr. 8 je vykreslen diskontovany a nediskontovany vynos béhem let, coz nazorné
reprezentuje dobu navratnosti. Na kfivce muZzeme sledovat rapidni rist od
15. roku, kdy bude splacen uvér. Variantni feSeni je znazornéno na obrazku
Obr. 9a Obr. 10.

’ s
Vynosnost vlastniho vkladu
SRS
. o N = xR Fe e M
20% - wggw-e-fe-Be- e R B R O S Sy
M MEm SR N g o wt mR g TR O~ e
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: 4@ as 9 e
-40% - & ag- =7
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-60% - : e
=
_enos = it
80% %
-100% 1
Ty
-120% 97
nediskontované diskontované

Obr. 7 - Mira vynosnosti vlastniho vkladu b&hem 20 let provozu MVE
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Obr. 8 - Pfehledna charakteristika doby navratnosti
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Vynosnost vlastniho vkladu
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Obr. 9 - Mira vynosnosti vlastniho vkladu b&hem 20 let provozu MVE - variantnf
reSeni
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Obr. 10 - Pfehledna charakteristika doby navratnosti - variantni FeSenf
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9 Zavér

Oba prezentované navrhy feSeni MVE Ejpovice jsou navrZeny tak, aby i pres
nékteré specifické naroky investora a dodrzeni pQvodnich parametr( z povoleni
[1] byl co nejefektivnéji vyuzit hydroenergeticky potencial dané oblasti. Rovnéz
i kvali tomu Ucelové zjednoduSeny.

Ackoliv se tunel pfi prvnich Setfenich zdal byt ve velmi dobrém stavu, pfi
dalSich prizkumech se ukazalo, Ze je predevsim dno napadeno siranovou korozi
betonu a vyména za odolnéjSi beton by vysla pfiliS draho. Statika tunelu byla
vyhodnocena dle prizkum jako vyhovujici a hlavnim problémem jsou tak prasaky
vody ztunelu pfi jeho tlakovém vyuZiti. Proto radéji volime tésnéni pomoci
svarfované foélie, pfi kterém nebude korozi zamezeno, ale alespon spolehlivé
zarucime jeho vodéodolnost. PfestoZe je to feSeni z ekonomického hlediska velmi
vyhodné, v delsim casovém horizontu mulze hrozit zhor3eni situace a vzniku
potfeby tunel znovu sanovat. Pro posouzeni vyhodnosti tohoto navrhu bylo
zpracovano variantni freSeni, které neuvaZuje s tlakovym proudénim vody
tunelem, a tak neni potfeba sanaci vlbec feSit. V pfipadé tohoto variantniho
feSeni se nam nabizi vyrazné zjednoduseni technologie provadéni, nicméné je
tfeba do rozpoctu zahrnout prostfedky na porizeni sklolaminatového potrubi,
kterym bude voda vedena k turbiné. Rovnéz bude tfeba vyresit jeho kotveni
ke dnu tunelu.

PrestoZe se muzZe zdat, Ze pfi absenciveskerych slozitych sanacnich praci vyjde
doba ndvratnosti oproti prvnimu navrhu krat3i, opak je pravdou. Re3eni se
zatopenym tunelem disponuje dobou navratnosti 11 let, coZ je o 5 let méngé, nez
navrh variantni. Je to bezpochyby zplsobeno vysokou pofizovaci cenou potrubi,
a také horSimi hydraulickymi poméry, které se nasledné odrdzi na mensim
mnozstvi vyrobené energie.

Na zakladé vySe zminénych skutecnosti je po ekonomické strance
jednoznacné vyhodnéjsi volit FfeSeni uvazujici se sanacemi tunelu a jeho tlakovym
vyuzitim. Na druhou stranu je alternativni navrh, diky absenci slozitych sanacnich
praci, mnohem snazsi realizovat. Také se pfi ném eliminuje nebezpedi dalSiho
zhorSovani technického stavu tunelu, které pfi jeho tlakovém vyuzivani hrozi.

Zavérem lze tedy fici, Ze projekty nelze vyhodnocovat pouze po strance
ekonomické, ale je duleZité ke kazdému z nich pristupovat jednotlivé a vzdy
vyhodnotit vSechny aspekty, které by mohly jeho realizaci nastat.
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10 Seznam pfiloh

A) Vykresova ¢ast

Cislo pFilohy | Nazev pFilohy

1.1.1 | Situacni vykres jezu, propustku, nahonu a vtokového objektu
1.1.2 | Situacni vykres jezu a propustku
1.1.3|Jez - padorys - ¢ast 1
1.1.4 |Jez - padorys - ¢ast 2
1.1.5|)Jez-fez 1-1
1.1.6|Jez-rez2-2
1.1.7 |Jez - fez 3-3
1.2.1|Situacni vykres - vyznaceni fezd nahonem
1.2.2 | Pficné fezy ndhonem - ¢ast 1
1.2.3 | PFicné fezy nahonem - ¢ast 2
1.2.4 | PFicné fezy nahonem - ¢ast 3
1.2.5|PFicné fezy nahonem - ¢ast 4
1.2.6 | PFicné fezy nahonem - ¢ast 5
2.1|Situace vtokového objektu
2.2 |Situace - detail u disticiho stroje
2.3 | Vtokovy objekt - pldorys a fezy
2.4 | Vtokovy objekt - katastralni situace
2.5 |Vstup do levého tunelu - mfizova vrata
3 |Sanace tunelu - fezy
4.1 | Vytokovy objekt - situace A
4.2 |Strojovna - situace A
4.3 |Strojovna - situace B
4.4 |Strojovna - podélny rez A-A'
4.5 | Strojovna - pri¢ny fez B-B'
4.6 | Strojovna - pficny rez C-C'
4.7 | Strojovna - pricny rez D-D'
4.8 | Vytokovy objekt - katastralni situace
4.9 | Strojovna horni stavba - pohledy
4.10 | Navrh trasy elektro-pfipojky - situace
5 |Obecna situace
6.1 |Katastralni situace - jez, pFijezd
6.2 | Katastralni situace - jez, ndhon
6.3 | Katastralni situace - nahon, vtokovy objekt
6.4 | Katastralni situace - vytokovy objekt - strojovna
6.5 | Katastralni situace - vytokovy objekt - pfijezd
7 | Alternativni navrh

Vykresy byly zpracovany pomoci programu AutoCAD a AutoCAD CIVIL 3D.
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B) Vypod&tova éast
B.1 Beztlakova ¢ast derivace
B.1.1 Jez a regulace pratoku
B.1.1.1 Pfepad po uroven koruny bezpecnostniho prelivu
B.1.1.2 Pfepad nad urovni koruny bezpecnostniho prelivu
B.1.1.3 Konsump¢ni kfivka koryta pod jezem
B.1.2 Propustek pod cestou a nahon
B.2 Vypocet ztrat na Ceslich
B.3 Vypocet celkovych ztrat vodni cesty
B.3.1 Varianta 1 se zatopenym tunelem
B.3.2 Varianta 2 se sklolaminatovym potrubim
B.4 Vypocet vyroby energie
B.4.1 Varianta 1 se zatopenym tunelem
B.4.2 Varianta 2 se sklolaminatovym potrubim
B.5 Ekonomicka analyza
B.5.1 Varianta 1 se zatopenym tunelem
B.5.2 Varianta 2 se sklolaminatovym potrubim

Vypocty byly provedeny pomoci programu Excel a HEC-RAS.

C) Fotodokumentace
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B.1 Beztlakova ¢ast derivace

B.1.1 Jez a regulace pritoku

Navrh a ovéreni kapacity jezu byl proveden na zakladé konzultaci
sIng. Karlem Kramlem, feditelem spole¢nosti Stream. Z prfedchoziho
vodopravniho povoleni [1] byla stanovena provozni hladina jezu v nadmorské
vySce 334,24 m n. m. a vySka prelivné hrany samotného jezu na koté
334,20 m n.m. Tim padem prepadova vyska vodniho paprsku cini 4 cm. Tyto
parametry bylo tfeba dodrZet, ale zaroven musel byt navrh jezu proveden tak, aby
zvladnul prevést minimalni hygienicky pritok 0,4 m3/s, ktery byl stanoven pro
koryto dolni vody. Na zakladé téchto skutecnosti a ekonomickych ddvodud byla
Ucelové zjednoduSena konstrukce jezu a bylo provedeno ovéreni, Ze je jez
dostatecné kapacitni. Kvlli zadané velmi malé vySce prepadového paprsku pfi
provozni hladiné je prelivnd hrana tvorena sefiznutymi foSnami tak, aby bylo
mozné pouZit prepadovy soucinitel dle Bazina a tim zarucit pfevedeni minimalniho
zUstatkového pritoku 0,4 m3/s.

Provozni hladina bude udrzovana pomoci hladinové regulace. Na jezu bude
umisténa hladinova sonda, ktera bude predavat informace o poloze hladiny
turbiné. Ta se podle toho bude uzavirat nebo otevirat. Pokud se za¢ne hladina na
jezu sniZovat, turbina se bude postupné uzavirat. PFi pradtoku mensim, nez je
minimalni hltnost turbiny, bude MVE odstavena uplné. Jestlize by dochazelo ke
zvySeni hladiny na jezu, turbina se bude postupné otevirat, az do dosazeni hltnosti
turbiny 2,4 m3/s. Jakmile by byl pritok vy33i, neZ je hitnost turbiny, MVE bude stéle
odebirat pouze 2,4 m3/s a pres jez tak zalne prepadat vy3si pritok, ¢imZ se bude
také postupné zvySovat hladina vody na jezu.

Kvuli pfevadéni povodniovych pratokd byl na jezu vybudovan bezpecnostni
preliv s prepadovou hranou ve vySce 334,50 m n. m. Pokud voda vystoupa nad
tuto koétu, bude voda prepadat jak pres preliv jezu, tak i pres bezpecnostni preliv
o délce 30 m. Celkova délka pfepadu v tomto pripadé bude tedy 55,2 m.

Kvuli vySe zminénym dlvodum byl vypocet prepadového mnoZstvi rozdélen
na dvé c¢asti. V prvnim pripadé byl proveden po uroven bezpecnostniho prelivu
a v druhé nad urovni prelivu. Dale byla sestrojena konsump¢ni krivka koryta pod
jezem.
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B.1.1.1 Pfepad po droven koruny bezpecnostniho pielivu

Vypocty a grafy byly provedeny pomoci programu EXCEL. Pro stanoveni
pratoku byl pouZit itera¢ni postup a hladina dolni vody byla ziskana regresi
z konsumpc¢ni kfivky dolni vody. Byla ovéfena schopnost jezu prevést minimalni
hygienicky pritok pfi provozni hladinég.

Hodnoty prfepadového soucinitele, soucinitele zatopeni a pouzité vztahy
byly pfevzaty z [12]:

Q:ozat-m-bo-m-hO% (1.6)
kde: Quevvecerieenienieienens prepadovy pritok
Ozateceerrerersresennenenne soucinitel zatopeni
Meteeeereeeeieseeeeeenns prepadovy soucinitel
D0..eeverreerreriee e ucinna Sirka prelivu
Bt gravitacni zrychleni
R0 prepadova vyska zvySena o

rychlostni vysku

ho = h+ = (1.7)
2 '
kde: Do vySka prepadového paprsku
Qaereerrenreeeeenneeenennes Coriolisovo ¢islo
V0.iiirenienennine e rychlost na pfitoku
vo= 2 (1.8)
Kde: Quueeeeeeeeeeeeeeeeeeeene pratok
A prafezova plocha koryta pred
prelivem
bo =B —-0,1-C,-n-hy (1.9)
kde: B, délka prelivu koruny
G soucinitel tvaru obtékanych
hran
Nevtererrereneeeseeesseeens pocet obtékanych hran pilif{
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Tab. 10 - Pfepad po bezpecnostni preliv - vychozi hodnoty

Koruna prelivu Hx 334.20 | mn. m.
Délka prelivu (koruny) 25.2 m
Pocet obtékanych bocnich hran pilid n 2 pocet
Soucinitel tvaru obtékanych hran Cp 1 -
Kota dna pred jezem (prelivem) Hqg 332.50 | mn. m.
Sitka toku pFed prelivem B 28 m

Tab. 11 - Pfepad po bezpecnostni preliv - vypocet pfepadového mnoZstvi

HHV Vo h m ho Bo Q O zat HDV
[mMn.m.]| [m/s] [m] [-] [m] [m] [m3/s] [-] [Mmn. m.]
334.20 0.00 0.00 0.000 0.000 25.20 0.000 1.000 332.50
334.24 0.01 0.04 0.480 0.040 25.19 0.429 1.000 332.55
334.30 0.03 0.10 0.436 0.100 25.18 1.538 1.000 332.60
334.35 0.05 0.15 0.427 0.150 25.17 2.767 1.000 332.64
334.40 0.08 0.20 0.423 0.200 25.16 4.222 1.000 332.67
334.45 0.1 0.25 0.421 0.251 25.15 5.880 1.000 332.72
334.50 0.14 0.30 0.420 0.301 25.14 7.725 1.000 332.76
kde: HHV....coovvviivenne kéta hladiny horni vody

HDV...oovvvvrieriennnenn kéta hladiny dolni vody
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Konsumpcéni kfivka pfepadu po korunu bezpecnostniho prelivu
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Obr. 11 - Konsumpéni kfivka prepadu po korunu bezpeénostniho pfelivu

B.1.1.2 Pfepad nad drovni koruny bezpecénostniho prelivu

Vypocet byl proveden stejnym zpUsobem jako v pfedchozim pripadé. Byla
ovéFena schopnost jezu prevést Qioo= 233 m3/s.

Tab. 12 - Pfepad nad drovni bezpeénostniho prelivu - vychozi hodnoty

Koruna prelivu Hx 334.50 | mn. m.
Délka prelivu (koruny) 55.2 m
Pocet obtékanych bocnich hran pilitQ n 2 pocet
Soucinitel tvaru obtékanych hran Cp 1 -
Kota dna pred jezem (prelivem) Hqg 332.70 | m n. m.
Sitka toku pFed prFelivem B 40 m
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Tab. 13 - Pfepad nad bezpeénostnim prelivem - vypoclet prepadového mnoZstvi

HHV Vo h m ho Bo Q O zat HDV
[mMn.m.]| [M/s] [m] [-] [m] [m] [m3/s] [-] [Mmn. m.]
334.50 0.00 0.00 0.000 0.000 55.20 0.000 1.000 332.50
334.60 0.04 0.10 0.370 0.100 55.18 2.863 1.000 332.64
334.70 0.11 0.20 0.410 0.201 55.16 9.003 1.000 332.79
334.80 0.20 0.30 0.410 0.302 55.14 16.619 1.000 332.95
334.90 0.29 0.40 0.410 0.404 55.12 25.739 1.000 333.11
335.00 0.39 0.50 0.410 0.508 55.10 36.219 1.000 333.26
335.10 0.50 0.60 0.410 0.613 55.08 47.974 1.000 333.40
335.20 0.61 0.70 0.410 0.719 55.06 60.950 1.000 333.53
335.30 0.72 0.80 0.410 0.827 55.03 75.111 1.000 333.66
335.40 0.84 0.90 0.410 0.936 55.01 90.433 1.000 333.79
335.50 0.95 1.00 0.410 1.046 54,99 | 106.903 1.000 333.94
335.60 1.07 1.10 0.410 1.159 54,97 | 124.513 1.000 334.08
335.70 1.19 1.20 0.410 1.273 54,95 | 143.260 1.000 334.24
335.80 1.32 1.30 0.410 1.388 54,92 | 163.145 1.000 334.39
335.90 1.44 1.40 0.410 1.506 5490 | 184.172 1.000 334.53
336.00 1.55 1.50 0.410 1.622 54.88 | 204.462 0.993 334.66
336.10 1.65 1.60 0.410 1.739 54.85 | 224.595 0.983 334.78
336.20 1.76 1.70 0.410 1.857 54.83 | 246.033 0.976 334.91
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Obr. 12 - Konsumpéni kiivka pFfepadu nad drovni bezpe€nostniho prelivu
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B.1.1.3 Konsumpgéni kfivka koryta pod jezem

Pro vypocet hladiny dolni vody bylo uvaZovano s lichobé&znikovym korytem
a byly vyuZity tyto vztahy dle [12]:

. h2 . h2
S—popgpmht mah (1.10)
2 2
O=b+h- /1+m§+h- 1+ m? (1.11)
S
= — 1.12
R=3 (1.12)
_ 20;n (1.13)
"m0
Rl (1.14)
6 .
C=—
n
v=C-VvR-i (1.15)
0=5-v (1.16)
Kde: S, pratocna plocha koryta
Deeiee, Sifka dna koryta
Mt sklon svahu
Pl vySka hladiny vody
(@ AR omoceny obvod
Revoeeninecieniien, hydraulicky polomér
[ OO drsnost dna
G, Chézyho rychlostni soucinitel
Lottt e sklon
(@ U pratok
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Tab. 14 - Konsump¢ni krivka koryta pod jezem - vychozi hodnoty

Sitka dna

b 20 m
Sklon svaht (1 : m) 1 -
Podélny sklon i 0.005 |-
Drsnost dna (Manning) [12] Nb 0.023 |-
Drsnost svahl (Manning) [12] Ns 0.033 |-
Nadmorska vyska dna Hdno 33250 | mn.m

Tab. 15 - Konsump¢éni kfivka koryta pod jezem - vypocet

Hladinavody | h S O R n C % Q
[mn.m] |[[m]| [m’ | [m] | [m] [1 [ [m®/s] | [m/s]| [m*/s]
332,50 | 0.00| 0.000 |20.00|0.00 | 0.023 | 0.00 | 0.00 | 0.00
33260 |0.10| 2.010 |20.28 | 0.10 | 0.023 | 29.45 | 0.66 | 1.32
332.70 [0.20| 4.040 |20.57|0.20 | 0.023 | 32.87 | 1.03 | 4.16
332.80 |0.30| 6.090 |20.85|0.29 | 0.023 | 34.97 | 1.34 | 8.14
33290 |0.40| 8160 |21.13]0.39 | 0.023 | 36.49 | 1.60 | 13.08
333.00 |0.50| 10.250 | 21.41| 0.48 | 0.023 | 37.67 | 1.84 | 18.89
333.10 | 0.60| 12.360 | 21.70 | 0.57 | 0.024 | 38.64 | 2.06 | 25.49
33320 | 0.70| 14.490 | 21.98 | 0.66 | 0.024 | 39.44 | 2.26 | 32.81
333.30 | 0.80| 16.640 | 22.26 | 0.75 | 0.024 | 40.13 | 2.45 | 40.82
333.40 |0.90| 18.810 | 22.55| 0.83 | 0.024 | 40.72 | 2.63 | 49.47
333.50 1.00 | 21.000 [22.83|0.92 | 0.024 | 41.25 | 2.80 | 58.74
333.60 1.10| 23.210 [ 23.11 [ 1.00 | 0.024 | 41.71 | 2.96 | 68.60
333.70 1.20 | 25.440 [ 23.39 | 1.09 | 0.024 | 42.13 | 3.11 | 79.03
333.80 1.30| 27.690 [23.68 | 1.17 | 0.024 | 42.50 | 3.25 | 89.99
333.90 1.40 | 29.960 [23.96 | 1.25 | 0.024 | 42.84 | 3.39 | 101.49
334.00 1.50 | 32.250 |24.24 | 1.33 | 0.024 | 43.15 | 3.52 | 113.49
334.10 1.60 | 34.560 |24.53 | 1.41 | 0.024 | 43.43 | 3.65 | 125.99
334.20 1.70 | 36.890 |24.81 | 1.49 | 0.024 | 43.69 | 3.77 | 138.97
334.30 1.80 | 39.240 [ 25.09 | 1.56 | 0.025 | 43.93 | 3.88 | 152.43
334.40 1.90 | 41.610 [ 25.37 | 1.64 | 0.025 | 44.15 | 4.00 | 166.35
334.50 |2.00| 44.000 | 25.66 | 1.71 | 0.025 | 44.35 | 4.11 | 180.71
334.60 |2.10| 46.410 | 25.94 | 1.79 | 0.025 | 44.54 | 4.21 | 195.53
33470 |2.20| 48.840 | 26.22 | 1.86 | 0.025 | 44.72 | 4.32 | 210.77
334.80 [2.30| 51.290 | 26.51 | 1.94 | 0.025 | 44.89 | 4.42 | 226.45
33490 [2.40| 53.760 | 26.79 | 2.01 | 0.025 | 45.04 | 4.51 | 242.55
335.00 |2.50| 56.250 | 27.07 | 2.08 | 0.025 | 45.19 | 4.61 | 259.07

41




Konsumpcni krivka koryta dolni vody
335.50 2

335.00 A

334.50 A
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334.00 A
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Hladina vody (m n.m

333.00 A

332.50 +4

332.00 ! ! . . . >
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

Pratok (m3/s)

Obr. 13 - Konsumpéni kfivka koryta pod jezem

B.1.2 Propustek pod cestou a ndhon

Povoleny odbér z toku od jezu ¢ini 2,3 m3/s. Investor si ale vyslovné vyZadal,
aby byla vodni cesta navrhovana na navrhovy pratok 2,5 m3/s. Na zakladé této
skutecnosti byl také provadén navrh.

Beztlakova cast privadéce od jezu az po konec nahonu, véetné propustku,
byla posouzena pomoci programu HEC-RAS. Nejdfive byla do programu zadana
geometricka data (Obr. 14). Data byla zadana na zakladé geometrického zaméreni
a vlastniho navrhu nahonu, zpracovaném ve vykresové casti priloh s oznacenim
1.2.1 az 1.2.6. Drsnost byla stanovena dle [12]. Do programu byly rovnéz vlozeny
parametry propustku, aby se ovéfila jeho kapacita. Poté byl nastaven navrhovy
pritok Qn = 2,5 m3/s a stanovena podminka na zndmou provozni hladinu na vtoku
do tunelu, kterd Cini 334,24 m n. m. Poté jsme jiz nechali program zpracovat
vysledky, které jsou uvedeny v tabulce Tab. 16. Z vysledkd je patrné, Ze nedojde
k Uplnému zaplaveni propustku a také nedojde k preliti vody z navrzené vodni
cesty, ¢imzZ je kapacita obou objekt Usp&3né ovérena. Hladina vody pred natokem
do propustku oproti hladiné na jezu mirné klesne, jelikoz se zvySi rychlost, a tim
i rychlostni vyska. Naopak u vytoku z propustku rychlostni vyska klesne, a tim
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dojde ke zvySeni polohy hladiny. Rovnéz je z vysledkd patrnd ztrata, kterou
ziskdme z rozdilu vySek na zacatku a na konci Useku. Prehledné jsou vysledky
znazornény na obrazcich Obr. 15a Obr. 16.

Tab. 16 - Vysledné hodnoty z programu HEC-RAS

Usek Staniceni Pritok Q Rmax Hadno Hhladina Hbren, Hbren,p % S
[m] [m3/s]| [m] |Imn.mJ]|{[mnm]|[mnm]|[mnm]| [m/s] [m?]
Jez 364 Qn 2.5 1.45 332.80 334.25 334.50 334.50 0.33 7.49
Jez 339 Qn 2.5 1.54 332.70 334.24 335.50 335.50 0.54 4.62
331 Qn
Propustek 2.5 1.53 332.70 334.23 335.50 335.50 0.54 4.59
315 Qn
Nahon 300 Qn 2.5 1.65 332.59 334.24 336.77 338.11 0.15 16.58
Nahon 280 Qn 2.5 1.75 332.49 334.24 336.86 338.11 0.10 23.98
Nahon 240 Qn 2.5 1.93 332.31 334.24 336.38 337.52 0.10 25.91
Nahon 200 Qn 2.5 212 332.12 334.24 335.50 342.30 0.12 21.57
Nahon 160 Qn 2.5 2.31 331.93 334.24 335.50 339.71 0.08 32.48
Nahon 120 Qn 2.5 2.50 331.74 334.24 335.50 337.44 0.04 60.28
Nahon 80 Qn 2.5 2.69 331.55 334.24 335.50 336.25 0.03 77.08
Nahon 40 Qn 2.5 2.88 331.36 334.24 335.50 335.95 0.03 79.65
Nahon 20 Qn 2.5 2.97 331.27 334.24 336.07 335.90 0.06 42.18
Nahon 0 Qn 2.5 3.07 331.17 334.24 336.24 336.29 0.05 48.65
Kde: Quueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene pratok
Amax..eeeereeeeserenennens vyska hladiny
Hdnoweeeeveinicinienne, koéta dna koryta
Hhladina.eeseeeeeereervennes kéta hladiny vody
[ [ O kota levého brehu
HbFehpeeeeeereereereneennes kéta pravého brehu
Vet rychlost vody v koryté
S pratoc¢na plocha koryta

W N DTSSR
2 S N R 1 A

160 200 240 280
40 30 120

Obr. 14 - Schéma situace geometrie propustku a nahonu dle programu HEC-RAS
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Geom: Novy nahon apropustek Flow : Qn - known WS - nova
Pred stavidiem
et + J
< 02 0 1 !

338 Legend

Hiadina v ody Qn [m3/s]
il Sl
Teren

Hrana brehu

337

336

335

Elevation (m)

334

333

33
5 0 5 10 15 20 25 30
Station (m)

Obr. 15 - Schéma zatopenf koryta pied propustkem pfi pratoku Qn = 2,5 m3/s

Geom: Novy nahon a propustek_oprava Flow: Qn - known WS - nova

Legend

| S—
Hiadina vody pri Qn=2.5 m3's

Teren

Brehova hrana

Obr. 16 - Prostorové schéma zaplaveni koryta pfed vtokem do propustku po
konec nahonu pfi pratoku Qn = 2,5 m3/s
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B.2 Vypocet ztrat na €eslich

Pro vypocet byla pouzita Kirschmerova metoda [13] pozdé&ji upravena
Holatou [15]. Metoda byla jesté upravena po konzultaci s Ing. Karlem Kramlem na
zakladé zkuSenosti tak, Ze nebylo pocitdno s celkovym prurezem koryta, ale pouze
s Cistou plochou otvorl’ mezi Ceslicemi.

Tvarovy soucinitel B Ceslic byl stanoven pro obdélnikovy prirez dle obrazku
Obr. 17.Vliv podpurnych nosnikl byl stanoven do rozmezi od 1 - bez podpdrnych
nosnikd do 2 - velmi masivni nosniky. Vliv obtékani Ceslic byl stanoven pro natok
primy.

Sé QZ
3
=8-(=) 1.17
=06 A T R 417
pyop_2S (1.18)
b+s
Q
Y= (1.19)
Q
< 1.20
V=g (1.20)
F=B-h (1.27)
E,=b"-h-(1—p)—h'-b' (1.22)
p = (1.23)
sSin a

Tab. 17 - Ztraty na &eslich - vychozi hodnoty

Rozte¢ mezi Ceslicemi b 0.020 m
Sitka Ceslic s 0.006 |m
Tvar cCeslic B 2.42 -
Uhel se dnem a 60 °
Uhel se dnem a 1.0472 |rad
Vliv podplrnych nosnik{ [15] Kp 1.10 -
Vliv sméru obtékani ceslic [15] ks 4 -
Pratok Q 2.500 m?3/s
Ucpana cast plochy Cesli splaveninami p 10% -
Celkova Sirka cesli B 2.85 m
Hloubka vody hqg 2.90 m
Vyska podplrného nosniku h’ 0.15 m
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Tab. 18 - Ztraty na Ceslich - vypocet

Celkova cista Sirka mezer mezi Ceslicemi b’ 2.19 m
Rychlost mezi ceslicemi Vo 0.40 m/s
Rychlost pfed ceslemi % 0.26 m/s
Plocha rdmu Cesli F 9.54 m?
Plocha mezi Ceslicemi celkova Fn 6.278 m?
Délka Ceslic h 3.35 m
Mistni ztrata d, 2.50 cm

Q

typ A B C D E F G
A 242 183167 103087076 1,79

Obr. 17 - Tvarové soucinitele B €eslic riznych profild [13]
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B.3 Vypocet celkovych ztrat vodni cesty

B.3.1 Varianta 1 se zatopenym tunelem

Pro vypocet vyroby energie bylo nutné stanovit celkové ztraty od vtokového
koryta aZ po vytok ze savky. Na pokyn investora byl navrhovy pratok uvazovan pro
maximalni hltnost turbiny 2,4 m3/s, prestoZe povolené mnoZstvi odbéru cini
2,3 m?s.

Ztraty vtokového koryta byly na zakladé konzultace s Ing. Karlem Kramlem,
uvazovany na stranu bezpecnosti 10 cm. Ztraty vtokového koryta, tedy beztlakové
¢asti derivace, byly stanoveny pomoci programu HEC-RAS v pfiloze B.1.2. Ztratové
soucinitele a pouzité vzorce byly prevzaty z [12]:

Q
v=- (1.24)
v2
—z. 1.25
hy,=E&'n 23 (1.25)
hoog b v (1.26)
t D 2-g

Pro vypocet soucinitele tfeni byla pouzita Moodyho rovnice [12] a bylo
ze turbulentni proudéni se nachazi v prechodové oblasti.

ovéreno,
1
k 10%\3
A=00055-1+(2-10* = +— (1.27)
d Re
pro: Re > 4-10°
v-D
Re = —— (1.28)
v
h, = h,, + h, (1.29)
K= % i (1.30)
Tab. 19 - Celkové ztraty, varianta 1 - obecné vstupni tdaje
Navrhovy pratok Qn= 2.4 m3/s
Coriolisovo Cislo o= 1.05 -
Gravitacni zrychlenfi g= 9.81 m/s?
Kinematicka viskozita vody V= 0.000001307 | m?/s
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Tab. 20 - Celkové ztraty, varianta 1 - vypocet 1.

useku

1) Usek €.1
Tunel
Primér DN 3.6 m
PrlFezova plocha A 10.179 |m?
Délka L 1560 m
Rychlost Vi 0.236 m/s
Absolutni drsnost ki 2.000 mm
Mistni ztraty | Zhm | 0.11 'm
Dilci mistni ztraty €[] pocet hm [M]
Ztraty vtokového koryta 3.36 1 0.01
Cesle 33.61 1 0.1
Ztraty tfenim ht1 0.024 m
Reynoldsovo kritérium Re 649446 -

Re>4*10° Moody plati
Soucinitel tfenf A1 0.0183 -
ReZim turbulentniho proudéni:
Tloustka mezni vrstvy 6 0.0014 m
Hydraulicky hladké potrubi &> 5k NE

Re > 191D

. 7 e —

Kvadraticka oblast Ny NE
PfFechodova oblast ANO
Celkové ztraty hz1 0.134 m
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Tab. 21 - Celkové ztraty, varianta 1 - vypocet 2. Useku

2) Usek ¢.2
Vtokové potrubi
Primér DN: 1 m
PrdFezova plocha A; 0785 |m?
Délka Lo 10 m
Rychlost V2 3.056 m/s
Absolutni drsnost k> 0.100 mm
Mistni ztraty Z hm2 0.660 m
Dil¢i mistni ztraty €[] pocet hm [M]
Vtok potrubi 0.50 1 0.250
Koleno 15° 0.06 2 0.060
Montazni vlozka 0.08 1 0.040
Uzaveér turbiny 0.50 1 0.250
Savka 0.12 1 0.060
Ztraty tfenim he 0.064 m
Reynoldsovo kritérium Re 2338007 -
Re>4*10° Platnost potvrzena
Soucinitel tfenf A2 0.0129 -

ReZim turbulentniho proudéni:

Tloustka mezni vrstvy 6 0.0001 m
Hydraulllcky hladké 5> 5k NE
potrubi 191D

Kvadraticka oblast Re > —— NE
Pfechodova oblast Va- 4 ANO
Celkové ztraty hz 0724 |m

49




Tab. 22 - Celkové ztraty, varianta 1 - vysledné hodnoty

3) Celkové ztraty

Nadm. vyska horni vody Hy 33420 |mn.m.
Nadm. vyska dolni vody Hp 31710 |mn.m.
Hruby spad Hs 17.1 m

Cisty spad Hn 16.071 |m
Celkové mistni ztraty Zhm 0.770 m
Celkoveé ztraty tfenim Zhe 0.088 m
Celkové ztraty Zh, 0.858 m
Rezerva 20 %
Celkové ztraty pfi Qn Zh, 1.029 m
Ztratovy koeficient K 0.1787 |-

Cisty spad HN [m]

Celkové ztraty a Cisty spad

17.2 A 12
17 - -
168 - 0.8
166 - 0.6
164 L 0.4
16.2 4 - 0.2
16 ' . ' . . 0
0 05 1 15 2 25 3

Pritok Q [m3/s]

| —e—Cisty spad —o—Ztréty|

Obr. 18 - Celkové ztraty, varianta 1 - zavislost ztrat a spadu na pritoku
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B.3.2 Varianta 2 se sklolaminatovym potrubim

Vypocet byl proveden stejnym zpUsobem jako u varianty 1. Po konzultaci
s Ing. Karlem Kramlem byla urcena drsnost sklolaminatového potrubi k= 0,1 mm,
do niZ byly zobrazeny svary potrubi, opotfebeni, zaneseni a nestabilita ovality.

Tab. 23 - Celkové ztraty, varianta 2 - obecné vstupni Gdaje

Navrhovy pritok Qn 2.4 m3/s
Coriolisovo ¢islo o} 1.05 -

Gravitacni zrychlenfi g 9.81 m/s?
Kinematicka viskozita vody v 0.000001307 | m?/s

Tab. 24 - Celkové ztraty, varianta 2 - vypocet

Privadec
Primér DN 1.4 m
PrdFezova plocha A 1.539 m?
Délka L 1570 m
Rychlost % 1.559 m/s
Absolutni drsnost k 0.100 mm
Mistni ztraty Z hm 0.272 m
Diléi mistni ztraty €[] pocet hm [M]
Ztraty vtokového koryta 0.08 1 0.01
Cesle 0.77 1 0.1
Vtok do potrubi 0.13 1 0.017
Zuzeni profilu 0.30 1 0.039
Koleno 15° 0.06 2 0.016
Montazni vlozka 0.08 1 0.010
Uzavér turbiny 0.50 1 0.065
Savka 0.12 1 0.016
Ztraty tfenim b 1.818 m
Reynoldsovo kritérium Re 1670005 -
Re>4*10° Platnost potvrzena
Soucinitel tfenf A 0.0125 -
ReZim turbulentniho proudéni:
Kvadraticka oblast Re > 191D NE
Pfechodova oblast V- 4 ANO
Celkové ztraty h 2.090 m
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Tab. 25 - Celkové ztraty, varianta 2 - vysledné hodnoty

Nadm. vyska horni vody Hy 33420 |mn.m.
Nadm. vyska dolni vody Hp 31710 |mn.m.
Hruby spad Hs 17.1 m

Cisty spad Hn 14.592 |m
Celkové mistni ztraty Zhm 0.272 m
Celkoveé ztraty tfenim Zhe 1.818 m
Celkové ztraty Zh, 2.090 m
Rezerva 20 %
Celkové ztraty pfi Qn Zh, 2.508 m
Ztratovy koeficient K 0.4354 |-

Cisty spad HN [m]

Celkové ztraty a Cisty spad

17.5 3 A 35
17 A - 3
16.5 A L 25
16 A L 5
15.5 A F 1.5
15 - L 1
14.5 A - 0.5
14 T T T T T 0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Pratok Q [m3/s]

| —o—Cisty spad +Ztréty|

Obr. 19 - Celkové ztraty, varianta 2 - zavislost ztrat a spadu na pritoku
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B.4 Vypocet vyroby energie

B.4.1 Varianta 1 se zatopenym tunelem

Vypocet vyroby energie byl vypracovan s ohledem na striktni pozadavek
investora, aby hltnost turbiny cinila 2,4 m3/s. Ztraty byly vyjadieny pomoci
ztradtového soucinitele K, ktery byl stanoven v pfiloze B.3. U¢innosti turbiny
a generatoru byly prevzaty pfimo od vyrobcl z podkladd dodanych firmou
Stream. Na turbostroji nebude instalovana prevodovka, tudiz uvazujeme
s ucinnosti 100 %. Maximalni povoleny vykon MVE cini 300 kW, proto bude
pfipadné instalovan i omezovac vykonu.

Pritoky budou regulovany pomoci hladinové regulace. U jezu bude pomoci
turbiny udrzovana provozni hladina 334,24 m n. m. a na vytoku ze savky je hladina
na kété 317,10 m n. m. Pokud pruatok prekroci hltnost turbiny, zacne se zvySovat
hladina na jezu. Po konzultaci s firmou Stream a zadani investora, tyto vykyvy
hladiny nebudou do vypoctu uvazovany. Rovnéz bude uvazovano s provozni
hladinou 33520 m n. m. Tyto zmény byly nafizeny z ddvodu rezervy pro
zabezpeceni deklarované vyroby energie. Vyrobce garantuje, Ze pokud nebude
rozdil doIni hladiny a osy obéZného kola vétsi nez 2 m, ke kavitaci viibec nedojde.
To bylo zohlednéno v technickém navrhu strojovny.

Pro vypocet byly pouzity tyto vztahy dle [13]:

Hp = Hy — Hp (1.31)
HN:HB—K'Q2 (1.32)
P=pr-pp-pg-Hy Q- g-p (1.33)
E:P1;P2*t (1.34)

Byla také stanovena doba vyuZiti instalovaného vykonu dle [13]:

E
o= (1.35)
Pinst
KAe:  Erokeeeerrerreereereerueneeans prdmérna roc¢ni vyroba
energie
Pinsteecveveiriniiiceinnns instalovany vykon
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Tab. 26 - Vyroba energie, varianta 1 - vstupni hodnoty

Navrhovy prdtok (hltnost turbiny) Qn 2.4 m3/s
Minimalni hygienicky pratok v fece Qhyg 0.4 m3/s
Hladina horni vody Hy 334.20 m n. m.
Hladina dolni vody Hp 317.10 m n. m.
Ztratovy koeficient K 0.1787 -
Gravitacni zrychlenfi g 9.81 m/s?
Typ turbiny Kaplan vertical
HItnost Quax 2.4 m?3/s
Minimalni hitnost Qmin 0.24 m?3/s
U¢innost pFevodovky Up 1.00 -
Maximalni povoleny vykon MVE Pmve 300 kW

Tab. 27 - Vyroba energie, varianta 1 - vypocet

w
> L ‘oo
v B > > 6 E > =
2 2 8|S |zl 5|8 |2l8lu|l 2| &
= | X = e | 3| | © 2 1 C | & § S g
S | 8 2 ~ S | & e 17 s | ¥| 2 o =
° | 2 N S| £ |V < 2 | 2| | 2| 2 ©
el 2|8 51|72 g | =
5 2 3
m Qm | Quuz Qe Hs Hn Mt Ha Pr | Pc | Pwmve E 2E
[dny] | [m?/s] | [m?/s] | [m?/s]| [m] | [m] [-] [-1 | [kW]|[kW]|[kKW]| [kWh] | [kWh]
1 6.000 | 5.60 | 2.40 {17.10|16.07| 0.90 0.95 | 341 | 324 | 300 | 208800 | 208800
30 | 4.250 | 3.85 | 2.40 [17.10(16.07| 0.90 0.95 [ 341 | 324 | 300 | 216000 | 424800
60 |2.650 | 2.25 | 2.25 |17.10(16.20| 0.91 0.95 [ 325|309 | 300 | 189939 | 614739
90 | 2.010| 1.61 1.61 [17.10|16.64| 0.91 0.95 | 240 | 228 | 228 | 138898 | 753637
120 [ 1.550 | 1.15 | 1.15 |17.10]|16.86| 0.88 0.94 [ 168 | 158 | 158 | 98324 | 851961
150 [ 1.270 | 0.87 | 0.87 |17.10|16.96| 0.85 0.93 [ 124 | 115 | 115 | 71364 | 923325
180 [ 1.060 | 0.66 | 0.66 |17.10|17.02] 0.82 0.92 91 83 83 | 51509 | 974834
210 | 0.895| 0.50 | 0.50 {17.10(17.06| 0.80 0.90 66 60 60 | 36343 [ 1011177
240 | 0.757 | 0.36 | 0.36 (17.10(17.08| 0.77 0.89 46 | 41 41 14834 11026011
270 | 0.634 | 0.23 | 0.00 {17.10(17.10| 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011
300 | 0.525| 0.13 | 0.00 {17.10(17.10| 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011
330 | 0.415| 0.02 | 0.00 {17.10(17.10| 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011
355 | 0.290| 0.00 | 0.00 {17.10(17.10| 0.00 0.85 0 0 0 0 1026011
365 | 0.146 | 0.00 | 0.00 {17.10(17.10| 0.00 0.85 0 0 0 - -
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Tab. 28 - Vyroba energie, varianta 1 - vysledné hodnoty

Maximalni vykon turbiny Pt max 341 kW
Maximalni vykon generatoru PG max 324 kW
Maximalni vykon MVE Pmve 300 kW
Celkova vyroba energie MVE

Priimérna rocni vyroba energie 2E 1026011 | kWh
Ztraty transformatoru Z7 0.02 -
Vlastni spotfeba Znve 0.005 -
Poruchy Zpor 0.008 -
Nestalé pritoky Zq 0.04 -
Ztraty vedeni Zy 0.02 -
Priimérna rocni vyroba energie 2E 930592 |kWh
Doba vyuziti instalovaného vykonu o 3102 h

350

300 -

250 A

200 A

150 +

Vykon MVE Py, [kW]

100 4

50 A

Cary prekroceni vykonu a energie

4 1200000

+ 1000000

- 800000

- 600000

- 400000

- 200000

50 100 150 200

m-denni pratok [dny]

| —e—PMVE [kKW] -._zE[MNh]|

350

Vyroba energie ZE [kWh]

v

Obr. 20 - Vyroba energie, varianta 1 - ¢ary prekroc€eni vykonu a energie
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Pratok Q [m3/s]

Cara prekroteni pritokd a pritoky turbinou

7.00 p A 100

L 0.90
6.00 4

L 0.80
5.00 1 L 0.70

L 0.60
4.00

L 0.50
3.00 -

L 0.40
2.00 - - 030

L 0.20
1.00 4

L 0.10
0.00 ; ; ! ! —. : — e 0.00

0 50 100 150 200 250 300 350

m-denni pratok [dny]

| —e—Vyuzitelny pritok ~ —e—Prdtok na turbinu ~ —e—U&innost turbiny |

Ucinnost turbiny p [-]

Obr. 21 - Vyroba energie, varianta 1 - ¢ary prekroceni prutokd, Gcinnost a
pratoky turbinou
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B.4.2 Varianta 2 se sklolaminatovym potrubim

Vypocet byl proveden stejnym postupem, jako varianta 1 [13].

Tab. 29 - Vyroba energie, varianta 2 - vstupni hodnoty

Navrhovy prdtok (hltnost turbiny) Qn 2.4 m3/s
Minimalni hygienicky pratok v fece Qhyg 0.4 m3/s
Hladina horni vody Hy 334.20 m n. m.
Hladina dolni vody Hp 317.10 m n. m.
Ztratovy koeficient K 0.4354 -

Typ turbiny Kaplan vertical

HItnost Quax 2.4 m?3/s
Minimalni hitnost Qmin 0.24 m?3/s
Ucinnost pFevodovky Up 1.00 -
Maximalni povoleny vykon MVE Pmve 300 kW

Tab. 30 - Vyroba energie, varianta 2 - vypocet

9
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m Qm | Quuz Qe Hs Hn Mt Hp Ha Pr | Pc | Pwmue E 2E
[dny]|[m?/s]|[m?/s]|[m?/s]| [m] | [m] [-] [-] [-1  [[kWI]|[kW]|[kW]| [kWh] [kWh]
1 6.000 | 5.60 | 2.40 (17.10(14.59| 0.90 1.00 0.95 (309|294 | 294 | 204659 | 204659
30 [4.250| 3.85 | 2.40 [17.10|14.59] 0.90 1.00 0.95 [ 309|294 | 294 | 208087 | 412745
60 |2.650| 2.25 | 2.25 [17.10|14.90| 0.91 1.00 0.95 [ 299|284 | 284 | 180890 | 593635
90 |2.010]| 1.61 1.61 [17.10]15.97( 0.91 1.00 0.95 (230|219 | 219 | 134474 | 728110
120 [{1.550| 1.15 | 1.15 [17.10]16.52| 0.88 1.00 0.94 (165|155 | 155 | 96703 824813
150 (1.270| 0.87 | 0.87 [17.10]|16.77| 0.85 1.00 0.93 (122|114 | 114 | 70693 895506
180 [1.060| 0.66 | 0.66 [17.10]|16.91| 0.82 1.00 0.92 90 | 83 | 83 51233 946739
210 |{0.895| 0.50 | 0.50 |17.10(16.99| 0.80 1.00 0.90 66 | 60 | 60 36235 982974
240 | 0.757 | 0.36 | 0.36 |17.10(17.04| 0.77 1.00 0.89 46 | 41 41 14805 997779
270 {0.634 | 0.23 | 0.00 |17.10({17.10| 0.00 1.00 0.85 0 0 0 0 997779
300 | 0.525| 0.13 | 0.00 |17.10({17.10| 0.00 1.00 0.85 0 0 0 0 997779
330 | 0.415| 0.02 | 0.00 |17.10({17.10| 0.00 1.00 0.85 0 0 0 0 997779
355 | 0.290 | 0.00 | 0.00 |17.10(17.10| 0.00 1.00 0.85 0 0 0 0 997779
365 [ 0.146 | 0.00 | 0.00 |17.10]17.10( 0.00 1.00 0.85 0 0 0 - -
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Tab. 31 - Vyroba energie, varianta 2 - vysledné hodnoty

Maximalni vykon turbiny P1,max 309 kW
Maximalni vykon generatoru PG max 294 kW
Maximalni vykon MVE Pmve 294 kW
Celkova vyroba energie MVE

Priimérna rocni vyroba energie 2E 997779 | kWh
Ztraty transformatoru Z7 0.02 -
Vlastni spotfeba Znve 0.005 -
Poruchy Zpor 0.008 -
Nestalé pritoky Zq 0.04 -
Ztraty vedeni Zy 0.02 -
Priimérna rocni vyroba energie 2E 904986 | kWh
Doba vyuziti instalovaného vykonu o 3078 h
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Obr. 22 - Vyroba energie, varianta 2 - &ary prekro€eni vykonu a energie
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Obr. 23 - Vyroba energie, varianta 2 - ¢ary prekroceni pritokd, G¢innost a
pratoky turbinou
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B.5 Ekonomicka analyza

B.5.1 Varianta 1 se zatopenym tunelem

Ekonomicka analyza byla provedena na zakladé konzultace s Ing. Karlem
Kramlem a vztahl z podkladu [14]. Dafiovym poradcem byla nastavena forma
zkracenych odpisl. Podrobny postup spole¢né s pouZitymi vzorci je obsahem
kapitoly 8 textové casti. Vtéto kapitole jsou také uvedeny prehledné grafy

s vystupy analyzy.

Tab. 32 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - rozpocet projektu

Rozpocet projektu Odpisy
I. | Pofizovaci naklady 300 000 K¢ 0
Navrh, pracovnici a
vedeni projektu

2700000 K¢ 0 (sluzby nejsou odpisovany)

[ll. |Stavebni prace 16 140 000 K¢ 20 (bézné hodnota 20 - 30 let)
IV. |PFivadéc 0 K¢

V. |Technologie 7 604 000 K¢ 10 (bézné hodnota 10 let)

VI. |Celkem 26 744 000 K¢

Rozpocet projektu

M Pofizovaci naklady

1% 10%

M Navrh, pracovnici a vedeni
projektu

i Stavebni prace
0%
M Privadéc

M Technologie

Obr. 24 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - rozpocet projektu
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Tab. 33 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - vstupni idaje a bankovni pujcka

Vstupy

Primérna vyroba energie 930 592 kWh
Nakupni sazba energie 2.75 KE/kWh
Valorizace tarifu 2.0 %
Platnost tarifu 30 let
Inflace 2.0 %
Rozpocet (CAPEX) 26 744 000 K¢
Provozni naklady (OPEX) 319189 K¢
OPEX valorizace 2.0 %
Korporatni dan 19.0 %
Dariové ulevy 0 let
Bankovni pljcka

Vlastni vklad (ekvita) 27.0 %
PUjcka 19523120 K¢
Vlastni vklad (ekvita) 7 220 880 K¢
Bankovni urok 4.0 %
Splatnost 15 let
Rocni splatka 1754703 K¢
Rezerva pro splatnost uvéru DSCR 1.20 -

Tab. 34 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - doba navratnosti Ts, pfehled
vynosnosti vlastniho vkladu a projektu bez a v€etné ovlivnéni inflaci

Ekvita (vlastni vklad)

Doba navratnosti nediskontovana 11 let

Ekvitni parametry Diskontované  Nediskontované
Mira vynosnosti IRR (10 let) -2.3% -0.3%
Mira vynosnosti IRR (15 let) 3.1% 5.2%
Mira vynosnosti IRR (20 let) 8.5% 10.7%
Cista soucasna mira vynosu NPV (10 let) -874 673 -138 861
Cista soucasna mira vynosu NPV (15 let) 1862 130 3403 733
Cista soucasna mira vynosu NPV (20 let) 10920523 16 345 389
Parametry projektu Diskontované  Nediskontované
Mira vynosnosti IRR (10 let) -3.4% -1.5%
Mira vynosnosti IRR (15 let) 2.3% 4.3%
Mira vynosnosti IRR (20 let) 4.7% 6.7%
Cista soucasna mira vynosu NPV (10 let) -4 636 021 -2 114 948
Cista soucasna mira vynosu NPV (15 let) 4 885 655 10201 163
Cista soucasna mira vynosu NPV (20 let) 13944 048 23142 819
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Tab. 35 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - vypocet, &ast 1

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Roky 0 1 2 3 4 5 6
Inflace 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Vyroba energie 930592 930592 930 592 930 592 930 592 930592
Tarif 2.7500 2.8050 2.8611 2.9183 2.9767 3.0362
Roni vydélek 2559128 2610311 2662517 2715767 2770082 2825484
OPEX 319189 325573 332 084 338 726 345 500 352410
EBITDA 2239939 2284738 2330433 2377041 2424582 2473074
Odpisy 791467 3030307 2784846 2539385 2293924 2048463
EBIT 1448472 745569  -454 413 -162 344 130 658 424611
Urok 778972 740 041 699 556 657 455 613 675 568 148
EBT 669500 -1485610 -1153969  -819799  -483017 -143 537
Dari 127205  -282266  -219254 -155 762 -91 773 27272
Cisté pfijmy CF | -26 744000 2112734 2567004 2549687 2532803 2516355 2500 346
Celkové CF 26 744000 -24 631266 -22064262 -19514576 -16981773 -14465417  -11965 072
Diskontované
pFijmy DCF 26744000 2071308 2467324 2402627 2339918 2279140 2220235
Celkové DCF | -26 744000 24672692 -22205368 -19802742 -17462823 -15183683  -12963 447
Ekvita
Cisté pFijmy CF | -7220880 358 031 812 300 794 983 778 100 761 652 745 642
Celkové CF 7220880 -6862849 -6050549 5255566 -4477466 -3715814  -2970172
Diskontované
pFijmy DCF 7220880 351011 780 758 749 131 718 844 689 852 662 109
Celkové DCF | -7220880 -6869869 -6089112 -5339981 -4621137 -3931286  -3269177
Pljcka
Splatka 1754703 1754703 1754703 1754703 1754703 1754 703
Urok 778972 740 041 699 556 657 455 613 675 568 148
Jistina 975731 1014662 1055148 1097248 1141028 1186 555
DSCR 1.20 1.46 1.45 1.44 1.43 1.42
Dluh 19523120 18547389 17532727 16477579 15380331 14239303 13052748
kde: OPEX...coeeevennenne provozni naklady
EBITDA....ccoiienee. zisk bez zapocteni dani, odpisU a
urok

EBIT. .o zisk bez zapocteni dani a urokt

EBT oo zisk pred zdanénim

DSCR...oovierierrenenn rezerva pro splatnost uvéru
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Tab. 36 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - vypocet, &ast 2

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
7 8 9 10 11 12 13 14
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
930 592 930592 930 592 930592 930 592 930592 930 592 930 592
3.0969 3.1589 3.2221 3.2865 3.3522 3.4193 3.4877 3.5574
2881994 2939634 2998426 3058395 3119563 3181954 3245593 3310505
359459 366 648 373 981 381 460 389 090 396 871 404 809 412 905
2522535 2572986 2624446 2676934 2730473 2785083 2840784 2 897 600
1803002 1557541 1312080 1066619 821 158 739042 656 926 574 811
719533 1015445 1312366 1610316 1909315 2046040 2183858 2322789
520 805 471572 420 375 367 135 311772 254199 194 328 132 069
198 729 543 873 891 991 1243180 1597544 1791842 1989530 2190720
37 758 103 336 169 478 236 204 303 533 340 450 378 011 416 237
2484777 2469650 2454967 2440730 2426940 2444633 2462774 2481363
9480295 -7010645 -4555678 -2114948 311992 2756625 5219399 7700762
2163148 2107822 2054207 2002249 1951898 1927576 1903804 1880 563
-10800300 -8692477 -6638270 -4636021 -2684123 -756 547 1147 257 3027 820
730073 714947 700 264 686 027 672 237 689 929 708 070 726 660
-2240098 -1525152  -824 887 -138 861 533 376 1223305 1931376 2658 036
635573 610 200 585 950 562 781 540 655 544 005 547 361 550717
-2633604 -2023404 -1437454 -874673 -334 018 209987 757 348 1308 065
1754703 1754703 1754703 1754703 1754703 1754703 1754703 1754703
520 805 471572 420 375 367 135 311772 254199 194 328 132 069
1233899 1283131 1334328 1387568 1442932 1500505 1560375 1622634
1.42 1.41 1.40 1.39 1.38 1.39 1.40 1.41
11818849 10535718 9201390 7813822 6370891 4870386 3310011 1687 377
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Tab. 37 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - vypocet, ¢ast 3

2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
15 16 17 18 19 20 21 22
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
930 592 930 592 930 592 930592 930 592 930592 930 592 930 592
3.6286 3.7011 3.7752 3.8507 3.9277 4.0062 4.0864 4.1681
3376715 3444249 3513134 3583397 3655065 3728166 3802730 3878784
421163 429 586 438 178 446 942 455 880 464 998 474 298 483 784
2955552 3014663 3074956 3136455 3199184 3263168 3328432 3395000
492 695 117 308 445 771 334 329 222 886 111 443 0 0
2462857 2897355 2629185 2802127 2976299 3151725 3328432 3395000
67 326 0 0 0 0 0 0 0
2 395 531 2897355 2629185 2802127 2976299 3151725 3328432 3395000
455 151 550 497 499 545 532 404 565 497 598 828 632 402 645 050
2 500 401 2464166 2575411 2604 051 2633688 2664340 2696030 2749 950
10201163 12665328 15240740 17844791 20478478 23142819 25838848 28588798
1857835 1795011 1839262 1823251 1807844 1793025 1778775 1778775
4885655 6680666 8519928 10343179 12151023 13944048 15722823 17501598
745 698 2464166 2575411 2604 051 2633688 2664340 2696030 2749 950
3403733 5867899 8443310 11047361 13681049 16345389 19041419 21791369
554 064 1795011 1839262 1823251 1807844 1793025 1778775 1778775
1862130 3657141 5496403 7319654 9127498 10920523 12699298 14478073
1754703 0 0 0 0 0 0 0
67 326 0 0 0 0 0 0 0
1687377 0 0 0 0 0 0 0
1.42 - - - - - - -
0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 38 - Ekonomicka analyza, varianta 1 - vypocet, ¢ast 4

2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
23 24 25 26 27 28 29 30
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
930 592 930 592 930 592 930 592 930 592 930592 930 592 930592
4.2514 4.3365 4.4232 4.5117 4.6019 4.6939 4.7878 2.7500
3956360 4035487 4116197 4198521 4282491 4368141 4455504 2559128
493 460 503 329 513395 523 663 534 137 544 819 555716 566 830
3462900 3532158 3602801 3674857 3748354 3823322 3899788 1992 298
0 0 0 0 0 0 0 0
3462900 3532158 3602801 3674857 3748354 3823322 3899788 1992 298
0 0 0 0 0 0 0 0
3462900 3532158 3602801 3674857 3748354 3823322 3899788 1992 298
657 951 671110 684 532 698 223 712 187 726 431 740 960 378 537
2804949 2861048 2918269 2976634 3036167 3096890 3158828 1613761
31393748 34254796 37173065 40149699 43185866 46282757 49441585 51055346
1778775 1778775 1778775 1778775 1778775 1778775 1778775 890911
19280373 21059148 22837923 24616698 26395474 28174249 29953024 30843934
2804949 2861048 2918269 2976634 3036167 3096890 3158828 1613761
24596 318 27457366 30375635 33352270 36388437 39485327 42644156 44257917
1778775 1778775 1778775 1778775 1778775 1778775 1778775 890911
16 256 848 18035623 19814398 21593173 23371948 25150724 26929499 27820409
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
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B.5.2 Varianta 2 se sklolaminatovym potrubim
Vypocet byl proveden stejnym zpUsobem jako u varianty 1.

Tab. 39 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - rozpocet projektu

Rozpocet projektu Odpisy
I. | Pofizovaci naklady 300 000 K¢ 0
Navrh, pracovnici a . . . . ,
Il. vedent projektu 2700000 K¢ 0 (sluzby nejsou odpisovany)
[ll. |Stavebni prace 15140000 K¢ 20 (bézné hodnota 20 - 30 let)
IV. |Privadéc 4 000 000 K¢ 20 (bézné hodnota 10 - 20 let)
V. |Technologie 7 604 000 K¢ 10 (bézné hodnota 10 let)
VI. |Celkem 29744 000 K¢
% gy Rozpocet projektu

M Porizovaci naklady

M Navrh, pracovnici a vedeni
projektu

M Stavebni prace

M Privadéc

M Technologie

Obr. 25 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - rozpocet projektu
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Tab. 40 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - vstupni idaje a bankovni pujcka

Vstupy

Primérna vyroba energie 904 986 kWh
Nakupni sazba energie 2.75 KE/kWh
Valorizace tarifu 2.0% %
Platnost tarifu 30 let
Inflace 2.0% %
Rozpocet (CAPEX) 29 744 000 K¢
Provozni naklady (OPEX) 319189 K¢
OPEX valorizace 2.0% %
Korporatni dan 19.0% %
Dariové ulevy 0 let
Bankovni pljcka

Vlastni vklad (ekvita) 30.0% %
PUjcka 20820 800 K¢
Vlastni vklad (ekvita) 8923 200 K¢
Bankovni urok 4.0% %
Splatnost 15 let
Rocni splatka 1871336 K¢
Rezerva pro splatnost uvéru DSCR 1.11 -

Tab. 41 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - doba navratnosti Ts, pfehled
vynosnosti vlastniho vkladu a projektu bez a v€etné ovlivnéni inflaci

Ekvita (vlastni vklad)

Doba navratnosti nediskontovana 16 let

Ekvitni parametry Diskontované  Nediskontované
Mira vynosnosti IRR (10 let) -9.0% -7.1%
Mira vynosnosti IRR (15 let) -2.5% -0.6%
Mira vynosnosti IRR (20 let) 4.9% 7.0%
Cista soucasna mira vynosu NPV (10 let) -3746 996 -3 147 830
Cista soucasna mira vynosu NPV (15 let) -1641129 -422 110
Cista soucasna mira vynosu NPV (20 let) 7 168 637 12 163 559
Parametry projektu Diskontované  Nediskontované
Mira vynosnosti IRR (10 let) -5.3% -3.4%
Mira vynosnosti IRR (15 let) 0.7% 2.7%
Mira vynosnosti IRR (20 let) 3.2% 5.3%
Cista soucasna mira vynosu NPV (10 let) -7 758 357 -5 255 265
Cista soucasna mira vynosu NPV (15 let) 1583 366 6827 137
Cista soucasna mira vynosu NPV (20 let) 10393133 19412 806
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Tab. 42 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - vypocet, &ast 1

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Roky 0 1 2 3 4 5 6
Inflace 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Vyroba energie 904986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986
Tarif 2.7500 2.8050 2.8611 2.9183 2.9767 3.0362
Ro¢ni vydélek 2488712 2538486 2589255 2641041 2693861 2747739
OPEX 319189 325573 332084 338726 345 500 352410
EBITDA 2169523 2212913 2257171 2302315 2348361 2395328
Odpisy 891467 3320307 3059583 2798858 2538134 2277410
EBIT 1278056 -1107394  -802 411 -496 544  -189 773 117918
Urok 830750 789 231 746 054 701 156 654 466 605912
EBT 447306 1896624 -1548466 -1197700  -844 239 -487 994
Dari 84 988 360359  -294209  -227563  -160 405 -92719
Cisté pFijmy CF | -29744000 2084534 2573272 2551380 2529878 2508766 2488047
Celkové CF 29744000 -27 659466 -25086194 -22534814 -20004937 -17496171  -15008 123
Diskontované |-29744000 2043661 2473348 2404222 2337216 2272267 2209315
prijmy DCF
Celkové DCF | -29 744000 -27700339 -25226991 -22822768 -20485553 -18213286 -16003 971
Ekvita
Cisté prijmy CF | -8923200 213198 701935 680 043 658 541 637 430 616 711
Celkové CF 8923200 -8710002 -8008067 -7328024 -6669483 -6032053  -5415342
Diskontované | -8923200 209018 674678 640 820 608 390 577 340 547 621
prijmy DCF
Celkové DCF | -8923200 -8714182 -8039504 -7398684 -6790294 -6212954  -5665333
Pljcka
Splatka 1871336 1871336 1871336 1871336 1871336 1871336
Urok 830750 789 231 746 054 701 156 654 466 605912
Jistina 1040587 1082106 1125282 1170181 1216871 1265 424
DSCR 1.11 1.38 1.36 1.35 1.34 1.33
Dluh 20820800 19780213 18698107 17572826 16402645 15185774 13920350
kde: OPEX....coovvirereennn provozni naklady
EBITDA......ccovvvenene zisk bez zapocteni dani, odpist a
urokd

EBIT. .o zisk bez zapocteni dani a Uroku

EBT e zisk pfed zdanénim

DSCR...ooviiiiiine rezerva pro splatnost Gvéru
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Tab. 43 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - vypocet, &ast 2

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
7 8 9 10 11 12 13 14
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986

3.0969 3.1589 3.2221 3.2865 3.3522 3.4193 3.4877 3.5574
2 802 693 2858 747 2915922 2974 241 3033725 3094 400 3156 288 3219414
359 459 366 648 373 981 381460 389 090 396 871 404 809 412 905
2443 235 2492 099 2 541 941 2592 780 2 644 636 2697529 2751479 2 806 509
2016 686 1755962 1495 238 1234514 973 789 876411 779 032 681653
426 549 736 138 1046 704 1358 267 1670 846 1821118 1972 448 2124 856
555422 502 917 448 317 391539 332 495 271 095 207 245 140 848
-128 873 233221 598 387 966 728 1338352 1550023 1765 202 1984 008
-24 486 44 312 113 693 183 678 254 287 294 504 335388 376 962
2467721 2447787 2428248 2409 102 2390 349 2403 024 2416 091 2429 547
-12540403 -10092615 -7 664367 -5 255265 -2864 917 -461 892 1954198 4383745
2148 299 2089 163 2031 849 1976 303 1922 469 1894 768 1867 717 1841293
-13855672  -11766509  -9734 660 -7 758 357 -5 835 888 -3941119 -2 073403 -232 110
596 384 576 451 556 911 537765 519013 531688 544 754 558 211
-4 818 958 -4 242 507 -3 685 596 -3 147 830 -2628 818 -2097 130 -1552 376 -994 165
519188 491995 465 999 441 155 417 423 419 232 421113 423 054
-5 146 145 -4 654 149 -4 188 151 -3 746 996 -3329573 -2910 341 -2 489 228 -2 066 175
1871336 1871336 1871336 1871336 1871336 1871336 1871336 1871336
555422 502 917 448 317 391539 332 495 271 095 207 245 140 848
1315915 1368 420 1423019 1479798 1538 842 1600 242 1664 091 1730489

1.32 1.31 1.30 1.29 1.28 1.28 1.29 1.30

12 604 435 11236016 9812 996 8333198 6 794 356 5194115 3530024 1799 535
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Tab. 44 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - vypocet, ¢ast 3

2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
15 16 17 18 19 20 21 22
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986
3.6286 3.7011 3.7752 3.8507 3.9277 4.0062 4.0864 4.1681
3 283 802 3349478 3416 468 3484797 3554493 3625583 3 698 094 3772056
421163 429 586 438178 446 942 455 880 464 998 474 298 483784
2 862 639 2919892 2978 289 3 037 855 3098 612 3 160 585 3223796 3288272
584274 211794 499 556 374 667 249 778 124 889 0 0
2 278 365 2708 097 2478734 2663 188 2848 834 3035696 3223796 3288272
71801 0 0 0 0 0 0 0
2 206 564 2708 097 2478734 2663 188 2848 834 3035696 3223796 3288272
419 247 514 538 470 959 506 006 541 279 576 782 612 521 624 772
2443 392 2405353 2507 330 2531849 2557334 2583 802 2611275 2663 501
6 827137 9232490 11739 820 14271670 16829004 19412806 22024081 24 687 582
1815476 1752169 1790 641 1772698 1755433 1738 825 1722 856 1722 856
1583 366 3335536 5126177 6 898 875 8 654 308 10393133 12 115989 13 838 845
572055 2405353 2507 330 2531849 2557334 2583 802 2611275 2663 501
-422 110 1983243 4490573 7022423 9579757 12 163 559 14774 834 17 438 335
425 046 1752169 1790 641 1772698 1755433 1738 825 1722 856 1722 856
-1641 129 111 040 1901 682 3674380 5429 812 7168 637 8891494 10614 350
1871336 0 0 0 0 0 0 0
71801 0 0 0 0 0 0 0
1799535 0 0 0 0 0 0 0
131 - = - = - = -
0 0 0 0 0 0 0 0

70




Tab. 45 - Ekonomicka analyza, varianta 2 - vypocet, ¢ast 4

2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
23 24 25 26 27 28 29 30
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986 904 986
4.2514 4.3365 4.4232 4.5117 4.6019 4.6939 4.7878 2.7500
3 847 497 3924447 4002 936 4 082 995 4164 655 4247948 4 332907 2488712
493 460 503 329 513 395 523 663 534 137 544 819 555716 566 830
3354 038 3421118 3489 541 3559332 3630518 3703129 3777191 1921881
0 0 0 0 0 0 0 0
3354038 3421118 3489 541 3559332 3630518 3703129 3777191 1921881
0 0 0 0 0 0 0 0
3354038 3421118 3489 541 3559332 3630518 3703129 3777191 1921881
637 267 650013 663 013 676 273 689 798 703 594 717 666 365157
2716771 2771106 2826 528 2 883059 2940720 2999534 3 059 525 1556724
27404352 30175458 33001986 35885045 38825765 41825299 44 884 824 46 441 548
1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 859422
15561 701 17 284 557 19 007 413 20730270 22453126 24175982 25 898 838 26 758 260
2716771 2771106 2826 528 2 883059 2940720 2999534 3 059 525 1556724
20155105 22926211 25752739 28635798 31576518 34576052 37635 577 39192301
1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 1722 856 859422
12337206 14060 062 15782918 17505 774 19228630 20951486 22674342 23 533764
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
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C Fotodokumentace
Fotografie poskytnuty firmou Stream pri osobni prohlidce lokality [8].
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Obr. 26 - Koryto feky Klabavy mezijezem a vodnf nadr
Ejpovice

Obr. 7 - Vodni nadrz Ejpovice
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Obr. 29 - Stavajici hraz a &ast prijezdové cesty k jezu
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Obr. 30 - Stavajici hraz a Upati svahu, tvofici oteviené koryto
nahonu
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Obr. 31 —Vto"lk‘(ovy pilif, délici levy a p avy tunel
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Obr. 35 - Vytok z pravého tunelu a predpokladané umisténi
strojovny
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Obr. 39 - Méreni metodou GPR u dna tunelu
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Obr. 40 - Podélné a pfi¢né pracovni spary v tunelu
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