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ABSTRAKT

NapIni této diplomové prace jefgulevSim posouzeni vyhodnosti vystavhycprpavaci
vodni elektrarny v lokali Cukrova Bouda. V Uvodu prace je pojednano o vypEeerpavacich
vodnich elektrarenipposkytovani podjrnych sluzeb provozovatelignosové soustavy. Dale je
tato prace zagtena na navrh technickébesSeni, kdy jsou vypracovany&@mozné varianty, pro
které jsou stanoveny jmenovité parametry jednotlivieSeni pecerpavaci vodni elektrarny.
Nasledujetast zabyvajici se vlivem stavby a nasledného pwwita na Zivotni progedi. DalSi
stéZejni casti je stanoveni investiich a naslednych provoznich naklam hodnoceni dila podle
ekonomickych ukazatel V poslednicasti se prace zabyva swot analyzouiaedpokladanym
harmonogramemifpravy a samotné realizace dila. Celkové zhodngeestisahem z&wu.

K LI COVA SLOVA: piederpavaci vodni elektrarna, horni nadrz, kavernénidueadrz,
Reverzni  Francisova turbina,  motorgenerator, blgkov
transformétor, kulovy uzd&v, parametry PVE, poskytovani
podpirnych sluzeb, harmonograniipravy.
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ABSTRACT

The subject matter of the master's thesis is, imtiquédar, an evaluation of the
advantageousness of the construction of a pumpedgs hydroelectric power station in the
vicinity of Cukrova Bouda. In the master’s thesigaduction the utilisation of pumped-storage
hydroelectric power stations in providing resepgaver generation to the operator of a power
transmission system is discussed. The thesis thamsés on a technical design solution where
two alternatives are drawn up for which the nomipatameters of individual designs for a
pumped-storage hydroelectric power station are ispeéc The following part deals with the
impact of the structure and the plant’'s subsequogetation on the environment. A further key
part is the determination of investment and subsetjaperating costs and an evaluation of the
plant according to economic pointers. The finalt perthe master’s thesis contains a SWOT
analysis and an assumed programme of works fople’s preparation and actual construction.
The conclusion contains an overall evaluation

KEY WORDS: pumped-storage hydroelectric power station, uppservoir, cavern,
lower reservoir, Francis reversible turbine, majenerator, block
transformer, ball valve, PSH parameters, provisibmeserve power
generation, programme of works.
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1 UvoDp

Pribéh spoteby elektrické energie¢hem dne je v zavislosti na pozadavku sgloitele
promenny. Vyrovnani Sgiek vzniklych i velkém nebo naopak malém adb je nutné zajistit
zdroji s moznosti jednoduché regulace dodavanétlonw; @i zajis€ni malych ztrat a to jak
ekonomickych, tak i energetickychii Rajis€ni tchto pozadavik maji nezastupitelnou ulohu
precerpavaci vodni elektrarny. Tyto elektrarny jsou mvyeSenim schopny pokryt nahlé
a nedekavané zrny vykonu v elektrizéni soustay dodavkou nebo i odibem elektrické
energie.

PredevSim u velkych tepelnych a jadernych elektrggeobtizné minit v prabéhu kratkého
casoveého horizontu dodavany vykon. Toto omezeniywgk @gipadnych vznikajicich ztrat a tim
dochazejiciho sniZzeni vyuZiti paliva. Proto je ziiw vyuZivat tyto zdroje pro kontinudlni
dodavku a pro vykryvani §kové znény vykonu vyuzivat fecerpavacich vodnich elektraren,
popipact i akumul&nich vodnich elektraren. Nepochybnou vyhod&hto zdrofi je pongrné
kratka doba najeti a toradech jednotek minut.

V posledni dob se vyznaméchto zdrofi zvySil s porgrné vysokou instalaci obnovitelnych
zdroja a to fedevsim zdrdj zpisobujicich nahle zémy vykonu, které jsou zavislé na aktualnich
prirodnich podminkach.
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2 CIL PRACE

Naplni této diplomové prace je zhodnoceni vyhodnegstavby pecerpavaci vodni
elektrarny. Zvolena lokalita s nazvem PVE Cukrovau@a je umisgihna na pomezi Olomouckého
a Pardubického kraje a to v blizkosti obce Hostejn.

Prace bude pojednavat o moznostech ugtatnprecerpavaci vodni elektrarny fip
poskytovani podirnych sluzeb provozovatelignosové soustavy. V nasledujéeisti se zarti
na uvazovanou ipcerpavaci vodni elektrarnu v lok&litCukrovd bouda. Zde budou pro
porovnani vypracovany dwarianty technickéhteSeni s ohledem na instalovany vykon &epo
osazenych technologickych jednotek.

V néasledujici ¢asti prace pojedna o vlivech dila na Zzivotni pexit vdaném mist
a geologickych pogrech v oblasti stavby.

SttZzejni kapitolou bude samotné ekonomické zhodnocetde bude vypracovana
ekonomicka analyza projektu, kdy porovnavacimiékiitboude NPV {ista sodasna hodnota),
IRR (vnittni vynosoveé procento) a doba splaceni vioZzenyamiimich prostedki. Sowasti této
kapitoly bude taktéZ Swot analyza, kterd definujeésa slabé stranky,ifpezitosti a hrozby
spojené s danym projektem.

V posledni kapitole bude zpracovan oriénia predpokladany harmonogramiipravy
a realizace dila.
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3 PRECERPAVACI VODNI ELEKTRARNA OBECN E

3.1 Duvod vyuziti

Vykon velkych tepelnych a fpdevsim jadernych elektraren je moznétbghu dne ngnit
jen omezed. Fripadné omezeni dodavkychto zdroji je doprovazeno nemalymi ztratami
energie a tim také snizovani vysledného vyuZzitirginepaliva. Navic je velmi neekonomické
stawt velké energetické zdroje, které by byly v provgen rekolik hodin deng, tento provoz
zdroje by byl netrérné drahy.

Proto se jaderné a velké tepelné elektrarny prgvezdy v zakladnim zatiZzeni &itkdezto
pro pokryti Spiek je vyuzivano vodnich elektraren d&ejerpavacich vodnich elektraren.
Vyznam pecerpavacich vodnich elektraren je hlawnpokryti Spékové spateby energie a to
zpiusobené zrmou zatiZzeni nebo vypadkem vyznamného prvku vedeni.

Vyznam pecerpavacich elektraren se zvySuje r&vrrozstovanim alternativnich zdnbj
energie, v sotasné dob hlavre energie ziskané z fotovoltaickych a tak#érwych elektraren.
Dodavka &chto zdrofi je ténef neregulovatelna a jeji@dvidani je omezené.

3.2 Princip piecerpavaci vodni elektrarny

Pre¢erpavaci vodni elektrarna se sklada ze dvou vodmachnzi. Jedna z nadrzi je uniis
na nize polozeném mé¢sa nazyva se dolni nadrz. Druha je ugriatna vySSim mista nazyva se
horni nadrz. Rozdil hladire¢hto nadrzi je nazyvan spadem a je jednim z hlavparameit
precerpavaci vodni elektrarny. Umdset jednotlivych prvik PVE v terénu ukazuje nasledujici
obrazek Obr. 3-1.

Horni nadrz

Privadec

Sdruzeny objekt
Kaverna

Dolni nadrz

Generator
Turbina

i
a

Kulowy
uzaver

Oelpadni potrubi

Obr. 3-1 Schéma PVE

Pfi prebytcich energie v energetické soustge aktivovan ¢erpadlovy provoz, dochazi
k cerpani vody z dolni nadrze do horni nadrze. V thwili se PVE chova jako z#t. V obdobi
Spikek zatizeni v energetické soustgiechazi PVE do turbinového provozu a dodava energii
zpet do soustavy.
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Hlavnimi ¢astmi PVE jsou dolni a horni nadrz, tlakové potrabisamotna strojovna.
V tlakovych givadécich se v pipadt potreby umisuji vyrovnavaci komory, které maji za ukol
tlumit hydraulické réazy, které vznikajfipnanipulaci s vodnim sloupcem.

PVE rozliSujeme také podle &gobu akumulace vody a to na PVE sélou nebo smiSenou
akumulaci vody.

U nadrzi zélezi na tom, jestli je PVE¢stEE umelou akumulaci vody nebo se smiSenou
akumulaci vody. PVE se smiSenou akumulaci jéetva tak, Ze jeji horni nadrz jéepradni
hrazi v kory¢ feky a ma firozeny itok vody. Dolni nadrz byva séasré vyrovnavaci nadrzi
a umis’uje se do ni mala vodni elektrarna.

PVE scist¢ umelou akumulaci je tviena tak, Ze jeji horni nadrz je &m vytvorena bez
piirozeného fitoku. Voda se do horni nadrZze dopravuje poudeepanim z dolni nadrze,
ta je vzdy postavena na vodnim toku. Tyto elekiranaji uzaveny kololgh vody.

Ztraty vody v disledku pfisaku ¢i odpaovani jsou nahrazovanytippzenym itokem
do spodni nadrze.

Horni nadrZz ma kil sypanou hraz, nebo vyjire i betonovou. Jeji hraz miva nepravidelny
tvar gizptisobeny moznostem terénu. ProtoZe je nutdgnittpred pisaky dno a svahy nadrze,
vyuziva se pro tyto dely asfaltovy beton. Propu$ia voda nedokonalynégnénim je odvadna
pomoci drenaze. Tato prosdknutd voda by moftarychlém poklesu hladiny dnem
turbinového provozu poskoditsreni pretlakem. Horni nadrZz se uniige tak, aby byl objem jeji
hraze odpovidajici objemu vykbpa vylomi pro nadrz. TotoreSeni je ekonomicky
nejvyhodrgjSi. Tyto elektrarny pracuji s velkym spadem a 4upi @i jejich stavigé vyuzita
morfologie terénu.

Strojovnu PVE je mozné postavit nad zemi, ale olivyk také umighi v podzemni,
v duikladré odwtravané kavemh Strojovna nize byt vybavendtyt, tii nebo i dvoustrojovymi
bloky. Ctyistrojové bloky se pouZivajitipéerpani vody na velké dopravni vysky a jsouréviy
turbinou, generatorenterpadlem a motorem. Dalsfistrojové uspitadani sestava z turbiny,
cerpadla a motorgeneratoru. Bchto usp#adani je spojeni turbiny &rpadla bd’ pevnou
spojkou nebo vysouvatelnou spojkoui PouZiti pevné spojky je nutnéripprovozu turbiny
odvodnit a zavzduSniterpadlo a fi provozu cerpadla naopak. To #pobuje ztraty, a proto
se toto feSeni moc nepouziva. Vysouvatelnd spojka se poudépastji pii vertikalnim
uspdédani. B turbinovém provozu je spojka rozpojengeapadlo stoji. Timto odpadaji ztraty
vykonu zmisobené odporemierpadla. Toto usgadani umoiuje provoz soustrojicerpadla a
turbiny v jednom sgru, toho se vyuZziva pro zkraceni manigui&o ¢asu mezi fechody mezi
jednotlivymi provozy. Tohoto se s vyhodou vyuZivarpgulaci kmit@tu v elektriz&ni soustaw.

Dnes nejpouzivaiSim uspedadanim je uspddani dvoustrojové, které je temo
motorgeneratorem a reverzni turbinou. Turbierpadlo jsou tedy séasré jeden hydraulicky
stroj. Nejl@znéjSim typem je turbina dvousima, ktera pracuje v jednom 8ma jako cerpadlo
a v druhém sgru jako turbina. Nevyhodowdhto strofi je nutnost zriny smyslu otéeni i
piechodu z turbinového d&erpadlového provozu nebo naopak. Vyhodou tohotmiasiani je
mensi vySka soustroji , coZz znamena nizsi pozadaalstavbu a tedy i nizSi naklady.

Tlakovy grivadé¢ mezi nadrzemi je &Sinou tvden tlakovym ocelovym potrubim. U PVE
se smiSenou akumulaci vody potrubi prochazi podebradou a ma tedy minimalni deélku.
Naopak v pipadt umglych hornich nadrzi, kdy jsou od sebe¢amadrze vzdaleny vzhledem
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k reliéfu krajiny pordrné daleko, je délka vyrazrdelSi oproti jiz zmiovanym PVE se smiSenou
akumulaci.

PVE dlime podle spadu naretlotlaké a vysokotlaké. istotlaké elektrarny maji spad
od 15 do 50 meir. Do vysokotlakych spadaji vodni elektrarny se spadad 50m. [4]

3.3 Provoz
Provozni stavy soustroji PVEIime na:
* klidovy stav
* turbinovy provoz
» Cerpadlovy provoz
» kompenzani provoz
MozZnosti rozBhu soustroji PVE doerpadlového provozu:
» asynchronnim roziinem synchronniho motorgeneratoru
* pomoci rozBhového asynchronniho motoru
» frekvertnim stidatem a hydroalternatorem

U&innost PVE

Vysledna dinnost PVE je satinem &innosti jednotlivychéasti PVE. Energetickd bilance
PVE zavisi naeSeni zpsobu provozu elektrarny. Stanovesininosti PVE se provadi pro velky
a maly cyklus. Velky cyklus uvazuje i ztraty vzrékiha penosové ces&tmezi zdrojem
acerpadlem pi cerpadlovém provozu, ztratyrippirenosu energie zakaznikovi a tak@&naost
kondenzani ( resp. jaderné elektrarny). Maly cyklus tytcay neuvaZzuije.

U starSich PVE secinnost pohybovala mezi 50 az 65%. V novych PVE gsathovano
vysSich dinnosti malého cyklu a to az na 78% ( pimly této diplomové prace vSak budeme
uvazovat s &innosti 75%).

3.4PVE Dlouhé Strang

PVE disponuje nadrzemi s maximalnim vySkovym raadilhladin 532,7 m. Horni nadrz
se nachazi na vrcholu hory Dlouhé S&annadmdské vysSce 1350 m a ma provozni objem
2 580 000 m3 (celkovy objem 2 719 750 m3) a zapiochu 15,4 ha. # provozu dochazi
ke kolisani hladin o0 21,8m.

Dolni nadrz lezi na&icce Divoka Desna v nadriské vysSce 824,7 m. Jeji celkovy objem
je 3 405 000 m?3 a plocha 16,3 hai. frovozu koliséa hladina o 22,2m.
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Obr. 3-2 Letecky pohled na dolni a horni nadrz HM&uhé Straa[13]

Jelikoz se areal elektrarny nachazi uvrghrargné krajinné oblasti, bylo pozadovano
co nejnizSiho zasahu do krajiny, proto je z ekakgth divoda cely provoz umign v podzemi.
V kaverré o rozneérech 87,5 x 25,5 x 50 m jsou ungisa dv 24 metfi vysoka turbosoustroji
s reverznimi Francisovymi turbinami. Jednotkovkaty kazdého bloku je 325 MW (vykon
v turbinovém rezimu).

S horni nadrzi je kaverna spojena&mia fivadééi o praméru 3,6 m a délce 1547 a 1499 m
a na koncich op#na kulovymi uz&éry. S dolni nadrzi je propojena @aa tunely o piméru
5,2m a délce 354 a 390 m. Hitnost kazdé turbir§8j®& m3/s.

Vedle turbinové kaverny se nachazi trafokaverneyzonéru 115 x 16 x 21,7 m, ve které
jsou rozvodny 22 kV a dva blokové trojfazové tramsfatory 22kV/400kV. Vykon je vyveden
o nagti 400 kV do zapouzéného vyvodového pole a dale venkovnim vedenim B2 k
do rozvodny v Krasikay

Elektrarna se vyuzivaigrevSim pro zaji8hi Rychle startujici 10-ti minutové zalohy.
Po vyslani pikazu Dispéinku CEPS poskytuji sjednanou zéalohu v podlamjeti elektrarny
do turbinového provozu a dodavky pozadovaného wykamebo B cerpani odstavenim
samotnéh@erpani.

PVE je doplgna malou vodni elektrarnou vybavenou Francisovabinou o vykonu
163kW.[1]
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4 UPLATN ENi PVE PRI POSKYTOVANIi PODP URNYCH
SLUZEB (PPS)

4.1 Obecné pozadavky na PpS
VSechny podfirné sluzby musi spbvat tyto obecné pozadavky: [9]
» Me¢iitelnost — se stanovenymi kvantitativnimi paramet@pisobem nireni.

» Garantovana dostupnost sluzb§hbm denniho, tydenniho ac¢roho cyklu s moznosti
vyZadat si inspekci.

» Certifikovatelnost — stanoveny igob prokazovani schopnosti poskytnout sluzby pomoci
periodickych test.

* MozZnost ptibéZné kontroly poskytovani.

4.1.1Definice podpirnych sluzeb

K zajistni ,systémovych sluzeb* (SyS) pouZivEEPS ,podgrné sluzby* (PpS)
poskytované jednotlivymi uzivateli PEEPS tak dosahuje spravné a spolehlivé fungovani ES
v rdmci standaril které si pro provoz zvolil, nebo kteréijal jako ¢len propojenych soustav.
Nasledujici cast popisuje PpS tak, jak jsou poskytovany jedwatii subjekty na jejich
zaizenich: [9]

» Primarni regulace f bloku (PR)

» Sekundarni regulace P bloku (SR)

» Terciarni regulace P bloku (TR)

* Rychle startujici 10-ti minutova zaloha (QS
» Rychle startujici 15-ti minutové zaloha (@S
» Dispe&erska zaloha (DX

e Zména zatiZzeni (Zzb)

* SniZeni vykonu (Skb)

* Vltava (VSR)

e Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

» Schopnost ostrovniho provozu (OP)

* Schopnost startu ze tmy (BS)

4.2 Moznosti PVE pii poskytovani podpirnych sluzeb

Hlavnim zamrem (¥ uvazovani vystavby PVE je poskytovani pédpch sluzeb. Zakladni
a nejpouzivajSi je sluzba Rychle startujici 10-ti minutové 28lo(QS10). PoZzadavkem této
sluzby je rychlé najeti na pozadovany vykon a toatkémcase do deseti minut od pozadavku
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dispeera. Samotna PVE je také vhodna pro poskytovaibglstartu ze tmy, kdy je schopna
dodavat pdebny rozkhovy vykon pro startujici spolupracujici tepelndeké&érnu blizkou
tomuto zdroji. Je mozné nabidnout i regulaci prmiasekundarni a terciarni. Déle je schopna
zajistit i dalSi sluzby a to Zému zatizeni P cerpadlovém provozu, ifpadré omezer

i schopnost ostrovniho provozu.

4.3 Rychle startujici 10-ti minutové zalohy (QS10)

Samotna PVE pé#t svymi vlastnostmi mezi zdroje, schopné poskytguadpirnou sluzbu
Rychle startujici 10-ti minutové zalohy (QS0). Tyto bloky musi byt schopny do 10 minut
od pikazu Disp&inku CEPS poskytnout sjednanou zalohu RZ QS10, najegramového
cerpani, nebo odpojerterpani. Tyto bloky jsou vyuzivany z&ealem vyregulovani vykonove
nerovnovahy vzniklé jako tdledek nahlé a vyrazné #ny zatizeni nebo vypadk
elektrarenskych blak Zodpowdnosti provozovatele tedy je obnovacempani a zajighi
moznosti poskytnout tuto sluzbu. Minimalni velik§RZQSo) jednoho bloku musi byt 30 MW
(pokud neni s provozovatelem PS dohodnuto jinakimvkini doba, po kterou musi byt
garantovano poskytovani rychle startujici 10-ti mavé zalohy (RZQ5), jsou 4 hodiny. [9]

4.4 Schopnost startu ze tmy (BS)

jmenovitého nagti , piipojeni k siti a zaji$ni provozu v ostrovnim rezimu.

Schopnost vybranych blékoro start ze tmy je nezbytna pro obnovu dodavky¢asi€ném
nebo Uplném rozpadu &itTato schopnost je legislati&mpodloZena vyhlaskod. 80/2010 Sb.,
o stavu nouze v energetice a 0 obsahovych nalegitoshavarijniho planu. Vb vhodnych
bloki pro plréni sluzby Startu ze tmy provadEPS v doho#ls poskytovatelem této sluzby. [9]

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

Po obdrZeni poZadavku GEPS na Start ze tmy se provedou nasledujici Ukdagé seidi
dle smluvig dohodnutéh@éasového a vykonového ra#p

1. okamzité zahgjeni naji&ai bloku bez pouZiti WjSiho zdroje nagti

2. pripojeni nagti do nadazené sé (vedeni zvn nebo vvn) v poZzadovaneé k¥a(agti,
stabilita a kmitdet), blok pracuje v regutaim reZimu ostrovniho provozu

3. obnoveni napajenfipazené&asti sit dle pokyrii Dispetinku CEPS
4. postupné z&tovani ostrovainnym vykonem pomociipdem uéenych zmén zatizeni

5. provoz ve stanovenych vykonovych mezich s limitéekvergnich a naprovych
odchylek

6. opitné @ipojeni vzniklé ostrovni sitke zbyvajici distribéni soustay
7. paralelni provoz se soustavou

8. dalsi provoz podle pokwrCEPS
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b) Koordinovatelnost postupu

Poskytovana PpS musi byt v souladu s Planem obndwmpatibilni s postupy obnovy
a s provoznimi instrukcemi &gapisy dotenych subjekt (vyrobdi el.energie a regionélnich

distribuénich podniki v dané lokalit).

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

d) Dostupnost sluzby.

Pro kontrolu schopnosti startu ze tmy je povineskptovatel této PpS provédperiodickeé
certifikacni testy. CEPS mé pravo poZadovat na poskytovateli moznogekte pipravenosti
k plnéni této podprné sluzby provedené agpobem, ktery neovlivni provoz bloku. [1]

4.5Zména zatizeni (Z2o)

Blok miaze poskytnout sluzbu v poddlzneny zatizeni a to odlébni nebo zvySeni
o predem definovanou a garantovanou velikost raguiladlohy na pozadavek provozovatele PS.

Tato zntna zatizeni nespada do kategorie¢mmkteré jsou povinh realizované podle
vypinaciho, regukaniho a frekvedniho planu.

Blok musi byt schopen dosahnout do 30min. plnékwusti sjednané sluzby od pozadavku
Dispetera CEPS. Dany blok musi byt schopen realizovat tuto Rejgnért po dobu 2 hodin.
Minimalni velikost jednoho zé&eni poskytujiciho tuto sluzbu je alesgdMW. [9]

4.6 Schopnost ostrovniho provozu (OP)

Tuto sluzbu nZe nabizet elektrarensky blok ktery je schopenpbgtvozovan do vyiené
Casti vrEjSi sik tzv. ostrova. Pro ostrovni provoz jsou poZzadoveelké naroky na regulai
schopnost bloku. Schopnost bloku pracovat v oefrovreZzimu je nezbytna prorerhazeni
atreSeni stavu nouze a je legislativpodloZzena vyhlaskou o stavu nouze v elektroeniesget
S ohledem na praci bloku v ostrovnim rezimu ltedpokladat zrnmou znénu velcin- nagti
a frekvence, coz odpovidargalpokladu bloku pracujiciho do izolovarésti soustavy. i
poklesu frekvence pod 49,8Hz neho yrristu nad 50,2Hz fechézi automaticky elektrarensky
blok do regulaniho rezimu ostrovniho provozu. ZatiZzeni ostrovtdije pronénné a v zavislosti
na rem vyvolava zniny nagti a frekvence. Blok musi byt schopssit tyto zndny nagti
a frekvence svou autonomni regulaci. [9]

Pozadavky na schopnosti bloku:
a. Prechod do ostrovniho provozu
Prechod bloku do ostrovniho provozu je charakterimov@hlou zminou frekvence

a vznikem bilatini nerovnovahy ¢inného popipact i jalového vykonu. Toto je né&gstji
indikovano pomoci vhodného frekwamniho relé, které se nastavuje na hodnotu danou
frekvertnim planem.

Pti pfechodu do ostrovniho provozu je nutné oka&nzZijistit toto:

e zmeénu rezimu regulace bloku na proporcionalni regubadiek,
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b.
Te

C.

odpojeni dalkové regulace vykonu, coz &pé ve vypojeni bloku ze sekundarni regulace
frekvence a vykonu,

odpojeni automatické sekundarni regulacestiae systému terciarni regulace &dp

aperiodicky a stabilni fechod otdek na novou hodnotu, ktera je dana hodnotou
frekvence v ostrovu a nastavenymi parametry regutddek, vykon turbiny mze kolisat
mezi jmenovitou hodnotou vykonu a hodnotou vlasputeby,

odepnuti bloku od wjSi sit a dale provoz pouze na vlastni $pbti, pokud kmiteet
vyboci z mezi danych frekvénim planem. Eechod na otky pii napajeni vlastni
spoteby bloku musi byt stabilni,

piepnuti nutnych regulaci bloku do rezimu vhodnélmgstrovni provoz.

Ostrovni provoz
chnologické zgzeni bloku a blokovéa regulace musi zajistit:

» Stabilni paralelni spolupraci s ostatnimi blokpaanymi v daném ostrovu

* Adekvatni odezvu na pozadavek dod@&nneho a jalového vykonu v zavislosti na
zmené frekvence a nafi. Tato odezva musi byt zapéla i @i praci
s nenominalnimi parametry frekvence adtapAdekvatni odezvou rozumime tzv.
idealizovanou zavislost vykonu turbiny Ra stacionarni odchylce frekvenké

100P
P, =P -——_nAf
id 0 5 fn (4'1)

kde: © je statika proporcionalniho regulatoru &
Po je vykon bloku ped prechodem do ostrovniho provozu
Dle pokynu disp&era PS ranit dostaténe jemnre a plynule vykon soustroji.

Opétovné pripojeni ostrova k sousta¥

Blok musi byt schopen:

d.

e pracovat v rezimu ostrovniho provozu po dobu mihié2 hodin,

» dle pokyri disp&era PS regulovat frekvenci ostrova dostateplynule a jems,
tak aby byl schopen provést v daném enggitné fifazovani ostrova k propojené
soustay,

* blok musi byt schopen fipojeni k vrgjsSi siti pgi pozadovaném kmitdu
a svorkovém nafti (92<u<108)% Un,

e v pripack, Ze se blok fazuje v rozvodiPS, musi byt blok schopetiiy@Est nagti
po blokovém vedeni do této rozvodny.

Dostupnost sluzby

Pro kontrolu schopnosti ostrovniho provozu je pewirposkytovatetéto PpS provad
periodické certifikani testy. CEPS ma pravgpozadovat na poskytovateli moznost inspekce
piipravenosti k plani této podjprné sluzbyprovedené zgsobem, ktery neovlivni provoz bloku.
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4.7Vyhodnoceni Rychle startujici 10-ti minutoveé zalohy(QS, )

Pri kazdém povelu ke startu bloku (@Bse evidujetas pokynu dispera CEPS. Déle se
evidujecas dosazeni pozadovaného vykonu a provozni dolmajet bloku. Za aktivaci (Q9
se téz povazuje odstaveni PVEezpani.

Vyhodnocuje se spémi pozadované doby najeti bloku, spihminimalni pozadované doby
provozu bloku a pkni vykonu pozadovaného Disfieku CEPS. Podkladem pro hodnoceni
poskytovani (Q®) je denni hodnoceni prov&t GtvaryCEPS, a to nasleduijici Gdaje:

1. disponibilni vykon v (Q%) pro kazdou hodinu,
2. aktivace (Q5) po hodinach a blocich,

3. paet usgsSnych a neusidnych aktivaci (Q5)

4. garantovana energie na jednotlivych zdrojich.

Jako uspSné aktivace se hodnoti:

_aktivace (Q%o) v ¢ase krat$im nez 10 min. dle pozadavku dispeCEPS,

« _udrzeni vykonu bloku na pozadované hodrpmt dobu, dokud disger CEPS neda pokyn
k odstaveni (nepouZije se, byla-lideypana energie odpovidajici 4 hodinam vykoupeného
vykonu (QSo)

 deaktivace (Q8) dle poZadavku disperaCEPS,
» dodrZeni garantovaného mnozstvi energie na bloku.

Nejsou-li vSechny vySe zminé body splany, povazuje se aktivace bloku za nedspu. [9]

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

Tuto podpirna sluzba je zavedena od ledna 2012.

Sluzbu mohou nabizetiaeni, ffipojena k ECR, ktera jsou schopna do t minut adkazu
Dispetinku CEPS poskytnout sjednanou reginazalohu RZMZx.

Kladna reguléni minutova zaloha fize byt realizovana népzvysenim vykonu bloku,
odpojenim odpovidajiciho #aeni od ES, odpojeninderpani nebo najetim programového
cerpani (u PVE).

Zaporna regukni minutova zaloha f¥e byt realizovana n&gniZzenim vykonu bloku,
piipojenim odpovidajici zéte k ES nebo najetiterpani (u PVE).

Minimalni velikost minutové regutai zalohy RZMZt+ pro t=5min u jednoho bloku musi
byt 30 MW (pokud neni s provozovatelem PS dohodjintk). Maximalni vykon zézeni, uii
CEPS. Minimélni doba poskytnuti této garantovan&ksfysou 4 hodiny a to i vifpad: aktivace
této sluzby na konci intervalu jeji rezervace. [9]
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5 PRECERPAVACI VODNI ELEKTRARNAYV LOKALIT E
CUKROVA BOUDA

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

Spravce toku: Povodi Moravy

5.1.1.1Vodohospodé&ské parametry[11]
Tab. 5-1 M-denni pitoky v lokali¢

M [dny] | 30 60 90 | 120| 150, 180 210 240 270 300 330 53364

Q[ma3/s]| 3,85| 2,68/ 2,08 168 1,39 1,16 0,969,8 | 0,65/ 0,5080,361 0,209 0,1

Tab. 5-2 N-leté pitoky v lokalie

M[léta] | 1 5 10 50 | 100

Q[m3/s]| 175| 33 | 412 637 75

Lokalita PVE je uvaZzovana v udoli doltésti toku Bezna a naijdehlém kopci Cukrova
bouda. Pedpokladané umisti dolni nadrze nad obci HoStejn s kétou paty hiZ@ m.n.m.
a mozné umishi horni nadrZze na kopci Cukrova bouda s moZnoowkdbruny horni hraze
597m.n.m. ukazuje, Ze je zde mozno dosahnougp@nvysokého spadu. Tato lokalita je velmi
vyznamna pro stavbu PVE.

Vystavbou dolni nadrze dojde clasténému zatopeni osady Drozdovska Pila a silnice
&. 3684 spojujici HoStejn a Stity.

Lokalita je sodasti girodniho parku Beznd, ktery skyta chrdné uzemi o rozloze 11600ha.
Tento park se rozklada mezigsty Zalfeh a Stity na Gzemi mikroregionu Zébsko a tvii jej
zejména okolfek Brezna a Moravska SazavairBdni park je unikatni propojenfippdnich kras
acinnosticlovéka v krajire.

Prirodni park je tveen nahornimi ploSinami, do kterych isky Moravska Sadzava a@na
ataké jejich pitoky hluboce z#ezavaji a vytvieji tak symetrickd malebna udoli s velice
piikrymi svahy.
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Obr. 5-2 Umisini PVE v oblasti [12]

5.2Varianta A: 4x 126 MW

v v s

Tato varianta poskytuje vysSi energetické vyuziti precerpavaci vodni elektrarnu. Objem
horni nadrze by # vystaiit na 8 hodin provozu. Dolni nadrz by mohla poskt i reteini
objem pro zachyceni povdvych pitoku.

5.2.1Dolni nadrz

Dolni n&drZ se navrhuje umistisé nad obci HoStejn v udoli mezi kopci Homole a Strej
cca 600 nad soutokemi€zné s Moravskou Sazavou. V danych podminkachge havrzena
jako kamenita s navodnim asfaltobetonovysninim. Sklon navodniho svahu se uvazuje 1:2
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a na vzdusné strarse sklonem 1:1,5. Profil hraze je navrZzen co dejma toku a v nejuzsim
misg€. VySka hraze a fphradni profil jsou koncipovany tak, aby bylo moapit poZzadované
funkce nadrze. V této lokalitse uvazuje o plmi funkce energetické a protipovamyé ochrany.

Z hlediska vodohospo#kého nize byt i ¢ast retetniho objemu pouzita k nadlepSovani
pratoku pod pehradou v obdobi sucha.

o

5 h : / J /-I’ ':.‘_‘_“\ & o) /- ‘\\ \\
=== INXQ
Wy S
g )
j é b l ""'.I.i 4 ‘ C } II"IE , . ; :‘_ A
Pvospam/zprovoznéni /4 .
Qe 5°) Zeleznices1845=47 =01 ;

= —Homole
462 75 2

Obr. 5-3 Umisini dolni hraz§l2]

Hraz bude vybavena injéki Stolou v mist navazani terénu s vlastniiesem hraze. Tato
Stola bude také vyuzivana pro kontroligaku.

Funkeni sdruzeny objekt bude umistv levé ¢asti hraze v migtnyngjSiho toku, na ktery
bude navazovat. Objekt bude zépgat funkci bezp&ostniho pelivu, spodni vypusti a
potrubim pro malou vodni elektrarnu, ktera bude Ziyat pebyte&ny piitok do nadrze a
zaji¥ovat minimalni astatkovy piétok v pivodnim kory¢ pod gehradou. Bezgmostni prvky
musi byt dimenzovany minimalma stolety pitok Qigo= 75n7/s.[1]

5.2.1.1Vypocet objemu dolni nadrze
Pro vypa&et je nutné zjistit plochy Gzemi na jednotlivychstavnicich. Tyto plochy byly
zmeteny z mapy. Z terénich moznosti vyplyva jako vidodySka hraze 52m.

Vypocet vychazi z teorie komolého kuzelu, kdy plochani&si kéE predstavuje dolni
podstavu kuzelu a nasledujici vysSi katadstavuje horni plochu komolého kuzelu.

Tab. 5-3 Objem dolni nadrze

Koéta hladiny Vyska Vyska hladiny Plocha Objem Suma objemu
vrstvy nade dnem

[m.n.m] [m] [m] [m?] [tis.m’] [tis.m3]
308 0 0 0 0 0
310 2 2 22000 22 22
320 10 12 165500 937,5 959,5
330 10 22 422000 29375 3897
340 10 32 746000 5840 9737
350 10 42 1185000 9655 19392
360 10 52 1724000 14545 33937

celkovy  objem nadrze
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Nasledujici graf zobrazuje velikosti objémolni nadrze v zavislosti na jeji vysce.

40000

Zavislost objemu dolini nadrze na vysce hladiny nade

dnem

35000 -

30000 -

J

25000

20000

15000 -

Objem nadrze [tis.m3]

10000

5000

/4/
0 & —

300 310 320 330 340 350 360 370
Nadmo Fska vy&ka [m.n.m]
Graf 1 Objem dolni nadrze
5.2.1.2Vypocet objemu nasypu dolni nadrze
Pro vypa@et objemu nasypu vychazime z hodnot:
e Maximalni vySka hraze Hmax = 54m
e Délka koruny hraze L =325m
» Délka paty hraze Lp =90m
+ Sitka komunikace umisné na korud hraze =4m
»  Sklon navodniho svahu 1:2
» Sklon vzdusného svahu 1:1,5
» Sklon pravobezniho a levoieZniho svahu 1:2

Pldorys hraze

=

o
)

G| H]!

Obr. 5-4N&crt dolni hraze

12
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Pro vyp@et objemu nasypu si objekt hraze rédatie na kolik segmeni, jak ukazuje

Obr. 5-4 . Pro zjednoduSeni uvaZzujeme, Ze l&ioii i pravobezni sklon jsou stejné.

«H? ((L-Lp)/2) 2.54 ((325-9Q /2
VA:”; [E( BP) j=2524 [ﬁ( 39 j=114210n3=ve (5.1)

(5.2)

=126901° =V,

2 —
V.= m-ZH [E('- ';p)/ 2} _L 5254? [€(325_390 / 2} = 856581° = | (5.3)

Voo, =(”EH +mbH+2b (54[D0= 4787167  (5.4)

. j[HEL:[l,SEBM Z154 mj

Vcelk :VA+VB+VC+ VG+ VH+ \/I+ \éEFz

5.5
=114310+ 12690 85658 478730 114310 12690 856584024’ )

Z vypcetenych hodnot je patrné, Zéi gatopeni nadrze na kotu 360m.n.m. bude celkova
zatopena plocha 172,4ha a objem nadrZené vody 83r8m

Pro samotnou vystavbu dolni hraze je nutné nav&stmo objemu 904024rhorniny.

5.2.2Horni nadrz

Pfi ndvrhu objemu horni nadrZze vyjdeme z objemu dobdrZze s uvdZzenim jejich dalSich
funkci. Zvolime pro energetické vyuziti kolis&tadin z maximalni hladiny v dolni nadrzi o cca
3m, @i této volke bereme v Gvahu ifpdpokladanou délku provoz PVE v turbinovém rezZiwa ¢
5 hodin. Ri uvazenié&chto gedpoklad dale ugime pro toto kolisani pouzitelny energeticky
objem k& = 4 320 000

N&dr? bude navrzena na maximalni objem 5 000 0b0remto objem se uvaZuje v rezervou
objemu stalého nadrzeni.

5.2.2.1Ur¢eni optimalnich parametni horni nadrze

Horni nadrZ je navrhovana se sypanou hrazi. HlouldichZe je zavisla na objemu a ploSe
nadrze. B uréeni optimalnich paramétivychazime z toho, Ze se zvysujici hloubkou seugmiz
plocha dna, ale naopak se zvysuji plochy gvatmnoZstvi nasypu horniny. Optimalni hloubku
urcime jako variantu hloubky s nejniz§imi celkovymkiadly.

Pii vypoctu celkovych néklail vychazime z ceny kamenitého nasypu 909n¥. Dale
uvaZzujeme cenu asfaltobetonovélientni dna 4000 K/m® a cena asfaltobetonovéhesmsni
svahi 5000 K&/m®
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Obr. 5-56N&crt horni hraze

Pro jednoduchost vygtu uvazujeme zjednoduseni , kdy pro o pouzijeme vztah pro
objem vélce. R urcité hloubce wfime stedni ptimér svahi a dale pislusné diti vypocty pro
urceni celkové ceny varianty.

Jednotlivé parametry prodeni optimalnich paraméthorni nadrze @ime takto:
Priklad je uveden pro prviiadek tabulky.

Uvazujeme:

« Objem nadrze 5 000 000°m

e Sklonsvahu 1:2 (1:m)

« Sitku koruny b =4m

* VySka hradze nad maximalni hladindih = 2m

« Cena kamenitého nasypG. .. = 900K¢ /m®

jnas

* Cena asfaltobetonovéhestini dna C g, = 4000KE /M

« Cena asfaltobetonovéhestini svalti Cgq,., = 5000Ke /m?

Urceni stedniho piméru svali Rsti

v 5000000
= = =343,4m
o \/hm \/13,5137 (5.6)

Z této hodnoty vyp&teme ptimér dna R, pramér hladiny @i plném napu&ni R,y a ptimer
sttedu nasypu R
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R =R, —(gmmj :343,4—(%’552) = 329,91

Ry = R +(gmmj:343,4+(%’552)= 356,97

R =R, +A hmmg:356,9+ 2131;: 362,

Celkova vyska hraze.h

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

Sitka svahu s

s=yIf +(hn)’ = /13,5 +(13,57) = 34,7

Plocha dna &

S,..= Rr=329,9 [r= 341900

Plocha svai Syany

S=7{ R + B)G/( B- R+ h=

= 71{329,9+ 362,90( 362,9 320)0+ 155 7930t

Stredni délka hraze L

L =m2[R, = m[2[B62,9 = 2278,

Objem nasypu nadrze W

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

W:(b+(b+225@hmmjg_:[4+ (4 2[615’53&5,5]@278,& 12362006° (5.15)

2
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Cena kamenitého nasypus&

C..s=WIL =1236200190G 1112l K&

jnas (5.16)
Cena asfaltobetonovéhgsteni dna Ggdna
Coasana = SunalIC japana= 34180014006 1367,80il K& (5.17)
Cena asfaltobetonovéhegsteni svahu Ggsvanu
Corgsvanu= S pC japsvan™ 7930005006 396, !l K& (5.18)
Vysledna celkova cenacfx
Ceok = Crast Caganat C pgevanT1112,6+ 1367,3 396,5 2876l Ké (5.19)
Tab. 5-4 Navrh hloubky horni nadrze pro Variantu A
hv Rl RZV RZ hC S Sdna SpI L W Cnas C ABdna |C ABsvah Cc:elk
[tis. | [tis. . 3 [mil. - - [mil.
[m] [m] [m] [m] [m] | [m] mz] mz] [m] |[tis. m7] K&] [mil. K&] [mil. K&] Ké]
12 [352,2[376,2 [ 382,2 | 14 [31,3[389,7[ 76,3 [2400,1 [1075,3 | 967,7 [1558,6 | 381,7 [2908,1
12,5 [344,3] 369,3 | 375,3 | 14,5 | 32,4 [372,5| 77,3 2357,1 [1127,9 | 1015,1 [1489,9 | 386,7 |2891,6
13 [336,9| 362,9 | 368,9 | 15 | 33,5 [356,6 | 78,3 [2316,7 |1181,5 | 1063,4 [1426,3 | 391,6 |2881,2
13,5 [329,9| 356,9 | 362,9 | 15,5 | 34,7 | 341,8] 79,3 [2278,8 [1236,2 | 1112,6 |1367,3 | 396,5 | 2876,4
14 [323,2|351,2 | 357,2 | 16 | 35,8 [328,1| 80,3 [2243,0 [1292,0 | 1162,8 [1312,4 | 401,4 | 2876,6
14,5 [316,8| 345,8 | 351,8 | 16,5 | 36,9 [315,3| 81,2 [2209,4 [1348,8 | 1213,9 |1261,2 | 406,2 | 28813
15 [310,7| 340,7 | 346,7 | 17 | 38,0 [303,3| 82,2 [2177,5 [1406,7 | 1266,0 [1213,4 | 411,0 |2890,3
15,5 (304,9| 335,9 | 341,9 | 17,5 | 39,1 [292,1] 83,1 [2147,4 [1465,6 | 1319,0 |1168,5 | 415,7 | 2903,2

Z tabulky je patrné, Ze nejvhogai variantou bude hraz s vyskou hladigy=h13,5m.
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Obr. 5-6 Umisini horni nadrze v terénu pro Variantu A[12]

Hrdz bude umigha na kopci pobliz Cukrové Boudy. Jeji tvar budiegiisoben terénnim
podminkam tak, aby bylo dosaZzenoipbhé velikosti. B uvazovani umighi je nutné brat také
v potaz umisini v blizkosti dolni nadrze zigodu délky givadéce a dale také umisti nadrze
V €0 nejvySSi poloze s ohledem na co nejvysSi drgagpad. [1]

Presny tvar i objem horni i dolni nadrZze by byl stamvV Fipadnych dalSich navazujicich

stupnich projektové dokumentace za pouZitirglmiého programového vybaveni a vigtoi
techniky.

5.2.3Navrh energetickych parametmi PVE
Uréeni stedniho provozniho spadu turbiny

Koéta terénu budouciho dna horni nadrze je starmbzanapovych podkldds ohledem na
vyrovnani vykopu horniny pouzité do nasypu hrazéakdna je tedy stanovena na 585 m.n.m..

Kotu maximalni hladiny v horni nadrzi stanovime gakotu dna Kngna = 585m.n.m

povySenou o vySku hladiny vnadrzi 15 m. Tedy wste kéta maximalni hladiny
j€ Kinmax= 600m.n.m.

Vypocet kolisani hladiny v horni nadrzi pro energetiei@ziti Ahyg

vyjdeme opt ze zjednoduSeni v poddpouziti vyp@tu valce

energeticky objem ¥= 4 320 000

V _ 4320000
R, Or 393,907

Ahg, = =14,23n (5.20)

Nyni Ize ugit kétu minimalni hladiny v horni nadrzizkmin

Koy = -Ah _,=600-14,23= 585, 7thnmr
HN min kHNma>< h<o| (521)
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Dale pro vypdet potebujeme jiz urené koéty v dolni nadrzi. Vychazime z hodnot pro
maximalni nadrZeni.

« maximalni hladina v dolni nadrZzpkmax = 360m.n.m

* minimalni hladina v dolni nadrziskmin = 355m.n.m
Maximalni spad PVE khx

= Kin max— Kon min = 600— 355= 24%n

H
max (5.22)
Minimalni spad PVE Hin
H. =k, . — =585,77- 360= 225, 7
min HN min kDN max (523)
Stredni provozni spad PVEshk
H +H 245+ 225,77
H gy = —e i = = 235,4n (5.24)
2 2
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Obr. 5-7VySkové rozlozeni nadrzi
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5.2.3.1Nyni pristoupime k uréeni energetickych parametii PVE
Pti ndvrhu PVE bude uvazovan maximalni denni provazbinovém provozyt 5 hodin.

Z téchto Udaj urcime maximalni turbinovy fitok Qr pro splrni t€chto pozadauk

Q =—-E=—"""""=240nT /s (5.25)

Dale pro vypdet budeme paebovat dinnosti jednotlivych staw.

« G¢innost v turbinovém chodu n,=0,91
e cinnost véerpadlovém chodu n.=0,83
e cinnost cyklu n.=0,75

Maximalni turbinovy vykon Ri.x

Plysc = Ha Q- 19,817, [1000= 235, 240 9,81 0,91 1080 5048

Vyuzitelnd energie vody jednoho cyklur E

E. =Hg, [—lg%)@ﬂl@]t (1000= 235,@3‘%% 9,81 0,91 1080 2(B% (5.27)

PVE bude osazena 4 soustrojimi, tudiZ jednotkostaiovany vykon bude Pi

P :_P'Zax :—50::’3:126MW (5.28)

HItnost jednotky @

Q; =_:T:60nf/s (5.29)

Po zaokrouhleni zvolimetyii jednotky o jmenovitém instalovaném vykonu 125MW
s hltnosti 60rs.

5.2.4Tlakové potrubi

5.2.4.1P¥ivadéce

Privod vody k turbinam budou zajdvat dva pivadéce, které budou umigty v razenych
Stolach cca 20m od sebe. P#@ege nutné obetonovat vrstvou betogyist 0,8m pro zpewni
privadéce a vyplreni prostoru meziivadécem a okolni horninou.

Pro ugeni nutnosti osazeni vyrovnavacich komisdphornim lomovym kolenem se vychazi
z piipustného hratiniho pongru kritéria odlehlosti L/H <5.
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Podelny fez pfivad é6em a vylst énim do dolni a horni nadrze

Horni nadrz
orni naarz 600

+ 550

+ 500

. R + 450
Dolni nadrz Privadéc
Vyustujici objekt
+ 400

Nadmo fska vyska [m.n.m.]

Strojowna
- 350

T T T T T T T T T T T T T T 300
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

stani éeni [m]

Obr. 5-8 Podélnyez pivadécem a zaushim do dolni a horni nadrze
Konstrukné kazdy givadé¢ délime na rkolik ¢asti, a to:
* Horni lezat&ast
0 rozcluje se na d¥ ¢asti, mezi kterymi je umi&h objekt uzagri.
0 Délka useku je k=250 m
* Horni lomové koleno
o tvoii prechod mezi horni lezataidsti a Uklonnodasti
+ Uklonnéagast
o prekonava vyskovy rozdil mezi horni a dolni nadrzi
0 Uklon 45°
0 jeji délkaje lg: =305 m
» Dolni lomové koleno
o tvoii prechod mezi Uklonno&asti a dolni leZatotasti
* Dolni lezat&ast
0 navazuje na dolni lomové koleno a pakij@ snérem ke strojov
o délka Ly =700 m
* Napojeni na strojovnu

0 rozcluje privadké¢ kalhotovym kosem na dv potrubi, ktera jsou nasleén
napojena naifimeé potrubi ve strojovn

Vypoéet parametri potrubi

Délku lomového horniho a dolniho kolen&iore Lk = Ligx= 50 m.
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Celkova délka potrubi gy

L., =L, +Ly +L, + L, + Ly =250+ 50+ 305 56 708 13556

priv

(5.30)

Pro ugeni paméru potrubi vyjdeme z maximalni rychlosti v potryisd turbinovy provoz
Vi = 5m/s.

Pramer potrubi Dyiv

Q 240
D, = 20| —2— = 24/—2— = 3,an (5.31)
20y 2015

t

Objem vylomu jednohofpvadéce Wiaz1

D.. ? 2
V\/,aﬂ:(%ﬂobj Tl :(3;29+0,8j [7[1355= 323007 (5.32)
Kritérium odlehlosti kg
L.
= ——1355 =5,76>5
H, 2354 (5.33)

JelikozZ vysledek nevyhovuije, je nutné kaZzdiygdke¢ osadit vyrovnavaci komorou.

5.2.4.20dpadni tunely
Odpadni tunely pro odvod vody ze savek turbin sehngi na rychlost proushi 2m/s.

DalSi vstupni Udaje:

* Pcet tuneli: 4

» Délka tunelu k= 135m

«  Priitok jednim tunelem Q= 60ni/s

Nyni ucime pfimeér jednoho tunelu B

Dy, =2 @ zq/i = 4,55%n (5.34)
207V, 2072

Objem vylomu jednohoffvadkce Wiyn1

D, ’ 2
W, :[—“+ tobj GriL, :(ﬂ:# o,sj 7[135= 40107 (5.35)
2 2
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5.2.5Turbiny

Pro provoz PVE je nejvhodj$i pouZiti Reverznich Francisovych turbin ve w&éttim
uloZeni spoléné s motorgeneratorem. Reverzni Francisova turbinacjgpna pracovat jak
v turbinovém, tak ¢erpadlovém provozu, coz volbu tohoto ugmani upednosiiuje.

5.2.5.1Reverzni Francisova turbina

Pro dosazeni co nejvysstidnosti bude tvar aizného kola optimalizovan pro danou
lokalitu. Samotné aifné kolo bude vyrobeno z nerezové oceli pro zajiSjeho dlouhé
Zivotnosti. Spirala turbiny bude pro moZznosti deyreozclena na dva kusy formou Seence.
Rozvadci ustroji turbiny bude tweno rozvadcimi lopatkami a ovladano prastnictvim pak
a tahel rozvagtim kruhem. Dale bude poZzadovameSeni konstrukce turbiny tak, abyi p
demontézi o&Zného kola turbiny nebylo nutné demontovat motoeggtor. [1]

Zakladni parametry turbinpii maximalnim spadu)

Spad minimalni: 225,77m
Spad maximalni: 245m
Hitnost: 60 n¥s
Vykon: 130 MW
Praimér OK (orient&ni) 5500mm

V PVE Cukrova bouda se planuje instalace 4 takawysbustroji.

5.2.6Motorgeneratory

Pro geménu mechanické energie na elektrickou bude vyuZistongeneratar, které funguji
jako generatory v turbinovém provozu a jako motegrovozucerpadlovém. Tyto stroje jsou
negastji pouzivany ve spojeni s Reverzni Francisovouihab ve vertikalnim uloZeni a jsou
konstruovany proifmé pojeni.

Kostra motorgeneratoru bude swaana. Statorové vynuti sloZzeno z orientovanyclethile
a chlazeno demineralizovanou vodou. Rotor budeesl@zodlitého naboje. Vynuti rotoru bude
z medénych pad, které budou vzajemdnrozegeny mezipolovymi rozgrkami. Rotor bude
chlazen vzduchem.

Buzeni motorgeneratoru budou zaberyat statické budici soupravy, které budourévy
vykonovym tyristorovym mistkem a procesni staniédiciho systému PVE.

Motorgeneratory budou rozbihany &erpadlového siru frekvergnim menicem.

Orient&ni zakladni parametry motorgenerétorgeneratorovém chodu

Zdanlivy vykon 140 MVA
Cinny vykon 126 MW
Jmenovity @dinik 0,9
Jmenovité nagi 13,8 kV
Jmenovity proud 5857 A
Kmitocet 50 Hz
Orient&ni zakladni parametry motorgenerétgrmotorickém chodu
Zdanlivy vykon 138 MVA

Cinny vykon 131,1 MW
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Jmenovity @dinik 0,95
Jmenovité nagi 13,8 kV
Jmenovity proud 5773 A
Kmitocet 50 Hz

5.2.7Blokové transformatory

Trojfazové blokové transformatory budou slouZzit gransformaci generovaného ®tHp
na urova vystupni linky 400kV

Orient&ni zakladni parametry blokovych transformatoru

Zdanlivy vykon 165 MVA
Jmenovité vysSi nagd 400 kV1+-5%
Jmenovité nizsi napi 13,8 kV
Kmitocet 50 Hz
Chlazeni OFWF

Systém OFWF festavuje transformator s olejovym chlazenim v tezaé nado& Chladici
olej cirkuluje prostednictvim olshovéhocerpadla pes vyngénik tepla, kde bude ztratové teplo
odevzdavano.

Vinuti transformatoru bude &déné a jadro bude sloZzeno z orientovanych plech
Transformatory musi byt vybaveny odizolovanym patkem pro pipojeni nadobové ochrany
transformatoru.

5.2.8Strojovna

Strojovna je umigha na pravém iehu dolni nadrze. V kavernbudou umisiny Gtyfi
reverzni jednotky. Déle zde bude také ugmistzazemi kaverny v podélprovoznich kulovych
uzawra, ¢erpadel pro ngerpani prazdného potrubi, regulace, atd.. Strojownai byt vybavena
mostovym jéabem s unosnostfgsahujici nefiZzSi sodast soustroji.

Pro kazdy blok budeme uvazovat igtiny prostor ve strojoen(vychéazejici z PVE Dlouhé
Strarg) o nasledujicich rozénech: Stka 28m , délka 25m a vySka 45m. V kavetrudeme
umig’ovatctyii stroje, a pro zazemi kaverny bude kaverna femaina velikostdti jednotek. [1]

Z téchto gredpokladi vychazeji nasledné rozmy kaverny:

Siika: 28 m
Délka: 125 m
Vyska: 45 m

Z danych hodnot vygiseme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu kaverny \Wyer

W, = SODIV=28125145= 157500n (5.36)
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5.2.9Trafokaverna

Trafokaverna se rowi navrhuje jako podzemni. Bude undfst soubzné s hlavni kavernou.
Tato komora bude vybavena transformatory a vzdedhotikou pro zajighi odvodu ztratového
tepla transformatdr S hlavni kavernou bude spojena kabelovymi tuneBropojeni
se zapouzgnou rozvodnou na povrchu bude zajistkabelovou Stolou.

Predpokladané rozény trafokaverny:

Siika: 13 m
Délka: 100 m
Vyska: 15m

Z danych hodnot vygiseme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu trafokaverny Wok

W, ., = SODIV=13[100115= 19500m (5.37)

> v s

5.2.10Vyvedeni vykonu do nejblizSi rozvodny

NejblizSi rozvodna s napovou hladinou 400kV je rozvodna Krasikov. Vyvede&gkonu
do této rozvodny bude provedeno jednoduchym vedeaim&nym do uzlu Krasikov.

Vedeni bude chr&no souborem ochran, které budou mezi sebou komuaikpomoci
optické cesty. Optické vlakno bude uniigi v zemnim la& vedeni. Pro fpojeni bude nutné
vybudovat dalSi vyvodoveé pole na hlati#00kV v rozvods Krasikov.

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

= Y
b

o qnﬁovn{h 5
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/ ve\dénl {b i-._ — Oﬂf;mlw Houda —

R /
( - = 50 lov. o "'N
/

Mald strana

\
Talenias/ P

/"‘Prtrod/ﬂ
\,\'(— Bir'e
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Wt — >

Krashou 73/ | \ | L

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

V této variant je uvazovano s vyuzitim lokality a tdgalevSim dolni nadrZe pro jiné funkce.
Kromeé energetického vyuziti a vyuZziti retariho prostoru i povodnich by bylo vyuzivano toto
dilo jako zasobarna pitné vody a pigact i pro rekreaci. Proto bude pro energetické vyuZziti
navrzena PVE s niZzSim instalovanym vykonem a s q@evs hodin denf) ¢imz bude také
docileno nizSich investich naklad.

5.3.1Dolni nadrz

Vzhledem k uvaZzovanym funkcim dila je vhodné zaehatejny objem dolni nadrze jako ve
variant A a to necelych 34 mil. fn Tento objem by byl vyuZit jak pro energetickéuiigi tak
také pro zasobu pitné vody. Vyhodou této nadrzéediska vyuziti pro pitnou vodu je jeji
umisgni na hornicasti toku, kdy jet neni voda tak zr&teéna. Také pozadavky na technologie
PVE by musely byt fisn€, aby se zabréanilo tniku ropnych latek do dadwirzZe.

5.3.2Horni nadrz

Pt navrhu objemu horni nadrze vyjdeme z pozadovaméttalovaného vykonu 2 x 200MW
a potebné zasoby vody pro 5 hodin trvalého provozu.

Pro ugeni orient&niho pfitoku turbinami pro dosazeni daného vykonu:

Pins = 2[200716 =193, 417 /s= 200M /< (5.38)
H.,.. [9,81F, 7, (1000 235, 9,81 0,91 0,984 1000

QPVEor =

Dale utime objem horni nadrze:

V.y = Quye,, (1= 2000503600= 3, nil n? (5.39)

S uvaZenim rezervy stalého nadrzeni bude nadrzeaama objem 4 mil.tn

5.3.2.1Ur¢eni optimalnich parametni horni nadrze

. P¥i uréeni optimalnich paramétrvychazime z toho, Ze se zvysujici hloubkou seugmiz
plocha dna, ale naopak se zvySuji plochy g8valmnoZzstvi nasypu horniny. Optimalni hloubku
urcime jako variantu hloubky s nejnizSimi celkovymikia@ly. Nakres profilu horni nadrze
pouZzity pro vypdet je uveden na Obr. 5-10.

Opet pri vypoctu uvazujeme zjednoduSeni , kdy pro vt pouzijeme vztah pro objem
valce. Ri urcité hloubce wime stedni ptimér svahi a dale pislusné diti vypocty pro uceni
celkové ceny varianty. Toto zjednoduSeni vede kgmoérzanedbatelné chyb
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A
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Obr. 5-10N&crt horni hraze

Pro ugeni optimélnich paraméthorni nadrze vychazime z nésledujicich hodnot:

+ Objem nadrze 4 000 000°m

e Sklon svahu 1:2 (1:m)

« Sitku koruny b=4m

* VySka hraze nad maximalni hladinddh =2 m
« Cena kamenitého nasypG,... =900K¢ /m’

+ Cena asfaltobetonovéhestini dna C g4, = 4000K¢ /m?

jnas
+ Cena asfaltobetonovéhestini svalti Cgq,., = 5000Ke /m?

Urceni stedniho piméru svali Rsti

V 4000000
= = =313m
R \/hDT \/ 1307 (5.40)

Z této hodnoty vyp&teme ptimér dna R, pramér hladiny @i plném napu$&ni R,y a ptimer
stredu nasypu R

=R —[PNaml =351 2- (13| =
R =Ry (mej_ezsl,z(zmzj 340, 2 (5.41)

_ h_ ) 13_)_
R, = Fgm+(zmmj-351,2+( > Dzj_ 362, (5.42)
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R =R, +tA thi-g=351,2+ Z:JZ-I-%= 357,

(5.43)
Celkova vySka hraze.h
h. =h+Ah=13+ 2= 15m
(5.44)
Sitka svahu s
- 2 _ fraa2 2 _
s=IP+(h)’ = /12 +(11D)° = 29,1n (5.45)
Plocha dna &a
S,..= R r=329,2 Gr= 340500r (5.46)
Plocha svai Syyany
2
S=7f R+ B)G( B- B+ h=
w=7R+ B)Y( B~ B) .47
= ({329, 2+ 357,30)( 357,2 329)2+ 13 6656t
Stredni délka hraze L
— 2 _ —
L = [2[R? = ;1(2[B57,2 = 2243, (5.48)

Objem nasypu nadrze W

W =(b+ (b+22EG h Om mjuz[‘“ (4+ {1379 msj [2243,4= 933200° (5.49)

2

Cena kamenitého nasypus&

C..=WIT __ =933200190G= 839, il k-
j (5.50)

Cena asfaltobetonovéhgsteni dna Ggedna

Chasana = SapanaC jasan= 34050014006 136l K¢ (5.51)
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Cena asfaltobetonovéhésteni svahu Gesvanu

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

CABs,va
hv R1 RZV R2 hC S Sdna SDI L w Chas CAB dna h Ccelk
[tis. [mil. [mil. | [mil.
m] | [m] [m] m]  [[m] [[m] |[tis.m* |[tis.m?]|[m] |m% K¢ [mil. K& | K&l | K¢

11 | 329,2 | 351,2 | 357,2| 13 | 29,1 | 340,55 66,5 | 2243 | 933,2 | 839,9 | 1362,0 | 332,7 | 2534,6

11,5 | 321,2 | 344,2 | 350,2 | 13,5 | 30,2 | 324,2 67,4 | 2199 | 979,9 | 881,9 | 1296,8 | 337,2 | 2515,9

12 || 313,7 | 337,7 | 343,7| 14 | 31,3 | 309,2 68,3 | 2158 | 1027,5 | 924,8 | 1236,9 | 341,7 | 2503,4

12,5 | 306,7 | 331,7 | 337,7 | 145 | 32,4 | 2954 69,2 | 2120 | 1076,2 | 968,5 | 1181,7 | 346,2 | 2496,4

13 | 300,0 | 326,0 [ 332,0| 15 | 33,5 | 2827 70,1 | 2084 | 1125,7 | 1013,2 | 1130,6 | 350,6 | 2494,4

13,5 | 293,6 | 320,6 | 326,6 | 15,5 | 34,7 | 270,8 71,0 | 2051 |1176,3 | 1058,7 | 1083,3 | 355,0 | 2497,0

14 | 287,6 | 3156 | 3216 | 16 | 358 | 259,8 71,9 | 2019 | 1227,9 | 1105,1 | 1039,2 | 359,4 | 2503,7

14,5 | 281,8 | 310,8 | 316,8 | 16,5 | 36,9 | 2495 72,7 | 1989 | 1280,4 | 1152,3 | 998,1 | 363,7 | 2514,1

Corgsvanu = S assval C jassvans 6650005006= 332, Thil kK& (5.52)

Vysledna celkova cenacfk

Coute = Croct Casans® C poean= 839, 9+ 1362+ 332, 25346l K&

(5.53)

Z tabulky je patrné, Ze nejvhogai variantou bude hraz s vyskou hladiqy=hl5m.

1450 7, /
o

-~ /

o>~ Cukrovdbouda®

" L i ,‘\\
= 9IS

Obr. 5-11 Umisii horni n&drZe v terénu pro Variantu B [12]
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Samotna hraz bude umisa ve stejném misfako v edchozi variagt Obr. 5-11. Jeji tvar
je nutné taktézifzpusobit terénnim podminkam tak, aby bylo dosaZentepoé velikosti.

5.3.3Navrh energetickych parametmi PVE
Ur éeni s¥edniho provozniho spadu turbiny

Pro tuto variantu je kéta terénu budouciho dnaihwédrze stanovena z mapovych podklad
s ohledem na vyrovnani vykopu horniny pouzité deypa hraze. Kéta dna je tedy stanovena
na 586 m.n.m.. Potom tedy kéta maximalni hladirtyokni nadrzi je stanovena jako kotu dna
Kingna = 586m.n.m povySenou o vysSku hladiny v nadrzi 13Tdy vysledna kéta maximalni
hladiny je Kinmax = 599m.n.m.

Vypocet kolisani hladiny v horni nadrzi pro energetielg@ziti Ahyg,
- vyjdeme opt ze zjednoduSeni v podbpouZziti vypdtu valce

- energeticky objem ¥= 3 600 000

V 3600000
TR =11, /m (5.54)
R Or 31307

Ah.<o| =
Nyni Ize ugit kétu minimalni hladiny v horni nadrzizkmin

Ko = -Ah_=599-11,7= 587, &%nmr
HN min kHNmax h<o| (555)

Nasledr pro vypaet potebujeme jiz utené kéty v dolni nadrzi. Vychdzime z hodnot pro
maximalni nadrzeni.
maximalni hladina v dolni nadrzpkmax = 360m.n.m

* minimalni hladina v dolni nadrziskmin = 357,5m.n.m

Maximalni spad PVE khx

H. o = K = Ko iy = 600~ 357,5= 242, B (5.56)

Minimalni spad PVE Hi,

H =k

min HNmin

k =587,3- 360= 227,B

DN max

(5.57)

Stredni provozni spad PVEshk

H_+H 2425+ 227,3
Hop = 5 = 5 =234,9m (5.58)
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= 11.7m

dhkol

II_\ 529w i
\ Horni mnidckr= /

Hmllh = 227,3m
= 242,5m

Heiox

kY 60 b m,
\ / |

Dolkni miac-=

= 2,9m

dh

Obr. 5-12 Vyskové rozloZeni nadrzi pro Variantu B

5.3.3.1Nyni pristoupime k uréeni energetickych parametii PVE
Pfi navrhu PVE budu uvaZzovan denni provoz v turbinopéovozu t= 5 hodin.
Maximalni turbinovy pitok je stanoven na 200Ys.
Dale pro vypdet budeme paéebovat dinnosti jednotlivych staw.

* Gcinnost v turbinovém chodu n,=0,91
e WCinnost véerpadlovém chodu n.=0,83
e (Cinnost cyklu n.=0,75

Maximalni turbinovy vykon R

Pl = oy, [Qr (8,81, C1000= 234,820 0,61 0,91 1080 410W . o
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VyuZzitelnéa energie vody jednoho cyklur E
E, = Hg, 0Ve_[,817, (1000= 235,8°0°000% 9 g1 0,01 1060 GW (5.60)
3600 3600
PVE by byla osazena 2 soustrojimi, tudiz jednotkagfalovany vykon bude Pi
P =—Pt;ax = 4194 200, MW (5.61)
HItnost jednotky @
200
Q; -QT7=7-1OOm3 /s (5.62)

Pro tuto variantureSeni jsou navrzeny &vsoustroji, kazdé o jmenovitém instalovaném
vykonu 209,7MW s hitnosti 100is.

5.3.4Tlakové potrubi

5.3.4.1P¥ivadéce

Obdol# jako ve variant A budou pivod vody kturbinam zajfvat dva pivadce.

Délky jednotlivych¢asti givadéée budou stejné jako ve variamk a to:
* Horni lezat&ast
0 Délka useku je ki =250 m
* Horni lomové koleno
+ Uklonnéagast
0 jeji délka je lgz: =305 m
» Dolni lomové koleno
* Dolni lezat&éast
o délka Ly =700 m
* Napojeni na strojovnu
0 Kazdé potrubi bude napojentimo na jedno soustroji
Vypoéet parametri potrubi

Délku lomového horniho a dolniho kolen&iore Lk = Ligx= 50 m.

Privadéce budou umigny ve dvou razenych Stolach. Prostor mezi gantia horninou bude
taktéz obetonovan.
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Celkova délka potrubigy = 1355m.

Pro ugeni paméru potrubi vyjdeme z maximalni rychlosti v potryisd turbinovy provoz
Vi = 6 m/s.

Pramer potrubi Dyiv

o [z
D, = 20| —2— = 204/ —2— = 3,26n (5.63)
20, 20106

Objem vylomu jednohofpvadéce Wiaz1

Dy . ) 3,26 Y
W, = 5 +t, | Lrtl,, = T+O’8 [37[1355= 251467 (5.64)
Kritérium odlehlosti kg
L. 1355
— _piv _ 2999 _ S

Jelikoz vysledek zhodnoceni kritéria odlehlosti ytewuje, je nutné kazdyipad¢ osadit
vyrovnavaci komorou.

5.3.4.20dpadni tunely
Odpadni tunely pro odvod vody ze savek turbin sehngi na rychlost proushi 2m/s.

DalSi vstupni Udaje:

* Potet tuneti: 2
» Délka tunelu k=135 m
«  Pritok jednim tunelem Q= 100 ni/s

Nyni ucime pfimér jednoho tunelu B

Dy, =2 & 2q/L'O =5,65n (5.66)
20TV, 2072

Objem vylomu jednohoipradéce Wiyn1

D.. 2 2
W, :(—“+ tobj 7L, :(5'—65+ o,8j G7(135= 55757 (5.67)
2 2
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5.3.5Turbiny

V této variant se taktéZ uvaZzuje pouziti Reverznich Francisowydtin.

Zakladni parametry turbinpii maximalnim spadu)

Spad minimalni:
Spad maximalni:
Hltnost:

Vykon:

Praimér OK (orienta&ni)
Patet kusi

5.3.6Motorgeneratory

227,3m
2425 m
100 r¥'s
209,7 MW
7100 mm
2

Orient&ni zakladni parametry motorgenerétgrgeneratorovém chodu

Zdanlivy vykon
Cinny vykon
Jmenovity @inik
Jmenovité nagi
Jmenovity proud
Kmitocet

233 MVA
210 MW

0,9

15,75 kV
8541 A

50 Hz

Orient&ni zakladni parametry motorgenerdtarmotorickém chodu

Zdanlivy vykon
Cinny vykon
Jmenovity @dinik
Jmenovité nagi
Jmenovity proud
Kmitocet

5.3.7Blokové transformatory

228 MVA
216,6 MW

0,95

13,8 kV
8358 A

50 Hz

Blokové transformatory budou slouzit pro transfoctmgenerovaného na&p na Urové

vystupni linky 400kV

Orient&ni zakladni parametry blokovych transforméatoru

Zdanlivy vykon
Jmenovité vysSSi n&g
Jmenovité nizsi napi
Kmitocet

Chlazeni

5.3.8Strojovna

275 MVA

400 kV1+-5%

15,75 kV

50 Hz
OFWF

V kaverré budou umistny dw reverzni jednotky. Dale zde bude také udmigtzazemi
kaverny v podo® provoznich kulovych uzé@vi, cerpadel pro ngerpani prazdného potrubi,
regulace, atd.. Strojovna musi byt vybavena mostojggabem s Unosnostiigsahujici nefzsi

soutast soustroji.
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Pro kazdy blok budeme uvazovat igtiny prostor ve strojoen(vychazejici porérem
z PVE Dlouhé Str&f) o nasledujicich rozénech: Stka 33m , délka 29m a vySka 52m. V kavern
budeme umi®vat dva stroje, a pro zazemi kaverny bude kaveozdiena na velikostit
jednotek. [1]

Z téchto gredpokladi vychazeji nasledné rozmy kaverny:

Siika: 28 m
Délka: 87 m
Vyska: 52 m

Z danych hodnot vypteme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu kaverny \Wyer

W, = SODOV= 28(B7(62= 12667 (5.68)

5.3.9Trafokaverna
Trafokaverna se row navrhuje jako podzemni. Bude unafs soubzr¢ s hlavni kavernou.

Predpokladané rozény trafokaverny:

Siika: 15 m
Délka: 70m
Vyska: 15m

Z danych hodnot vypteme objem vylomu kaverny:

Objem vylomu trafokaverny Wok

W, = SODOV=15[7015= 157001 (5.60)
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6 VLIV VYSTAVBY A PROVOZU DILA NA ZIVOTNI
PROSTREDI V LOKALIT E

6.1 Zivotni prostiedi v lokalité

Povoditeky Brezné spada do urfioCerného mee. Bezna je levym a zaroienejwstsim
piitokem Moravské Sazavy, ktera se dale viéva do Mor&@everni hranice povodi tkiczarovei
hranici rozvodi. Hrarni horou je J&b, na jehoz jizni str&rprameni Bezna a na severni stian
Ticha Orlice. Bezna prameni na jihovychodnich svazictalde ve vySce asi 900m. n. m. a §est
zde se do ni vliév&kolik menSich potok

Plocha povodi Bezné se uvadi 130Kna jeji délka od pramene po Usti je 31km. Tok je
vodohospodi&ky vyznamny a po celé délce ma pstruhovou vodudrélggické pondry jsou
hodnoceny jako nadpmérne priznivé.

UvaZovana lokalita je #azena do firodniho parku Bezna. Vynéra tohoto parku dosahuje
11600 ha. Park se nachazi v zapadsti Sumperského regionu. Samotny park jéendluboce
zarezanym udolinfeky Brezné na zapa&d Moravské Sazavy na jihu a Nemilky na vyctioNa
Uzemi ohrarienym €mito toky se rozklada Drozdovska vrchovina, jejianjvysSim bodem
je vrchol Pustina.

Pfirozenou vegetaci zde tkiona gevazné wtSiné Uzemi bdiny, a to jak kétnaté, tak
i horské acidofilni. Na prudkych svazich se nacl&rbvé lesy. Povodi i&zné je ze 70%
zalesgno prevazrie smrkovymi monokulturami, ale v hojném o se zde také vyskytuji
i buciny, zejména na strmych svazich rfalou na spodnim toku.

Podél vodniho toku se vyskytuje nivni vegetacroPené bezlesi je zde velniidke.
Nahradni pirozenou vegetaci vihkych luk jsou mezofilni progidkteré gechazi az do vegetace
raSelinik luk.

NejcenrjSim botanickym prvkem je komplex mezofilnich adtofilnich luk a olSin v adoli
ficky Brezné. Na vlhkych loukach se nagavyskytuje poetna populace chrénych bleduli
jarnich. Tyto louky jsou druh@welmi bohaté. Po bledulich se zde také vyskytaghoveé kéty
knotovky lesni, smolitky obecné, kohoutka émiho, kakostu h#docerveného, kosatce Zlutého,
orobince Sirokolistého, gkpiny lesni, ogice Zlute, vachty trojliste a také lykovce jedovaté

Co se tye fauny je zde zastoupeno mnoho druhnizdi zdetap cerny, vyr velky, krahujec
obecny, krkavec velky, dateerny, lediacek obecny, sluka lesniidpelka a koroptev polni.
Ve slepych ramenech, mi@dech ainich se vyskytuji zastupci naSich obojzivetné&drobnych
kory&i, dokonce je i domovem dnes stéle vzg&iho rakari¢cniho a raka bahenniho. Déle se zda
taky vyskytuje Skeble ryb#ma, colek horsky, mlok skvrnity, uZzovka obojkova tak@iaek
Ficni.

Z hlediska hodnoceni kvality Zivotniho priesti povodi Bezné se jedna o velmi kvalitni
misto po stranceéistoty ovzdusigistoty vod a jdy i po strance druhové rozmanitosti fauny
a flory. Nenachazi se zde zadné vyznamné staréogikké zatze a neni zde ipkrateno
neunosné zatizeni Zivotniho ptesti. Ochrana vyznamnych lokalit a biofiop vyskytem zviast
chrarénych rostlin a ZivéisSnych druli maji nenahraditelny vyznam pro zachovani draivych
organiznt.
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6.2 Geologické ponéry

Celé zasazené uzemi pado Zaliezské vrchoviny. ZaeZzska vrchovina zaujima pémé
velkou c¢ast severozapadu Moravy. Qtlge Hornomoravsky Uval a Mohelnickou brazdu
od Podorlické pahorkatiny. Z&¥ska vrchovina je seoasti Ceské Kkidové panve
a geomorfologicky p&it do Jesenické oblasti KrkonoSsko-jesenické subpce: Na jihu je
ohrantena Drahanskou vrchovinou, na severu pak pdhHrubého Jeseniku a Orlickych hor.
Na zapad je okraj této vrchoviny lemovarrigrymi okrajovymi svahy, které spadaji do snizenin
Podorlické tabule. Na vycheédtyto sniZzeniny spadaji do Mohelnické brazdy artdanoravského
Gvalu. Rozloha této vrchoviny je 734knNejvy3sim vrcholem je Lazek (714m.n.m.). &tska
vrchovina se @i na i samostatné podcelky, kterymi jsou Bouzovska wiatm Mirovska
vrchovina a Drozdovska vrchovina, které jsou nasmrapddleny piilomovymi adolimi Bezné,
Moravské Sazavy ai€hivky. Svym charakteremiipomina tato vrchovina Nizky Jesenik.

Zasazené Uzemi vystavbou dila se rozkldda na uBmoddovské vrchoviny. Je to
nejsevernSi a nejvyssi podcelek zZ&¥ské vrchoviny a je dan budinskou poruchou nargeve
navazuje na Bukohorskou hornatinu. Rozloha téthowiny je 174km. Vyskytuji se zde také
pruhy kemennych diorit az granodioril.

Zahrezska vrchovina jeipvazré budovana rulami,iidlicemi a droby.

Rula je hornina vznikla za vysokého stupmegionalni metamorfézy z kterékoliviide
vzniklé horniny, a to tasedimeni nebo vyw¥elych hornin. Ortoruly jsou ruly vzniklé z vigiin,
pararuly jsou ruly vzniklé metamorfézou sedimenRuly se vyznéuji rovnolEZznou stavbou.
Podstatnou saasti ruly je kemen, slida a Zivec. U pararuly se vyskytuje taledity cordierit,
granat a silimanit. U ruly dochazi snadno kKtzavani.

Bridlice je casté&n¢ usazend metamorfovana hornina s jemnou zrnitasikhu z jilovdi
a prachové. Obsahuje mineraly muskovit, biotit a andelusitidBce mivaji Sedou aZernou
barvu. Vyznduji se pomdrné dobrou rovinnou gpnosti.

Droba je sedimentarni hornina. Velikost zrn jgzna, od jemné po hrubou a jejich barva
je negastji Seda. Jedna se o druh piskovce, jehoz zvlasteodte je tveéen zrny Kkemene, Zivce
a rékolika jinymi mineraly a tlomky hornin v jilovitégwodni hmog.

6.3 Vztah dila k ochrané zivotniho prostiredi

Pre¢erpavaci vodni elektrarna vyrabi elektrickou energirnym zfisobem tak, Ze nedochazi
k zngistovani Zivotniho progedi a samotnou vyrobu elektrické energie nedopejia
doprovodné emise. Z estetického hlediska je dopad Zivotni prostedi omezen pouze
na viditelnétasti a to dolni a horni nadrz a spravni budovy.

V rdmci projektové fipravy a realizace dila je nutndijmout dalSi vyznamna opani
vedouci k ochrahptirody a vhodnému zéereni dila do krajiny a toigdevsim:

* hraze obou nadrzi jsou navrZzeny jako sypané, ¢oéetkovém zatravéni vngjSich
ploch vede ke splynuti s okolnim terénem

* jelikoz jsou technologické celky pamm¢ rozmerné a z estetického hlediska
nevzhledné je nutné technologickoast PVE koncipovat do podzemniho prostoru,
coz vyraz® minimalizuje dopad na okoli. Vyhodou této koncejeceaké bezhlknost
provozu vzhledem k okoli.
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* na povrchu je nutné umistit provozni budovy nutr@ zazemi a provoz PVE. Tyto
objekty je mozné koncipovat tak, aby svym estetickyjzhledem zapadly do okolni
krajiny.

* vyvedeni vykonu lze provést tak, Ze transformatargou umisiny taktéz v podzemi.
Na povrchu bude umisi pouze zapouzdny vyvod. Trasa vedeni 400kV je navrzena
tak, aby co nejménzasahovala do krajinného razu.

* vyuziti dimyslnych technologii odolejovani chladicich okrukyuziti bezmaznych
technologii, pedevSim v mistech stykuifzeni s vodou.

Jelikoz se jedna o pafimé velkou stavbu, nelze vyléit zakz Zivotniho prosedi vlivem
stavebniho ruchu. V rdmci vystavby PVE je nainidést diraz na Setrnost provédi vSech
¢innosti tak, aby dochézelo k co nejmensi, nejléumé devastaci Zivotniho prisedi.

Omezeny zasah do krajiny se uskniepouze p stavi® dila. Jednou z vyznamny¢mnosti
pii ochrarg dila ze strany investora je také sledovani komaeatropnych a extrahovatelnych
latek v toku, coZ je mozné zajistit pravidelnou kolou zneisténi vody v toku, a to jakdhem
vystavby, tak i za provozu elektrarny. Tyto Hepivé vlivy Ize také omezit pouZzivanim
ekologicky odbouratelnych oligja mazacich latek u pracovnich sirgtavby. Stavby spojené
s realizaci dila je nutné po dokemi dila odstranit, jen stavby ridgad v podok ubytovacich
zaizeni je mozné po dokoéeni dila zachovat a vyuzivat jéeba k fiznym &elim nag.
turistického ruchu.

Provoz PVE je z hlediska automatizace na vysokénirdivotnost technologickych ceik
vyuzivanych PVE je velmi dlouha. Vlastni provoz PVéngruje jen nejnutjsi dopravni ruch
spojeny s dopravou obsluhy Hgadré spojeny s dopravou nahradnichidgifi poruchéach.

Existence a provoz tohoto dila ma tak&u pozitivnich finosi pro Zivotni prosedi.
Zejmeéna snizeni tepelné rezervy vykonu v elekinzasoustay a tim odlekieni Zivotniho
prostedi od spaleni nemalého mnoZzstvédého uhli a snizeni nemalého mnozstvi Skodlivych
latek a popela.

Dale také navrhované dilo e svym akumukamim prostorem omezit negativni vlivy
povodni pod dilem a tak zabranit zaplavovani obyditieni girody a majetkk obyvatelstva
zaplavami.
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7 EKONOMICKA ANALYZA PROJEKTU

7.1 Naklady

V piipact stavebnicasti bylo @i vypoétu pouzito pevazr parametit vypoctenych
v predeslychtastech prace. Ostatni parametry jako jsouikigal délky komunikaci nebo turiel
byly urteny odhadem z mapovych podkiadebo s fihlédnutim k znamémieseni PVE Dlouhé
Strareé. Jednotkoveé ceny byly &eny z rekolika zdrofi, nejvyznamgjSi byly Ceniky stavebnich
praci Ustavu racionalizace ve stavebnictvi [15]akbnzultaci s odborniky péipadt z hodnot
znamych projekt. Prehled jednotlivych poloZek je uveden kilphové c¢asti prace a to
v tabulkachTab. A-1a Tab. B-1.

Pro nace#ni technologické&asti bylo oslovenodkolik firem. Jedinou firmou ktera projevila
aktivitu byla firma ALSTOM [16] a to formou konzalte. Proto byly jednotlivé technologické
celky nacesny dle této konzultace a s ohledem na znamé céethyta technologii u jinych
parametricky odliSnych projekt Prehledné nacemi je taktéZ uvedeno v tabulkachb. A-1
a Tab. B-1.

Ostatni naklady spojené se stavbou jsou také uyeddabulkachTab. A-1a Tab. B-1.
V téchto nakladech jsou zahrnutiepevsim naklady spojené Spravou stavby a zejména vykup
pozemk: a nemovitosti, vy&ti pozemk z jejich dosavadnich funkci, nadklady spojené sabu
Zivotniho prostedi a v neposledriac také inZenyrsk&innost spojena sifpravou a realizaci
dila.

Naklady jednotlivychiasti jsou pehledré uvedeny v nasledujici tabulace Tab. 7-1.
Tab. 7-1 Pehledova tabulka celkovych nakiad

Varianta A Varianta B
Stavebnitast 9 051 mil. K 7 663 mil. K
Technologick&ast 6 852 mil. K 5180 mil. K
Ostatni naklady spojené se stavihpou 2 115 mil. K 1757 mil. K
CELKEM 18 018 mil. K¢ 14 601 mil. K&

7.2 Ekonomicka analyza

Po stanoveni investiich naklad je mozné fistoupit k provedeni ekonomické analyzy
jednotlivych varianteSeni. Pro zhodnoceni obou variant budeme vyclzazgstupnich vetin
analyzy, jimiz budou :

* hruby zisk v prvnim roce provozu,

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

* saldo CF v 20. roce provozu

e kumulované saldo CF po 20 letech provozu

* NPV (Net Present Value) po 20 letech prozovu,

* IRR (Internal Rate of Return),

» zaplaceni vlastnich zdifog CF.
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7.2.1Struktura trzeb

Samotna PVE jak jiz bylo uvedendivk miZze nabizet mnoho sluzeb v oblasti Poskytovani
podpirnych sluzeb jako jsou napRychle startujici 10-ti minutové zalohy (QS10)inMtova
zéloha (MZtt) (t=5, 15, 30 minut), Schopnost stamtutmy (BS) a Zrna zatizeni (Zzb). Trzby
mohou byt také generovany z vyuziti dolni nadrze podarenskoucinnost a pi feSeni
povodiovych situaci. Pro ekonomické hodnoceni je ale hwjwjSi pouZiti pouze vynds
z poskytovani sluzby Rychle startujici 10-ti mintdazalohy a energie prodan& poskytovani
této sluzby. Trzby z ostatnich sluzeb jsou neprdnée proto je i hodnoceni zanedbame.

Pro poteby této prace budeme vychazet z ceny prodeje wsI@h,, kterd je uvazovana
450K¢/MW.h. Déle pak cena prodané elektrické energie yyoZiti této podprné sluzby
je stanovena na hodnotu 33GOKIWh.

Dale je toto hodnoceni zaloZeno rfagpokladu poskytovani této sluzby a to 24hodin denn
a 330dni v roce. Je nutné ale uvazovat i £tetém dobycerpani, kdy tato sluzba néte byt
poskytovana. Prodély této prace serpdpoklada denni dobzrpani 2 hodiny. Zbyvajicias
v roce a to 35 dni jeémovano provozni odstavce a provadbéZnych oprav.

Mnozstvi elektrické energie, kterou PVE vyroli poskytovani podirné sluzby Qg,
je ziskavano ziedpokladu z provozni doby 330tdaa rok s tim, Ze kazdy den je tato sluzba
vyuzita na 1,5 hodiny.

7.2.2Provozni naklady PVE
Mezi provozni naklady PVE je zahrnuto:
» naklady na nakup elakty pro viastni spdebu a elektrickou energii pebnou pro
cerpani. FRedpokladame cenu dokupované energie 12Q0MWh. Mnozstvi
pottebné energie je danaqupokladem gmérného denniho odlbbu 24 MWh/den

pro poteby vlastni spéeby a dalecerpanim vody a to po dobu 2 hodin dé&nn
a 330d1 v roce,

* mzdové naklady jsouipdpokladany nutnosti obsluhy a udrzby PVE. Pro ®ajis
chodu a napkni snén je pedpokladano za#stnani 30 osob. iBdpokladany
pramérny rocni naklad na jednoho zastnance je 700 tis.&

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

* néaklady na udrzbu (0,25% z INV/rok),

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

» spoteba materialu ( 0,05% z INV/rok),

» naklady na réreni a revize ( 0,0025% z INV/rok),

* pojistni majetku (0,04% z INV/rok),

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

7.2.30statni potirebné veltiny a podminky pro ekonomickou analyzu
Ekonomicka analyza je provedena &ehto zjednodusSujicichiedpoklad:
» financovani dila z vlastnich zdipjuroky z U¥ru se neuvaZzuiji,

» diskontni sazba je 6%,
e dai z @ijmu pravnickych osob 19%,
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» doba pro vyptet MPV a IRR seiedpoklada 20 let od zprovosi dila,

» vSechny investni naklady jsou akumulovany do tzv. ,nultého” roku,
- elektricka energie — 1%,

- u mzdovych naklad- 3,5%,

- ostatni polozky — 2%.

» koeficienty nafistu hodnoty

7.2.4Prehled vstupnich hodnot hodnoceni
Tab. 7-2 Pehledova tabulka vstdghodnoceni.

Investiéni ndklady Varianta A Varianta B
Investi¢ni naklady celkem 18 018 400 14 601 10( tis.K¢&
Parametry zdroje a vyroby

instalovany vykon elektricky 504 400 MW
elektricky vykon dosaZitelny pro PpS 504 400 MWe
spoteba elekiny pro vlastni spdgebu 172 892 139 023 MWh/rok
ro¢ni vyroba elekiny na svorkach generatgru 124 740 99 000 MWh/rok
ro¢ni vyroba elekiny k prodeji 124 740 99 000 MWh/rok
Vypoétové Udaje

Vynosoveé

mnoZstvi prodané elakby 124 740 99 000 MWh/rok
mnozZstvi sekundarni regulace 0 0 MW.h/rok
mnoZzZstvi Q% 3825360 3036000 MW.h/rok
Nakladové

mnoZstvi dokupované EN pro VS 172 892 139 028 Mkh/r
pocet zangstnan@ 30 30 osob
naklady na opravy a udrzbu (0,25%INV) 45 046 38 50 | tis.K&/rok
spravni rezie (0,04%INV) 7 207 5840 tig/kKOk
spoteba materialu (0,05%INV) 9 009 7 301 tis/kOk
revize a mdireni (0,0025%INV) 450 365 tisddrok
pojistni (0,04%INV) 7 207 5 840 tisddrok
ostatni naklady (0,04%INV) 7 207 5840 tis/kOk
odpisy 810 828 657 050 tisddrok
Cenoveé udaje

VyNnosove:

cena prodané EN z nového zdroje 3,300 3,300 8IwWh
cena QS 0,450 0,450 tis. KMW.h
cena ostatnich sluzeb 0,000 0,000 tiFMIW.h
Nakladové:

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

vlastni zdroje 100 100 %

vlastni zdroje 18 018 4Q014 601 10Q K¢
Ostatni vstupy

diskontni sazba 0,06 0,06

odpisy 0,045 0,045

dai z piijmu 19 19 %
Meziroéni riast naklada a cen

elektina 1,010 1,010

mzdové a osobni naklady 1,035 1,035

u ostatnich aktivnich vstupnich v 1,020 1,020
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7.2.5Hodnotici ukazatelé ekonomické analyzy
NPV —¢istd sowtasna hodnota

Jedna se teoreticky o pémé nejpresrgjSi metodu investniho rozhodovani. Tato metoda je
zaloZzena na respektovani faktotasu pomoci diskontniho @i Cistd sodasna hodnota
vyjadiuje rozdil mezi aktualizovanou hodnotou @arich g@ijma z investice a aktualizovanou
hodnotou kapitélovych vydajna investice. Jakoifpustné investice jsou ty, které vykazuji vysSi
hodnotu nez 0. iP porovnani variant investic je nejvyhag$i investice s nejvyssi séasnou
hodnotou. [6]

NPv—i F__inv 71
n=1 (1+ | )n ( ' )
kde:

NPV =¢ista sodasna hodnota investii varianty

CF = generovany peénni tok v daném roce

[ = Urok (poZadovana vynosnost)

INV = vySe investice.

IRR — vnit¥ni vynosoveé procento

Vnitini vynosové procento lze definovat jako takovolkaligni miru, pi které sodasna
hodnota pe&Znich @ijmu z investice se rovna velikosti vstupni investice.

N, CF
n=1 (1+|

5 =INV (7.2)

Pro dané IRR hleddme takovou diskontni miru i, bip dosaZeno platnosti rovnice 7.2.
Pokud by se investice uskut®valy po delSi dobu, je nutné diskontovat i vydajednotlivych
letech.

Doba navratnosti — doba splaceni

Jedna se o trathi metodu hodnoceni investic, v praxi s oblibou Zweanou,
ale z teoretického hlediska jiz me&whodnou. Dobu néavratnosti Ize definovat, jako doba
kterou se investice splati z g&nich gijmu dila. Jako nejvyhodisi se jevi varianta s nejkratsi
dobou dhrady.

M érné investiéni naklady

Stanovuji se jako poén celkovych investinich naklad ku celkovému instalovanému
vykonu zdroje.
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7.2.6Vystupy ekonomickeé analyzy

Pro porovnani ekonomické vyhodnosti maji &gV vypovidaci parametry nésledujici
parametry:

* IRR - vnitni vynosové procento,
* Doba splaceni vloZenych investich prostedki z CF
e mérné investini naklady.

Podrobny pehled vypétenych hodnot jednotlivych polozek je sasti tabulek Tab. A-2
aTab. B-2.

Pro pgehlednost uvedemeghledovou tabulku

Tab. 7-3 Pehledova tabulka vystdpgkonomické analyzy.

Ukazatel MnozZstvi Jednotka
Varianta A Varianta B
VloZené vlastni zdroje 18 018 40D 14 601 1p0 tis. K
Hruby zisk-ztrata v 1.roce 1 016 754 785 463 tis. K
Saldo CF v 1. roce 1 634 407 1293 2715 tis. K
Saldo CF v 10. roce 1 848 203 1461 149 tis. K
Saldo CF ve 20. roce 2 214 586 1749 192 tés. K
Kumulované saldo CF za 20 let 19 093 212 14 619 67 1tis. K&
NPV za 20 let 2 547 202 1 638 558 tig K
IRR 7,70 7,36 %
Doba navratnosti vl. zdroji z CF 10,4 10,6 let
M érné investiéni naklady 35 800 36 500 tis. kMW

7.3Zjednodusena SWOT analyza

SWOT analyza je typ strategické analyzy daného kiwj@a to z hlediska silné a slabé
stranky, pilezitosti a hrozby spojené s danym projektem. Bat@lyza se vyuZivaripzkoumani
komplexnich strategickych kréksamotné realizace dila. [7]

Samotnd metoda sgiwa ve vyhodnoceni jednotlivych faktgrkteré jsou rozéleny doétyr
zakladnich skupin. Vzajemnym rozborem silnych &yt stranek na jedné steaa prilezitosti
a rizik na straé druhé se ziskavaji nové informace, které dale bodmovei jejich vzajemnych
stret.

Komplexni zjednoduSena analyza jednotlivych strankderé niize pginést giprava a
nasledni realizace PVE je uvedena v tabulce Tab4. Rasleduje také rozbor moznosti
predchazeni jednotlivym specifikovanym riétik, coz je pehledré uvedeno v nasledujici tabulce
Tab. 7-5.
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Tab. 7-4 Tabulka SWOT analyzy.

PVE Cukrova bouda

Silné stranky

Slabé stranky

Poskytovani jak kladné, tak i zaporné e

regula&ni v elektrizeni

soustay.

odchylky

Pomerné mala konkurence poskytovan

podpirnych sluzeb toho charaktefu

v podolg QS pa MZ.
Vhodné zaleréni PVE do krajiny
v podol& umisgni prevaznécasti PVE
v podzemi.

Minimalni negativni vliv na iivotnﬂ'
prostedi a to pedevSim v oblasti
hluku, emisi a vlivu na zdravi fauny.

Nizké persondlni ptgby a taktéz
pongrné nizké provozni naklady.

Vysoka provozni spolehlivost #aeni.

e

Velké zabory
s realizaci dila.

pozemk spojené

Negativni zasahy do Zivotniho prissdi
spojené se samotnou realizaci dila.
Ponerné¢ velké néroky na fizeni

infrastruktury potebné pro realizac
stavby.

Nutnost vysoké kvalifikace personéLJ,
a to jak po provozni tak i obchodni

strance.

Pomérné dlouha doba fipravy a
nasledné realizace dila.

Odpor ekologickych organiza
bojujicich za zachovantipody.

Ve
~n

T

Pt¥ilezitosti

Hrozby

ZvySeni poteby pod@rnych sluzeb

spojenou s realizaci velkého mnozstvi

nestabilnich obnovitelnych zdfoja to
piedevSim ¥trnych a fotovoltaickych
elektraren.

ZvySeni poteby regulani energie
spojené s dostavbou blok jaderné
elektrarny.

Moznost poskytovani protipovadvé
ochrany v podob rezervace objem
v dolni nadrzi.

—

Moznost poskytovani
podpirnych sluZzeb fEnosové soustav
(start ze tmy, z@nu zatiZzeni a ostrovini
provoz).

Vyuziti dolni nadrze pro vodarens
Gcely.

dalSigh

Riziko neuspSného vysledku sokite o
poskytovani podjrnych sluzeb.

Riziko spekulativnich jednani ze strapny

vlastniki pozemk
realizaci dila.

nutnych  pro

Riziko obstrukci @B povolovacich
fizenich a procesech Vyhodnocs
vlivi na Zzivotni progedi (EIA) ze
strany ekologickych organizaci
organi ochrany zivotniho prostdi.

Riziko kolize dila
planovanim.

Riziko technickych zrn v oblasti
realizace dila a to ipdevSim vlivy
zmeény  geologickych
zjistenych @ samotné realizaci dila.

s Uzemnir

Riziko nizké podpory vystavby dila,

to jak se strany politiky statu, tak i

strany regionu a regionalni politiky.

podminek,

p
2Nl
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Jednotlivym hrozbam je moznéfenglchazet

opateni.

Tab. 7-5 Tabulka moZného ofexti p'ed hrozbami.

a minimalizovat je zavedenirgktarych

Riziko

MozZné opateni

Riziko neuspsSného vysledku sotde o
poskytovani podjrnych sluzeb.

Se zvySujici poptavkou po paipych
sluzbach klesa toto riziko. DalSi mozng
minimalizace tohoto rizika je dlouhodo

sti

kvalitni pfiprava obchodniho personalu
tvorba  strategie vstupu do @ s&ie
s podmirnymi sluzbami.

Riziko spekulativnich jednani ze stranyyvinout vhodnou aktivitu $ jednani

vlastnilka pozemk nutnych pro realizaci dila.

s vlastniky pozemk se snahou vyjednat

pongrné prijatelnou cenu. Krajni moZznosti
zapracovani PVE jako ¥gn¢ prosgsSnou
stavbu, a tim si otéit mozZnost UsgEného
vyvlastiovaciho fizeni v gipadt neusgsSné

e

Riziko obstrukci pi povolovacichtizenich a
procesech Vyhodnoceni viiv na Zivotni

prostedi (EIA) ze strany ekologickyc
organizaci a orgdn ochrany Zivotnihg
prostedi.

dohody s vlastniky pozenk
spojenymi

Vuci  organizacim s ochran
Zivotniho prostedi vsticre reSit zdivodnitelné
hpripominky.

informéni
dila

Béhem ipravy vést
k vivem  existence
obyvatelstvu.

kampa
zasazené

mnu

Riziko kolize dila s tzemnim planovanim.

V¢asna doloZzeni podklad pro aktualizac

Politiky Uzemniho rozvoje, Zasad Uzemniho

rozvoje a Uzemniho planu. Zapracovani P
jako vedejr¢ prosgSnou stavbu pro phmi
protipovodiové funkce, vodarenské funkce
taktéZ poskytovani podpnych sluzeb v zajm
obyvatelstva.

VE

a
U

Riziko technickych zmn v oblasti realizac
dila a to pedevSim vlivy zminy geologickych
podminek, zji&tnych @i samotné realizad
dila.

2Riziko je teSitelné technickym op@nim
zvolenym dle aktualnich zji&ti bthem stavby
[

Riziko nizké podpory vystavby dila, a to jak
strany politiky statu, tak i ze strany regiont
regionalni politiky.

séhodnym ieSenim je od samého z&ptd
@ipravy realizace dila vést dobrou komunik
s dotenymi organy. FEedchazeni moznyr
rizikim projevujicich se odvolanim orga

proti prislusnym rozhodnutim.

ACI
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8 PREDPOKLADANY HARMONOGRAM P RIPRAVY A
REALIZACE DILA

Pro stanoveni harmonogramiégravy je nutné brat v potazkteré minimalni liity dané
nabytim pravni moci jednotlivych rozhodnuti vychiézdeh ze zakona.

Pro stanoveni jednotlivych ih pripadré alespé pro orientani ukeni Ihit bylo nutné
vychazel z platné legislativy a to:

e Stavebni zakon 183/2006Sb. [17]
* VyhlaSka o dokumentaci staveb 499/2006Sb. [17]
* VyhlaSka o tzemni planovaci dokumentaci 500/20065).

* VyhlaSka, kterou se prov&d nekterd dalSi ustanoveni stavebniho zédkonaéeeach
stavebniho tadu 526/2006Sb.[19]

e Zakon o ochratzivotniho prostedi 100/2001Sb. [19]

V¢étSina €chto zakoi a vyhlasek podrolinpojednava o krocich spojenych s realizaci stavby
i takovéhoto charakteru. V ramci jednotlivych z&d¢sou definovany ltity nutné pro viizeni a
poté nasledné tity pro nabyti pravni moci rozhodnuti a vznesetfparnych pipominek jinymi
subjekty.

Ze studie ¢chto dokumentu vyplyvagkolik lhut a to:

» Aktualizace Politiky tzemniho rozvoje 5let.
» Aktualizace Zasad uzemniho rozvoje cca 3roky.
« Zména Uzemniho planu obci 2 roky.

» Proces Vyhodnoceni viivna Zivotni prosedi (EIA) 2 roky.
Projekeni ¢innost:
» Podrobny geologicky jizkum 12 nasial.
» Tvorba Dokumentace kiédnimutizeni 12 misial.
* Pozemkova agenda ( vyjmuti ze Ze&tdského
pidniho fondu a &dniho fondu plani funkce lesa) 8 &miql.
« Uzemnitizeni + nabyti pravni moci 6asial.

Pfiprava a realizace stavby:

» Vybér projektanta technickycteSeni 4 resice.
* Doplnujici geologicky plizkum 5 ndsiai.
» Stavebniizeni 6 misial.
* Realizace dila 70 g&wiql.

» Kolaudace 4 isice.
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Predpokladem k dosazeni co nejrychlejSiho zrealizoddia je nutné provad co nejvice
moznych na sebe nenavazujicithnosti zarové. Je patrné, Ze na celkovou dohippavy ma
rozhodujici vliv politika tzemniho rozvoje, na rdvazujici aktualizace zasad Uzemniho rozvoje
a také aktualizace uzemniho planuceatych obci.

Navrh pgedpokladaného Harmonogramuipgvavy a realizace dila je tghled® uveden
v diagramu umishém v giloze C.

Z tohoto diagramu je patrné, Ze dobdpmvy mize ¢init az 96 ngsiai (8 let) a vlastni
realizace dila pak 72 dsiai (6 let). Vysledna doba realizace dila je tedy a8ia1 (14 let).
Téchto termil je mozné dosahnout pouzéi predpokladu bezproblémového apéhu

realizace. Kazdy mozny problém tykajici se odvolamiti tzemnimuéi stavebnimurizeni
popipads s vykupem pozemikvede k prodlouZeni doby realizace dila.
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9 ZAVER

Jak jiz bylore¢eno, ecerpavaci vodni elektrarna se realizuje htaxa &elem vyrovnavani
Spikkek a proval zatizeni vzniklych zenami zatizeni v elektrizai soustay. Tuto sluzbu
zaji¥uje ve forng podpirnych sluzeb pro fignosovou soustavu a to tzv. Rychle startujici 10-ti
minutovou zdalohou (QS), resp. Minutovou zalohou MZ ktera je zavedenaledha 2012.
Samotnd PVE je schopna zajistit i dalSi sluzby,avykth se v této praci pojednava, ale to spise
jako okrajovou sluzbu.

Zadanim byl navrh zakladnich uaPVE Cukrova Bouda a stanoveni jmenovitych parametr
Tato lokalita pai mezi rekolik moznych a uvazovanych lokalit vhodnych prostavbu PVE
v Ceské republice. Ve zvolené lokalie jiz v minulosti provady prizkumy moznosti umighi
hraze udolni fehrady HosStejn.

Pro samotné hodnoceni byly vypracovanyé dvarianty ieSeni, a to jak z pohledu
instalovaného vykonu tak z pohledwhotechnologickych jednotek.

Varianta A je zar¥ena na vyuZzitiétyt bloki o jmenovitém vykonu 126MW,iphltnosti
jednoho bloku 60ris. Celkovy instalovany vykon této varianty je 504M

Varianta B jefeSena s dima WwtSimi bloky, kazdy s instalovanym vykonem 200MW,
coz odpovida celkovému instalovanému vykonu 400MXMéto varianta byla s#éiovana na
sniZzeni poétu jednotek a timigdpokladané sniZeni invastich naklad.

Obe¢ varianty vychazeji ziedpokladaného spadu pohybujiciho se okolo 235m tay do
provozu v turbinovém rezimu 5 hodin.

Sypana dolni hrdz uvaZované&elprady je situovana v udolficky Biezné v oblasti
Drozdovské Pily. Jeji objem jefipuvaZovaném vysce hraze 52 nietrecelych 34 mil. rh.
Parametry dolni hrdze byly uvazovany pré ghrianty stejné.

Umis€ni horni nadrze setr@dpokladano v oblasti vrcholu Cukrovd Bouda. Hé¥egena
taktéZ jako sypand stim, Ze budetrér@a z horniny odéené i tvorbé dna nadrze, kdy tato
hornina bude navaZzena na samotnou hraz. Objenhitéte je pro obvarianty rozdilny jelikoz
jsou odlisné i uvaZzovanéizné pfitoky soustrojimi PVE. Pro variantu A je navrZen obje
s rezervou 5 mil. tha pro variantu B jsou to 4 mil.9m

V obou variantach zaji§iji propojeni mezi horni nadrzi a strojovnow gparalelni tlakova
potrubi o délce 1355 métrNa tlakové potrubi navazuji Reverzni Francisawpiny, jejichz
nepochybnou vyhodou je moznost turbinovéhdéeipadlového provozugimz se pordrné
zjednodusi celkovéeSeni bloku. Od turbin je odv&th voda odpadnimi tunely do dolni nadrze
PVE.

Na spoléné Hideli jsou umisiny motorgeneratory, které se vyuZivaji jak rbinovém
provozu ve funkci generatoru nebocerpadlovém provozu ve funkci motor Premenu
vystupniho nafti motorgeneratoru na n&p prenosového vedeni zgji§i blokové
transformatory.
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Nespornou vyhodou této lokality je jeji ungist v blizkosti rozvodny Krasikov, ktera
je sokasti fenosové soustavy. Délka vedeni mezi touto rozvodmd®VE Cukrova Bouda
je necelych 10 km.

Je samozjmosti, Ze realizace dila takovéhoto rémmpiinese i negativni vlivy na Zivotni
prostedi. Ri stavi® a nasledném provozu je nutndijjpout takova opdeni, aby doslo
k minimalizaci tchto negativ, a to naiklad pi stavi® zamezit unikm ropnych latek
z pracovnich strd, nebo v samotné technologii vyuZitim bezmaznyathrielogii véastech
soustroji, kde dochazi ke styku s pracovnim medig¢mvodou.

Pro ekonomické zhodnoceni obou variant byly vigwo fehledné tabulka nakladjez leze
spatit v prilohach Tab. A-1 Naklady Varianty Aa Tab. B-1 Naklady Varianty B. Vysledkem
nakladu je vySe nutnych investic pro realizaci .difao variantu A je fedpokladana vyse
investice zhruba 18 mid.&a pro variantu B je stanovetastka 14,6 mid. K

Predpokladana struktura trzeb je uvedena v podka&pi®R.1. Pro zjednoduSeni je zde
piredpokladano generovani trzeb pouze nabidkou sl@y a prodeje elektrické energidip
poZzadavku jejiho nasazeni, kdy je tato energiei@m@ma ponsrné vysokou cenou. Ostatni
mozné sluzby které fxte poskytovat PVE nelze povazZovat za pravidelnéot@e s nimi neda
kalkulovat. Pedpokladané kmi vynosy jednotlivych variant jsoughledré uvedeny v tabulkach
Tab. A-2 a Tab. B-2 umistych v giloze.

Ekonomické hodnoceni je vytieno procasovy horizont 20 let. Pro samotné hodnoceni
je vychazeno nejprve z doby splaceni danych troveBro variantu A vychazi tato doba 10,4
roku a pro variantu B 10,6 roku. ®©hlvarianty dosahuji po#émné prijatelné dobu splaceni
investice pi uvaZzovani projektu takovéhoto charakteru.

DalSim kritériem jecistd sodasna hodnota (NPV). Vyhodnou investici se v tonritéku
uvazuje investice s vySSi nezapornou generovanamdtou. V nasem ifpadt je to hodnota
varianty A, jelikoZz dosahuje hodnoty 2,55 mict &proti variank B s hodnotu 1,64 mld. &

Kritérium ureni vnitniho vynosového procenta (IRR) ukazuje hodnotuatisk miry, ktera
vede k nulové hodndtNPV za dané uvaZzované obdobi. V naSéipaat vychazi hodnota IRR
varianty A 7,7% a hodnota IRR varianty B 7,36%.¢e@hto vysledk je taktéz patrné,
Ze vyhoduwjsi je varianta A.

Poslednim hodnoticim kritériem jsowtmeé investtni naklady. Varianta A dosahuje hodnoty
35,8mil. K&/MW a varianta B hodnoty 36,5mil. #MW. Z tohoto pohledu je taktéz vyhodna
varianta A s nizSi hodnotougmych investnich naklad.

Z vysledki vSech hodnoticich kritérii je patrné, Ze vyh&énje varianta A, jelikoZ dosahuje
celkow lepSich vysledk.

Znevyhodgrni varianty B s niZz8im instalovanym vykonem jeiggbeno existenci fixnich
nakladi, které jsou stejné pro dlvariantyieSeni. Mezi uvazovaneé fixni naklady lze fikjad
zahrnout vystavbu komunikaci a infrastruktury stawoystavbu dolni nadrze, ktera se uvazuje
stejna pro ob varianty, vykup pozemku spojenych se stavbou, dalyhazi u varianty B pouze
k nepatrnému sniZeni geby pozemi v oblasti horni nadrze, atd.

Pt uvazovani snizeni investiich néklad Ize premyslet o sniZzeni objemu dolni nadrzgi P
snizeni objemu zhruba na 10mil® potrebnych pro provoz PVE, by bylo moZné snizit vysku
hraze na cca 33m jak ukazuje Tab. 5-3. Jelikodl&yii tomto sniZzeni hladiny nedoSlo k wh
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staveb ze zatopové oblasti v os&itozdovské Pily a bylo by nutné umistit sdruzebjet PVE
blize k dolni hrazi zivodu dostattného zanteni, nem4 toto sniZzeni objemu velky vyznam.
Je nutné také podotknout, Ze timto sniZzenim objbgniyla vyazena moznost vyuZiti dolni
nadrze jak pro vodarenskdinnost tak také pro ochranu obyvatelstvadopovodsmi.

Obsahem Swot analyzy je rozvaha z hlediska silmyshabych stranekfiezitosti a hrozby
spojené s danym projektemieRled této analyzy je uveden v tabulce Tab. 7-&rd nutné jej
tady podrobd rozebirat. Nejvyznan#sim vysledkem jetast hrozeb, pro které jsou uvedeny
mozna opdaeni v tabulce Tab. 7-5.

V posledni ¢asti prace je zpracovan orietiid predpokladany harmonogramiipravy
arealizace dila. #® uvaZzovani uvedenych zakibna vyhldSek je nejkratSi doba Haeni
piipravnych¢innosti stanovena na 96¢ésial a nasledna realizace dila na 72simi. Z €chto
hodnot vyplyva doba pt#bna pro fipravu a realizaci dila 14 let od rozhodnuti déalizovat.

Pri rozhodnuti realizace tohoto dila je nutné detaipracovat jednotliv&asti projektu,
coz nemohl byt zpracovano vzhledem k rozsahloséte praci. V pipact rozhodnuti investora
realizace tohoto dila je nutné zpracovat kompldtkiumentaci v fedgipravné fazi realizace.
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Priloha A: EKONOMICKE ZHODNOCENiI VARIANTY A.

Tab. A-1 Naklady Varianty A.

Naklady PVE Cukrova bouda

Varianta A: 4 x 126 MW

MnozZstvi Jednotka | Cena m.j. Cena celkem
[K&] [mil. K&

Stavebni éast
Hraz horni nadrze
Nasep 1236,2 | tis.m* 900 1112,6
AB svahu 79,3 | tis.m? 5000 396,5
AB dna 341,8 | tis.m? 4000 1367,2
Ostatni objekty HN (ter. Upravy, komunikace) 4% 115,1
Celkem 2991,3
Vtokovy objekt a objekt uzav ért HN
obestavény prostor 40 | tis.m® 6000 240,0
Pristupova Stola
kubatura vylomu 2000 | m® 8500 17,0
kubatura betonu 380 | m® 3600 1.4
Odvod novaci Stola
kubatura vylomu 3300 | m® 2200 7.3
kubatura betonu 1500 | m® 3600 5,4
celkem 271,0
Trafokaverna
vylom 19500 | m® 6000 117,0
betona? 3000 | m® 3600 10,8
souvisejici prace 1% 1,3
celkem 129,1
Spojka kaverny a trafokaverny
vylom 720 | m® 5500 4,0
betona? 80 | m® 3600 0,3
celkem 4,2
Strojovna elektrarny
vylom 157500 | m® 6000 945,0
betonaz 37000 | m® 3600 133,2
souvisejici prace 3% 32,3
celkem 1110,5
Komunika €ni, pFistupovy tunel do strojo  vny
a pfistupovy tunel k odpadnim tunel  dm 300+280+130 | M
vylom 35500 | m® 6000 213,0
betona? 5500 | m® 3600 19,8
celkem 232,8
Privad é¢
vylom 94000 | m® 7500 705,0
betonaz 34400 | m® 3100 106,6
pancif 13600 |t 18000 244.,8
souvisejici prace 3% 31,7
celkem 1088,1
Odpadni tunely
vylom 16040 | m® 5500 88,2
betona? 9400 | m® 3900 36,7
celkem 1249
Vétraci a kabelové Stoly 330 |m
vylom 5850 | m® 5500 31,4
betona 920 | m® 3600 34
celkem 35,5
Hraz dolni nadrze
nasyp 904000 | m® 1000 904,0
AB svahu 21600 | m? 5000 108,0
Ostatni objekty DN (ter. Upravy, komunikace) 3% 30,4
Celkem 1042,4
SdruZeny objekt
obestavény prostor (betona?) 35000 | m® 4600 161,0
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technologie 10% 16,1
Celkem 177,1
Injek €ni Stola 250 |m

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

vylom 8000 | m® 5500 44,0
betona? 1400 | m® 3500 4,9
Celkem 48,9
Odpadni Stola 190 | m

vykop 1800 | m® 1700 31
betonaz 1400 | m’ 3900 5,5
Celkem 8,5
Vyvodové pole 10,0
Spravni a provozni objekty 100,0
Nové komunikace

délka 17000 | m

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

délka 4300 | m

plocha 34400 | m? 3000

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

Strojni sou €asti

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

Motorgeneratory véetné prislusenstvi 4 | ks 465 000 000 1860
Blokové transformatory 4 | ks 53 000 000 212
Zapouzdiena rozvodna 1]ks 510 000 000 510
Ostatni zafizeni a vlastni spotfeba 1| ks 175 000 000 175
Vyvedeni vykonu do rozvodny 400kV 9,7 | km 14 000 000 135,8
Upravy v rozvodné 400 kV 504 | MW 450 000 226,8
Ostatni zafizeni a vlastni spotfeba 5% 156,0
Mezisou cet 3275,6
MotéZni prace 15% 491,3
Elektro celkem 3766,9
Technologickd ¢€ast celkem 6852,0
Ostatni naklady spojené se stavbou

Projekty, prizkumy, zaméreni 2% 318,1
Souvislé investice 1% 159,0
Vynéti pozemku ze zemédeélského pldniho fondu 300 000 | m? 40 12,0
Vynéti pozemku z pInéni funkce lesa 1200 000 | m? 60 72,0
Vykup pozemkl 700 000 | m* 250 175,0
Vykup nemovitosti 20 | objektl 2 000 000 40,0
Dog&asny zabor ZPF a PUPFL na 8 let 100 000 | m? 10 8,0
Vécné biemeno vedeni 102 000 | m* 25 20,4
Zafizeni stavenisté odhad 150,0
Naklady na ochranu ZP 0,30% 47,7
InZenyrskéa €innost a technickd pomoc 2% 318,1
Rezerva 5% 795,2
celkem 21154
PVE CELKEM (Varianta A) 18018,4 mil. K¢&
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Tab. A-2 Pehledova tabulka vyptu ekonomického hodnoceni Varianty A.

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

Celkova cena investice tis K¢ 18 018 400
VYNOSY
Mnozstvi prodané elektfiny MWh 124 740] 124740 124740 124 740| 124740\ 124740| 124740| 124740| 124740 124740| 124740 124740 124740 124740 124740| 124740| 124740| 124740\ 124740| 124740| 124 740
cena elektiiny tis. KE/MWh 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
index rdstu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
rust ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana KE/MWh 3300 3300 3333 3366 3400 3434 3503 3573 3644 3717 3791 3867 3945 4023 4104 4186 4270 4 355 4442 4531 4622
trzby z prodané elektfiny tis. Ké/rok 411642 415758| 419916 424115 428356 436923| 445662 454575/ 463667 472940| 482399| 492047| 501888 511925 522164| 532607 543259| 554125 565207| 576511
Mnozstvi QS10 MW.h/rok 3825360 3825360 3825360 3825360| 3825360| 3825360| 3825360| 3825360(3825360| 3825360|3825360| 3825360| 3825360| 3825360 3825360 3825360 3825360 3825360 3825360 3825360 3825360
cena za jednotku tis. KE/MW.h 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
index rlistu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
rist ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana KE/MW.h 450,0 450,0 4545 459,0 463,6 468,3 4776 4872 496,9 506,9 517,0 5274 537,9 548,7 559,6 570,8 582,2 593,9 605,8 617,9 630,2
trzby z QS10 tis. Ké/rok 1721412 1738626| 1756012| 1773 573| 1791308| 1827 134| 1863 677|1 900 951| 1938 970|1 977 749| 2017 304| 2057 650| 2 098 803| 2140 779| 2183 595| 2227 267| 2271812| 2317 248| 2363 593| 2 410 865
Vynosy celkem tis. Ké/rok 2133054 |2154 385 (2175928 |2 197 688 |2 219 665 |2 264 058 |2 309 339 |2 355 526 |2 402 636 |2 450 689 |2 499 703 |2 549 697 |2 600 691 |2 652705 (2705759 (2759874 (2815071 |2871373 |2928 800 |2 987 376
NAKLADY
Vlastni spotieba elektiiny MWh 172892| 172892 172892 172892| 172892| 172892| 172892| 172892| 172892 172892| 172892 172892 172892 172892 172892| 172892| 172892| 172892| 172892| 172892| 172892
cena elektiiny tis. KE/MWh 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
index rlistu ceny - 1,010 1,000 1,010 1,010 1,010 1,010 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rist ceny - 1,000 1,000 1,010 1,020 1,030 1,041 1,061 1,083 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1,244 1,268 1,294 1,320 1,346 1,373 1,401
cena indexovana KE/MWh 1200,000{ 1212,000] 1224,120| 1236,361| 1248,725| 1273,699| 1299,173| 1325,157| 1351,660| 1378,693| 1406,267| 1434,392| 1463,080| 1492,342| 1522,189| 1552,632| 1583,685| 1615,359| 1647,666| 1680,619
Naklady na vlastni spotiebu elektfiny | tis. KEIMWh 207 470| 209545 211640 213756] 215894 220212| 224616 229108 233691| 238364| 243132 247994| 252954| 258013| 263174| 268437 273806 279282 284868 290 565
Pocet zaméstnancli nového zdroje 0sob 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
prlim. cena 1 prac.+soc.naklady tis. K¢/osobu 729,000f 729,000] 729,000 729,000] 729,000/ 729,000 729,000] 729,000 729,000{ 729,000 729,000 729,000 729,000 729,000 729,000 729,000 729,000 729,000 729,000] 729,000 729,000
index rlstu ceny prac. 1,035 1,000 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035
rst ceny pracovnikd - 1,000 1,000 1,035 1,071 1,109 1,148 1,188 1,229 1,272 1,317 1,363 1,411 1,460 1,511 1,564 1,619 1,675 1,734 1,795 1,857 1,923
Mzdové a osobni naklady tis. Ké/rok 0,0 21870,0) 2263555 23427,7| 24247,7| 25096,3| 25974,7| 26883,8| 27824,7| 28798,6| 29806,6| 30849,8| 31929,5| 33047,1| 34203,7| 35400,8| 36639,9| 37922,3| 39249,6| 40623,3| 420451
Naklady na opravy a udrzbu (GO) tis.K¢/rok 45 046 45 046 45 046 45046| 45046)| 45046] 45046| 45046| 45046] 45046 45046 45 046 45 046 45 046 45 046 45 046 45046 545046 45 046 45 046 45046
index rlistu ceny na opravy a Udrzbu - 1,020 1,000 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rist ceny za opravy - 1,000 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1,428 1,457
Naklady na opravu a Udrzbu (GO) tis. Ké/rok 45046,00 45946,9] 468659 47803,2| 48759,2| 49734,4| 507291 51743,7| 52778,6| 53834,1| 54910,8| 56009,0/ 57129,2| 58271,8] 59437,2| 60626,0) 748231,4| 630753 64336,8) 65623,5
spravni rezie tis. K&/rok 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207
spotieba materialu tis. K&/rok 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009
revize a méfeni tis. K&/rok 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
pojisténi tis. K&/rok 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207
ostatni naklady tis. K&/rok 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207 7207
index rlistu ceny ost.nakladu - 1,020 1,000 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
riist ceny za ostatni naklady - 1,000 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1,428 1,457
ostatni provozni naklady tis. Ké/rok 31082 31703 32 337 32984| 33644 34317 35003 35703 36417 37146 37 888 38 646 39419 40 208 41012 41 832 42 669 43 522 44 392 45 280
naklady bez odpisti a Groku tis. Ké/rok 305468 309830, 314271| 318791 323393 330238 337232 344380 351685 359151| 366781 374579| 382550 390696/ 399023| 407535/ 1102628 425129 434220, 443514
procento odpistl z nového zdroje % 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 450%| 4,50% 450%| 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50%
odpisy z nového zdroje tis. K&/rok 810 828 810828| 810828| 810828| 810828| 810828| 810828| 810828| 810828| 810828/ 810828| 810828| 810828| 810828| 810828| 810828/ 810828| 810828 810828| 810828| 810828
Naklady celkem tis. Ké/rok 1116296/ 1120658 1125099| 1129 619| 1134 221| 1141 066| 1 148 060|1 155 208| 1 162 5131 169 979| 1177 609| 1185407 1193 378| 1201 524| 1209 851| 1218 363| 1913 456| 1235957| 1245048| 1254 342
Zisk/Ztrata pfed zdanénim tis. Ké/rok 1016758 1033726/ 1050829| 1068 068| 1085443| 1122992| 1161 279|1 200 318| 1240 1231 280 710| 1322 094 1364 290| 1407 313| 1451180 1495907 1541511 901615 1635416 1683 752| 1733034
VYPOCET DANE
zaklad pro vypocet dané tis. K&/rok 0,0 1016758| 1033726 1050829| 1068 068| 1085443 1122992 11612791200 318| 1240 123|1280710| 1322094| 1364 290| 1407 313| 1451180 1495907 1541511| 901615 1635416| 1683 752| 1733034
dan % 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
dan tis. K&/rok 193184| 196408| 199658| 202933| 206234| 213368| 220643| 228060| 235623 243335| 251198| 259215| 267389 275724 284222\ 292887 171307| 310729 319913| 329277
zisk-ztrata po zdaneni tis Ké/rok 0,0l 823574 837318] 851172 865135 879209| 909624 940636| 972257| 1004 500(1 037 375/ 1070896 1105075 1139924| 1175456| 1211685 1248624 730308 1324 687| 1363839 1403758
akumulovany nerozdéleny zisk tis K¢ 0,0 823574| 1660892| 2512064 3377 200| 4 256 408| 5166 032| 6 106 668| 7 078 925| 8 083 425(9 120 800|10 191 697|11 296 771|12 436 695|13 612 151|14 823 836/ 16 072 460|16 802 768| 18 127 455|19 491 294|20 895 052
PENEZNI TOKY
vynosy celkem tis. K&/rok 0,0 2133054| 2154 385| 2175928 2 197 688| 2219 665| 2 264 058| 2 309 339| 2 355 526| 2 402 636|2 450 689| 2499 703| 2 549697| 2600 691| 2652705 2705759| 2759 874| 2815071| 2871373| 2928 800| 2987 376
naklady bez odpist tis. K&/rok 0,0l 305468 309830 314271 318791 323393| 330238| 337232| 344380| 351685 359151 366781 374579| 382550| 390696 399023| 407535 1102628 425129| 434220| 443514
odvod ze zisku tis. K&/rok 0,0 193184| 196408| 199658 202933| 206234| 213368] 220643] 228060| 235623| 243335 251198| 259215| 267389| 275724 284222 292887| 171307| 310729 319913| 329277
CF v jednotlivych letech tis. Ké/rok |-18 018 400 1634 402| 1648 146| 1662000/ 1 675963| 1690 037| 1720 452| 1751 464|1 783 085| 1 815 328|1 848 203| 1881 724| 1915903 1950 752| 1986 284| 2022 513| 2059 452| 1541136| 2135515 2174 667| 2 214 586
Kumulované saldo CF tis. K¢ -18 018 400(-16 383 998|-14 735 852|-13 073 852|-11 397 888|-9 707 852|-7 987 400|-6 235 936/ -4 452 851|-2 637 523| -789320| 1092 405 3008307 4959 059| 6945 343| 8967 856| 11027 308| 12 568 444| 14 703 959| 16 878 626| 19 093 212
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Tab. A-3 Tabulka citlivostni analyzy ceny QS a elektrické energie pro Variantu A.

CITLIVOSTNI ANALYZA [ Cena | tis. KEMW.h
parametr Qs 0,450 0,400 0,420 0,440 0,450 0,460 0,480 0,500
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce | 1016758 | 825490 | 901998 | 978505 | 1016758 | 1055012 [1131519 | 1208026
saldo CF 1634402 | 1479475 | 1541446 | 1603417 | 1634402 | 1665388 |1727359 | 1789329
NPV za 20 let 2547202 | 649236 | 1408422 | 2167608 | 2547202 | 2926795 |3685981 | 4445168
IRR 7,7% 6,44% 6,95% 7,45% 7,70% 7.94% | 842% 8,89%
CITLIVOSTNi ANALYZA | Cena | tis.K&/MWh
parametr EEN 3,300 2,600 3,000 3,400 3,600 3,800 4,200 4,600
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce 1016758 | 929440 | 979336 | 1029232 | 1054 180 | 1079128 [1129024 | 1178920
saldo CF 1634402 | 1563675 | 1604090 | 1644506 | 1664714 | 1684922 [1725338 | 1765753
NPV za 20 let 2547202 | 1680739 | 2175860 | 2670982 | 2918543 | 3166 104 [3 661225 | 4 156 347
IRR 7,7% 7.13% 7,46% 7,78% 7,93% 8,09% | 840% 8,71%
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Priloha B: EKONOMICKE ZHODNOCENi VARIANTY B.

Tab. B-1 Naklady Varianty B.

Naklady PVE Cukrova bouda

Varianta B 2 x 200MW

MnozZstvi Jednotka | Cenam.j. |Cena celkem
Stavebni €ast
Hraz horni nadrze
Nasep 1125,7 | tis.m® 900 1013,1
AB svahu 70,1 | tis.m? 5000 350,5
AB dna 282,7 | tis.m” 4000 1130,8
Ostatni objekty HN (ter. Upravy, komunikace) 3% 99,8
Celkem 25942
Vtokovy objekt a objekt uzav ért HN
obestavény prostor 30 [ tis.m® 6000 180,0
Pristupova Stola
kubatura vylomu 1700 [ m® 8500 14,5
kubatura betonu 320 | m® 3600 1,2
QOdvod novaci stola
kubatura vylomu 3100 [ m® 2200 6,8
kubatura betonu 1400 [ m® 3600 5,0
celkem 207,5
Trafokaverna
vylom 15700 | m® 6000 94,2
betona? 2400 | m® 3600 8,6
souvisejici prace 1% 1,0
celkem 103,9
Spojka kaverny a trafokaverny
vylom 720 | m® 5500 4,0
betona? 80| m’ 3600 0,3
celkem 4,2
Strojovna elektrarny
vylom 126670 | m® 6000 760,0
betona? 33000 | m® 3600 118,8
souvisejici prace 3% 26,4
celkem 905,2
Komunika €ni, pFistupovy tunel do stroj ovny
a pristupovy tunel k odpadnim tunel  dm 300+280+130 | m
vylom 35500 | m® 6000 213,0
betona? 5500 | m® 3600 19,8
celkem 232,8
Privad é¢
vylom 50280 | m® 7500 3771
betona? 16500 [ m* 3100 51,2
pancif 9600 |t 18000 172,8
souvisejici prace 3% 18,0
celkem 619,1
Odpadni tunely
vylom 11150 [ m® 5500 61,3
betona? 7400 | m® 3900 28,9
celkem 90,2
Vétraci a kabelové Stoly 330 m
vylom 5850 | m® 5500 32,2
betona? 920 [m® 3600 34
celkem 35,6
Hraz dolni nadrze
nasyp 904000 | m® 1000 904,0
AB svahu 21600 [ m? 5000 108,0
Ostatni objekty DN (ter. Upravy, komunikace) 3% 30,4
celkem 1042,4
Sdruzeny objekt
obestavény prostor (betona?) 35000 | m® 4600 161,0
technologie 10% 16,1
Celkem 177,1
Injek éni Stola 250 | m
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vykop 17700 | m® 1600 28,3
betonaz 13300 | m’ 3500 46,6
injekéni clona 19000 | m® 3500 66,5
celkem 1414
Obtokova Stola a stavebni obroky 200+250 | m

vylom 8000 | m® 5500 44,0
betonaz 1400 | m® 3500 4,9
celkem 48,9
Odpadni Stola 190 | m

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

délka 15500 | m

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

délka 4300 | m

plocha 34400 | m? 3000

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

Strojni sou éasti

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

Motorgeneratory véetné prislusSenstvi 2 | ks 695 000 000 1390
Blokové transformatory 2 | ks 79 500 000 159
Zapouzdiena rozvodna 1]ks 410 000 000 410
Ostatni zafizeni a vlastni spotfeba 1|ks 125 000 000 125
Vyvedeni vykonu do rozvodny 400kV 9,7 | km 13 000 000 126,1
Upravy v rozvodné 400 kV 400 | MW 450 000 180,0
Ostatni zafizeni a vlastni spotfeba 5% 1195
Mezisoulet 2509,6
MotéZni prace 15% 376,4
Elektro celkem 2886,0
Technologicka ¢€ast celkem 5180,0
Ostatni naklady spojené se stavbou

Projekty, prizkumy, zaméreni 2% 256,9
Souvislé investice 1% 128,4
Vynéti pozemk( ze zemédélského pldniho fondu 300 000 | m* 40 12,0
Vynéti pozemku z plnéni funkce lesa 1050 000 | m® 60 63,0
Vykup pozemkl 650 000 | m* 250 162,5
Vykup nemovitosti 20 | objektl 2 000 000 40,0
Doc¢asny zabor ZPF a PUPFL na 8 let 90 000 | m® 10 7,2
Vécné bfemeno vedeni 102 000 | m* 25 20,4
Zafizeni stavenisté odhad 130,0
Naklady na ochranu ZP 0,30% 38,5
InZenyrskéa innost a technickd pomoc 2% 256,9
Rezerva 5% 642,2
celkem 1757,9
PVE CELKEM (Varianta B) 14601,1 mil.K ¢




Filoha B: Ekonomické zhodnoceni Varianty B.

74

Tab. B-2 Pehledova tabulka vyptu ekonomického hodnoceni Varianty B.

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

Celkova cena investice tis KE |14 601 100
VYNOSY
MnoZstvi prodané elektfiny MWh 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99 000 99000 99 000 99 000 99000 99 000 99 000 99000 99000 99 000
cena elektfiny tis. KEIMWh 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
index rlstu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
rist ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,13 1,15 117 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana K&MWh 3300 3300 3333 3366 3400 3434 3503 3573 3644 37 3791 3867 3945 4023 4104 4186 4270 4 355 4442 4531 4622
trzby z prodané elektfiny tis. Kélrok 326700] 329967 333267) 336599 339965 346765 353700 360774| 367989 375349 382856 390513| 398324| 406290 414416 422704| 431158 439781 448577| 457549
MnoZstvi QS10 MW.h/rok 3036000] 3036000] 3036000] 3036000 3036000 3036000 3036000 3036000{ 3036000 3036000] 3036000 3036000 3036000{ 3036000 3036000 3036000{ 3036000 3036000 3036000{ 3036000 3036000
cena za jednotku tis. KEIMW.h 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
index rlstu ceny - 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
rist ceny - 1,00 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,13 1,15 117 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40
cena indexovana K&MW.h 450,0 450,0 454,5 459,0 463,6 468,3 4776 487,2 496,9 506,9 517,0 5274 537,9 548,7 559,6 570,8 582,2 593,9 605,8 617,9 630,2
trzby 2 QS10 tis. K¢/rok 1366200] 1379862 1393661 1407597| 1421673 1450107| 1479109 1508 691| 1538 865 1569642\ 1601035 1633056 1665717 1699031 1733012| 1767672 1803025 1839086/ 1875868 1913385
Vynosy celkem tis. K¢/rok 1692900 [1709829 [1726927 |1744197 |1761639 |1796871 |1832809 1869465 1906854 |1944991 |1983891 |2023 569 |2064040 |2 105321 |2147 428 [2190376 |2234 184 |2278 867 |2 324 445 |2 370934
NAKLADY
Vlastni spotfeba elektfiny MWh 139023[ 139023| 139023| 139023] 139023| 139023| 139023| 139023] 139023] 139023| 139023| 139023] 139023| 139023| 139023| 139023| 139023] 139023| 139023] 139023] 139023
cena elektfiny tis. KEIMWh 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
index rlstu ceny - 1,010 1,000 1,010 1,010 1,010 1,010 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rist ceny - 1,000 1,000 1,010 1,020 1,030 1,041 1,061 1,083 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1,244 1,268 1,294 1,320 1,346 1,373 1,401
cena indexovana K&MWh 1200,000] 1212,000] 1224,120| 1236,361| 1248,725| 1273,699| 1299,173| 1325,157| 1351,660| 1378,693| 1406,267| 1434,392| 1463,080| 1492,342| 1522,189| 1552,632| 1583,685 1615,359| 1647,666| 1680,619
Naklady na vlastni spotfebu elektfiny| tis. KE/MWh 166828) 168496| 170181| 171883| 173602] 177074 180615 184227 187912| 191670] 195504| 199414] 203402| 207470 211619] 215852] 220169 224572| 229064 233 645
Podet zaméstnancli nového zdroje osob 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
priim. cena 1 prac.+soc.naklady tis. Ké/osobu 729,000)  729,000{  729,000{  729,000{ 729,000/ 729,000{ 729,000/ 729,000] 729,000{ 729,000/ 729,000{ 729,000/ 729,000] 729,000{ 729,000/ 729,000] 729,000] 729,000/ 729,000{ 729,000| 729,000
index rlistu ceny prac. - 1,035 1,000 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035
rist ceny pracovnik( - 1,000 1,000 1,035 1,071 1,109 1,148 1,188 1,229 1,272 1,317 1,363 1,411 1,460 1,511 1,564 1,619 1,675 1,734 1,795 1,857 1,923
Mzdové a osobni naklady tis. Kélrok 0,0 21870,0) 226355| 23427,7| 24247,7| 25096,3| 25974,7| 26883,8| 27824,7| 28798,6] 29806,6) 30849,8| 319295 33047,1| 34203,7| 35400,8| 36639,9| 37922,3| 39249,6) 40623,3| 420451
Naklady na opravy a udrzbu (GO) tis.K&/rok 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36 503 36503] 536503 36 503 36 503 36 503
index rlistu ceny na opravy a udrzbu - 1,020 1,000 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rist ceny za opravy - 1,000 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1,428 1,457
Naklady na opravu a idrzbu (GO) tis. K¢lrok 36502,8) 37232,8) 37977,5| 38737,0 39511,8] 40302,00 41108,0] 41930,2| 42768,8| 43624,2) 44496,6| 45386,6| 46294,3| 47220,2| 48164,6| 49127,9| 736503,3] 51112,7) 52134,9| 531776
spravni rezie tis. Ké/rok 5 840 5840 5840 5840 5840 5840 5 840 5840 5 840 5 840 5840 5 840 5840 5 840 5 840 5840 5840 5 840 5840 5840 5 840
spotfeba materialu tis. K&/rok 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301 7301
revize a méfeni tis. K&/rok 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365
pojisténi tis. K&/rok 5 840 5840 5840 5840 5840 5 840 5 840 5 840 5 840 5 840 5 840 5 840 5840 5 840 5 840 5840 5840 5 840 5840 5840 5 840
ostatni naklady tis. K&/rok 5840 5840 5840 5840 5840 5840 5 840 5 840 5 840 5 840 5 840 5 840 5840 5 840 5 840 5840 5840 5 840 5840 5840 5 840
index rlistu ceny ost.nakladu - 1,020 1,000 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
rist ceny za ostatni naklady - 1,000 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,104 1,126 1,149 1,172 1,195 1,219 1,243 1,268 1,294 1,319 1,346 1,373 1,400 1,428 1,457
ostatni provozni naklady tis. K¢/rok 25187 25691 26204) 26729 27 263 27808 28365 28932 29510 30101 30703 31317 31943 32582 33234 33898 34 576 35268 35973 36 693
naklady bez odpist a troki tis. K¢/rok 250387| 254055 257791 261596 265473 271159| 276972| 282914| 288990| 295202 301553| 308047 314686) 321476/ 328418 335518 1029171 350202 357795/ 365 560
procento odpisti z nového zdroje % 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50% 4,50%
odpisy z nového zdroje tis. K&/rok 657 050 657050 657050 657050)  657050| 657050/ 657050{ 657050| 657050| 657050| 657050/ 657050[ 657050| 657050/ 657050| 657050| 657050| 657050{ 657050 657050| 657050
Néklady celkem tis. Kélrok 907437| 911104 914840| 918646] 922522) 928208| 934021| 939964| 946039 952251 958602] 965096/ 971736 978525 985468 992567 1686220 1007 252) 1014845 1022610
Zisk/Ztrata pred zdanénim tis. K¢/rok 785463| 798725 812087 825551| 839116) 868663| 898783 929 501| 960815/ 992740) 1025289| 1058 473| 1092304| 1126796 1161960 1197809| 547963 1271616) 1309600 1348 324
VYPOCET DANE
zéklad pro vypocet dané tis. Ké/rok 0,0 785463| 798725| 812087| 825551| 839116| 868663] 898788| 929501 960815 992740| 1025289 1058473 1092304| 1126796 1161960 1197 809] 547963 1271616| 1309 600) 1348324
dan % 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
dan tis. K&/rok 149238| 151758| 154297| 156855 159432| 165046| 170770] 176605 182555 188621| 194805 201110[ 207538| 214091 220772| 227584| 104113| 241607| 248824 256182
zisk-ztrata po zdaneni tis Ké/rok 0,0 636225 646967 657791 668696 679684 703617 728018 752896 778260 804119| 830484 857363 884767 912705 941187 970225 443850 1030009| 1060776/ 1092142
akumulovany nerozdéleny zisk tis Ké 0,0 636225 1283192| 1940983| 2609679| 3289 363| 3992980 4720998 5473894 6252154 7056273 7886757 8744120| 9628 88710 541 591|11 482 779|12 453 004|12 896 854|13 926 86314 987 639(16 079 781
PENEZNI TOKY
vynosy celkem tis. Ké/rok 0,0 1692900 1709829 1726927| 1744197 1761639| 1796871 1832809| 1869465 1906854 1944991| 1983891| 2023569| 2064 040 2105321 2147 428| 2190376| 2234 184| 2278 867| 2324 445| 2370934
naklady bez odpisl tis. Ké/rok 0,0 250387| 254055 257791 261596 265473| 271159| 276972| 282914] 288990| 295202| 301553| 308047| 314686 321476] 328418| 335518) 1029171| 350202| 357795 365560
odvod ze zisku tis. K&/rok 0,0] 149238| 151758| 154297| 156855 159432| 165046] 170770| 176605 182555 188621| 194805 201110] 207538 214091| 220772] 227584] 104113| 241607 248824| 256182
CF v jednotlivych letech tis. Kélrok | -14 601100 1293275 1304016 1314840) 1325746 1336734| 1360667 1385068 1409945 1435309| 1461169| 1487533 1514412 1541816| 1569 754| 1598 237| 1627 275| 1100900 1687 058| 1717 826| 1749192
Kumulované saldo CF tis. K& -14 601 100|-13 307 825|-12 003 809|-10 688 969 -9 363 223 -8 026 490 -6 665 823 -5 280 755| -3 870 810| -2 435 501| -974332| 513 202| 2027 614| 3569430 5139 184| 6737421 8 364 696| 9465 596|11 152 654|12 870 479|14 619 671
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Tab. B-3 Tabulka citlivostni analyzy ceny QS a elektrické energie pro Variantu B.

CITLIVOSTNi ANALYZA | Cena tis. KE/MW.h
parametr Qs 0,450 | 0,400 0,420 0,440 0,450 0,460 0,480 0,500
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce 785463 | 633663 | 694383 | 755103 | 785463 | 815823 | 876543 | 937263
saldo CF 1293275 1170317 | 1219500 | 1268683 | 1293275 | 1317866 | 1367 049 | 1416 233
NPV za 20 let 1638553 | 132231 | 734760 | 1337289 | 1638553 | 1939818 | 2542347 | 3144 876
IRR 74%| 6,11% 6,62% 7.11% 7,36% 7,60% 8,08% 8,55%
CITLIVOSTNi ANALYZA | Cena tis. KE/MWh
parametr EEN 3,300 | 2,600 3,000 3,400 3,600 3,800 4,200 4,600
hr. zisk z projektu - ztrata v 1.roce 785463 716163 | 755763 | 795363 | 815163 | 834963 | 874563 | 914163
saldo CF 1293275 | 1237142 | 1269218 | 1301294 | 1317332 | 1333370 | 1365446 | 1397 522
NPV za 20 let 1638553 | 950885 | 1343838 | 1736792 | 1933269 | 2129745 | 2522699 | 2915653
IRR 74%| 6,80% 7.12% 7,44% 7,60% 7,75% 8,06% 8,37%
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Filoha C: Pfedpokladany harmonogramifipravy a realizace dila
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Priloha D: HYDRAULICKY oBvOD PVE

Otd =ag
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Obr. D-1Hydraulicky obvod PVE
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Priloha E: PRiCNY REZ STROJOVNOU

Privadéec

Obr. E-1 Ricnyrez strojovnou
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Priloha G: ZACLENENi PVE VvV TERENU
(rekolik pohledi na PVE Cukrova Bouda) [20]

Obr G-1 Pohled na PVE z Mirovské hory

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

Obr. G-3 Letecky pohled na PVE



