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Anotace

Tato préace se zabyva zhodnocenim, zdali rekonstrukce malé vodni elektrarny probé&hla
ve vhodném terminu a jestli je samotna rekonstrukce vynosna. Pro vyieSeni této otdzky bylo
vyuzito hlavnich ekonomickych metod pro rozhodovani vynosnosti investice, stejné€ tak jako
teoretické znalosti malych vodnich elektraren. Provedenym badanim jsme dospéli k vysledku,

ze rekonstrukce probéhla ve spravny ¢as a je rentabilni.
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Annotation

This thesis evaluates whether the reconstruction of small hydroplent took place at
a suitable time and if it is profitable. To resolve this issue were used major economic
methods for deciding the profitability of investments, as well as theoretical knowledge of
small hydropower plants. By the research, we came to the conclusion that the

reconstruction was done at the right time and it is profitable.
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Small hydroplent, reconstruction, evaluation, investment, cash — flow, NPV, IRR,

payback period, redemption price
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Uvod

Lidstvo vodni energii vyuziva jiz pies dv¢ tisicileti a byl to prvni zdroj kinetické energie,
ktery ¢loveék vyuzil ke svému prospéchu. Vodni energie ma pomérné znaény stabilizacni
vyznam pro energetiku kazdého statu jak z hlediska technického, tak i z hlediska
ekonomického. V Ceské republice vyznam vodnich elektraren nespociva v objemu vyrobené
energie, ale v konkrétnich vlastnostech jejich provozu. Dokézi totiz okamzité reagovat na
zménu potieby elektrické energie v distribucni soustavé, jako naptiklad zdroj energie
ve §pickovém provozu. Malé vodni elektrarny v CR slouzi spise jako sezonni zdroje, jelikoz
malé toky jsou dosti zavislé na pocasi a ro¢nim obdobi. V minulosti byly hojné¢ vyuZivany,
avSak s nastupem komunistického rezimu se jejich mnozstvi postupné snizovalo. AZ po padu
totalitniho rezimu se jejich poget v CR opét zvysuje a zaéina se vyuzivat plny potencial vodni

energie, ktery v ¢eskych zemich stale je.

V této bakalaiské praci se vyuzivaji metody pro vyhodnoceni vynosnosti investic, které
aplikujeme na konkrétni ptipad rekonstruované malé vodni elektrarny. Cilem prace je tedy
zhodnotit, zdali na zaklad¢ redlnych tdajt byla rekonstrukce provedend vhodnym zptisobem a
ve vyhovujici rok. Pro tuto analyzu jsou upotifebeny metody, které¢ se v praxi k hodnoceni

projektti bézné€ pouzivaji.

V prvni kapitole se zabyvam teorii MVE, jejich klasifikaci, provozem, druhy nejcastéji
pouzivanych vodnich turbin a generatort a zakladnimi elektrotechnickymi souc¢astmi. Ve druhé
casti rozebiram samotnou rekonstrukci MVE Josefiiv Dul, zminuji zde stav pfed a po
rekonstrukci a provedené zmény. Dale popisuji jednotlivé metody pro hodnoceni efektivnosti
projetu, které jsou v nasledujici kapitole prakticky vyuzity pro vyhodnoceni rekonstrukce
zvolené MVE. Na zavér jsem shrnul vSechny zjisténé poznatky a implikace pramenici z

provedeného zkoumani.



1 Technologie MVE
1.1 Klasifikace

Vodni elektrarny se daji délit mnoha zpisoby, zde bude uvedeno tfidéni podle normy
CSN 75 0120 ,Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrotechniky“ a normy
CSN 75 2601 ,,Malé vodni elektrarny — Zakladni pozadavky.

Dle normy CSN 75 0120 se vodni elektrarny déli podle instalovaného vykonu na:

e malé vodni elektrarny (MVE) do instalovaného vykonu 10MW
e stfedni vodni elektrarny s instalovanym vykonem od 10MW do 200MW

o velké vodni elektrarny s instalovanym vykonem nad 200MW
Déle se malé vodni elektrarny déli na:

e doméci vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 35 kW
o vodni mikroelektrarny s instalovanym vykonem od 35 kW do 100 kW
e vodni mini elektrarny s instalovanym vykonem od 100 kW do 1 MW

e prumyslové vodni elektrarny s instalovanym vykonem od 1 MW do 10 MW

Podle normy CSN 75 2601 Ize dale zminit rozdéleni celkového dosazitelného vykonu

do ctyt kategorii:

Kategorie MVE Vykon MVE v kW
la nad 1000
lb nad 500 do 1000

| nad 100 do 500
11 nad 35 do 100
v do 35

Na zakladé téchto norem s respektovanim lokalnich podminek se navrhne odpovidajici
typ MVE a jednotkovy vykon soustroji, ktery se déli na tii tfidy: A (nad 520 kW), B (nad 100
kW do 520 kW) a C (do 100 kW). (1)

1.2 Teorie MVE

Provozovani malych vodnich elektraren je velmi specifické vyuziti vodni energie. Neni

mozné je srovnavat s velkymi tidolnimi piehradami. U MVE se musi uplatnit dané podminky



k urcité lokalité, kde kazda lokalita je odli$na a musi se fe$it samostatné. Nelze zde pFizptisobit
krajinu pro potieby ¢lovéka, ale clovek se musi podridit a piizpusobit piirodé. Proto také nejde
vzit velkou vodni elektrdrnu a zmenS$it ji v potfebném méfitku, protoZze se ostatni
predméty s elektrarnou nezmensi. Stejné tak jako kritické stavy, jako jsou naptiklad povodné.
Je tedy nutno se témto okolnostem podfidit a slevit z pfedimenzovani a vydat se spiSe cestou
jednoduchosti, funkénosti a nizkych provoznich nakladd. Odpusti se pii tom sice trochu od

samotné G¢innosti, ale je tieba se naucit malou vodou Zit a piijmout jeji podminky. (2)

1.3 Provoz MVE

Hlavnim kritériem kvality projektu a realizace elektrarny je jeji spolehlivost a
hospodarna funkce, ale také dobry technicky stav objektu, jak ¢asti strojni, tak i stavebni. Také
zalezi na soustavné a odborné péci, stejné tak jako jeji obsluze. Je samoziejmé dulezité tyto
kritéria dodrzovat po dlouhd obdobi. V kazdé konkrétni Cinnosti, pti provozu vodni elektrarny,
jako napiiklad obsluha, rekonstrukce, Gdrzba, opravy, modernizace a jiné, mame specifické
zvlastnosti. Ty jsou ovliviiovany hlavné proménnymi stavy a ¢asem, zejména pii zménach
pratokti béhem roku a zménam klimatu. Zvlaste¢ vyznamné zmény pro provozovatele, ktefi se
ve vlastnim zajmu snazi zajistit maximalni uzitek a zisk z provozu, jsou v obdobi s velice
malym pratokem, v zimnich mésicich a pti nadmérnych povodiovych pritocich, také ale zalezi
na jakosti vody. Z pozadavkd statni spravy na provozovatele vyplyvaji povinnosti v§echny tyto

podminky v ramci vodniho hospodafstvi splnit. (2)

1.4 Vodni dilo

Za vodni dilo povazujme vSechny stavebni a strojni ¢asti elektrarny, které jsou
potiebné pro pfeménu energie vody v mechanickou praci. K samotné pfeméné vSak dochazi
pouze Vv turbing a generatoru, ostatni ¢asti maji za kol dopravit vodu na tyto ¢asti bez vétsich

ztrat, bez necistot a to bez ztraty potiebného spadu.
Zde je uveden vycet zakladnich nestrojnich souc¢asti vodnich dél:

e Jez — Zajist'uje stabilizaci a vzedmuti vodni hladiny v fi¢nim koryté. Lze tedy
cast vody odvést mimo hlavni fecisté. U derivacnich dél je vyska
hraze jen tak vysoka, jak je tfeba pro vedeni vody nad nahon.

e Cesle — Zajistuji zachytavani nedistot unsené proudem.

e Stavidla — Slouzi k regulaci, omezeni nebo uplného zastaveni prutoku.



Piepad — Slouzi k odvodu piebytecného mnozstvi vody, aby nedoslo
k pfeplnéni vodni nadrze. V provozu neni trvale, ale pouze pfi vyjimeénych
situacich.

Lapace necistot — Zabranuji zanaseni piivodniho potrubi k turbing, turbiny ¢i
odpadniho kanalu téz§imi necistotami.

Potrubi — Pouziva se jako pfivod vody zejména pro vysokotlaké vodni
motory, nebo jako podzemni pfivod vody, tam kde neni mozny pfivod na
povrchu.

Odpadni kanal — Slouzi ke zpomaleni a nasmérovani vytékajici vody

z vodniho motoru. (2)

1.5 Druhy turbin

Voda do turbin pfitékd pfivodnim potrubim a dale se rozvadi vzdy jinym zptisobem a to
podle druht jednotlivych turbin. V ptipadé rovnotlakych turbin se pak cela ¢ast pfeméni na
pohybovou energii. V piipadé pietlakovych turbin se na pohybovou energii pfeméni pouze
cast. Z rozvadécich ¢asti se voda privadi na zakiivené lopatky a tlakem na né vytvaii tocivy

moment.
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Obr. 1 Oblasti vyuziti vodnich turbin (3)
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1.5.1 Kaplanova turbina

Kaplanova turbina je ptetlakova axialni turbina, ktera se velmi dobfe reguluje. Je
slozitd a draha na vyrobu, ale ma velmi dobrou G¢innost. PouZziva se u vodnich dél malych
vodnich spadl a muze byt nainstalovana horizontalné i vertikaln€. Jeji hlavni vyuziti je na
jezernich vodnich dilech, ale také na dilech derivacnich s otevienym ptivadécem, hlavné tedy
vV mistech kde se jen obtizn¢ dé zajistit staly pratok nebo spad. Voda protékd ob&éznym kolem
stejnym smérem jako htidel, kterd se zturbiny vyvadi vodorovné a to vétSinou do
asynchronniho generatoru, diky dobré regulovatelnosti samotné turbiny lze také pouzit

synchronni generator. (2) (4)

1.5.2 Peltonova turbina

Jedna se o rovnotlakou turbinu s parcialnim tangencialnim osttikem. Pouziva se pro
vysoké spady (15 az 1800 metrti) a malé pritoky. Voda je pfivadéna k turbiné kruhovym
potrubim. Voda pod tlakem stiika na lopatky 1zicového tvaru a tim ptedava, diky své
nestlacitelnosti takika vSechnu energii turbin€. Bfit ve stfedu lopatky rozdéluje proud vody na
dve poloviny a otoci se smér toku vody, kterd vytéka z turbiny ven. Pritok vody lze regulovat
zménou vytokového prirezu dyzy, tim Ze se zasunuje nebo vysunuje regulacni jehla. Pfi
nouzovych situacich se odstaveni turbiny provede odklonénim vodniho paprsku. V malych

vodnich elektrarnach se Peltonovy turbiny pouZzivaji o velikosti n¢kolika desitek centimetrti.

(2) (4)
1.5.3 Bankiho turbina

Béankiho turbina je jednoduchd rovnotlakd turbina s parcialnim ostifikem. Jejimi
hlavnimi vyhodami jsou jednoduchost, malé rozméry a nizka potizovaci cena, pifi¢emz
dosahuje G¢innosti 78 % az 84 %. Jeji nejvétsi zastoupeni je v malych vodnich elektrarnach,
predevsim starSich a méné cenoveé narocnych. Vhodné pouziti je pouze tehdy, pokud jeji
prumér alespon 5x mensi, nez je spad. Jeji hlavni nevyhodou je ¢ast onoho ztraceného spadu.
Zména jejiho zatizeni ma jen nepatrny vliv na pritok, béh bez zatizeni ji nevadi. Lze ji vyuzit
jako turbinu ke zdrojum pitné vody, protoze loziska jsou umisténa mimo vodu, tudiz nehrozi
znecisténi. Lze ji jednoduse vyrobit také amatérsky s dobrou Gc¢innosti, pfesto ze neni narocna

na drahy material. (2) (4)
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Obr. 2 Bankiho turbina (2)

1.5.4 Francisova turbina

Francisovy turbiny lze dé€lit na horizontalni a vertikdlni, podle uloZeni hiidele.
Horizontalni se dale déli na turbiny s mokrou a suchou savkou. Vertikalni turbiny se pouzivaly
predevsim v minulosti, kde se ji osazovala hlavné jezova vodni dila. Francisova turbina se
pouzivala hlavné ve vétSich mlynech a v méstskych elektrarnach, pro spady od 1,5 metru do 5
metri. Dnes se tento typ turbin uz z vétsi ¢asti nepouziva, pouze pokud se dochovaly historické

kusy, které po rekonstrukci slouzi jako MVE v fadu nékolika desitek kilowattt.

Horizontalni Francisovy turbiny patfily v minulosti K nejrozsifenéjsim ptetlakovym
turbindm. Byli jimi osazovany hlavné deriva¢ni vodni dila s ptetlakovym nebo tlakovym
privadééem. Jejich vyroba probihala ve velkém mnozstvi a v riznych velikostech. Diky tomu
byly vhodné takika pro jakékoli vodni dilo, nebo se vybrala kombinace dvou turbin, mensi a

vetsi pro idealni regulaci prutoku.

Pouzivaji se pro spady od 2 do 11 metrt pii malém a stfednim priitoku, fddoveé mezi
100 a 2000 litry za sekundu. Horizontalni turbina ma oproti vertikalni o néco malo nizsi
ucinnost. To je vSak vyrovnano napiiklad vodorovnou hfideli, kterd vychézi z turbiny pfimo

do strojovny, odpada tak nutnost pievodu to¢ivého sméru hiidele. (2) (4)
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Obr. 3 Francisova turbina pro velké pritoky (vievo) a malé priitoky (vpravo) (5)

1.6 Elektricka zarizeni MVE

Pfeménu mechanické energie na elektrickou zajistuji elektrické generatory. Generator je
pfipojen femenem nebo jinym pifevodnikem momentu s hiideli turbin. Na druhé strané je
pfipojen prostfednictvim pienosového a transformacniho zafizeni k mistu spotieby (sité).
Vyrobenou energii lze velmi S$patné¢ akumulovat, proto je tieba ji okamzité spotiebovat.
Samotnou prenosovou cestu tvofi jistici a spinaci pfistroje, spolu s méticimi a fidicimi obvody.
V MVE se vyuzivaji takika vyhradné generatory na stfidavy proud, z diivodu snadnéjsiho
propojeni se siti, tim padem odpada potieba proudového stiidace. Vyuzivaji se jak asynchronni,
tak i synchronni generatory. Vyuziti toho ¢i onoho zavisi na pozadavkach provozovatele

distribuéni sité, do které je elektrarna pfipojena. (3)

1.6.1 Prvky elektrického systemu MVE

Za zékladni prvky elektrického systému malych vodnich elektraren povazujeme
generator, vyvody z generatoru, rozvodnu téchto vyvodi, blokovy transformator, vyvody
z transformatoru, venkovni rozvodna, transformator vlastni spotieby, budi¢e generatort a dalsi
pomocné piistroje jako napiiklad jistiCe, spinace, odpojovace apod. Dale sem lze zahrnout i

pomocna zafizeni pro manipulaci, jako naptiklad jefab a piipadné i motory cerpadel. (3)

1.6.2 Asynchronni generétor

Asynchronni stroj pracuje jako generator, pokud je pohanén nadsynchronni rychlosti. Jeho
vyhodou v porovnani se synchronnim generatorem je jednoduchost a tim niz§i pofizovaci a
provozni naklady.

Na statoru, ktery se sklada z plechi pro elektrotechniku, je trojfazové stfidavé vinuti. Pro
rotor jsou dvé moznosti, a to vinuti s krouzky nebo klecové vinuti. ToCivé magnetické pole

vznikne pfivedenim trojfazového napéti na svorky statoru a indukuje v rotorovém vinuti
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proudy, jejichz silové ucinky otaéi rotorem ve sméru magnetického to¢ivého pole a stroj se
chova jako motor. Pti dosazeni synchronnich otacek s magnetickym polem se nic neindukuje,
a proto se rotor otaci s niz§imi otackami, nez jsou otacky synchronni. To znamena, ze stroj
pracuje se skluzem.

Pti otackach vyssich nez jsou otacky toc¢ivého magnetického pole, bude stroj dodavat do
sité¢ ¢inny vykon, ale zaroven pro svou magnetizaci bude ze sité odebirat jalovy vykon. Kvuli
odbéru jalového vykonu piimo ze sité, se zvysi zaroven proud v siti. Tento jev se potlacuje
kompenzaci pomoci kondenzatorti. Tato kompenzace vSak pfinasi nebezpeci vzniku prepéti na
svorkach paralelné zapojenych kondenzatorti s generatorem. Tim padem mize pti vypadku sité
dojit k samobuzeni a naslednému zvySeni otacek nade vSechny meze a nakonec ke zniceni
generatoru. Generator se fazuje jednoduchym pfipojenim na sit, pii synchronnich otackach.

Diky pouziti asynchronniho generatoru se vyrazné snizi pocet dalsich potiebnych zafizeni
a tim i vysledna cena a potfebné prostory. Pouzivaji se predevsim v rezimu vyroby a dodavky
elektrické energie piimo do sité, naopak se nepouzivaji pro dodavky do autonomnich siti.
Nevyhodou je odbér jalového vykonu ze sité, nizsi Gcinnost a neschopnost samostatného
chodu.

Zpravidla se asynchronni generatory dimenzuji na co mozna nejbliz$i maximalni vykon
turbin. (3)

1.6.3 Synchronni generétor

Synchronni generator je nejvyznamnéjsi elektricky stroj pro vyrobu elektrické energie.
Kdyz stroj pracuje jako generdtor, nazyvame ho alternator. Alternatory pohanény

pomalob&znymi vodnimi turbinami nazyvame hydroalternatory.

Na statoru je trojfazové stiidavé vinuti a na rotoru je jednosmérné budici vinuti. Vykon
a parametry alternatoru vychazi z jeho velikosti a po¢tu polid. Synchronni otacky uréujeme

pomoci poctu poli a provozni frekvenci podle vzorce:

60 f [ot
n=—— |—
p

min
Kde:
n... synchronni otacky alternatoru
f... frekvence sité

p... pocet polovych dvojic

U alternatoru lze regulovat frekvenci a napéti podle vztahu vyse. Zménou budiciho

proudu je mozné regulovat napéti. Avsak uvedené zpusoby regulace napéti a frekvence lze
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pouZit pouze pro piipad provozu alternatoru v autonomni siti. Provoz generator v autonomni
siti je vSak spise vyjimkou, muze se vyuzivat napiiklad jako zalozni zdroj energie v ptipadé
vypadku sité nebo jako napdjeni Spatné piistupnych objektt v odlehlych castech svéta. Proto
je Castejsi zapojeni alterndtoru paralelné s elektrifikacni siti.

Synchronni generator dodava do sité, ktera je povazovana za vykonové silnou, ¢inny
a jalovy vykon. Sit’ tedy musi mit pevnou frekvenci a pevné napéti, které alternator vzhledem
ke svému vykonu nemiize ovlivnit. Do sit¢ doddvany Cinny vykon je dan mechanickym
vykonem vodniho stroje a je také ovlivnén zatézovym uhlem generatoru. Oproti tomu je do sité
také dodavan jalovy vykon, ktery je dan velikosti budiciho proudu a v dodavkach do sité se
reguluje tak, aby byl konstantni. Ale pii paralelnim provozu se siti hrozi nebezpeci, Ze pti
nizkém budicim proudu generdtor vypadne ze synchronismu, coZ znamena, Ze dojde
k probéhnuti stroje do vysSich otacek a tim se stroj zastavi. Jedna se o vaznou poruchu a je
nutné alternator ihned odstavit z provozu.

Pro fazovani, neboli pfipojeni generatoru k siti, je nutné dodrzet nékolik podminek
Vv ur¢itém sledu, aby nevznikaly proudové razy, které jsou 2,5 — 3 krat vétsi nez je jmenovity
proud. Je tedy nutné mit stejny sled fazi, coz se ovéifi malym asynchronnim motorem.
Generator a sit’ museji mit stejnou pracovni frekvenci, stejnou velikost napé€ti a v okamziku

pfipojeni na sit’ musi byt stejna faze napéti stroje a sité. (3)

1.6.4 Silnoprouda zarizeni

Silnoprouda zatizeni jsou urcena k ptenosu, transformaci, jisténi a spinani elektrické
energie. Déle také k pohanéni pohonti a k pokryti vlastni spotfeby elektrarny. Pro pienos
vykonu z MVE se pouziva kabelova ptipojka nebo piipojka s venkovnim vedenim. Pro nizké
napéti 3 x 400 V nebo pro vEtsi vykony a vzdalenosti se pouziva piipojka vysokého napéti 22
kV nebo 35 kV. Elektricka ptipojka konc¢i v hlavni skiini nebo v rozvodné vysokého napéti.
Kdyz MVE bézi na vice napétovych trovnich je nutné, pouzit transformatory. Pouzivaji se
jednofazové, ale Gastéji trojfazové transformatory. Transformatory mohou byt na generator
pripojeny blokové nebo mlize byt pouzit jeden transformator pro vice generatort. Pro ptipad
pripojeni vysokého napéti 6,3 kV k siti 22 kV se pouziva blokové zapojeni. Pro zapojeni nizko
napétovych generatori na vysoko napétovou sit’ se pouziva zapojeni se spoleCnym

transforméatorem. (3)
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2 Projekt rekonstrukce MVE

V nasledujici kapitole se budu vénovat vybrané malé vodni elektrarn¢ Josefuv Dil.
Vlastnikem této MVE je Povodi Labe. Je to tedy statni podnik, ktery ma velké finanéni
prostiedky pro realizaci svych staveb. Tato prace se dale zabyva teoretickou rekonstrukci MVE

z pohledu soukromého vlastnika, ktery ma na rekonstrukci vlastni prostredky.

2.1 Lokalita

Pro projekt zhodnoceni MVE byla vybréna elektrarna na vodni prehradé Josefuv Dil
v Jizerskych horéch. Lezi na 30,2 fi¢nim kilometru feky Kamenice. Vystavéna byla v letech
1976 —1982. Hlavnim t¢elem piehrady je akumulace vody pro vodarenské ucely na Liberecku.
Déle slouzi jako ¢asteéna ochrana izemi pod nadrzi proti povodnim, nadlepSeni prutoku pti
havarijnim znecisténi vody v toku pod nadrzi a také energetické vyuziti vypusténé vody
v MVE. Samotna elektrarna je umisténa v odbérné vézi, ktera se nachazi ve stfedu nadrze a je

ptistupna po ocelové lavce. (6)

Spéady se pohybuji v rozmezi od 31,4 — 37,4 m. Pfi¢emz praimérna hodnota velikosti spadu

se pohybuje mezi 36 — 37 m. Pritok je limitovan ptivadécim potrubim a to maximalné 450 1/s.

2.1.1 N — |eté prutoky

N - leté pritoky
Let 1 2 5 10 20 50 100
Q [m3/s] 15,3 23,88 37,9 50,6 65,1 87,1 106

N — lety prutok piedstavuje takovy pratok, ktery je dlouhodobé dosazen nebo
prekroCen jednou za N let. Vyznam N — letych pritokd je pii navrhovani staveb vodnich dél.

Ty jsou dimenzovany na bezpeéné prevedeni navrhového prutoku danych N — let. (7)

2.2 Stav pred rekonstrukci

Ve spodni ¢asti odbérné véze v prostoru demontovaného rozstfikovaciho uzaveéru byvalé
malé vypusti, byla v roce 1990 nainstalovana mala vodni elektrarna. Obsahovala dvé turbiny

typu Bénki pfimo spojené s asynchronnimi generatory.
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Turbiny

Typ Banki 2,5 B2 x 198 (CINK)
Jmenovité otacky 1000 min-1

Jmenovity spad 37m

Hltnost 2001/s

Vykon 55 kW

Generatory

Typ 3-faz. AS s kotvou nakratko
Typové oznaceni S 280 FO6
Jmenovité otacky 1000 min!

Napéti / frekvence 380V /50 Hz
Jmenovity vykon 55 kW
Tvar patkovy

Turbosoustroji byla umisténa ve spodni ¢asti odbérné véze v prostoru komory
demontovaného rozstiikovaciho uzavéru. Na potrubi pted turbinami bylo osazeno ptivodni
Soupadlo, pred kterym se nachazi zaslepena odbocka. Regulaci obou turbin zajistovali oto¢né
segmenty na vstupu do turbin, které byly ovladany elektrickymi startéry. Odpadni voda z turbin
byla vyvedena otvory v podlaze do potrubi, které Ustilo do opancéfovaného kolena a dale pak

ptes preliv do odpadni Stoly.

Obr. 4 Vymontované pivodni Bankiho turbiny
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Obr. 5 Stav elektrarny pred rekonstrukci (jeden generdtor jiz odpojen)

2.2.1 Duvody rekonstrukce

Duvodem rekonstrukce byly jiz velmi opotiebované turbiny z roku 1990, které jsou nyni
v zavéru své technické zivotnosti. V pribéhu let doslo k opotiebeni obéznych lopat, coz se
projevovalo snizenou u¢innosti a snizovanim také ostatnich parametra turbin. Provozni spad,
ktery se pohybuje od 36 — 37 m, na vodnim dile Joseftv Dul, byl pro turbiny Banki z hlediska

mechanického naméahani spAdem meznim.

Dalsim divodem bylo obnoveni elektrickych generator, které také vlivem opotiebeni
méli snizenou uéinnost a dal$i parametry. Také Fidici rozvody byly ve vihkych podminkach

zna¢n¢ namahany a jejich vymeéna za nové byla nutna.

2.3 Provedeni vlastni rekonstrukce

Vlastni rekonstrukce MVE ve vodni nadrzi Josefitv Diil probéhla na konci roku 2013. Jeji
rozsah spliioval v§echny podminky pro ptidéleni statusu rekonstruované MVE s narokem na
prizndni vyssi vykupni ceny elektrické energie nebo pfiznani vysSSich zelenych bonust.
Veskeré prace provadéci prace zohlediiovaly bezpecnostni, provozni a hygienické pozadavky,
tak aby nedochazelo ke zne¢isténi toku zejména ropnymi produkty a to hlavné z davodu, Ze

nadrz slouzi k akumulaci pitné vody pro Liberec.

Nejprve byl zkonstruovan obtok a vytok savky, ktery se nasledné namontoval. Poté byly
obé turbiny Béanki i s generatory kompletné demontovany spolu s kotevnimi bloky. Po
demontovani byly provedeny stavebni Gpravy pted instalaci nového turbosoustroji. Dale byla
nainstalovdna jedna turbina typu Francis a novy asynchronni generator Siemens.

Turbosoustroji je spojeno s turbinou pies pruznou spojkou. Po montazi prob&hly mensi
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stavebni prace a montdz vSech elektro zafizeni. Na konci rekonstrukce byly provedeny
individualni, predkomplexni a komplexni zkousky. Cela MVE byla po zkuSebnim provozu bez

problémil uvedena do trvalého provozu.

Turbina CKD SMALL HYDRO spol. s.r.o.
Typ F 130
Primér obézného kola 480 mm
Rozsah Cistych spadu 31,4-374m
Rozsah pritokd 120-4501/s
Navrhovy spad 36,43 m
Navrhovy pratok 4501/s
Vykon na spojce 145 kW
Rozsah vykonu na spojce 24,3 - 147,9 kW
Jmenovité otacky 762 mint
Pribéiné otacky 1420 min*
Instalovana saci vyska +1,0m

Tabulka 2-1 Stitkové iidaje nové Francisovy turbiny

Generator Siemens

Typ 1LG6312-8MB90-Z
Jmenovity vykon 150 kW

Jmenovité otacky 762 min-1

Prabézné otacky 1420 min-1

Napéti / frekvence 400V /50 Hz

Tvar IM 1001, patkovy

Chlazeni vzduchem, vlastni ventilator
Zatizeni S1, trvalé

Mazani tukové, s trvalou naplini
Uginnost 93-94,6 %

Tabulka 2-2 Stitkové tidaje nového generdtoru
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Obr. 6 Stav elektrarny po rekonstrukci

2.3.1 Pripojeni na sit’

Rekonstrukce probéhla tak, aby spliiovala vyss§i vykupni podminky elektrické energie
ve formé zelenych bonust. Byly také splnény vSechny podminky pro pfipojeni k distribucni
siti. CEZ Distribuce, a.s. podala souhlasné stanovisko, s pfipojenim rekonstruované MVE
k distribuéni siti, na zakladé podané ,Zadosti vyrobce elektiiny o ptipojeni k distribuéni
soustaveé.” Veskera piipojeni byla v souladu s platnou legislativou a to zejména Zakonem ¢&.
458/2000 Sb., Zakonem €. 180/2005 Sb., Pravidly provozovani distribu¢ni soustavy, platnymi
CSN a pfipojovacimi podminkami CEZ Distribuce, a.s. CEZ Distribuce, a.s. také rozhodla o

nutnosti instalace Sesti stupnové kompenzace jalového vykonu asynchronniho generatoru.

2.3.2 Zhodnoceni
Celkova rekonstrukce probéhla v fijnu roku 2013. Probéhla bez komplikaci a podle planu,

tak Ze elektrarna byla mimo provoz pouze jeden cely mésic. Nova turbina i generator maji
mnohem lepsi parametry neZ predchazejici turbosoustroji, coz jde vidét z ¢innych dodavek
energie, které i pres sucha obdobi dosahuji lepsich vysledki. Celé dilo stalo 7 500 000 K¢ a
odpisovat se bude linearné po dobu péti let, tedy 1 500 000 K¢ rocné.
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3 Vydaje a ekonomické zhodnoceni
projektu

3.1 Ekonomicka efektivhnost MVE

Ekonomicka efektivnost MVE rozhoduje hlavné o tom, jestli se vyplati elektrarnu
stavét i nestavet, popiipadé rekonstruovat. Ekonomické vypocty jsou tedy velice dilezité,
stejné tak jako vypocty technické a hydrotechnické. Zavisi na nich totiz budouci rentabilita celé

elektrarny.

Jednim z hlavnich vypoéti pro ekonomickou efektivnost je vypracovani penézniho toku
cash — flow, neboli finan¢niho planu vystavby ¢i rekonstrukce a provozu MVE. Zjednodusené
jde o bilanci vydajt a pfijmt. Jsou zde zahrnuty i finanéni naklady a tedy i finan¢ni soucast

CF, ktereé vyplyvaji z ptipadnych Gveéra.

Dalsi nedilnou soucasti je vlastni finan¢ni plan vystavby a provozu MVE, ktery vyplyva
z bilance aktiv a pasiv. Jako aktiva jsou uvedeny ceny potfizovaného investiéniho majetku jak
hmotného, tak nehmotného a ceny finan¢niho majetku. V pasivech jsou uvedeny vlastni i cizi
zdroje na pofizeni a na provozovani investice. Dal$i souCasti pro ptfipravu dat vypoctu
finan¢niho planu je splatkovy kalendar ptipadné ptjcky. Z celkového finan¢niho planu vyplyva
tvorba kumulativniho vysledku na konci jednotlivych let. Investice je splacena jakmile se
kumulativni vysledek dostane teoreticky na nulovou hodnotu. Casovy rozdil mezi dosazenim

této hodnoty a dobou zapoceti vystavky projektu nazyvame dobou splatnosti.

Pti sestavovani nakladt na provoz MVE je velmi dulezité zvazovat stavebni odpisy a také
odpisy technologické ¢asti. Odpisy jsou na$ budouci zdroj financi, za ktery mizeme vodni
elektrarnu v case, kdy bude vytazena z provozu, znovu obnovit. Odpisy se fadi mezi
nakladovou polozku, stejn& jako uroky z uvért. Casto se také doba splatnosti bere jako podil
mezi naklady, které byly vynalozeny na vystavbu MVE, a zisky z pramérného roku provozu
MVE. Do vypoctu finan¢niho planu pti zavadéni dani z piijmid musime pocitat s dafiovou
ulevou podle zakona ¢.586/92 Sb., 8§19, odstavec 1d. Zde je uvedeno, Ze piijmy z provozu MVE
do vykonu 1 MW vtentyz roce, ve kterém byla elektrarna uvedena do provozu a
v nasledujicich péti letech, jsou osvobozeny od dan€ z piijmi. Tato tileva podporuje podnikani

Vv oblasti ekologickych zdroji energie.

Protoze ptijmy souvisi s mnozstvim vyrobené elektrické energie, je jejich vypocet z piijma
z provozu MVE mozné provést velice presné. Mnozstvi vyrobené elektrické energie dovoluje
velmi spolehlivé fesit informovanost priatokovych pomérd na daném misté na zakladé znalosti

zavislosti spadu na pritocich a na zaklad¢ ¢ary prekroceni prutokd.
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Udaje pro vypocet elektrické energie patfi mezi jedny z nepiesnéjsich idaji v porovnani
s jinymi Udaji, které jsou v oblasti podnikani potiebné. Ziskame ¢aru piekroceni pratokd na
zaklad¢ statistického vyhodnoceni mnohych pozorovani. Nejcastéji se pouziva Ctyficeti leté
obdobi pozorovani. Dale ziskdvame caru trvani spadi, také z méfeni, nebo pomoci
hydrotechnickych vypocti ustaleného nerovnomérného proudéni. Nelze vSak predpokladat
nepietrzity provoz MVE, je nutné pocitat s revizemi, nutnymi opravami a neocekavanymi

odstavkami apod. Pfedpokladame obvykle 20% srazku s celkové vyrobené energie. (1)

3.2 Casova hodnota penéz

Casovou hodnotu penéz je nutné uvazovat pii vybéru vysledného navrhu z nékolik
variant feSeni. Vyjadiuje fakt, ze diky inflaci a trokiim se mtize hodnota penéz ménit, nékdy i
vyrazné. Jednotlivé varianty predstavujici riznou financni naroc¢nost, se musi vzijemné
porovnat. Aby to bylo proveditelné, je potfeba vSechny ¢astky a zavarky vztahnout k jedinému
casovému horizontu, které nazyvame referen¢éni datum. Je to mozné diky tomu, ze kazdou
finan¢ni ¢astku mizeme na ¢asové ose posunout vpied nebo vzad pomoci diskontovani. Jako
referenéni datum lze zvolit jakykoli Cas. Z praktickych divodd se kvili zjednoduseni jako
referenéni datum pouziva Cas zapocCeti vystavby nebo rekonstrukce elektrarny. Je to nejlepsi

volba z numerického hlediska.

Vztah pro soucinitel diskontace:
k=0+"
Kde i... diskontni sazba

n... vzdalenost v letech na ¢asové ose od referen¢niho data

Promitdme-li finanéni ¢astku vzad, musime piislusné castky vydé€lit soucinitelem
diskontace, pokud je budeme promitat vpied, musime ¢astky soucinitelem nasobit. Pokud se
diskontni sazba méni béhem nami sledovaného ¢asového obdobi, je tieba pro kazdy interval
v onom sledovaném Useku pocitat s vlastni diskontni sazbou. Soucinitel diskontace poté

muzeme stanovit ze vztahu:

Kde ii... diskontni sazba v i-tém roce
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V téchto dvou pripadech byla pouZita jako ¢asova jednotka jeden kalendaini rok. Stejny
postup jde vyuzit i u kratSich intervalech jako napfiklad ptlrok, mésic apod. Do vztahu po
soucinitel diskontace je pak tfeba dosadit kapitaliza¢ni urokovou miru za tyto urcita obdobi.
Lze tedy objektivné rozhodnout, jaka varianta projektu je vyhodnéjsi. Tim padem se stava, ze

Iépe vyjde ta varianta, ve které jsme investovali drazsi prostfedky az na konci realizace.

Samotna diskontni sazba se potom urci jako suma Ctyt jejich Casti:

e i — skute¢na mira navratnosti (2-3%)
e iy —infla¢ni rizikova mira (5 % a vice)
e i3 —rizikova mira, zavisla na rizikovosti investice (2-6%)
e iy —ekonomicka zivostnost (2-4%)

Tedy diskontni sazka i se rovna:

4
=X
=1

Diskontni sazba se v souéasnosti pii hodnoceni investice do MVE uvazuje v rozmezi mezi 10
az 14 %. U rizikovgjsich investic diskontni mira stoupd, u méné rizikovych klesa. Velmi
rizikové investice mohou mit diskontni sazbu az 20 %. Jsou tedy vynosngjsi, ale s vétSim

rizikem netspéchu.

Mame dvé zakladni skupiny metod pro hodnoceni investic do malych vodnich elektraren.

Jsou to metody, které berou ohled na faktor ¢asu a metody které k faktoru ¢asu nepiihlize;ji.

K metodam, které berou hled na faktor ¢asu fadime:

e Vypocet Cisté soucasné hodnoty (NPV)
e Vypocet vnitiniho vynosového procenta (IRR)

e Index rentability (PI)
Dale metody, které neptihlizeji k faktoru casu:

e Doba navratnosti investice
e Uctetni rentabilita

e  Primérné néklady

Hlavnimi metodami pro vypocet rentability MVE jsou vypocet ¢isté souc¢asné hodnoty,
vypocet vnitfniho vynosového procenta a doba navratnosti investice. Metody a vypocty jsou

uvedeny déle v této praci.

Dnes se hodnoceni investice do malé vodni elektrarny v Ceské republice podle doby

navratnosti posuzuje takto. Kdyz je doba navratnosti do péti let od uvedeni do provozu, je
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investice hodnocend jako velmi dobra. Pokud spada do rozmezi od péti do deseti let, hodnotime
ji jako investici dobrou. V CR bylo jesté v minulych letech toto kritérium striktni, oproti
zapadnim statim, kde byly tyto hranice piiblizné o pét let delsi. Dnes se jiz témto statim
blizime a zalezi na vlastnim rozhodnuti, zdali se pro danou investici rozhodneme, i kdyz jeji

doba navratnosti je delsi nez deset let. (1)

3.3 Hodnoceni investice do MVE

3.3.1 Cash - Flow (CF)

Cash —flow neboli vykaz o penéznich tocich je definovan jako realny pohyb penéznich
prostfedkti podniku za urcité obdobi v souvislosti ¢innosti podniku. Na rozdil od vysledovky
se CF zabyva ptijmy a vydaji, ne vSak vynosy a ndklady. Je jednim ze zdkladnich aspektt pro
tizeni podniku, protoze existuje rozdil mezi pohybem hmotnych prostiedki a jejich penéznim
ekvivalentem. Dale vznika ¢asova neshoda mezi operacemi vyvolavajicimi naklady a jejich
finan¢nim zachycenim. CF se pouziva kvili sledovani posunti ve sktruktuie tokd a jejich
stability, vazanosti kapitalu v aktivech podniku, intenzity jednotlivych penéznich toka a forem

financovani podniku.

CF se da pocitat dvéma zptisoby, pomoci piimé metody a pomoci nepiimé metody.
Z obou metod by mél vzejit stejny vysledek. Zalezi na tom, jaké udaje mame a mizeme vyuZzit.

(8) (9) (10)
Piima metoda:

CF = Prijmy — Vydaje
Neprima metoda:

CF = Cisty zisk + Odpisy + Zména pohledavek

+ Zména zavazka

3.3.2 Cista souéasna hodnota (NPV)

Cista soucasna hodnota, neboli anglicky net present value (NPV) je jedna z metod pro
analyzu ¢i hodnoceni investice. Je nejpouzivangjsi a také nejvhodnéjsi pro celou fadu ptipadu.
Zahrnuje celou dobu Zivotnosti projektu, protoZe bere v tivahu ¢asovou hodnotu penéz, ale

pouze takovou, kterou miizeme odhadnout ¢i ocekavat.
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NPV se vypocitava jako soucet soucasnych hodnot penéznich toku, cash — flow, investice.
Musime tedy spocitat hodnotu CF kazdého dil¢iho obdobi investice, ve kterém NPV pocitame.
Tyto hodnoty musime pfepocitat na zaklade urcité diskontni sazby pro hodnocenou investici.
Dostaneme-li kladny vysledek €isté sou¢asné hodnoty, miizeme o dané investici uvazovat, jako
o realizovatelné. Dostaneme-li ale vysledek zaporny, tak jde o velmi padny argument investici

neprovadeét a zkusit jinou moznost. V piipadé vice moznosti vybirame tu moznost s vyssi NPV.

(8) (9) (10)

Vzorec pro vypocet NPV:

NPV =

Kde: CF... penézni tok v uréitém obdobi
n... doba Zivotnosti projektu

r... diskontni irokova mira

3.3.3 Vnitfni vynosové procento (IRR)

Vnitini vynosové procento, neboli anglicky Internal Rate of Return (IRR), nam ukazuje
rentabilitu projektu béhem svého zivotniho cyklu. Vlastné nam udava, kolik procent na
projektu vydélame, uvazujeme-li casovou hodnotu penéz. IRR miizeme vyuzivat pouze tehdy,
kdyz se znaménko ve vSech penéznich tocich zméni prave jen jednou. Je to takova diskontni
sazba, pii které se Cista soucasna hodnota rovna nule. Tedy pokud vyjde IRR vétsi nez je udana
diskontni sazba u NPV je investice vynosna, naopak pokud vyjde mensi, méli bychom
pfemyslet o jiné moznosti investice. Samoziejmé, ¢im je IRR vyssi nez diskontni sazba, tim je
rentabilita vétsi. I kdyz nam IRR udava dilezité informace o hodnoceni investice, je to pouze
dopliikové hodnotici kritérium k metodé Cisté soucasné hodnoty. Samotny vypocet IRR je
celkem slozity a pro ru¢ni vypocet se vyuziva metoda odhadu, kde do zakladniho vzorce pro
vypocet NPV postupné dosazujeme diskontni sazbu, dokud nevyjde nulova hodnota. Nejcastéji
se vSak vypocet provadi pomoci funkce MS Excel. (8) (9) (10)

25



Definice vypoctu IRR:

Zn: C% IN =0
(1+IRR)t B
t=1
Kde: CF:... penézni tok v urcitém obdobi
n ... doba zivotnosti projektu

IRR ... vnitini vynosové procento (diskontni sazba)

IN ... investi¢ni naklady

3.3.4 Index rentability (PI)
Index rentability, neboli anglicky Probability Index (PI), je dopliikovd metoda

hodnoceni investice k NPV. Vyjadiuje pomér piijmi k pocate¢nim kapitalovym vydajam.

Vyjde-li hodnota vétsi nez jedna je projekt ptijatelny. (8)
Vzorec pro vypocet indexu rentability:
n _ CF
=0T + 1)t NPV

Pl =
I I

Kde: 1...pocate¢ni kapitalovy vydaj

3.3.5 Primérna doba navratnosti

Doba navratnosti, neboli také primérna doba navratnosti, je metoda, ktera udava dobu, za
jakou bude investice splacena. Tato metoda nepfihlizi k ¢asové hodnoté penéz, proto se
Vv dnesni dob¢ vyuziva spise vyjimecné. Avsak u hodnoceni investic do MVE, stoji tuto metodu

vyuzit jako orienta¢ni. (8) (9)
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Vzorec pro vypocet prumémé doby navratnosti:

I

t= ——
@CF

Kde: t ... primérna doba navratnosti
| ... pocateCni investice

@CF ... primérny ro¢ni vynos

3.4 Ekonomické zhodnoceni

Z vyse uvedenych teoretickych udaji nyni mizeme spocitat a zhodnotit ekonomickou

efektivnost rekonstrukce MVE.

Nejprve si stanovime diskontni sazbu, kterou budeme v pribéhu vSech let uvaZzovat
stejnou, z divodu Ze investice neni piilisné rizikova a urcity sana¢ni odtok z ptehrady je
zaruCen. Déle také miizeme v prubehu budoucich let ocekavat spise mirny rtst vykupni ceny
elektrické energie z obnovitelnych zdroji u malych vodnich elektraren, coz je patrné z Tabulka
3-1 Vyvoj cen vykupu elekttiny rekonstruovanych MVE Ze kterého lze vidét, ze vykupni ceny
rekonstruovanych MVE maji rostouci charakter. A to hlavn¢ diky vzrlstajicich zelenym

bonustim, u kterych je nartist znateln€jsi nez u standartnich vykupnich cen.

Vykupni Zelené Celkova
Rok ceny bonusy cena

[kWh/K¢] [kWh/K¢] [kWh/K¢]
2007 2,220 1,020 3,240
2008 2,300 0,860 3,160
2009 2,350 1,380 3,730
2010 2,400 1,430 3,830
2011 2,450 1,400 3,850
2012 2,499 1,499 3,998
2013 2,549 1,729 4,278
2014 2,549 1,729 4,278
2015 2,652 1,952 4,604

Tabulka 3-1 Vyvoj cen vykupii elektiiny rekonstruovanych MVE (11)
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Vyvoj cen vykupt elektfiny rekonstruovanych MVE
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4,000
3,500
3,000
2,500
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0,000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B Celkova vykupni cena se
zelenymi bonusy

W Vykupni cena

K¢ / kWh

M Zelené bonusy

Graf 3-1 Vyvoj cen vykupui elektiiny rekonstruovanych MVE

Skute¢nou miru navratnosti stanovime na 2 %, infla¢ni rizikovou miru stanovime na 5 %,
kvili malé mite inflace v CR, rizikovou miru na 2 % a ekonomickou Zivotnost na 2 %. Celkova
diskontni sazba je tedy 11 %. Tato investice je malo rizikova, protoze se da ptredpokladat
minimalni sanacni pratok, ktery elektrarnou protéka. Také diky povaze derivaéniho vodniho
dila, které umoziuje v dobé kdy je vody vice, ji akumulovat a vyuzit, pokud je tfeba. Timto ma

elektrarna na derivaénim vodnim dile velikou vyhodu oproti pritoénym MVE.

Nasledné v citlivostni analyze provedeme porovnani, zdali by stejna rekonstrukce vysla
prognosticky Iépe v jednotlivych letech 2007 — 2012 a jestli rekonstrukce v roce 2013 byla
provedena ve spravny Cas na zékladé¢ znamych udaji. Dale porovname cistou soucasnou
hodnotu, wvnitfni vynosové procento, dobu navratnosti a index rentability na zakladé
predpokladanych budoucich udalosti, které mohly byt pfedpokladany v letech 2007 — 2012 a
na zaklad¢ skute¢nych hodnot, které ted’ mame k dispozici. Sazba dan¢ z piijmu pravnickych
osob se ménila béhem prvnich tiech let a poté se ustalila na 19 %. S touto hodnotou pocitame
také do budoucna. Elektrarna na vodnim dile Joseftiv Dil je osvobozena od dani z ptijmu.
Zisky z malych vodnich elektraren, se dle 840 zakona ¢. 586/1992 Sb. dani, pokud jsou

osvobozeny, aZ po piekroceni hranice 200 000 kWh vyrobené energie rocné.
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4 Citlivostni analyza

Citlivostni analyza, je metoda, kterd zkouma nejisté a proménné predpoklady investi¢niho
zaméru a dale vliv zmén na vystup projektu. Bere v potaz ptedpokladané dopady projektu,
finanéniho ohodnoceni i vhodné stanoveni diskontni sazby. Jeji stanoveni je zavislé na
samotném tviirci analyzy a ¢astecn€ na jeho spradvném odhadu. Zkoumd tedy mozné zmény
vstupnich parametrti, katalogizuje je a podle jejich vyznacnosti kvantifikuje jejich vliv na
ukazatele projektu. Analyzuje tedy nachylnost projektu k netspéchu, jestlize dojde

k neo¢ekavanym odchylkam v odhadech vykazu cash — flow.

Hlavni vyznam citlivostni analyzy spo¢iva v tom, Zze zpracovatele projektu nuti rozpoznat
zasadni proménné, napomahd k odhaleni spolehlivosti prognézy a ukazuje kde uZzite¢na
upfesnujici informace. Predpokladim, které vyvolaji nejvétsi nasledky, se tedy vénuje nejvetsi
pozornost. Cilem je tedy ur¢it hlavni proménné, které ovliviiuji ndklady a vynosy a analyzovat
nasledky jejich zmén, zhodnotit pravdépodobnost zmén, které ovlivni rozhodovani v projektu,
stanovit nejvice a nejméné citlivy faktor a nabidnout moznosti jak snizit negativni dopady.
Citlivostni analyza tedy zjistuje takové hodnoty, pfi kterych je realizace projektu efektivni.
(12)

4.1 Zhodnoceni jednotlivych let

V nasledujicich ¢astech se budeme zabyvat rozborem jednotlivych let 2007 — 2012. Kde
na zakladé spocitanych NPV, IRR, PI a doby navratnosti, ur¢ime vynosnost projektu. Budeme
se zabyvat ndvratnosti investic z pohledu roku, podle kterého investici hodnotime. To znamena,
Ze bereme v potaz pouze udalosti, které miizeme v onom roce ocekavat nebo predpokladat,
bereme, Ze se sazba dané neméni, jelikoz je to jev, ktery nelze piedvidat, a dale bereme stejné
vynosy jako v roce, ze kterého vychézime. Na druhou stranu se budeme zabyvat navratnosti
investic, ale zpétnym pohledem, ve kterém vime, jak minulé udalosti probéhly. Tedy vime,
kolik se vyrobilo, jak jednotlivé roky probihaly a jak se ménila dafiova sazba. VSechny tyto
poznatky vezmeme v potaz a zhodnotime tim, zdali byla rekonstrukce provedena ve vyhodném

roce a zdali by nebyl rok, ve kterém by bylo vyhodné&jsi provést rekonstrukci.

V podkapitolach Realita pocitame s realnymi vynosy, které v konkrétnich letech
elektrarna vydélala a s realnou sazbou dané. Jelikoz idaje o vyrobené energii a cené za kWh
mame pouze do roku 2015, z dal$imi roky po¢itame stejné jako s rokem 2015, protoze budouci

udalosti nelze odhadnout.

Také se nezabyvame naklady na provoz elektrarny, protoze je vlastnéna Povodim Labe

tim naklady jdou mimo zisky samotné elektrarny.
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4.1.1 Hodnoceni v roce 2007

Udaje o vyrobené elekt¥ing v roce 2007 jsou v Tabulka 4-1. Jsou zde zachyceny i zisky

z jednotlivych mésici a celkovy zisk.

Meésic Cinnd dodavka | Zisky v mésici
[kWh] [K¢]
Leden 51 836 167 949
Unor 43 295 140 276
Brezen 56 471 182 966
Duben 52 602 170430
Kvéten 20773 67 305
Cerven 22778 73 801
Cervenec 24 549 79 539
Srpen 24764 80235
Zari 18 189 58 932
Rijen 17 911 58 032
Listopad 30 744 99 611
Prosinec 50169 162 548
Celkem 414 081 1341622
Vykupni cena 3,240 K¢ / kWh

Tabulka 4-1 Vyrobena energie a zisky v roce 2007

Predpokladame tedy, Ze investice do rekonstrukce MVE by byla ve stejné vysi jako
investice z roku 2013 a probéhla by za stejnych podminek na konci roku 2007. Investici

budeme odepisovat linearné po dobu 5 let.

Rok 2007 2008 2009 2010 2011
Odpisy [KE] | 1500000 | 1500 000 1500 000 | 1500 000 1 500 000
Vynosy [KE] | 1341622 | 1341622 1341622 | 1341622 1341622

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Odpisy [Kc] 0 0 0 0 0

Vynosy [KE] | 1341622 | 1341622 1341622 | 1341622 1341622
Tabulka 4-2 Vynosy a odpisy v budoucich letech
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V tabulce 4-3 piedpokladame stejné vynosy v budoucich letech jako v roce 2007,
jelikoz nemtzeme piedvidat budouci udalosti jako napiiklad pocasi, zmény vykupnich cen
elektfiny a potfebné regulace prutoki na prehrade€. Ale v tabulce 4-4 pocitdme jiz se zndmymi
udaji. Na zékladé téchto vynost a znalosti z kapitoly 3 vypocitdme zisky jak pied zdanénim,

tak po zdanéni a cash — flow v nasledujicich deseti letech.

4.1.1.1 Odhad
Rok 2007 2008 2009 2010 2011
EBT -158378 | -158378 | -158378 | -158378 | -158378
Dafi 24% 19652 |  -19652 -19 652 19652 |  -19652
EAT -158378 | -158378 | -158378 | -158378 | -158378
CF 1341622 | 1341622 | 1341622 | 1341622 | 1341622
Rok 2012 2013 2014 2015 2016
EBT 1341622 | 1341622 | 1341622 | 1341622 | 1341622
Dafi 24% 68211 | 166469 | 166469 | 166469 | 166 469
EAT 1273411 | 1175153 | 1175153 | 1175153 | 1175153
CF 1273411 | 1175153 | 1175153 | 1175153 | 1175153

Tabulka 4-3 Odhadované zisky pied i po zdanéni a cash - flow v roce 2007

Z téchto udaji mizeme uréit ¢istou soucasnou hodnotu, vnitini vynosové procento, index

rentability a praimérnou dobu néavratnosti pro rok 2007.
NPV = 88 535,41 K¢
IRR =11,290 %
Pl =1,012
Primérna doba navratnosti je 5,9 roku.

Na zakladé téchto udaji muzeme fict, ze by se investice v tomto roce vyplatila, protoze
NPV vysla kladn, tim padem i vnitini vynosové procento vyslo vyssi nez je diskontni sazba.

Podle pramérné doby navratnosti by navratnost rekonstrukce byla hodnocena jako dobra.
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4.1.1.2 Realita

Rok 2007 2008 2009 2010 2011
Daf [%] 24 21 20 19 19
EBT 158378 | -275127 115 500 -85133 172 232
Daf -19 652 -27 966 35184 -7 418 24946
EAT 158378 | -275127 115 500 -85 133 172 232
CF 1341622 | 1224873 | 1615500 | 1414867 | 1672232
Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Daf [%] 19 19 19 19 19
EBT 1876018 | 2066411 | 1938807 | 2103065 | 2103065
Daf 179 573 230 054 205 809 237018 237018
EAT 1696445 | 1836357 | 1732997 | 1866046 | 1866046
CF 1696445 | 1836357 | 1732997 | 1866046 | 1866046

Tabulka 4-4 Rediné zisky pied i po zdanéni a cash - flow v roce 2007

Uréime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2007.

NPV =1 738 603,36 K¢

IRR = 15,893 %

Pl1=1,23

Primérna doba navratnosti jsou 4,6 roky.

Na zakladé téchto udaji, kdy zname jiz realné zisky v pribéhu budoucich let a vime, Ze
se sazba dané z pfijmu se v letech 2007 — 2010 ménila, mizeme fict, Ze by se investice
vyplatila. Kdybychom tedy méli v roce 2007 takto spravny odhad budouciho vyvoje, mohli

bychom uvazovat o rekonstrukci.
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4.1.2 Hodnoceni v roce 2008

Udaje o vyrobené elektiing v roce 2008 jsou v Tabulka 4-5. Jsou zde zachyceny i zisky z

jednotlivych mésici a celkovy zisk.

Mésic Cinnd doddvka | Zisky v mésici
[kwh] [K¢]
Leden 46 741 147 702
Unor 37313 117 909
Brezen 53681 169 632
Duben 57 388 181 346
Kvéten 43 225 136 591
Cerven 14 783 46 714
Cervenec 17 241 54 482
Srpen 16 973 53635
Zari 14778 46 698
Rijen 12 495 39484
Listopad 18 963 59 923
Prosinec 54 037 170 757
Celkem 387618 1224 873
Vykupni cena 3,160 K¢ / kWh

Tabulka 4-5 Vyrobena energie a zisky v roce 2008

Opét predpokladame provedeni rekonstrukce stejné jako v roce 2013, akorat na konci roku
2008.

Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Odpisy [K¢] 1500000 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000
Vynosy [K¢] 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873

Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Odpisy [K¢] 0 0 0 0 0

Vynosy [K¢] 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873
Tabulka 4-6 Vynosy a odpisy v budoucich letech

V tabulce 4-7 opét predpokladame stejné vynosy v budoucich letech jako v roce 2008,
jelikoz nemiizeme predvidat budouci udalosti. A spoc¢teme NPV, IRR, PI a primérnou dobu

navratnosti.
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4121

Odhad

Rok 2008 2009 2010 2011 2012
EBT -275127 | -275127 | -275127 | -275127 | -275127
Dan 21% -27 966 -27 966 -27 966 -27 966 -27 966
EAT -275127 | -275127 | -275127 | -275127 | -275127
CF 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873
Rok 2013 2014 2015 2016 2017
EBT 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873 | 1224873
Dan 21% -15324 109 179 124 503 124 503 124 503
EAT 1224873 | 1115694 | 1100370 | 1100370 | 1100370
CF 1224873 | 1115694 | 1100370 | 1100370 | 1100 370

Tabulka 4-7 Odhadované zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2008

Uréime NPV, IRR, PI a prumérnou dobu navratnosti pro rok 2008.

NPV =-485 571,20 K¢

IRR =9,398 %
P1=0,935

Primérna doba navratnosti je 6,4 let.

Muizeme tedy vidét, Ze investice by nebyla ziskova podle téchto kritérii, za téchto odhadu.

4.1.2.2 Realita
Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Dafi [%] 21 20 19 19 19
EBT -275127 | 115500 -85133 | 172232 | 376018
Dafi -27 966 -15533 -7 418 -5 295 35 698
EAT -275127 | 115500 -85133 | 172232 | 340320
CF 1224873 | 1615500 | 1414867 | 1672232 | 1840320
Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Daf [%] 19 19 19 19 19
EBT 2066411 | 1938807 | 2103065 | 2103065 | 2103 065
Dari 230 054 205 809 237018 237018 237018
EAT 1836357 | 1732997 | 1866046 | 1866046 | 1866046
CF 1836357 | 1732997 | 1866046 | 1866046 | 1866046

Tabulka 4-8 Rediné zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2008
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Uré¢ime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2008.
NPV =2 155 802,78 K¢

IRR =17,032 %

P1=1,29

Primérna doba navratnosti jsou 4,4 roky.

Opét ze znamych budoucich tdaji vysly hodnoty NPV a IRR takové, Ze by se o investiCi
uvazovat mélo. Index rentability vySel vétsi nez jedna tim padem by byl projekt rekonstrukce
v roce 2008 rentabilni.

4.1.3 Hodnoceni v roce 2009

Udaje o vyrobené elekttiné v roce 2009 jsou v Tabulka 4-9 Jsou zde zachyceny i zisky z

jednotlivych mésict a celkovy zisk.

Mésic Cinnd doddvka | Zisky v mésici
[kWh] [K¢]
Leden 44 196 164 851
Unor 37 462 139 733
Bfezen 44 913 167 525
Duben 47 762 178 152
Kvéten 54119 201 864
Cerven 47 763 178 156
Cervenec 48 397 180521
Srpen 40 687 151 763
Zari 20322 75 801
Rijen 19 598 73101
Listopad 17 482 65 208
Prosinec 10 409 38 826
Celkem 433110 1 615 500
Vykupni cena 3,730 K¢ / kWh

Tabulka 4-9 Vyrobena energie a zisky v roce 2009

Zopakujeme postup jako v piedchozich kapitolach. V tabulce 4-11 océekdvame

v nésledujicich letech stejné zisky jako v roce 2009.
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Rok 2009 2010 2011 2012 2013
Odpisy [KE] | 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000
Vynosy [K¢] | 1615500 | 1615500 | 1615500 | 1615500 | 1615500
Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Odpisy [K¢] 0 0 0 0 0
Vynosy [K¢] | 1615500 | 1615500 | 1615500 | 1615500 | 1615500
Tabulka 4-10 Vynosy a odpisy v budoucich letech
4.1.3.1 Odhad
Rok 2009 2010 2011 2012 2013
EBT 115 500 115 500 115 500 115 500 115 500
Dan 20% 12 433 12 433 12 433 12 433 12 433
EAT 103 067 103 067 103 067 103 067 103 067
CF 1603067 | 1603067 | 1603067 | 1603067 | 1603067
Rok 2014 2015 2016 2017 2018
EBT 1615500 | 1615500 | 1615500 | 1615500 | 1615500
Dan 20% 173 900 173 900 173 900 173 900 173 900
EAT 1441600 | 1441600 | 1441600 | 1441600 | 1441600
CF 1441600 | 1441600 | 1441600 | 1441600 | 1441600

Tabulka 4-11 Odhadované zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2009

Uré¢ime NPV, IRR, PI a pramérnou dobu navratnosti pro rok 2009.

NPV =1 586 683,92 K¢

IRR = 15,986 %

PI=121

Primérnd doba navratnosti jsou 4,9 roky.

V roce 2009 je v ¢asti odhadu investice poprvé hodnocena jako velmi dobra, na zakladé

prumérné doby navratnosti. Podle posuzovacich kritérii by investice do rekonstrukce byla

rentabilni.
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4.1.3.2 Realita

Rok 2009 2010 2011 2012 2013
Dan [%] 20 19 19 19 19
EBT 115 500 -85 133 172 232 376 018 566 411
Dan 12 433 -7 418 10 238 40993 63 059
EAT 103 067 -85 133 161994 335 025 503 352
CF 1603067 | 1414867 | 1661994 | 1835025 | 2003352
Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Dan [%] 19 19 19 19 19
EBT 1938807 | 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2103065
Dan 205 809 237018 237018 237018 237 018
EAT 1732997 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046
CF 1732997 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046

Tabulka 4-12 Rediné zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2009

Uréime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2009.

NPV =2 727 189,96 K¢

IRR = 18,747 %

P1=1,36

Primérna doba navratnosti jsou 4,2 roky.

V tomto roce jiz vychazi NPV a IRR velmi dobfe. Mizeme tedy fict, ze v roce 2009 by
bylo vyhodné rekonstrukei realizovat. Zdali by to bylo vhodnéjsi, nez v jinych letech se bude

zabyvat jina kapitola.
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4.1.4 Hodnoceni v roce 2010
Udaje o vyrobené elektting v roce 2010 jsou v Tabulka 4-13. Jsou zde zachyceny i zisky

z jednotlivych mésict a celkovy zisk.

Mésic Cinnd dodavka | Zisky v mésici
[kWh] [K¢]
Leden 6 057 23198
Unor 5061 19 384
Bfezen 8148 31207
Duben 17 004 65 125
Kvéten 20419 78 205
Cerven 43 206 165 479
Cervenec 24204 92 701
Srpen 51166 195 966
Zari 55599 212 944
Rijen 50 486 193 361
Listopad 47 533 182 051
Prosinec 40534 155 245
Celkem 369 417 1414 867
Vykupni cena 3,830 K¢ / kWh

Tabulka 4-13 Vyrobena energie a zisky v roce 2010

Postup je dale stejny jako v ptedchozich kapitolach.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014
Odpisy [K¢] 1500 000 | 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000
Vynosy [K¢] 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414 867
Rok 2015 2016 2017 2018 2019
Odpisy [K¢] 0 0 0 0 0
Vynosy [K¢] 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414 867

Tabulka 4-14 Vynosy a odpisy v budoucich letech
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4.1.4.1 Odhad

Rok 2010 2011 2012 2013 2014
EBT -85 133 -85 133 -85 133 -85 133 -85133
Dan 19% -7 418 -7 418 -7 418 -7 418 -7 418
EAT -85133 -85 133 -85 133 -85 133 -85133
CF 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414 867
Rok 2015 2016 2017 2018 2019
EBT 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414867 | 1414 867
Dan 19% 86 194 123 285 123 285 123 285 123 285
EAT 1328673 | 1291582 | 1291582 | 1291582 | 1291582
CF 1328673 | 1291582 | 1291582 | 1291582 | 1291582

Tabulka 4-15 Odhadované zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2010

Uréime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2010.

NPV =581 905,94 K¢

IRR = 12,863 %

P1=1,08

Primérna doba navratnosti je 5,5 let.

V tomto roce vysla NPV kladné, tudiz by se dalo o rekonstrukci uvazovat. Nicméné,

oproti ostatnim roktim je NPV zna¢né€ mensi, takZe bychom se rozhodli pro rekonstrukci spise

Vv jiném roce.

4.1.4.2 Realita
Rok 2010 2011 2012 2013 2014
Dan [%] 19 19 19 19 19
EBT -85 133 172 232 376 018 566 411 438 807
Dan -7 418 10238 40993 63 059 46 580
EAT -85 133 161 994 335 025 503 352 392 226
CF 1414867 | 1661994 | 1835025 | 2003352 | 1892226
Rok 2015 2016 2017 2018 2019
Dan [%] 19 19 19 19 19
EBT 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2 103 065
Dan 237 018 237 018 237 018 237 018 237 018
EAT 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046
CF 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046

Tabulka 4-16 Rediné zisky pied i po zdanéni a cash - flow v roce 2010
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Uré¢ime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2010.
NPV =3 000 800,72 K¢

IRR =19,491 %

PI=14

Pramérna doba navratnosti jsou 4,1 roky.

Opét, kdyz zisk bereme z budoucich let, tim padem NPV i IRR vychazeji velmi dobte.

Také pramérna doba navratnosti je hodnocena jako velmi dobra.

4.1.5 Hodnoceni v roce 2011

Udaje o vyrobené elekttiné v roce 2011 jsou v Tabulka 4-17. Jsou zde zachyceny i zisky

z jednotlivych mésicti a celkovy zisk.

Mésic Cinnd dodavka | Zisky v mésici
[kWh] [K¢]
Leden 34775 133 884
Unor 31785 122 372
Bfezen 17 652 67 960
Duben 44 949 173 054
Kvéten 59 360 228 536
Cerven 35912 138 261
Cervenec 45 209 174 055
Srpen 59 034 227 281
Zari 58 805 226 399
Rijen 19518 75 144
Listopad 14 569 56 091
Prosinec 12778 49 195
Celkem 434 346 1672232
Vykupni cena 3,850 K¢ / kWh

Tabulka 4-17 Vyrobena energie a zisky v roce 2011

Nasledujici postup jiz zname.
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Rok 2011 2012 2013 2014 2015
Odpisy 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000
Vynosy 1672232 | 1672232 | 1672232 | 1672232 | 1672232
Rok 2016 2017 2018 2019 2020
Odpisy 0 0 0 0 0
Vynosy 1672232 | 1672232 | 1672232 | 1672232 | 1672232
Tabulka 4-18 Vynosy a odpisy v budoucich letech

Odhad

Rok 2011 2012 2013 2014 2015
EBT 172 232 172 232 172 232 172 232 172 232
Dan 19% 17 656 17 656 17 656 17 656 17 656
EAT 154 576 154 576 154 576 154 576 154 576
CF 1654576 | 1654576 | 1654576 | 1654576 | 1654576
Rok 2016 2017 2018 2019 2020
EBT 1672232 | 1672232 | 1672232 | 1672232 | 1672232
Dan 19% 171 424 171 424 171 424 171 424 171 424
EAT 1500808 | 1500808 | 1500808 | 1500808 | 1500 808
CF 1500808 | 1500808 | 1500808 | 1500808 | 1500 808

Tabulka 4-19 Odhadované zisky pied i po zdanéni a cash - flow v roce 2011

Uré¢ime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2011.

NPV =1 906 918,02 K¢

IRR =16,938 %

Pl =1,254

Primérna doba navratnosti jsou 4,8 roky.
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V roce 2011 uz NPV i IRR vychazeji dobfe i pii vypoctech, kdy nebereme v potaz

znamé budouci aktivity.

4.1.5.2 Realita
Rok 2011 2012 2013 2014 2015
Dafi [%] 19 19 19 19 19
EBT 172 232 376 018 | 566411 | 4383807 603 065
Dar 17 656 40993 63 059 46 580 67 966
EAT 154 576 335 025 503 352 392 226 535 099
CF 1654576 | 1835025 | 2003352 | 1892226 | 2035099
Rok 2016 2017 2018 2019 2020
Dari [%] 19 19 19 19 19
EBT 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2 103 065
Dan 237018 237018 237018 237018 | 237018
EAT 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046
CF 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046

Tabulka 4-20 Rediné zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2011

Uréime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2011.

NPV =3 491 855,52 K¢

IRR = 21,095 %

Pl =147

Primérna doba navratnosti jsou 4 roky.

Se znalosti budoucich udalosti, opét mizeme fict, ze bychom rekonstrukci mohli

provést v tomto roce. Také, Ze realny odhad je mnohem vynosnéjsi néz pouhy odhad.
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4.1.6 Hodnoceni v roce 2012

Udaje o vyrobené elektting v roce 2012 jsou v Tabulka 4-21 Jsou zde zachyceny i zisky

z jednotlivych mésici a celkovy zisk.

Mésic Cinnd doddvka | Zisky v mésici
[kWh] [K¢]
Leden 33724 134 829
Unor 37225 148 826
Brezen 46 124 184 404
Duben 54 977 219 798
Kvéten 61 037 244 026
Cerven 57913 231536
Cervenec 60 055 240 100
Srpen 54 393 217 463
Zari 23 540 94113
Rijen 20314 81215
Listopad 11 587 46 325
Prosinec 8350 33383
Celkem 469 239 1876018
Vykupni cena 3,998 K¢ / kWh

Tabulka 4-21 Vyrobena energie a zisky v roce 2012

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Odpisy 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000
Vynosy 1876018 | 1876018 | 1876018 | 1876018 | 1876 018
Rok 2017 2018 2019 2020 2021
Odpisy 0 0 0 0 0
Vynosy 1876018 | 1876018 | 1876018 | 1876018 | 1876018

Tabulka 4-22 Vynosy a odpisy v budoucich letech
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4.1.6.1 Odhad

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
EBT 376 018 376 018 376 018 376 018 376 018
Dan 19% 40993 40 993 40993 40 993 40993
EAT 335 025 335025 335025 335 025 335 025
CF 1835025 | 1835025 | 1835025 | 1835025 | 1835025
Rok 2017 2018 2019 2020 2021
EBT 1876018 | 1876018 | 1876018 | 1876018 | 1876018
Dan 19% 204 519 204 519 204 519 204 519 204 519
EAT 1671498 | 1671498 | 1671498 | 1671498 | 1671498
CF 1671498 | 1671498 | 1671498 | 1671498 | 1671498

Tabulka 4-23 Odhadované zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2012

Uré¢ime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2012.

NPV =2 948 218,58 K¢

IRR =19,987 %

Pl1=1,393

Primérna doba navratnosti jsou 4,3 roky.

V tomto roce jiz vychazi NPV i IRR velmi dobfe a pomalu se hodnotami blizi realite.

Rekonstrukce by byla hodnocena jako velmi dobra.

4.1.6.2 Realita

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Dan [%] 19 19 19 19 19
EBT 376 018 566 411 438 807 603 065 603 065
Dan 40993 63 059 46 580 67 966 67 966
EAT 335 025 503 352 392 226 535099 535099
CF 1835025 | 2003352 | 1892226 | 2035099 | 2035099
Rok 2017 2018 2019 2020 2021
Dan [%] 19 19 19 19 19
EBT 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2103 065
Dan 237 018 237 018 237 018 237 018 237 018
EAT 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046
CF 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046

Tabulka 4-24 Rediné zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2012
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Uré¢ime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2012.
NPV =3 803 900,20 K¢

IRR = 22,168 %

P1=1,51

Primérna doba navratnosti jsou 3,9 roky.

Rekonstrukce by se na zakladé NPV a IRR v tomto roce vyplatila. Mizeme ale videét,
ze oproti odhadu se hodnoty nelisi o tolik jako v pfedeslych letech, protoze se postupné snizuji

znalosti tdajt z budoucich let.

4.1.7 Hodnoceni v roce 2013

Udaje o vyrobené elekttiné v roce 2013 jsou v Tabulka 4-25. Jsou zde zachyceny i zisky

z jednotlivych mésicii a celkovy zisk.

Mésic Cinnad dodavka | Zisky v mésici
[kWh] [K¢]

Leden 42282 180 882

Unor 43 583 186 448

Bfezen 46 042 196 968

Duben 51362 219 727

Kvéten 59 796 255 807

Cerven 61247 262 015

Cervenec 61769 264 248

Srpen 61 020 261 044

Zari 2 486 10635

Rijen 0 0

Listopad 13 995 59 871

Prosinec 39450 168 767

Celkem 483 032 2 066 411

Vykupni cena 4,278 K¢ / kWh

Tabulka 4-25 Vyrobend energie a zisky v roce 2013
Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Odpisy 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000 | 1500000
Vynosy 2066411 | 2066411 | 2066411 | 2066411 | 2 066 411

Rok 2018 2019 2020 2021 2022
Odpisy 0 0 0 0 0

Vynosy 2066411 | 2066411 | 2066411 | 2066411 | 2066411
Tabulka 4-26 Vynosy a odpisy v budoucich letech
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41.7.1

Odhad

Rok 2013 2014 2015 2016 2017
EBT 566 411 566 411 566 411 566 411 566 411
Dan 19% 63 059 63 059 63 059 63 059 63 059
EAT 503 352 503 352 503 352 503 352 503 352
CF 2003352 | 2003352 | 2003352 | 2003352 | 2003 352
Rok 2018 2019 2020 2021 2022
EBT 2066411 | 2066411 | 2066411 | 2066411 | 2066411
Dan 19% 230 054 230 054 230 054 230 054 230 054
EAT 1836357 | 1836357 | 1836357 | 1836357 | 1836357
CF 1836357 | 1836357 | 1836357 | 1836357 | 1836357

Tabulka 4-27 Odhadované zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2013

Uréime NPV, IRR, PI a primérnou dobu navratnosti pro rok 2013.

Pl=1,524

NPV =3 931 929,19 K¢

IRR = 22,764%

Primérna doba navratnosti jsou 3,9 roky.

V tomto roce byla MVE rekonstruovana. Podle hodnot NPV a IRR to bylo spravné
rozhodnuti. Mlze to byt tim, ze v tomto roce se vyrobilo mési¢né vice energie, ptesto ze cely

fijen byla elektrarna kvuli rekonstrukci mimo provoz. Primérna doba névratnosti stanovila

ohodnoceni investice jako velmi dobrou.
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4.1.7.2

Uré¢ime NPV, IRR, PI a praimérnou dobu navratnosti pro rok 2013.

Realita

Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Dafi [%] 19 19 19 19 19
EBT 566 411 438 807 603 065 603 065 603 065
Dafy 63 059 46 580 67 966 67 966 67 966
EAT 503 352 392 226 535 099 535 099 535 099
CF 2003352 | 1892226 | 2035099 | 2035099 | 2 035099
Rok 2018 2019 2020 2021 2022
Dafi [%] 19 19 19 19 19
EBT 2103065 | 2103065 | 2103065 | 2103 065 | 2 103 065
Dan 237018 | 237018 | 237018 | 237018 | 237018
EAT 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046
CF 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866046 | 1866 046

Tabulka 4-28 Redlné zisky pred i po zdanéni a cash - flow v roce 2013

NPV =3 969 821,10 K¢

IRR = 22,759 %

Pl1=1,53

Primérna doba navratnosti jsou 3,9 roky.

Realné hodnoty v roce 2013 se jiz pfili§ nelisi od hodnot odhadovanych. Rekonstrukce je

rentabilni.

4.2 Celkové zhodnoceni

Nyni zhodnotime, zdali probéhla rekonstrukce ve spravny ¢as, jestli byla rentabilni a jestli

spliuje ocekavané vynosy.

4.2.1 Nacasovani

Na zaklad¢ spoctenych cistych soucasnych hodnot a vnitinich vynosovych procent

urc¢ime, jestli byl ¢as rekonstrukce v roce 2013 vyhodny oproti ostatnim rokim. A jestli byl

néjaky jiny rok vhodné&;jsi pro rekonstrukei.
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Vyvoj NPV v jednotlivych letech

5000 000

4000 000

3000 000

2 000 000

NPV [K¢]

1000 000

0
2006 2007 8 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

-1 000 000

—@— NPV - Odhad —@—NPV - Realita

Graf 4-1 Vyvoj NPV v jednotlivych letech

Z Graf 4-1. vidime, Ze z let 2007 — 2013 ma nejvyssi sou¢asnou hodnotu pravé rok
2013, ve kterém byla rekonstrukce provedena. Odhadovana NPV mé souvislost s ptijmy onoho
roku, ke kterému je pocitana, proto je odhadovand NPV v roce 2013 vysoka, protoze v roce
2013 méla elektrarna veliké zisky diky vétSimu mnozstvi vyrobenych kilowatthodin a
zvétsujici se cené vykupované energie. Hodnota NPV je vSak nejvyssi i u realné odhadované
moznosti. Mlizeme tedy fict, Ze rekonstrukce, ktera prob&hla na podzim roku 2013, byla

provedena ve spravny cas, protoze vsechny piedeslé hodnoty NPV vysly mensi.

Rozhodnout bychom se méli v8ak na zakladé alespoit dvou metod. Tou druhou je
urceni vnitiniho vynosového procenta. Hodnota IRR z let 2007 — 2013 vysla také nejvyssi pro
rok 2013. Tudiz nam rekonstrukce v roce 2013 pfinese nejvice penéz (cash — flow) a zaroven

nam je nejvic zhodnoti.

Zajimava situace se stala v roce 2009, kde nam vysla realna hodnota NPV vyssi nez
odhadovana hodnota, ale zaroven vnitini vynosové procento je v tomto roce stejné pro obé
moznosti. To znamena, Ze kdybychom se rozhodli rekonstrukei provést v roce 2009, nase
penize se zhodnoti stejné, jako jsme odhadovali bez realnych budoucich vynosa elektrarny, ale
diky zménam, které jsme nemohli odhadnout, budeme mit nakonec vice pen¢z, nez jsme

oc¢ekavali. To nic vSak neméni na tom, ze by investice v roce 2013 nebyla vynosng&;jsi.

Uplné nevyhodn&jsi MVE rekonstruovat by na zakladé NPV a IRR bylo v roce 2015.

Rekonstruovat v tomto roce by vSak uz nemuselo byt tolik vyhodné jako v roce 2013, protoze
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by do této doby mohli byvalé Bankiho turbiny doslouzit a elektrarna by az do rekonstrukce
byla mimo provoz. Tim by se potom mohly vyrazn¢ snizit vynosy a tim padem i hodnoty NPV
a IRR.

Vyvoj IRR v jednotlyvych letech
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Graf 4-2 Vyvoj IRR v jednotlivych letech

Avsak pokud NPV porovname k jednomu roku, v nasem piipadé k roku 2007 (Graf
4-3), ukaze se, ze odhadovana NPV vysla nejvyssi také v roce 2013, tudiz by byla investice do
rekonstrukce v tomto roce také nejvynosngjsi. Tomu tak vSak neni u redlné Cisté soucasné
hodnoty, kdy nejvyssi hodnota vysla v roce 2011. Dokonce i roky 2009, 2010 a 2012 maji
V tomto ptipad¢ vyssi NPV nez rok 2013. To znamena, Ze pokud vztahneme jednotlivé Cisté
soucasné hodnoty k roku 2007, zjistime, Ze by jiz rekonstrukce v roce 2013 nebyla nejlepsi
moznost. Nejlepsi moznost, na zakladé hodnoty NPV, by v tomto piipadé bylo rekonstrukci
provest vroce 2011 na zakladé hodnoty NPV. Hodnoty IRR vztdhnout k jednomu roku

samoziejme nejde.

Tedy pokud NPV nevztahneme Kk roku 2007 a porovname je, zjistime, Ze jako
nejvynosngjsi vyjde rekonstrukce v roce 2013. Pokud je vSak k tomuto roku porovname,

vysledkem je, ze by bylo nejlepsi provést rekonstrukci v roce 2011.
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Vyvoj NPV v jednotlivych letech vztazené k roku 2007
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Graf 4-3Vyvoj NPV v jednotlivych letech vztazené k roku 2007

4.2.2 Vynosnost rekonstrukce

Vynosnost investice ur¢ime tak, Ze porovname hodnoty, které jsme ocekavali

s hodnotami, které elektrarna ve skutec¢nosti vyd¢lala.

Na zakladé tabulek 4-27 a 4-28 muzeme konstatovat, ze nam elektrarna po rekonstrukci
pfinese vice penéz. | kdyby déle vykupni ceny energie nestoupaly, vime, Ze roky 2014 a 2015
byly roky sus$$i s méné srazkami a tim padem s menS$imi pratoky. Stejné tak miZeme
predpokladat, Ze i nasledujici roky budou sussi, ale bude nadale rist vykupni cena energie.
Nejhorsi scénaf by nastal, kdyby bylo sucho a zaroven by vykupni ceny dale vyrazné nerostly.

To je urcité riziko, se kterym musime pocitat, a se kterym do projektu vstupujeme.

Z tabulek 4-27 a 4-28 Ize také videt, ze oCekavame zisky ve vysi 503 352 K¢, avsak realné
nasledujici rok byl zisk pfiblizné o 100 000 K& nizsi. Déle se ale zisky v roce 2015 zvedly
ptiblizné o 30 000 K¢&. S témito zisky pocitame také do budoucna, proto je celkova vynosnost

investice lepsi nez odhadovana.
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Vyvoj pramérné doby navratnosti
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Graf 4-4 Vyvoj prumérné doby ndavratnosti
Z Graf 4-4 vidime, 7e doba navratnosti investice v roce 2013 je spolu s rokem 2015

hodnotou nejnizsi. Tim padem projekt je projekt hodnocen jako velmi dobry.

Dale také index rentability vySel v roce 2013 nejvyssi v rozmezi let 2007 — 2013. Jelikoz
je to doplintkova metoda k NPV, jsou zmény v jednotlivych letech na NPV zavislé a méni spolu

S touto metodou.
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Zaver
Cilem této préace bylo zhodnotit rekonstrukci malé vodni elektrarny na ptehradé Josefav
Dil. V praci bylo pouzito teoretickych, tak i praktickych znalosti.

V prvni Casti se prace zabyva teoretickym rozborem malych vodnich elektraren,

klasifikaci, jejich provozem a vodnim dilem, kterd jsou pro provoz MVE jednim z

vvvvvv

vvvvvv

lokalitou MVE, duvody rekonstrukce a samotnou rekonstrukci, ktera prob&hla na konci roku
2013. Ve treti casti jsou rozebrany teoretické metody ekonomického hodnoceni malych
vodnich elektraren a vyvoj vykupnich cen elektrické energie. V posledni ¢asti je celkové

zhodnoceni rekonstrukce a porovnani jednotlivych let, kdy bylo mozné rekonstrukci provést.

Porovnaval jsem, zdali byla rekonstrukce v roce 2013 provedena ve vhodném terminu.
Déle jsem hodnotil, jestli by nebyl vhodngjsi rok pro rekonstrukci a to dvéma zplsoby
hodnoceni. Prvni zpisob byl takovy, ze jsem neptedvidal budouci udalosti a vychazel jsem
pouze ze znamych informaci do budoucna, tzn., ze jsem pocital s neménnou sazbou dané a
svynosy toho roku, ktery jsem hodnotil. Druhy zpusob bral v potaz skute¢né vynosy
z budoucich let a skute¢nou sazbu dané. Z provedeného zkoumani jsem zjistil, Ze skute¢na
hodnoceni projektu vysla s lepsi vynosnosti nez odhadovana hodnoceni a to za piredpokladu,
7e se dan zménila v prvnich &tyfech letech a dale byla konstantni a zaroven se zvySovala
vykupni cena elektrické energie. Zjistil jsem, ze rekonstrukce v roce 2013 byla provedena
Vv nejlepsi mozny termin, protoze Cista soucasna hodnota i vnitini vynosové procento v tomto
roce dosahovaly nejvyssich hodnot ze zkoumanych let. AvSak z porovnani NPV k roku 2007

vyslo, Ze pro rekonstrukei by byl vhodné;jsi rok 2011.

Do budoucna by bylo mozné praci rozvinout, pouzit vice rozhodovacich metod a
ukazateld. Vice se zaméfit na odhadovani nadchazejicich udalosti, které by celkové zhodnoceni

zptesnily.
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