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Abstrakt

Bakalaiskd prace v prvni ¢asti shrnuje aktudlni stav vyuziti energetiky malych vod
v Ceské republice. Konkrétné se zaméfuje na feku Berounku. Zjistuje stav p¥iénych
piekazek toku a jejich vyuziti k energetickym ucelim. Na prvni cast, prevazné
analytickou, navazuje druhd, zamétujici se na obnovu jednoho zaniklého energetického
dila pfi stavajici pficné piekazce zminéného toku. V zavéru prace je kromé technického

navrhu 1 hodnoceni ekonomické stranky celého problému.

Klicova slova: Berounka, voda, energie, malé vodni elektrarna, obnova






Abstract

The bachelor thesis describes the current state of use of small hydropower plants in the
Czech Republic. It is focused on the Berounka river where it examines the condition of
weirs and their use for energy purposes. The first half of the thesis is mostly analytical.
The second half discusses a proposal to renovate one defunct power plant. The end of
the thesis contains the technical solution of the design as well as the evaluation from the

economic point of view.

Keywords: Berounka, water, energy, small hydropower plant, reconstruction
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1 Uvod

Voda je mocny Zivel s obrovskou moci. Samotnd moc predstavuje 1 pomoc. Pravé
pomoc vody, jakozto pohonné sily, je jeden z nejstarSich zptisobli pohonti t&€zsi techniky.
K prvnimu takovému dolozenému vyuziti vodni sily doslo pfiblizn€ ve 2. st. pt. n. 1.
v Ilyrii na Balkédnském poloostrové. Vodnimi koly s vertikalni hiideli byl pohanén
jednoduchy mlyn. Tradice vyuzivani vodniho pohonu na nasem uzemi je o mnoho
mladsi, ale ne chudsi. Prvni zprovoznény mlyn pohanény vodou v Cechéch nalezneme
u Zatce na fece Ohfi s kofeny sahajicimi aZ do roku 718 n. 1. Toto technické feSeni neni
prvni jenom na uzemi Ceské koruny, ale taktéZ se jednd o prvni vodni dilo tohoto typu

na tizemi celé Stfedni Evropy.! 2

Historie hydroenergetiky mé v nasi ot¢in¢ dlouhou a trnitou historii. V mistech, ktera
kazdy dobfe zname, se bude nachédzet néjaky objekt, v némz nekdy byl vodni motor.
V dobéch své nejvétsi slavy se celé jeho okoli bez néj neobeslo. Dnes lehce najdeme jiz
nefungujici kaskady za sebou se fadicich mlynd, pil nebo hamra na jednom toku. Byly
nedilnou soucasti obzivy a zivota celych kraji, ale stechnickym ,,pokrokem® byly
uvrzeny v zapomnéni. Mnoho z nich, ale zdaleka ne vSechna dila, byla pfetvofena na
ekologicky nezavadny zdroj elektrické energie. I pres tuto témeét jedinecnou vlastnost

byly mnohé z nich odsouzeny ke zkéze.

Cas dozral. S rostoucimi pozadavky obyvatel planety Zemé& spotfebovavat elektiinu a
s rostoucim védénim, se klade vétsi diiraz na zdroj a zplsob vyroby spotfebovavané
energie. Diky tomu snad bude mozné brzy hovofit o znovuzrozeni velkoleposti

hydroenergetiky.

! BEDNAR, Josef. Turbiny: (malé vodni elektrdrny). Ceskovice: Marcela Bednéatova, c2013. ISBN 9788090543706.

2 STOLL, Cestmir, Stanislav KRATOCHVIL a Miroslav HOLATA. Vyuziti vodni energie. Praha 1: Nakladatelstvi
technické literatury, n. p., 1977. DT 621.22.



2 Soucasny stav vyuziti hydropotenciilu
v Ceské republice

Voda z nasi republiky odtéké do tfech umofti. Jsme pln¢€ zavisli na srazkach dopadajicich
na nase uzemi. I to je divod, pro¢ neni mozné nasi rostouci spotiebu elektrické energie
pokryt majoritn€ z vody. Piedchézejici véta ale nevylucuje moznost zvySeni mnozstvi
vyrabéné elektiiny pomoci vodnich elektraren (VE) na maximalni moZznou mez a tim

snizit objem chténé elektiiny vyrobené konvencnim zpiisobem.

Za prvni republiky, tedy pred 2. svétovou valkou, bylo dle s¢itani na uzemi CSR téméf
15000 dél vyuzivajicich energii vody. Po Unorovém pievratu v roce 1948 dochazi
k silnému upadku, devastaci a nezddanosti téchto dél. V soucasnosti je dle dostupné

literatury v provozu 2 299 vodnich elektraren, kdy 2 269 spada do kategorie MVE.>*

Dila na malych vodnich tocich sice nepatii k dominantnim zdrojim elektrické energie v
CR, ale mély, maji a budou mit i mimo energetiku nezastupitelnou spole¢enskou,
vodohospodaiskou a ekologickou roli. V historii vzniklo ve spojitosti s vyuzitim
,malych vod*“ mnoho rybnikli a akumula¢nich nadrzi k vSestrannému vyuziti (zdsoba
vody, péstovani dievin apod.), jezy a kanaly, jez zlepSuji stav podzemnich vod v jejich
okoli. Dochéazi téz k odstranovani splavenin z tokt, pfedevs§im plastli a odpadi, jez jsou
dnes velmi diskutovanym tématem. Pokud je MVE spravné realizovana a provozovana,

pak ma jeji provoz pozitivni vliv na Zivot ve vodé.’

Nelze opomenout i negativni vliv na zivotni prostiedi, ktery je majoritn¢ zptisoben
lidskym faktorem, tedy nedbalou starosti o vodni dilo (VD). Je smutné, Ze kviili takovym
nedbalcim byva oznaCovan cely obor jako zavrzenihodny, i kdyz se jedna o

nejefektivnéjsi zpiisob vyroby elektrické energie, na niz jsem rok od roku vic zavisli.

3 MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 1995. ISBN 80-01-01403-7.
4 Registrace. OTE [online]. [cit. 2021-4-30]. Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/statistika-poze/registrace

5 Malé vodni elektrarny (MVE) v CR: Realng vyuzitelny potencial rozvoje MVE pro obdobi 2020 - 2030. In: Malé
vodni elektrarny (MVE) v CR: Redlné vyuzitelny potencidl rozvoje MVE pro obdobi 2020 - 2030 [online]. Praha: Svaz
podnikateli pro vyuziti energetickych zdroja, 2018, 2018, s. 44 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:
http://www.spvez.cz/filessMVE_v_%C4%8CR.pdf
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2.1  Druhy vodnich elektraren

Nasledujici pasaze jsou volnd podle autora Josefa BEDNARE.® Vodni elektrarny

rozdélujeme podle velikosti instalovaného vykonu na:

e MALE - instalovany vykon do 10 MW,
e STREDNI — instalovany vykon od 10 MW do 200 MW,
e VELKE — instalovany vykon vétsi nez 200 MW.

Podle zpiisobu provozovani na:

e PRUTOCNE - bez akumulaéniho prostoru; de facto stale v provozu,
e SPICKOVE — dila s akumulaénim prostorem, ktery umoZiiuje vice regulovat

dobu vyroby; do této skupiny se fadi i pfeCerpavaci elektrarny.

Provedeni VE miiZe byt riizné€ navrzeno vzhledem k dané lokalitg, ekologii a technickym

pozadavkliim vodniho dila. Lze je rozdé€lit do nasledujicich skupin:

e JEZOVA — elektrarna je umisténa v télese jezu, ktery vytvaii spad,

e DERIVACNI — voda k turbiné je ptivadéna kanalem (piipadné potrubim) mimo
puvodni fecisté. Po pritoku vody strojovnou je objem vracen do ptivodniho toku.

e BREHOVA — VE umisténa v bezprostfedni blizkosti jezu na biehu toku,

e PREHRADNI — nejnaro&né;jsi feseni po viech strankach,

e BEZ VZDUTI.’

Z ptedchazejicich tfech skupin vyplyva rozdéleni VE podle velikosti spadu, ktery jde
ruku vruce spouzitym technickym feSeni VE, s feSenim vzdouvaciho objektu a

s umisténim potfebnych stroji. Dle spadu délime takto:

e NIZKOTLAKE — vyuzivany spad do 20 m,
e STREDOTLAKE — vyuzivany spad od 20 m do 100 m,
e VYSOKOTLAKE — vyuzivany spad je vétsi nez 100 m.®

6 BEDNAR, Josef. Turbiny: (malé vodni elektrdarny). Ceskovice: Marcela Bednatova, c2013. ISBN 9788090543706.
Str. 53 az 55

7 MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Praha: Ceské vysoké u¢eni technické, 1995. ISBN 80-01-01403-7. Str. 7

8 Vodni elektrarna [online]. [cit. 2020-10-11]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_elektr%C3%A 1rna



SOUCASNY STAV VYUZITI HYROPOTENCIALU V CESKE REPUBLICE

2.2 Instalovany vykon a vyrobena elektricka energie v CR

Veskeré obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou zavislé na pocasi. Nasledujici pasaze
erpaji z Rocni zpravy o provozu ES v CR 2019.° Hydroenergetika neni vyjimkou.
Instalovany vykon VE v CR je poslednich 10 let tém&f konstantni. tudiz by bylo mozné
ocekavat konstantni objem vyroby elektrické energie. Poslednich 6 let je velmi suchych,

coz se neblaze promitlo do brutto vyroby ve vodnich elektrarnach na naSem tuzemi.

Instalovany vykon vodnich elektraren nasi vlasti je 1 094 MW, z toho stfedni a velké
elektrarny (tzn. instalovany vykon nad 10 MW) zaujimaji 69 %. Zbyvajicich 31 % (tedy
341 MW) spadéa do skupiny MVE, kde se skupina d€li pfiblizn¢ na dvé stejné velké
skupiny MVE do 1 MW a MVE od 1 MW do 10 MW.

Za kalendaini rok 2019 VE vyrobily btto 2 008 GWh elektrické energie, které tvori
2 % z celkové tuzemské vyroby a 15 % produkce OZE v CR. Pomérové rozloZeni
vyrobené energie je oproti rozlozeni instalovaného vykonu velmi rozdilné. Polovinu,
konkrétné 51 %, vyrobené energie z vody zajistily MVE. Je zfejmé, Ze hraji podstatnou

roli ve vyrobé¢ energie ve VE.

2.3 Rozvoj MVE

Mist pro zbudovani velkych vodnich elektraren s vykony v fadech n¢kolika desitek MW
je unas malo. Praveé proto by mél pfijit na fadu rozvoj MVE, které ze své podstaty budou
rozesety po celé zemi. Tim vzniknou decentralizované zdroje elektfiny, které maji
z energetického hlediska své neopomenutelné klady. Na lokalni Grovni by doslo (mimo
jiné) ke zkraceni vzdalenosti pfenosu mezi elektrarnou a spotiebitelem a tim ke snizeni
ztrat pii prenosu vykonu. V neposledni fadé bychom méli chtit rozvijet energetiku
malych vod, protoze provozovanim MVE vznika tlak na spravné udrzovani fek a potokti.
Sami provozovatelé¢ musi dbat o spravné fungovani kolob&éhu vody, aby mohla jejich

zafizeni efektivné fungovat.

Svaz podnikatell pro vyuziti energetickych zdroji (SPVEZ) ve svém vysledku Setfeni
o rozvoji MVE v CR uvadi, Ze je realné dosazitelné zvyseni instalovaného vykonu

,malych vod“ az o 52,6 MW do roku 2030. Dale upozornuje na skute¢nost byrokratické

9 Roént zprdva o provozu ES CR 2019, Energeticky regulaéni tifad [online]. 2020 [cit. 2020-12-30]. Dostupné z:
http://www.eru.cz/cs/zpravy-o-provozu-elektrizacni-soustavy
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slozitosti zfizeni novych VE, jez mnoho potencialnich investori muze odradit.

Poslednim kamenem urazu rozvoje jsou finance a motivace pro rekonstrukce, ptipadné

roz8ifovani stavajicich zafizeni.'”

10 Malé vodni elektrarny (MVE) v CR: Reéln& vyuzitelny potenciél rozvoje MVE pro obdobi 2020 - 2030. In: Malé

vodni elektrarny (MVE) v CR: Redlné vyuzitelny potencidl rozvoje MVE pro obdobi 2020 - 2030 [online]. Praha: Svaz
podnikateld pro vyuziti energetickych zdroji, 2018, 2018, s. 44 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:

http://www.spvez.cz/filess MVE_v_%C4%8CR.pdf



3 Analyza vyuziti hydropotencialu reky
Berounky

Reka bez pramene vznika soutokem dvou zapadoceskych fek v srdci Plzné. Majestatni
feky MzZe a Radbuza davaji za vznik krasnou feku Berounku, s jeji jesté stale téméet
nedotCenou krasou, proslulou v nejednom ptibehu ¢i vypravéni. Vodni tok, kroutici se
meandry, od stfedu Plzn¢€ pies husté kiivoklatské lesy, kralovské mésto Beroun, udolim
pod hradem KarlStejn az k Praze, kde se stékd s iekou Vltavou. Po celé jeji délce

(139 km) se setkdme s témé&f 30 vodnimi dily ménicimi podobu feky a jeji okoli.!!

3.1.1 Jez Cernoice - MVE Bluksky mlyn

Na 8,3. ¥i¢nim kilometru stoji v Cernosicich jez s vodnim motorem uz od roku 1523.
V roce 1919 zde byly nainstalovany Ctyfi turbiny o spadu 2 m a celkovém instalovaném
vykonu 250 kW, které bez dlouhodobého pieruSeni provozu vyrabéji elektrickou

energii. Jez byl v letech 2014 az 2017 kompletné zrekonstruovan véetné dostaveéni tzv.

rybiho ptrechodu. 1% 13- 14

Jez Cernogice - MVE Bluksky mlyn
Vvska jezu: 2,75 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | jezova
Pocet vodnich motorti: 4
Instalované turbiny: 2 x Francis, 2 x Semikaplan
Navrhovy spad: 2,75 m
Odhadovany odbér vody: 21,97 m’s!
Celkovy instalovany vykon: 250 kW

Tabulka 3.1 MVE Bluksky mlyn

1 Berounka. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit.
2020-09-29]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Berounka

12 MVE Cernosice. Atlas zafizent vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-10-12]. Dostupné z:
http://www.calla.cz/atlas/detail. php?id=1014

13 Bluksky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-12]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/437-bluksky-mlyn

14 Ministti zemédélstvi a Zivotniho prostiedi otevieli jez v Cernogicich. Nase voda: informacni portdl o vodé [online].
2017 [cit. 2020-10-13]. Dostupné z: https://www.nase-voda.cz/ministri-zemedelstvi-zivotniho-prostredi-otevreli-jez-
cernosicich/
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Obrazek 3.1 Jez Cernosice — MVE Bluksky mlyn's

3.1.2 Jez Dolni Mokropsy —- MVE Kadeckiiv mlyn

V potadi druhy jez od nultého fi¢niho kilometru je jez v Dolnich Mokropsech. Na levém
brehu stoji MVE Kadeckiiv mlyn. Jez je lomeny a vytvari podél levého biehu ndhon. Od
roku 1923, kdy byla zbudovana strojovna MVE se dvéma Francisovymi turbinami,
zéasobuje elektinou ptilehlé obce Horni a Dolni Mokropsy a VSenory. V roce 1930 je

v provozu pouze jedna z turbin. Aktualné je provozovana 1 turbina s vykonem 90 kW.'6

Jez Mokropsy - MVE Kadec¢kiiv mlyn
Vvska jezu: 0,75 m
Umisténi a typ MVE: levy biech | biehova
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Francis
Navrhovy spad: 1,05 m
Odhadovany odbér vody: 15,79 m’s’!
Celkovy instalovany vykon: 90 kW

Tabulka 3.2 MVE Kadecktv mlyn

15 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

16 Kadeckiiv mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. 2019 [cit. 2020-10-17]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/272-kadeckuv-mlyn

17 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/



ANALYZA VYUZITI HYDROPOTENCIALU REKY BEROUNKY

3.1.3 Jez Dobrichovice — MVE Dobfichovice — Havlikiiv mlyn

Kofteny tohoto VD sahaji az do poloviny 16. stoleti, kdy byl mlyn s plivodnim jezem
zbudovan. Az do roku 1897 vesSkera soustroji pohénéla 4 mlynska kola, ktera byla
nahrazena jednim centralnim. V tomto uspofadani fungoval mlyn az do roku 1923, kdy
byla zprovoznéna prvni Francisova turbina. Pivodni Sikmy jez byl v letech 1911 az 1912

nahrazen novym pii¢nym. '®

Roku 1908 tehdejsi mlynai pan Karel Havlik zakoupil a uvedl v zivot dynamo pohanéné
mlynskym kolem. Z jara roku 1920 bylo dynamo nahrazeno stfidavym generatorem
s napétim 380/220 V. Téhoz roku majitel elektrifikoval levy bieh Dobfichovic a do
dalsitho roku doSlo k elektrifikaci celé obce. Roku 1923 bylo kolo nahrazeno
Francisovou turbinou, druha turbina nasleduje v roce 1931. Do okamziku znarodnéni
energetického provozu Citala rozvodna sit’ 45 km a zasobovala celkem 4 obce v okoli.

Elektrarna s pfilehlymi technickymi stavbami postupem c¢asu chatrala, ale fungovala az

do roku 1982."°

Devét let od zacatku rekonstrukce vodohospodaiskych objekti byla uvedena v roce
2004 do provozu 2. Francisova turbina z roku 1931. Jeji kolegyné ji nasledovala v roce
2005. Soucasné s rekonstrukci doslo k plné automatizaci MVE. Dnes je elektrarna
napojena do mistni distribucni sit¢ NN a opét rozsvécuje zarovky domacnosti mistnich
obyvatel. Musime konstatovat, ze pan Karel Havlik v nasi mladé republice piedbéhl

svou dobu, kdyz elektrifikoval celé své okoli diiv, nez tomu bylo bézné.?°

Jez Dobrichovice - MVE DobfFichovice
Vvska jezu: 1,85 m
Umisténi a typ MVE: levy bieh | brehova
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Francis
Navrhovy spad: 1,85 m
Odhadovany odbér vody: 9,55 m’s’!
Celkovy instalovany vykon: 84 kW

Tabulka 3.3 MVE Dobfichovice

18 Havlikiiv, Spitalni, Pansky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. 2012 [cit. 2020-10-18]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/434-havlikuv-spitalni-pansky-mlyn

19 Jak se z mlyna v Dobfichovicich stala elektrarna. DOBNET [online]. 2016, 2016(9), 24 str. [cit. 2020-10-18].
Dostupné z: https://idobnet.cz/wp-content/uploads/2016/09/DZ9 _2016e.pdf

20 Tamtéz
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A ® Odpadni kanal
Obrazek 3.3 Jez Dobtichovice — MVE Dobfichovice?!

3.1.4 Jez Revnice — MVE Revnicky mlyn

Historie mista tohoto VD s pfilehlym mlynem na levém biehu se pocita pravdépodobné
od roku 1335. Soucasnd podoba je ze zacatku 20. stoleti. Pfi mapovani vodnich d¢l
vroce 1930 je v provozu vodni elektrarna s jednou Francisovou turbinou o vykonu
26,5 kW. Aktudlng jsou ve strojovné v provozu jiz 2 turbiny o celkovém instalovaném

vykonu 200 kW 22

Jez Revnice - MVE Mudriiv mlyn
Vyska jezu: 0,77 m
Umisténi a typ MVE: levy bieh | derivacni
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Francis
Navrhovy spad: 1,70 m
Odhadovany odbér vody: 21,67 mis’!
Celkovy instalovany vykon: 200 kW

Tabulka 3.4 MVE Revnicky mlyn

5 .L.={®MVE
‘ i Lipart gl @ Odpadni kandl
I

i‘fq @ Rybi prechody
Obrazek 3.4 Jez Revnlce MVE Revnicky mlyn??

21 ytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

22 Mudriv, Revnicky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-04]. Dostupné Z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/3348-mudruv-revnicky-mlyn

3 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/



ANALYZA VYUZITI HYDROPOTENCIALU REKY BEROUNKY

3.1.5 Jez Zadni Treban — MVE Zadni Treban

MVE v Zadni Ttebani je typickym ptikladem elektrarny s deriva¢nim ptivadécem vody
s volnou hladinou. Délka ndhonu s odtokovym kanalem je témét 700 m a zvySuje
velikost spadu na 1,7 m. Roku 1911 zbudoval tehdej$i majitel vodni elektrarnu
s Francisovou turbinou o vykonu 35 kW, jez nahradila vodni kola. Uz v roce 1933 byla
nahrazena prvni vertikalni Kaplanovou turbinou instalovanou na Berounce, ktera je po

rekonstrukci v provozu dodnes.?* 2

Jez Zadni Tieban - MVE Zadni Tiebai
Vvska jezu: 1,22 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | derivacni
Pocet vodnich motori: 1
Instalované turbiny: 1 x Francis
Navrhovy spad: 1,70 m
Odhadovany odbér vody: 12,75 mis’!
Celkovy instalovany vykon: 120 kW

Tabulka 3.5 MVE Zadni Tteban

QD Jez ®MVE
i, © als _Y:P_ oo |@Plivadss ® Odpadni kanél
Obrazek 3.5 Jez Zadni Ttebaii - MVE Zadni Ttebaii?®

3.1.6 Jez Karlstejn — Klucicky mlyn

Klucicky mlyn na pravém biehu, jez katastraln¢ spada pod Karlstejn — Poucnik, je bez
funk¢éniho vodniho motoru. Od 13. stoleti az do roku 1912, kdy vypukl pozar, byly
veskeré technologie pohanény vodnim kolem. Po pozaru méla tehdejsi majitelka pani
Sulcova v umyslu na ruinach postavit vodni elektrarnu o vykonu 150 az 200 kW, jez by

zéasobovala elektiinou celé prilehlé okoli. K realizaci projektu v tomto rozsahu nedoslo.

24 Mala vodni elektrarna (Zadni Ttebati, Ceska republika). Sttedogeska védecka knihovna v Kladné: prispé&vkova
organizace [online]. [cit. 2020-10-23]. Dostupné z: https://ipac.svkkl.cz/arl-kl/cs/detail-kl us_auth-0247763-Mala-
vodni-elektrarna-Zadni-Treban-cesko/

25 Mlyn v Zadni Tiebani. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-23]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/1712-mlyn-v-zadni-trebani

26 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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Az do poslednich dni provozu v roce 1949 funguje jedna Francisova turbina s vykonem

cca 44 kW. V soudasnosti je zde hotel bez jakéhokoliv vyuziti energie vody.?’

Jez Karlstejn - Klucicky mlyn
Vvska jezu: 1,18 m
Piivodni umisténi a typ MVE: pravy bieh | biehova
Pivodné Navrhovy spad: 1,40 m

Tabulka 3.6 Jez Karlstejn
%>
'\/. B c (D/ !
4

=
(2 Odpadni kanal
(® Zanikla MVE
‘ ®Jez
S @_lilanovan RP

Obrazek 3.6 Jez Karlstejn®

3.1.7 Jez Beroun — MVE Beroun

Pivodni pevny jez z roku 1906 byl v letech 2010 az 2011 nahrazen novym pohyblivym
s vyskou od 2 m do 3,4 m. Tato zména technologie jezu si kladla za cil vytvofit mimo
jiné protipovodilovou ochranu Berouna. V ramci rekonstrukce jezu vznikla na levém
bfehu nova prito¢na vodni elektrarna osazena 4 Kaplanovymi turbinami s celkovym

instalovanym vykonem 720 kW. Cimz se stala nejvykonnéjsi MVE na Berounce.?’

Jez Beroun - MVE Beroun
Vyska jezu: 340 m
Umisténi a typ MVE: levy bich | jezova
Pocet vodnich motorti: 4
Instalované turbiny: 4 x Kaplan
Navrhovy spad: 3,50 m
Odbér vody: 28,00 m’s’!
Celkovy instalovany vykon: 720 kW

Tabulka 3.7 MVE Beroun

27 Romanticky mlyn Mlyn Karlstejn, Klugicky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-23]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/2663-romanticky-hotel-mlyn-karlstejn-klucicky-mlyn

28 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

2 Berounsky  jez. TV-ADams.wz.cz [online].  [cit.
adams.wz.cz/jez_beroun.html

2020-10-13].  Dostupné  z: http://www.tv-
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ANALYZA VYUZITI HYDROPOTENCIALU REKY BEROUNKY

V minulosti pod timto jezem na pravém bichu feky fungovaly 4 mlyny na spole¢ném
derivaénim kandle. Pouze ve dvou mlynech byly instalovany turbiny s paralelné
vyuzivanymi vodnimi koly. Do dneska jsou v nahonu patrné znadmky byvalych

technologii.?%31- 32 33

[0 Jez - feka |

) /| ® Rybi ptechod
o {@MVE )
0L | @ Piivodni kanal §
S 0 Jez - kanal

44 @ Byvalé miyny

o
un®

3.1.8 Jez Hyskov — MVE Hyskov

Hyskovsky jez stal uz v roce 1530 a byl vybudovan, aby voda z Berounky pohanéla
hamr na levém biehu. Od 30. let 20. stoleti az do roku 2009 nebylo VD energeticky
vyuzivéano. V novém tisicileti byla dokoncena stavba vodni elektrarny na pravém biehu.

Pii pravém biehu je vytvoren piivodni kanal. > 3¢

30 Zajicktv, Dolejsi ostrovni, Petriv mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-13]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/269-zajickuv-dolejsi-ostrovni-petruv-mlyn

31 Pansky, Obecni mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-13]. Dostupné Z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/2708-pansky-obecni-mlyn

32 Turbinové, Kiizovy mlyny, Manasovsky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-13]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/2709-turbinove-krizovy-mlyny-manasovsky-mlyn

33 Hotejsi Hylantovsky mlyn, mlyn Pod Ceskou fortnou. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-13]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/6200-horejsi-hylantovsky-mlyn-mlyn-pod-ceskou-fortnou

34 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

35 HOSEK, Ladislav. Energetickd studie cdsti toku Berounky [online]. Plzeti, 2013 [cit. 2020-10-25]. Dostupné z:
https://otik.zcu.cz/handle/11025/10132. Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni.

36 Stara  Hut -  Hyskov. Nejen hornictvi.info [online]. [cit. ~ 2020-10-25].  Dostupné  z:
http://podzemi.solvayovylomy.cz/techpam/hyskov/hyskov.htm
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Jez Hyskov - MVE Hyskov
Vyska jezu: 1,01 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | derivaéni
Pocet vodnich motorti: 3
Instalované turbiny: 3 x Kaplan
Navrhovy spad: 1,70 m
Odhadovany odbér vody: 29,59 m’s’!
Celkovy instalovany vykon: 297 kW

Tabulka 3.8 MVE Hyskov

() Privadeéc
2 (O MVE
‘.’ (® Rybi prechod

) A (DR
\ 1 ] - Y
Obrazek 3.8 Jez Hyskov — MVE Hyskov?’

3.1.9 Jez Nizbor —- MVE Nizbor

Dalsi mladou MVE na Berounce je MVE Nizbor stojici v mistech byvalého mlyna na
pravé stran¢ feky. Stavba veskerého zafizeni trvala necelych 9 mésict. Celé zatizeni
pracuje v pln¢ automatickém bezobsluzném rezimu. Pfi realizaci byl upraven pivodni

pevny jez na pohyblivy a zbudovan rybi prechod (RP).3 %

Jez Nizbor - MVE Nizbor
Vyska jezu: 1,30 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | jezova
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Semikaplan
Navrhovy spad: 1,70 m
Odhadovany odbér vody: 26,26 mi.s’!
Celkovy instalovany vykon: 280 kW

Tabulka 3.9 MVE Nizbor

37 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

38 HOSEK, Ladislav. Energetickd studie ¢dsti toku Berounky [online]. Plzeti, 2013 [cit. 2020-10-25]. Dostupné z:
https://otik.zcu.cz/handle/11025/10132. Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni.

3 3.1 EED03/845 MVE Nizbor - kraj Stiedogesky. Operacni program podnikdni a inovace [online]. [cit. 2020-10-
25]. Dostupné z: http://www.mpo-oppi.cz/odkazy/337-uspesne-projekty-programu-ekoenergie.html

13



ANALYZA VYUZITI HYDROPOTENCIALU REKY BEROUNKY

Obrazek 3.9 Jez Nizbor — MVE Nizbor®

3.1.10 Jez Sykorice — MVE Valentiv mlyn

Pivodni mlyn z poloviny 19. stoleti s kolem na spodni vodu je uz minulosti. V roce 1930
je evidovana pracujici elektrarna s Francisovou turbinou. Podle evidence ERU byla
ud¢lena licence k vyrobé elektiiny v MVE s instalovanym ,,vodnim* vykonem 22 kW

v roce 2015.41 42

Jez Svkorice - MVE Valentiv mlyn
Vvska jezu: 1,30 m
Umisténi a typ MVE: levy bieh | brehova
Pocet vodnich motorti: 1
Instalované turbiny: 1 x Francis
Néavrhovy spad: neznamy
Odbér vody: neznamy
Celkovy instalovany vykon: 22 kW

Tabulka 3.10 MVE Valentiv mlyn

. »
w 7 X T

Obrazek 3.10 Jez Sykofice - MVE Valentiiv mlyn®

40 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

4 Valentiiv mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-25]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/827-valentuv-mlyn

4 Licence 111533230. Energeticky regulacni vrad [online]. [cit. 2020-10-25]. Dostupné z: http:/licence.eru.cz/

4 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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3.1.11 Jez Roztoky u Krivoklatu — MVE Permon

Historické vodni dilo s 2 km dlouhym pfivodnim kanalem v prostorach byvalé¢ho zdvodu
Permon. Ve 30. letech minulého stoleti byly v provozu 2 Francisovy turbiny se spadem
2,8 m a vykonem 200 kW. Dnes po rekonstrukei a znovuuvedeni do provozu v roce 2012

byl instalovany vykon zvysen na 400 kW .4+ 4

Jez Roztoky u K¥ivoklatu - MVE Permon
Vyska jezu: 1,49 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | derivaéni
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Kaplan
Navrhovy spad: 3,65 m
Odbér vody: 12,00 m.s’!
Celkovy instalovany vykon: 400 kW

Tabulka 3.11 MVE Permon

@ Slalomovy kandl @ MVE
@ Vtok nahonu \E] (_)dpadm kandl},

| Obrazek 3 11 Jez Roztoky u Krlvoklatu MVE Permoﬁ

3.1.12 Jez Nezabudice — MVE Nezabudicky mlyn

J 24

Spad, ktery vytvafi jez, je pomoci derivacniho kanalu zvétSen az na hodnotu 2 m. Na

spolecném nahonu se nachdzi dvé vodni elektrarny. Prvni (MVE Nezabudice 1.) je na

4 Hut Marie Anny, Maria Anna Hiitte, Fiirstenberské Zelezarny, Eisenhdmmer, Permon. Vodnimlyny.cz [online]. [cit.
2020-10-25]. Dostupné z: http://vodnimlyny.cz/ /mlyny/objekty/detail/1105-hut-marie-anny-maria-anna-hutte-
furstenberske-zelezarny-eisenhammer-permon

4 Licence 111218952. Energeticky regulacni urad [online]. [cit. 2020-10-25]. Dostupné z: http:/licence.eru.cz/

46 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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misté¢ pivodni strojovny Nezabudického mlyna s Francisovou turbinou ze zacatku
minulého stoleti. V 50. letech 20. stoleti spole¢né¢ s ukoncenim provozu mlyna byl
ukoncen i provoz elektrarny. Tento klid trval az do roku 2004, kdy byla provedena
rekonstrukce. Druha elektrarna o témét 100 let mladSi (MVE Nezabudice I1.) vznikla

rozdélenim nahonu na dva kanély a osazenim 4 Kaplanovymi turbinami.*’ 48

Jez Nezabudice — MVE Nezabudicky mlyn
MVE 1. MVE II:

Vyska jezu: 0.80 m 0,80 m
Umisténi a typ MVE: levy bich | derivaéni levy bich | derivaéni
Pocet vodnich motorti: 1 4
Instalované turbiny: 1 x Francis 4 x Kaplan
Navrhovy spad: 1,80 m 2,31 m
Odbér vody: 4,00 m’s’! 13,60 m?.s!
Celkovy instalovany vykon: 45 kW 220 kW

Tabulka 3.12 MVE Nezabudice

G Jez

1® Privadéc

® MVE L
®MVEIL

|® Odpadni kanal

Obrazek 3.12 J ez Nezabudice - MVE Valentuv mlyn

3.1.13 Jez Slovice — MVE Cechitv mlyn

V letech 1911 az 1916 doslo ke zbudovani MVE s vertikalni Francisovou turbinou, ktera
nahradila pivodni mlynska kola. V roce 1918 byl zrusen provoz mlyna a ponechdna
pouze vyroba elektrické energie. Ta byla doddvana pomoci mistni sité, vybudované

tehdejSim majitelem, do piilehlych obci. Celé toto zafizeni ma dvé prvenstvi. MVE

47 Nezabudlce. Atlas zarizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-10-26]. Dostupné z:
https://www.calla.cz/atlas/detail.php?kat=1&id=772

48 Cechiiv mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-26]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/77-cechuv-mlyn

49 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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Cechiiv mlyn je prvni zbudovanou vodni elektrarnou v okrese Rakovnik a jedna
z prvnich elektraren, ktera vyrabéla tiifizové napéti a proud v tehdejsim CSR. V roce
1928 se ptipojuje do celostatni rozvodné sité. Na pielomu 30. a 40. let je instalovana

druha Francisova turbina. >°

Po znarodnéni mlynu doSlo v roce 1967 k preruSeni provozu, a to az do navraceni
puvodnimu majiteli a znovuzprovoznéni v roce 1992. Po povodnich 2002 muselo celé
dilo v€etné jezu a nahonu projit rozsdhlou rekonstrukci. Dnes je jedna Francisova turbina
nahrazena novou Kaplanovou a spole¢né s asynchronnimi generatory dodavaji proud do

distribuéni sit&. V roce 2009 bylo celé VD prohlaseno za narodni kulturni pamatku.®!> 52

Jez Slovice - MVE Cechity mlyn
Vvska jezu: 1,20 m
Umisténi a typ MVE: levy bieh | derivacni
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 1 x Francis; 1 x Kaplan
Navrhovy spad: 2,32 m
Odbér vody: 17,00 m?s!
Celkovy instalovany vykon: 300 kW

Tabulka 3.13 MVE Cechiiv mlyn

N/ (® Odpadni kanal
Obrazek 3.13 Jez Slovice - MVE Cechtiv mlyn® .

0 Historie. Elektroskanzen Cechitv mlyn [online]. [cit. 2020-10-26]. Dostupné z: https://www.elektroskanzen-
slovice.cz/

S Tamtéz

2 Cechiiv mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-26]. Dostupné z
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/278-cechuv-mlyn

53 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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3.1.14 Jez Slabce — Ko¢kiiv mlyn

Kockav mlyn v deriva¢nim usporadani je minulosti. Poztstatky kanalu jsou jesté patrné
v mistech, kde se voda navracela do pivodniho koryta. V dobé¢ fungovani zde byla
instalovana Francisova turbina se spadem 1,7 m. Jez je poSkozeny a neni schopen plnit

plnohodnotné svoji funkci.’*

Jez Slabce - Kockiiv mlyn
Vyska jezu: 0,70 m
Piivodni umisténi a typ levy bieh | derivaéni
Piivodni navrhovy spad: 1,70 m

Tabulka 3.14 Kocktv mlyn

@ Jez

\~"|® Zanikly privades
'\_|® Zanikla MVE

= - ~ +| ® Zanikly odpad

e @ Po‘zﬁstatky odpadu

Obrazek 3.14 Jez Slabee - Kocktiv mlyn

3.1.15 Jez Zvikovec — MVE FiSerova elektrarna

Prvni zminka o VD v téchto mistech je z 16. stoleti, a to mlyn s vodnim kolem na spodni
vodu. Roku 1917 pan FiSer nechal instalovat namisto kola 2 Francisovy turbiny pro
pohon mlyna a pily. Zvlastnosti, spiS jedinecnosti, tohoto dila byla historicky cenna
mramorova kobka rozvadéce. Nespotifebovany vykon byl dodavan do okoli. Elektrarna
fungovala az do roku 1969. T¢leso jezu svym tvarem vytvaii hnaci kanal vody

k elektrarné. Dnes je k vyrobé vyuzivana ptivodni dvojice turbin z roku 1917.7

4 Kockav mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-26]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/2707-kockuv-mlyn

35 Jez Kockav mlyn. Turisticky atlas [online]. [cit. 2020-10-26]. Dostupné z:
https://turistickyatlas.cz/vse/misto/7902_jez-kockuv-mlyn.html

56 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
57 Mlyn Zvikovec, Re¢kiv mlyn, FiSerova elektrarna. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-27]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/2706-mlyn-zvikovec-reckuv-mlyn-fiserova-elektrarna
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Jez Zvikovec - MVE FiSerova elektrarna

Vyska jezu: 1,60 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | bichové
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Francis
Navrhovy spad: 2,00 m

Odbér vody: 10,00 m’.s’!
Celkovy instalovany vykon: 150 kW

Tabulka 3.15 MVE FiSerova elektrarna

O
T

(]

. —3p r—n |
B ‘QJ ez MVE @ Odpadni kandlj ==
Obrazek 3.15 Jez Zvikovec - MVE Fiserova elektrara’®

3.1.16 Jez Hlince — MVE Lejskiv mlyn

Elektrarna pracuje na levém biehu v ramci Lejskova mlyna. Spadové vlastnosti Sikmého
jezu vyrazné zlepSuje piivodni a odpadni kandl. Strojovna je od roku 1968 osazena

dvojici Francisovych turbin.>

Jez Hlince - MVE Lejskuv mlyn
Vvska jezu: 1,20 m
Umisténi a typ MVE: levy bieh | derivaéni
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Francis
Néavrhovy spad: 1,80 m
Odhadovany odbér vody: 8,74 m’.s’!
Celkovy instalovany vykon: 90 kW

Tabulka 3.16 MVE Lejskiv mlyn

58 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

% Lejskiiv mlyn. Atlas zafizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-10-27]. Dostupné z:
http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=646
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:[0 Jez @MVE @ Odpadni kanal |

7% 17 JHE

Obrézek 3.16 Jez Hlince - MVE Leskiiv mlyn®

3.1.17 Jez KraSov — PodkraSovsky mlyn

Architektonicky zajimavy mlyn v minulosti pohanélo vodni kolo na spodni vodu.
V soucasné dob¢ zde nenalezneme zadny vykonny vodni motor. Pro potteby sviceni ve
mlyné je snad v lednici®' umisténo malé vodni kolo na spodni vodu s dynamem. Celé

zafizeni je kutilského charakteru pracujici do ostrovni sité ptilehlych budov.®% 3

Jez KraSov - PodkraSovsky mlyn
Vvska jezu: 1,10 m
Umisténi a typ strojovny levy bich | derivaéni

Tabulka 3.17 Jez KraSov

(® Nahon
@ Strojovna
'|(® Odpadni kanal ||

Obrazek 3.17 Jez Krasov - PodkraSovsky mlyn

60 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
%1 Lednice je ptistavek k mlynici (vétSinou dievény), v némz se nachazi a vodou je roztadeno mlynské kolo.

62 Podkrasovsky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-12-30]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/3933-podkrasovsky-vlkovsky-mlyn-mlyn-u-novaku

63 Reportaz o Krasovském mlyné: Toulava kamera. Ceskd televize [online]. 2008 [cit. 2021-04-16]. Dostupné z:
https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/1126666764-toulava-kamera/208411000320504/0bsah/122332-
podkrasovsky-mlyn

20



3.1.18 Jez Liblinsky mlyn — Liblinsky mlyn

Jez je dnes rozvaleny a neplni svlij ptivodni acel. Liblinsky mlyn slouzi pouze k rekreaci
jeho majiteld. Sikmy jez zuZujici koryto smérem ke strojovné vytvatel piivodni kanal
ke kolu, resp. turbin€. Mlyn v minulosti pohanélo vodni kolo na spodni vodu o priméru
6 m, jez nemélo ve svém okoli obdoby. Za Protektoratu Cechy a Morava zde byla

evidovana v provozu jedna Francisova turbina.®*

Jez Liblinsky mlyn - Liblinsky mlyn
Vyska jezu: 1,50 m
Pivodni umisténi a typ levy bieh | bichova
Piivodni navrhovy spad: neznamy

Tabulka 3.18 Liblinsky mlyn

IQ J ezi
GOMVE

(® Odpadni kanaljy
\ /
]
7L} V4

Obrazek 3.18 Jez Liblinsky mlyn - Liblinsky mlyn®

3.1.19 Jez Liblin

Sikmy nizky a zv1a$t nevyrazny jez nadlep3ujici mistni vodohospodaiské podminky. ¢

Jez Liblin
Vyika jezu: | 0,30 m
Tabulka 3.19 Jez Liblin

3.1.20 Jez LibStejnsky mlyn — MVE Libstejnsky mlyn
Sikmy jez nahani vodu do mist ptivodniho mlyna pod ziiceninou Libstejn. Pii mlynu

stavala od roku 1932 elektrarna s Francisovou vertikalni turbinou. Namisto budovy

6 Liblinsky, Kozojedsky, Sejnovsky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-29]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/hr/mlyny/estates/detail/470-liblinsky-kozojedsky-sejnovsky-mlyn

65 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
%  Liblin. Hlasnd a  predpovédni  povodiiovd  sluzba [online].  [cit.  2020-10-30]. Dostupné  z:
https://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfdyn.php?seq=2505275
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mlyna stoji pouze maléd strojovna pro dvé Francisovy vertikdlni turbiny s celkovym

vykonem 140 kW, od nichZ voda odtéka 470 m dlouhym kanalem zpé&t do Berounky.%’

Jez Libstejnsky mlyn - MVE Libstejnsky mlyn
Vvska jezu: 1,60 m
Umisténi a typ MVE: pravy bich | derivaéni
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Francis
Néavrhovy spad: 2,00 m
Odbér vody: 7,00 m’s’!
Celkovy instalovany vykon: 140 kW

Tabulka 3.20 MVE Libstejnsky mlyn

(AN
(O MVE J

® Odpadni kanal)/’
2zem

/‘ o/ Eibstejnsgy; <
Obrazek 3.19 J ez Libstejnsky mlyn - MVE Libstejnsky mlyn®®

3.1.21 Jez Olesna — MVE Podzikovsky mlyn

Na samot¢ v prostorach Podzikovského mlyna s historii az do 17. stoleti vznikly pod
Sikmym jezem dvé¢ elektrarny. V budové mlyna byla v roce 1991 zbudovana vodni
elektrarna se dvéma Kaplanovymi turbinami (MVE 1.). O devét let pozdéji majitelé

zbudovali novou ryze derivaéni MVE na ostrové s druhou dvojici Kaplanovych turbin.®
70,71

67 Libstejnsky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-29]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/471-libstejnsky-mlyn

68 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

% Olesna 1. Atlas zafizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-10-29]. Dostupné
http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=647

N

70 Olesna 11. Atlas zafizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-10-29]. Dostupné z:
http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=648

71 Podzikovsky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2021-4-29]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/7337-podzikovsky-mlyn
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Jez Olesna — MVE Podzikovsky mlyn
MVE L. MVE Il

Vyska jezu: 2,00 m 2,00 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | derivacni pravy bieh | derivaéni
Pocet vodnich motort: 2 2
Instalované turbiny: 2 x Kaplan 2 x Kaplan
Navrhovy spad: 2,50 m 2,50 m
Odbér vody: 5,40 m’.s’! 12,00 m?s!
Celkovy instalovany vykon: 70 kW 180 kW

Tabulka 3.21 MVE Zikovsky mlyn

(D Jez

GOMVE L

® Odpadni kanél
®Privadse
(@MVE I1.

R

Obrazek 3.20 Jez Oleina - MVE Zikovsky mlyn’?

3.1.22 Jez Kacerov — MVE Kacérovsky mlyn

Vodni dilo v téchto mistech ma vice nez 600 let dlouhou tradici. Po 2. sv. valce je VD
svéteno do péce statu. V jeho ,,péci* vybaveni chatra a mlyn je rabovan. K pfipravam

obnovy doslo v roce 2010 po koupi mlyna sou¢asnym majitelem.”

Kandl, vedouci podél mlyna a za piivodni strojovnou pokracujici jako odtok, byl z
vetSiny zasypan a zbyvajici ¢ast byla pretvoiena na rybi pfechod. Nova MVE vznikla na
ostrové zbudovanim nového piivadéce. Osazeny jsou zde 4 Archimédovy Srouby.
Odebirana voda pred vzdouvacim zafizenim je vracena do fecisté okamzité po prichodu

Srouby. 74

2 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

73 Mal4 vodni elektrarna Kacefov (Ber. km 111,4). Topendistvi, instalace [online]. 2018, 2018(1), 22 [cit. 2020-10-
29]. Dostupné z: https://www.topin.cz/casopis/1-detail-3487

74 Tamtéz
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Jez Kacérovsky mlyn - MVE Kacéirovsky mlyn
Vyska jezu: 1,40 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh |  jezova
Pocet vodnich motorti: 4
Instalované turbiny: 4x Archimédiv Sroub
Navrhovy spad: 1,70 m
Odbér vody: 18,00 m’s’!
Celkovy instalovany vykon: 220 kW

Tabulka 3.22 MVE Kacétovsky mlyn

@® Rybi piechod
(® Zanikly odpad

2N — T —-— J

Obrazek 3.21 Jez Kacéiov - MVE Kacéfovsky mlyn’

3.1.23 Jez Darova — MVE Darova

Ptivodni mlyn s pilou o tfech kolech na spodni vodu zakoupil roku 1901 hrabé Sternberk
a jest¢ téhoz roku postavil vodni elektrarnu s dvojici turbiny s celkovym vykonem
280 kW. Ve 20. letech doslo po zakoupeni ZapadoCeskym elektrikaiskym svazem
k rekonstrukci. Zménil se zptsob pfivodu vody ke strojovné a vyménéna byla ptivodni
dvojice turbin. Nad jezem byl vytvofen 40 m dlouhy nédhon a odtok prodlouzen az na
délku 180 m. Kolem roku 1953 se uvazovalo o prohloubeni odtoku z divodu zvétSeni

spadu a tim zvyseni vykonu. K tomu nikdy nedoslo. Dodnes MVE dodava elekttinu do

site.”®
Jez Darova - MVE Darova

Vyska jezu: 2,50 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | derivaéni
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Francis
Navrhovy spad: 2,90 m
Odbér vody: 25,00 m.s’!
Celkovy instalovany vykon: 525 kW

Tabulka 3.23 MVE Darova

75 Vyiez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

76 Mlyn Darova. Vodnimlyny.cz [online]. [cit.
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/8740-mlyn-darova

2020-10-30]. Dostupné z:
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D Jez

3.1.24 Jez Valentovsky mlyn — MVE Valentovsky mlyn

Pod obci Nadryby nedaleko Plzné se nachazi na levém biehu Valentovsky mlyn
s elektrarnou pfi jezu a 100 m dlouhym odpadnim kandlem pod strojovnou. V

soucasnosti jsou zde dvé vrtulové turbiny a jedna Béankiho turbina dodavajici elektiinu

do sits.”® 7
Jez Valentovsky mlyvn - MVE Valentovsky mlyn

Vyska jezu: 1,10 m
Umisténi a typ MVE: levy bich | biehova
Pocet vodnich motorti: 3
Instalované turbiny: 2 x Vrtulova; 1 x Banki
Navrhovy spad: 1,70 m
Odbér vody: 15,50 m’s’!
Celkovy instalovany vykon: 137 kW

Tabulka 3.24 MVE Valentovsky mlyn

7

Obrazek 3.23 Jez Valentovsky mlyn - MVE Valentovsky mlyn®

77 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

78 Valentovsky mlyn. Atlas zarizeni vyuZivajici obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-10-13]. Dostupné z:
http://www.calla.cz/atlas/detail.php?kat=1&id=649

7 Valentovsky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-13]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/473-valentovsky-mlyn

80 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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3.1.25 Jez Telin — byvaly Spaleny mlyn
Mlyn sviij nazev ziskal v roce 1932, kdy vyhotel. Od této doby jsou patrné pouze ruiny

budovy a pozustatky odtokového kanalu. Jez je Sikmy a od samého zacatku smétoval

vodu do mist, kde bylo kolo na spodni vodu. Dnes zde neni z4dna technologie. ®!

Jez Telin - Spaleny mlyn
Vvska jezu: 0,70 m
Plivodni umisténi: pravy bieh
Tabulka 3.25 Jez Telin

0 Jez
® Byvaly mlyn
® Odpadni kanal

Y » \
N A

3.1.26 Jez Dolany — Dolansky mlyn

Mlynsky dvir stoji pod Sikmym jezem. Jez se nachazi v dezolatnim stavu, je protrzen a
rozvalen. V dobé provozovani mlyna fungovaly dvé Francisovy turbiny s celkovym

vykonem 126 kW 2% 84

Q Jez
(® Byvala MVE
® Odpadni kanal

n||.._0wlﬁ2

Obrézek 3.25 Jez Dolany - Dolansk}'/ mlyn®

81 Telinsky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-30]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/4349-telinsky-mlyn

82 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

83 Dolansky mlyn. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-30]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/468-dolansky-mlyn

84 Jezy na fece Berounce. Berounka-letecky.unas.cz [online]. [cit. 2021-4-29]. Dostupné z: http://www.berounka-
letecky.unas.cz/index-vodactvi-jezy%20na%?20berounce.htm

85 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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Jez Dolansky mlyn - Dolansky mlyn
Vyska jezu: 1,20 m
Pivodni umisténi a typ levy bieh | biehova
Piivodni navrhovany spad: 1,55 m

Tabulka 3.26 Jez Dolansky mlyn

3.1.27 Jez Bukovec — MVE Bukovec — mlyn

Ruiny plivodniho mlyna, v némz byla elektfina vyrdbéna pomoci Francisovy turbiny,
jsou minulosti. V roce 2008 byla postavena pod Sikmym jezem v Bukovci MVE
s dvojici pfimoproudych horizontalnich semikaplanovych turbin s asynchronnimi
generatory. V ramci obnovy MVE byl zvétSen navrhovy spad o 0,3 m oproti spadu
ptvodniho mlyna. O rok pozdé&ji byl otevien rybi prechod.®¢

Jez Bukovec - MVE Bukovec - mlyn
Vvyska jezu: 1,47 m
Umisténi a typ MVE: pravy bich | derivaéni
Pocet vodnich motorti: 2
Instalované turbiny: 2 x Semikaplan
Néavrhovy spad: 2,55 m
Odbér vody: 24,00 m.s’!
Celkovy instalovany vykon: 540 kW

Tabulka 3.27 MVE Bukovec - mlyn

D Jez
(3 Nahon

~/

g s

. - o
Obrézek 3.26 Jez Bukovec - MVE Bukovec - mlyn®’

3.1.28 Jez U Papirny — MVE Bukovec

V aredlu byvalych papiren v Plzni stdvala v minulosti MVE. Pro vyuziti
hydropotencialu lokality je od jezu vybudovan 700 m dlouhy ptivodni kanal. Po roce
2000 koupila celé dilo spoleénost CEZ, a. s. a zacala s rekonstrukci, resp. stavbou nové

MVE. Energii vyrabi dvojice Kaplanovych horizontalnich turbin s instalovanym

8 Mlyn Bukovec. Vodnimlyny.cz [online]. [cit. 2020-10-30]. Dostupné z:
http://vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/4872-mlyn-bukovec

87 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/

27



ANALYZA VYUZITI HYDROPOTENCIALU REKY BEROUNKY

vykonem 630 kW. MVE s vétSim instalovanym vykonem na Berounce je pouze
v Berouné. Vroce 2007 CEZ OZ uzavieny investi¢ni fond, a.s. spustila provoz
bezobsluzné vodni elektrarny. Dle jejich sdéleni se jednd o jednu z jejich

nejefektivnéjsich VE v CR. V ramci obnovy byl vytvoien pfi jezu rybi piechod.®

Jez Plzen-U Papirny - MVE Bukovec
Vyska jezu: 1,60 m
Umisténi a typ MVE: pravy bieh | derivaéni
Pocet vodnich motort: 2
Instalované turbiny: 2 x Kaplan
Navrhovy spad: 3,00 m
Odbér vody: 25,00 m’s!
Celkovy instalovany vykon: 630 kW

Tabulka 3.28 MVE Bukovec

Y 8(2)|@ Rybi piechod
® Privadee

SRS | s /A W) (RN
Obrazek 3.27 MVE Bukovec®

3.2  Vyhodnoceni analyzy

Na toku Berounky od Plzné az po Prahu je celkem 28 jezi. Ve vétSing piipadu se jedna

o pevny typ. Vyjimkou potvrzujici pravidlo je napt. jez v Beroun¢ a v Nizboru, kde jsou

88 Mala vodni elektrarna v Plzni-Bukovei oslavila 10. narozeniny. Plzen.cz: zpravodajsky portal [online]. 2017 [cit.
2020-10-30]. Dostupné z: https://www.plzen.cz/mala-vodni-elektrarna-v-plzni-bukovci-oslavila-10-narozeniny/

8 Vytez z mapy CUZK — upraveno autorem prace. 2020. Dostupné z: https://ags.cuzk.cz/geoprohlizec/
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relativné noveé vyuzivany (instalovany) jezy s pohyblivou vysSkou pifepadu. Vyska
jednotlivych vzdouvacich objektli se pohybuje vrozmezi 0,3 m az 3,4 m, pokud

pomineme pozustatky provalenych nefunkénich téles.

Vsechny jezy v minulosti vznikly ve spojitosti s vystavbou pramyslovych arealti —
mlyny, huté, pily a hamry, jez vyuzivaly vodni pohon, resp. nov¢jsi aredly elektricky
proud z VE. Jediny jez, ktery stoji bez spojitosti se vznikem pohonu, je jez Liblin s
vyskou cca 30 cm. VSechna VD jsou setazena v tabulce, viz Priloha 1. Z celkovych 28
jich 27 bylo historicky energeticky vyuzivano, kdy dnes je jich jen 21 pouzivano

k vyrobé elektrické energie.

Primérna vyska viech jezii je cca 1,5 m, ale pramérny spad elektraren je 2,1 m. Zadnou
elektrarnu neni mozné vyuzivat v polospickovém, ¢i Spickovém rezimu. VSechna dila
se fadi do skupiny pritocnych nizkotlakych zatfizeni. Pouhych 17 % lze pokladat za
MVE jezového typu ve smyslu umisténi strojovny MVE v tésné blizkosti nebo v télese
jezu. Timto uspofadanim neni vyrazné meénéna velikost spadu oproti vysce koruny
hrazeni. Ve 22 % ptipadi se strojovna nachézi pti biehu. Majoritni skupinu na Berounce
tvoti MVE v deriva¢nim uspotradani, tedy celych 61 % vSech aktudln€ provozovanych

energetickych d¢l.

Obdobi vzniku elektraren miizeme rozde€lit na dvé skupiny. Ptfiblizné polovina MVE
byla zbudovana do 50. let minulého stoleti s ndslednou renovaci. Zbyvajici MVE
vznikly obnovenim zaniklych d¢l, piipadné pii stdvajicim VD obnovenych po roce 1989,
ale s novym technickym feSenim. Pravé druha skupina se fadi k vykonné¢jSim diliim na

Berounce.

Celkovy instalovany vykon na Berounce je 5,7 MW. Za kalendaini rok 2019 Berounka
,vyrobila® pfiblizné 28,7 GWh elektrické energie.

Do dalSich let by bylo mozné navySovat instalovany vykon rekonstrukcemi a inovacemi
Jiz historickych zafizeni. Dal§i moZnosti je obnovit lokality s historicky vyuzivanym
potencidlem — napt. Dolansky mlyn, Klu€icky mlyn v KarlStejn¢ a dals$i. Byt by se
pravdépodobné jednalo o mensi zdroje nez v Berouné a Bukoveci, i tak by nemusel byt

tento potencial prehlizen a nevyuzit.
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4 Navrh obnovy vodniho dila MVE na
Berounce

V piedchozi kapitole byly popsany vsechny vzdouvaci objekty. Z mé analyzy vychazi,
ze na Berounce se je celkem 7 lokalit, které byly v minulosti vyuzivany pro pohon
soustroji vodou. Na 4 mistech dokonce v minulosti byla a pracovala mala vodni

elektrara.

4.1 Lokalita

v

Nejptiznivéjsi lokalitou pro obnovu malé vodni elektrarny je jez KarlStejn na
24.5. t. km. Jedna se o dolni tok Berounky, kde drtiva vétSina ptitokl se nachazi nad
danou lokalitou. V minulosti zde byvala elektrarna, jak bylo blize popsano v kapitole
3.1.6. Budova byvalého mlyna a pozustatky zaniklé MVE stoji na pravém biehu. Jez
nebude potiebovat ve spojitosti s vystavbou MVE vyrazny zasah. Do budoucnosti je zde
naplanovana stavba rybiho prechodu pfi levém biehu u vodacké propusti. V Priloze I1.

je piiblizné zakresleni MVE v prostoru.”® °!

4.2  Mistni majetkové poméry

Obnova vodniho dila se bude bezprostiedné tykat 6 pozemki v katastralnim tzemi
Poucnik [663743], obec Karlstejn [531316]. Jedna se o parcely a stavby s Cisly: st. 102/1
(budova mlyna), 1472 (koryto vtoku a odtoku), 765/1 (ostrov), 1471/2 (koryto
Berounky nad jezem) a 412 a 414 (téleso jezu). Vlastniky prvnich tfech parcel jsou
soukromi majitelé mlyna (resp. hotelu). Zbyvajici jmenované pozemky (feka a jez) jsou

v drzeni Povodi Vltavy, statni podnik.®?

4.3 Vodohospodarské poméry

Nejbliz§i méftici stanice CHMU, sledujici stav toku, je vzdalena 10 km v Beroun& pod

soutokem Litavky s Berounkou. Mezi berounskou stanici a jezem v Karl$tejné se naléza,

% HLADIK, Milan, HALA, Robin, HANOVA, Katefina K.. Studie proveditelnosti zprichodnéni migraénich
pfekazek na vodnich tocich v povodi Vltavy: 4. Katalog pficnych prekazek-Berounka [online]. Praha:
Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, 2011 [cit. 2020-10-30]. Dostupné z: http:// www.pvl.cz/migrace-
vitava/index.html#

1 NahliZeni do katastru nemovitosti. Cuzk.cz [online]. [cit. 2021-04-29]. Dostupné z: https://nahlizenidokn.cuzk.cz/

92 Tamtéz
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kromé méné vyznamnych ptitokli pramenicich v té€sné blizkosti koryta feky, levobiezni
ptitok feky Lodénice pramenici az na severu okresu Rakovnik. Nejbliz§i méfici stanice
CHMU nad soutokem s Berounkou na Lodénici stoji ve stejnojmenné obci Lodénice.
V oblasti mezi méfici stanici v Lodénici a soutokem s Berounkou neni zddny vyznamny

a mé&feny piitok. >3

Pro spravny navrh vodni elektrarny je potfeba znat statistiku pritokt v daném misté.
Z predchoziho odstavce vyplyva, Ze potiebna data bude nutné ziskat ze dvou méticich
stanic, a to z Berouna a z Lodénice. Primérny denni prutok v KarlStejné ziskame
seCtenim naméfené hodnoty priitoku Berounkou v Berouné a Lodénici v Lodénici ve
stejném dnu. Z téchto podstatnych tidaji sestavime ¢aru trvani pritoki, ktera dle vSech

piedpokladii bude platna pro karlstejnsky jez. **

4.3.1 Cara trvani pritokd

Jedna se o kfivku, jez je ddna setfazenymi hodnotami pritoki od maximalniho po
minimélni v daném kalendainim roce. Svym zpiisobem se jednd o pravdépodobnost
trvani urcité hodnoty priatoku v jednom roku. Z prabehu této kiivky vychazi cely navrh

MVE. Sestavena ¢ara prutokti pro karlStejnsky jez je na obrdazku 4.1.

Céra trvani pritoki - jez Karlstejn

180 210 240 270 300 330 360
Cas t [dny]

e D]ouhodoby primér 1989-2019

Nadprimérné mokry rok Podprimérné mokry rok

Obrazek 4.1 Graf ¢ary trvani pratokd — jez Karlstejn®

9 Denni data dle zdikona 123/1998 Sb. Portal CHMU [online]. [cit. 2020-12-15]. Dostupné z:
https://www.chmi.cz/historicka-data/hydrologie/denni_data/denni-data-dle-z.-123-1998-Sb; zpracovano autorem

94 Tamtéz
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4.3.2 Minimalni zistatkovy pritok

Cely pritok jezem neni mozné kompletné vyuzit, vzdy je nutné zanechat alespon
minimalni zustatkovy pritok (MZP). Ten pro karlstejnsky jez neni urcen, jelikoz zde
dlouhodobé¢ neni zatfizeni, jez by vodu z toku odebiralo. Pozadavek na MZP vyplyva z
§ 36 zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zdakonit (vodni zdkon), ve
znéni  pozdéjsich predpisii.’® Zakon konkrétni hodnotu minimédlniho pritoku
nespecifikuje. P¥iblizna hodnota MZP vyplyva z normy CSN 75 2601 — Malé vodni

elektrarny — Zakladni pozadavky, a ta udava nasledujici zavislosti:

Pritok Qsssq Doporuceny minimalni ziistatkovy pritok
Q<0,05m’s! Q3304
0,05m’s!'<Q<0,5m’s! (Q3304 + Q3s54) X 0,5
0,51 m’s!'<Q<50m’s! Qsssa
Q>5,0m’s"! (Q3s5a + Q3640) X 0,5

Tabulka 4.1 Doporu¢eny MZP dle normy CSN 75 2601°7

Potfebné hodnoty odecteme z ¢ary trvani pritokd, resp. z hydrologickych podkladovych
dat pro sestaveni této Ciry. Pro rozhodny parametr Qsssa = 10,3 m’.s vyplyva

nasledujici vztah:

MZP = (Q3s5a + Q364a)-0,5, (1)

kde MZP je minimdlni ziistatkovy priitok [m>.s1],

Oma  je m-denni pritok [m>.s71].

Pak podle rovnice (1) s ptislusnymi hodnotami Qssss = 10,3 m*.s a Q3640 = 9,1 m>.s7!

1ze oc¢ekavat, Ze minimalni zstatkovy priitoku bude

10,3+ 9,1
MZP = — =9,7m3.s71

9 CESKA REPUBLIKA. § 36 zakona &. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zékonti (vodni zakon), ve znéni
pozdégjsich predpisi. In: Zakony pro lidi.cz[online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 10. 3. 2021]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254#p36

97 CSN 75 2601: Malé vodni elektrarny - Zakladni pozadavky. Praha: Utad pro technickou normalizace, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2010. Str. 11.
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4.4 Hydroenergeticky potencial

Energeticky potencial vodniho toku 1ze odhadnout podle vztahu:

Ppot. =kr.Q.H, (2)

kde  Ppo. je potencialni vykon MVE v lokalité [kW],
kr je nasobny soucinitel dany velikosti a typem uvazované turbiny [-],
0 je pritok turbinou [m3.s7'],

H je spad turbiny [m].”8

Pro navrth MVE se béZné uvazuje 90denni az 120denni pritok.” To znamena, Ze
vybirdme realné vyuzitelny pritok v intervalu od 22,7 m>.s™ do 29,9 m*.s™!. Zvoleny
navrhovy priutok jasné uddva maximalni vykon MVE. Hleddme takovy objem
protékajici vody, pfi némz bude mnozstvi vyrobené energie za toto obdobi nejveétsi. To
znamend, ze hledame takovy Cas, resp. pritok, kdy bude platit, Ze plocha obdélniku
daného 0 bodem grafu, hodnotou ¢ na ose ¢asu a kiivkou ,, On-Oumzp“, viz obradzek 4.2,

bude maximalni. Tato souvislost je ziejma z nasledujici rovnice:

W = k. Q. H.t, 3)

kde W je ocekavany objem vyrobend energie v daném obdobi [kWh],
On  je m-denni pratok, ktery MVE miize odebrat [m>.s™'],
H je spad turbiny [m],

t je pocet hodin odpovidajici m dnlim prace MVE s max. vykonem [h].

Velikost spadu uvazujeme totoznou se spadem piedchéazejiciho zatfizeni, ktery byl
uveden pfi predchozi turbiné 1,4 m. Koeficient k7 zvolime &, jelikoz predpokladame

vyuziti turbin s priméry ob&znych kol vétsi nez 0,5 m.!%

% HOLATA, Miroslav, GABRIEL, Pavel, ed. Malé vodni elektrdarny: projektovini a provoz. Praha: Academia, 2002.
ISBN 80-200-0828-4. Str. 24

9 PROCHAZKA, Radek. Prednasky a seminafe pfedmétu Elektroenergetika 2 BIB1SEN2 na FEL CVUT v Praze,
2020.

10 HOLATA, Miroslav, GABRIEL, Pavel, ed. Malé vodni elekirdrny: projektovani a provoz. Praha: Academia, 2002.
ISBN 80-200-0828-4. Str. 24
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m-denni pritoky - jez KarlStejn
300
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Prittok Q(t) [m.s™']

W
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Cas t [dny]

Qm Qm-QMZP

Obrazek 4.2 Graf m-dennich pritoki na jezu KarlStejn!®!

Analyzou rovnice (3), grafu m-dennich prutokd a uvah v pfedchozich odstavcich
dochazime k zavéru, ze vhodny néavrhovy pritok je Q1,=24,6 m’.s™", pti némz vychazi
mnozstvi vyrobené energie za trvani maximalniho vykonu MVE nejvétsi.

Hydroenergeticky potencial vypocitame podle rovnice (2) a je roven

P

pot. = 8.24,6.1,4 =276 kW

4.5 Turbina

V ptipadech, kdy je nutné osadit lokalitu vétSim poctem hydraulickych stroji, nez je
jedna, byva celkovy instalovany vykon'? rozdélen v poméru 2:1. Ménici se pritok
v ¢ase vyuzivame efektivné vhodnym vzijemnym nastavenim jednotlivych turbin. ! O
pomérovém rozdéleni mezi vice stroji se zmifuje i pfislusSna norma. Norma
CSN 75 2601 — Malé vodni elektrarny v casti 9.1.1 tika: ,, Pri vice nez dvou soustrojich

se maji vSechna soustroji navrhovat o stejné velikosti. “ 1%

Pfi vybéru turbiny hodnotime proménnost toku, tedy jak moc potfebujeme

regulovatelnou turbinu, dale spad, ktery ve velké mife ovliviluje vykon a fungovani

00 Denni data dle zakona 123/1998 Sb. Portdl CHMU [online]. [cit. 2020-12-15]. Dostupné z:
https://www.chmi.cz/historicka-data/hydrologie/denni_data/denni-data-dle-z.-123-1998-Sb; zpracovano autorem

192 neboli pritok; mezi pritokem a vykonem plati piiméd améra

103 HOLATA, Miroslav, GABRIEL, Pavel, ed. Malé vodni elektrarny: projektovdni a provoz. Praha: Academia, 2002.
ISBN 80-200-0828-4. Str. 18

104 CSN 75 2601: Malé vodni elektrdrny - Zékladni pozadavky. Praha: Utad pro technickou normalizace, metrologii
a statni zkuSebnictvi, 2010. Str. 19.
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stroje, a v neposledni fadé¢ mnozstvi vody roztacejici lopatky. Prvotni odhad vhodného
zafizeni lze urcit na zaklad¢ hltnosti (osa Q vlevo) a velikosti spadu (osa H dole)
z diagramu oblasti pouziti danych typa turbin, viz obrdzek 4.3, znc¢hoz lze taktéz
orientan¢ odecist vykon na hiideli volené turbiny (hodnoty P Sikmo). Znazornény jsou
4 oblasti pro pouziti prednich typovych zéastupcti turbin. Z pretlakovych — Kaplanovy a

Francisovy turbiny a z rovnotlakych — Bankiho a Peltonovy turbiny. '%°
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Obrézek 4.3 Oblasti pouziti typl turbin!%

Navrhovy pritoku 0=24,6 m>.s™! 1ze rozdélit mezi stroje v nékolika variantach. Prvni
variantou je rozdéleni hltnosti vodnich motortt v poméru 2:1. tim se dostdvame na
hodnoty 16,4 m*.s™! a 8,2 m*.s™!. Konzultaci s diagramem oblasti pouZiti turbin zjistime,
ze za podminek spadu karlStejnského jezu, jez je 1,4 m, se dostavame do hrani¢ni oblasti
pouziti Kaplanovy turbiny. Pro tak velkou turbinu to je téméft za hranou funkénosti. Toto

slozeni nemusi byt v naSich podminkach vhodné ani proveditelné.

105 PROCHAZKA, Radek. Piednasky a seminafe piedmétu Elektroenergetika 2 BIB15EN2 na FEL CVUT v Praze,
2020.

106 MASTNY, Petr, Jiti DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luk4s RADIL, Tomas
BARTOSIK a Toméas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké ueni
technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.
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Druhé varianta je instalace n¢kolika stejnych stroji. Uvazujme rozdé€leni v poméru 1:1.
Pohybujeme se v oblasti pouziti Kaplanovy turbiny. Po strance minimalniho pratoku,
pfi némz je elektrarna schopna jesté pracovat, jsme zna¢né omezeni oproti prvé varianté.
Dochazelo by k vyraznému zkraceni rocnich provoznich hodin pii podobném vykonu

na htidelich turbin jako v minulé varianté.

Tteti varianta nabizi vyuziti tfech totoznych Kaplanovych turbin o jmenovitych
hltnostech 8,2 m?.s™!. Spoleéné budou schopny pokryt vyrobu po vétsinu roku a drzet
vysoké Cislo provoznich hodin. Ro¢ni provozni hodiny budou totozné s prvni variantou.

Nasledujici vypocty uvadéné v praci piimo vychézi z uvahy tohoto odstavce.
4.5.1 Uc&innost turbiny

: A——
09 9
L

1
01 02 03 o0t 05 06 07 o8 09 W

K — Kaplanova turbina, ' — Francisova t., P — Peltonova t., B — Bankiho t.

Obrézek 4.4 Graf uginnosti turbin v zavislosti na jejich pln&ni'®’

Kaplanovy turbiny jsou typické svou vysokou ucinnosti napii¢ spektrem daného
hrani¢nimi hodnotami hltnosti tohoto vodniho motoru. Samotné t¢innost zavisi na typu
turbiny, na jejim technologickém zpracovani, na konstruk¢nim provedeni a dalSich
parametrech. Obvyklé pribehy ucinnosti v zavislosti na plnéni hlavnich typt turbin jsou
na obrdzku 4.4. Praimérna Géinnost v intervalu plnéni (0,2 ; 1) Kaplanovy turbiny je 0,9.

Tato hodnota je uzivana v nasledujicich vypoctech.

107 MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Praha: Ceské vysoké udeni technické, 1995. ISBN 80-01-01403-7. Str. 34
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4.5.2 Vykon na hrideli turbiny

Vykon na htideli turbiny je dan vztahem:

Pr =9,81.Q.H.7nr, 4)

kde Pr  je vykon na hfideli turbiny [kW],
0 je pritok turbinou [m3.s™],
H je spad turbiny [m],

nr  je ucinnost dané turbiny [-].1%®

Vypocet vykont na htidelich turbin provedeme podle 3. varianty technického feSeni
MVE popsaného na piedchézejici strané (pomér 1:1:1). Jednotliva soustroji ozna¢me
Cislicemi 1 az 3. Toto neménné znaceni jednotlivych soustroji bude pouzivano v celé
kapitole 4. Turbiny ozna¢ime T az T3, stroje bezprostiedné¢ souvisejici s danou turbinou
ponesou totozné Giselné oznadeni 1 az 3. Uginnost pii maximalnim plnéni turbin
uvazujeme 0,9, viz obrdzek 4.4. Z rovnice (4) vyplyvaji maximalni vykony na htidelich

turbin.
Pr;1 =9,81.82.1,4.09 =101 kW
Pr, =101 kW Pr; =101 kW
Celkovy maximalni mechanicky vykon na hiidelich turbin:
Py = Ppqy + Pry + Pr3 = 101 + 101 + 101 = 303 kW

Souhrn vlastnosti jednotlivych variant osazeni turbinami a z toho plynoucich vlastnosti
MVE je vyjadieno v tabulce 4.2, za ptedpokladu vyuzivani turbin az do minimalniho

pomérného plnéni 0,2.

18 HOLATA, Miroslav, GABRIEL, Pavel, ed. Malé vodni elekirdrny: projektovani a provoz. Praha: Academia, 2002.
ISBN 80-200-0828-4. Str. 24
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y Vykon , Ro¢ni Inst. el. | Orientacni | Doba
Pomér . na Vykon , , < . wior
.| Oznaceni | Hltnost i ., | provozni| vykon roc¢ni vyuZziti
Var. | hltnosti . 3 .17 | hiideli | turbin . , .
turbin turbiny | [m’.s] turbiny | [kW] hodiny MVE vyroba maxima
(kW] (h] (kW] [GWh] (h]
T11 16,4 203
1 2:1 304 8232 360 1,429 3967
T12 8,2 101
T21 12,3 152
2 1:1 304 7 608 400 1,412 3520
T22 12,3 152
T1 8,2 101
3 1:1:1 T2 8,2 101 303 8232 330 1,417 4303
T3 8,2 101

Tabulka 4.2 Porovnani variant vyuziti navrhového ptitoku MVE

Varianta 3 se po technické strance jevi jako nejlepsi volba. Oproti varianté 1 a 2 je vykon
na htidelich sice o 1 kW niz$i, ale generatory nemuseji byt vyrazn¢ naddimenzované.
necelych 100 kW instalovaného vykonu. Ve 2. varianté neni umoznéna prace pii nizsich

pritocich jako u varianty 1 a 3.

Neni mozné pfi technickém feSeni ndvrhu opomenout ekonomické hodnoceni.
K nejdrazsim polozkam celého projektu patii turbiny, tedy hlavni a nepostradatelné
¢lanky celého procesu premény energie. Pfidani 3. turbiny do MVE musi byt nutné
vykoupeno vyplyvajicim technickym benefitem z investice. Po technické ani
ekonomické strance neni zZadouci instalovat naddimenzované stroje, jez ze své podstaty

nemohou byt plné vyuzity.

4.5.3 Otacky turbiny

Jmenovité otacky turbiny lze vypocitat vztahem:

nHVH (5)
n=1166———,
v Pr
kde =n jsou jmenovité otacky turbiny [min™'],
ns jsou specifické otacky geometricky podobné turbiny [min™'],

H je spad turbiny [m],

Pr  je vykon na hiideli turbiny [W].!%

19 HOLATA, Miroslav, GABRIEL, Pavel, ed. Malé vodni elekirdrny: projektovani a provoz. Praha: Academia, 2002.
ISBN 80-200-0828-4. Str. 27
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Z velikosti spadu a doporuceni literatury je vhodné, aby hodnota specifickych otacek
zmitlovanych turbin byla n,=800 min’'"® Otitky jednotlivych turbin Ti az T3

vypocitame rovnici (5) a jsou:

800.1,4.Y1,4
nre = 1,166
v101

= 141 min~?

1 1

np, = 141 min~ nrz; = 141 min~

4.6 Elektrotechnické vybaveni MVE

Turbiny ndm dodaji mechanicky vykon na htidelich, jez bude potieba pfeménit na

elektrickou energii. Celkovy mechanicky vykon turbin je 303 kW.

4.6.1 Generatory

Bude zapotiebi tfech generatorti se jmenovitymi vykony alespont 101 kW. Jelikoz otacky
turbin jsou nizké, resp. bylo by zapotiebi n€kolika desitek pola v konstrukci generatoru,
bude je pomoci pievodi nutné prevést do rychla. Elektrarna nebude pracovat
v ostrovnim rezimu, je tedy mozné vyuzit asynchronni motory jako generatory.
Z diavodu ochrany proti pietizeni budeme uvazovat, ze premeénovany mechanicky vykon

bude roven 90 % jmenovitého vykonu jednotlivych generatorti. Prepocet vykonu je:

__ Pr.mp (6)

kde Pwnc je jmenovity vykon generatoru [kW],
Pr je vykon na hfideli turbiny [W],

np je ucinnost pievodu [-].

S prihlédnutim k typu pouzitych ptevodu, viz kapitola 4.6.2, ur¢ime vhodny jmenovity

vykon jednotlivych stroji z rovnice (6) podle vyse uvedeného postupu.

101.0,97
Prgi = —5g — = 109 kW

PNGZ =109 kW PNG3 = 109kW

10 HOLATA, Miroslav, GABRIEL, Pavel, ed. Malé vodni elekirdrny: projektovani a provoz. Praha: Academia, 2002.
ISBN 80-200-0828-4. Str. 27
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Z typizovanych vykonovych fad budou vhodné tii tfifazové asynchronni motory
s jednotkovymi jmenovitymi vykony 110 kW, sdruzené napéti 400 V, 4 polparovou
konstrukci a pracovnimi otd¢kami 735 min'. Vyrobce uvadi jejich G¢innost 0,94.
Z konstrukce motoru je ziejmé, Ze synchronni otacky jsou 750 min!. Motor piejde do
generatorového chodu, pokud tato hodnota otac¢ek bude piekrocena. To znamena, Ze
velikost otadek v generdtorovém chodu by méla dosahovat 765 min™'. Z toho vyplyva
nutnost pievodu rychlosti otacek z hiideli turbin na hiidele motort (resp. generatort) do
rychla. Generatory se z povahy provozu MVE fadi do skupiny zatizeni S1 — trvalé

zatizeni.'!- 112

4.6.2 Prevody

K ptechodu asynchronniho motoru do generatorového chodu je zapotiebi dosdhnout
alespon hodnoty synchronnich ota¢ek. Potfebna hodnota otacek v generatorovém chodu
uvazovaného stroje je 765 min'.!'® K mechanickému pohonu generatorti je nutné
prevést otacky hridele turbiny do rychla. V kapitole 4.5.3 jsou vypoclitany otacky
jednotlivych turbin. Potfebné pfevody otacek do rychla jsou dané pomérem otacek

generatoru a turbiny:

=26 (7)
pp - nTr
kde p,  jeptevodni pomér otadek [-],

ne jsou otacky generatoru [min™'],

nr  jsou otacky turbiny [min'].

Ptevodni pomér zjistime z rovnice (8) dosazenim ptislusnych hodnot. A zjistujeme:

765 765

Pzz_:5;4'3 p3=m=5,43

1 Elektromotory 1AL - 8 polové. VYBO Electric [online]. [cit. 2021-4-30]. Dostupné z: https://www.elektro-
motor.cz/kategoria-produktu/elektromotory-7000t/

112 KOBRLE, Pavel. Pfednasky a seminafe piedmét Zaklady elektrickych stroji a piistroji B1B13ZSP a Zaklady
elektrickych pohontit BIB14ZPO na FEL CVUT v Praze, 2020 a 2021

113 Hodnota otaéek v generatorovém chodu odpovidéa konkrétnimu provedent stroje od konkrétniho vyrobee. Vybérem
jiného zatizeni se hodnoty mohou lisit.
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Vyhodné budou femenové pievody vykonti pro v§echna soustroji. Ploché femeny jsou
nejstarSi zpisob prenosu vykonl. V nasi republice jsou piendSeny plochymi femeny
vykony az 500 kW. Vyhodou je vysoky pfevod rychlosti, uvadi se az 1:15 (klinové
1:10), nizkéd cena, vysoka uc¢innost a urcitd ochrana zafizeni proti pietizeni. Dojde-li
k pietizeni na jedné, ¢i druhé strang, femen proklouzne po femenici. U¢innost se typicky
pohybuje od 0,96 az 0,98. Nespornou vyhodou je cena zatizeni pohybujici se vétSinou

na niz8ich hladinach neZ jiné typy mechanickych prevodi a spojek.'!*

4.7  Vykon na vystupnich svorkach elektrarny

Vysledny vykon na svorkach generatoru je dan souctem soucinli vykonl na htidelich
turbin a G¢innosti dalSich pfislusnych technologickych ¢asti (generatory a prevody). Tim

vznika nasledujici predpis:

: ®)
Pyve = z Pringinpi,
i=1

kde  Puye je celkovy dosazitelny vykon MVE [kW],

k je pocet soustroji [-],

i je ¢iselny index oznaceni soustroji [-],

Pri  je vykon na htideli i-té turbiny [kW],

nei  je uéinnost i-tého generatoru [-],

npi  je ufinnost i-tého prevodu [-].

Celkovy dosazitelny vykon na vystupnich svorkach elektrarny vypocitame podle

vztahu (8) a je:
Pyve = 3(101.0,94.0,97) =3.(92) =276 kW

Zjisténa hodnota se plné shoduje s vypocitanym hydroenergetickym potencialem MVE

v této lokalité, viz kapitola 4.4.

114 HOLATA, Miroslav, GABRIEL, Pavel, ed. Malé vodni elekirdrny: projektovani a provoz. Praha: Academia, 2002.
ISBN 80-200-0828-4. Str.187 az 189
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4.8 Predpokladané mnoZstvi vyrobené elektrické energie

Celkova vyrobena elektrickd energie bude rovna obsahu plochy pod kiivkou trvani

vykonu MVE, viz obrdzek 4.5, a je ddna pfedpisem:

T tn T 365 (9)
W = f Pyye(t)dt = f PyyE dt + f Pyye(t) dt + f 0 dt,
0 0 tn T
kde W je celkova vyrobena energie [kWh],
Puve  je dosazitelny vykon MVE [kW],
Puve(t) je vykon MVE v zavislosti na ¢ase [kW],
t je okamzik trvani ¢asoveé proménného vykonu [h],
T je ro¢ni provozni doba MVE [h],
In je doba, po niz MVE pracuje s maximalnim dosazitelnym vykonem [h].

Ze zatézového diagramu, presnéji feeno z Cary trvani pratoktl, vyplyva, ze elektrarna
bude schopna pracovat 343 dni v roce (plati pro primérné mokry rok). Ve zbyvajicich
22 dnech pritokové poméry nedovoluji vyuzivat ani jednu turbinu s pfijatelnou
ucinnosti. Ro¢ni pocet provoznich hodin MVE lze ofekavat na hodnoté 8 232 (pii

primérné mokrém roku) a dobu vyuziti maxima 4 303 hodin.

V ¢asti 0. az 111. dne grafu trvani vykonu odpovidé vykon souctu dosazitelnych vykonti
vSech soustroji. Vykon v ¢asti od 111. do 343. dne je zavisly na aktudlnim mnozstvi
vody, kterou je mozno z toku odebrat. Pfedpis pro vykon MVE v zavislosti na Case

ziskdme spojenim rovnic (4) a (8). Dostavame tim nasledujici zavislost:

3 (10)
Pyye(t) = z 9,81.Qr;i(t). Hri-N1i-Mpi-Neis

=1

kde  Puve(t)je aktudlni vykon MVE v zavislosti na Case (resp. pratoku) [kW],
i je Ciselné oznaceni soustroji [-].
Ori(t) je aktualni priitok i-tou turbinou [m?.s™!],
Hri je spad i-té turbiny [m],
nri  je uéinnost i-té turbiny [-],
npi  je ucinnost i-tého prevodu soustroji [-].

nGi  Jje ucinnost i-tého generatoru soustroji [-].

42



Trvéani vykonu MVE
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Obrazek 4.5 Trvani vykonu MVE

Pribéh vykonu MVE v oblasti diagramu od 111. do 343. dne (viz obrazek nahore)
nahradime polynomem 4. stupné, ktery dostatecné vérné popisuje prubéh kiivky trvani

vykonu v tomto obdobi. Pfedpis pro tuto kfivku je nasledujici:
Pyye(t) = 3,55.10713t* — 9,26.107°¢3 + 8,97.107°t% — 0,42x + 905,86

Vyrobenou elektrickou energii vypocitame podle rovnice (9). Dosazenim dostavame

rocni objem vyroby elektrické energie v MVE, a ten Cini:

111.24 343.24 365.24
W = f 276dt + f Py (t) dt + f 0dt =
0 111.24 343.24

W =1420 MWh.rok™1

Predpokladand ro¢ni vyroba elektfiny v obnovované MVE pii jezu v KarlStejné je

1 420 MWh.rok™".

4.9  Shrnuti technickych parametri elektrarny

V ptedchozich podkapitolach byly rozebrany hlavni prvky potiebné k chodu a vyrobé
elektrické energie v uvazované MVE. Pro ptehlednost jsou technické parametry
zminéné naptic kapitolou 4 shrnuty v tabulce 4.3. Vlastni technologickou spottebu (VS)

uvazujeme ve vysi 2% z ro¢niho objemu vyroby v MVE.
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Konkrétni vlastnosti jednotlivych soustroji a pouzitych konstant k technickym

vypoctim navrhu jsou uspofadany do tabulky v Priloze III na konci prace.

Pti porovnani zaméru tehdejsi majitelky mlyna ze zacatku minulého stoleti, nemiizeme
jinak nez ptiznat, ze tenkrat méla timysl zbudovat MVE v pravdépodobn¢ srovnatelném
rozsahu jako dnes. Rozdil hodnot instalovanych vykonti zde popisovaného navrhu a
zamé&ru majitelky z roku 1912 je totiZ mozné pfisuzovat méné u€innym zafizenim, ktera

byla tehdy dostupna, a také divodu tehdejsi neporovnatelné niz$i poptavky po

Jez Karlstejn - MVE Kludicky mlyn

Vyska jezu: 1,18 m
Umisténi: pravy bieh
Typ MVE: biehova | prato¢na
Pocet vodnich motori: 3
Instalované turbina: 3 x Kaplan
Navrhovy spad: 1,4m
Névrhovy prittok: 24,6 m’.s’!
Minimalni pritok provozu MVE: 1,6 m’.s’!
Pomér turbin: 1:1:1
Potencialni vykon toku: 338 kW
Potencialni vykon MVE: 276 kW
Celkovy elektricky vykon MVE: 276 kW
Instalovany elektricky vykon: 330 kW
Teoreticka ucinnost MVE: 82 %
Primérna ro¢ni vyroba: 1 420 MWh
Doba vyuziti maxima: 4303 h
Primérny ro¢ni pocet provoznich dni: 343 dnt

Tabulka 4.3 Parametry MVE Kluéicky mlyn

elektrickém proudu v bezprostiednim okoli.
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5 Ekonomické zhodnoceni

Na cely navrh obnovy MVE v Karlstejné¢ bude v kapitole 5 nahlizeno pohledem
investora. Z tohoto divodu bude do uvah zapocitdvana dan z piijmu, ktera neni
zanedbatelnym vydajem. Pokud neni uvedeno jinak, veskeré uvadéné a uzivané ceny ve

vypoctech a kalkulacich jsou bez dan¢ z ptidané hodnoty (bez DPH).

5.1 Technicko-ekonomické parametry, normativy

Energetika, podobné jako ostatni obory snazeni lidi, je oSetfena normativy. Mimo
normy, které maji zajistovat spravné fungovani technologie, je nutné fidit se ptislusSnymi

zakony, vyhlaskami, piipadné jinymi pravné zdvaznymi normami.

Technicko-ekonomické parametry elektrarny vyuzivajici k vyrobé vodu jsou
vyjmenované ve Vyhlasce ¢. 296/2015 Sb. o technicko-ekonomickych parametrech pro
stanoveni vykupnich cen pro vyrobu elektriny a zelenych bonusii na teplo a o stanoveni
doby Zivotnosti vyroben elektriny a vyroben tepla z obnovitelnych zdrojii energie
(vwhlaska o technicko-ekonomickych parametrech) ve znéni pozdeéjsich predpisu. Tato
vyhlaska stanovuje zivotnost vyrobny elektrické energie na 30 let. Klade podminku
minimalni G¢innosti novych instalovanych turbin na vétsi nebo rovnu 85 %. Déle uvadi
pfedpokladanou dobu prosté navratnosti investice do 15 let. VSechny parametry dané

zminénymi vyhlaskami jsou shrnuty v Tabulka 5.1.''5 116

Zivotnost 30 let ---

Pozadovana ucinnost nové instalované turbiny >85 % splnéno
M¢érné investicni naklady <130 000 K&/KW. |viznize
Primérné ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu za dobu Zivotnosti >4000 h splnéno
Horni hranice ro¢niho vyuziti instalovaného vykonu 4800 h splnéno

Tabulka 5.1 Technicko-ekonomické parametry MVE v novych lokalitach!'!’

15 POZE. Energeticky regulacni uifad [online]. [cit. 2021-04-05]. Dostupné z: https://www.eru.cz/cs/poze

16 CESKA REPUBLIKA. Vyhlagka &. 296/2015 Sb. o technicko-ekonomickych parametrech pro stanoveni
vykupnich cen pro vyrobu elektfiny a zelenych bonusii na teplo a o stanoveni doby Zivotnosti vyroben elektfiny a
vyroben tepla z obnovitelnych zdrojt energie (vyhlaska o technicko-ekonomickych parametrech), ve znéni pozdgjsich
predpist. In: Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 2021-03-05]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-296#£5700426

117 Pfevzato a upraveno autorem z predchézejiciho zdroje
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5.2 Finan¢ni naro¢nost navrhu

Pro ekonomické zhodnoceni je nutné stanovit hodnotu potfebnych financi na potizeni
zafizeni a zaplaceni stim souvisejicich praci a nakladi. Samostatnou kapitolou
problému jsou stavebni prace a zbudovani strojovny vcetné¢ zazemi MVE. Vzniklou

stavbu je nasledné nutné osadit popsanymi prostiedky.

Vyslednou cenu lze povazovat pouze za orientacni a v dlouhém horizontu neaktualni.
Kazda z cen jednotlivych polozek pouzitych ke stanoveni vysledné ceny je platna jen a
pouze v okamziku jejiho zjisténi, stejné jako dal§i parametry zasahujici do projektu.
Vysledkem konzultace se spole¢nosti ENECOS, s. r. 0. zabyvajici se obnovitelnymi
zdroji energie, byla odhadnuta vyse investice na 45 mil. K¢. Kromé konkrétniho ¢isla
byl poskytnut rozsah potiebnych financi na jednotku instalovaného vykonu. Tuto
informaci mi podala spole¢nost RenoEnergie, a.s. s upozornénim, ze vzdy zavisi na
konkrétni situaci. Investi¢ni ndklady lze faddové ocekavat od 100 do 250 tis. K¢ na 1
kilowattu instalovaného vykonu s dodatkem, ze stfedni hodnota mérnych investi¢nich

nakladt se pohybuje od 150 do 180 tis. K¢ za kilowattu instalovaného vykonu.

Pojmem ,,stavebni prace® jsou mySleny otazky tykajici se hrubé stavby, vytvofeni
odpovidajicich vtokovych objektl véetné zatizeni na jejich béznou udrzbu a vytvoireni

zdzemi MVE. Na tyto ucely odhaduji potfebnou castku 7, 5 mil. K¢ bez DPH.

Vybranou Kaplanovu turbinu s pfevody a generatorem vcetné dopravy a montaze je
schopna vyrobit a dodat spolecnost Vodni turbiny, s. r. 0. za 8§ mil. K¢ bez DPH.
Spolecnost ENECOS, s. r. 0. by dodala fidici zafizeni zajistujici bezpe¢ny chod MVE
za 1,7 mil. K¢. Naklady na dopravu a instalaci uvazujeme ve vysi 15 % z kupni ceny.
V posledni tadé je nutné vyrabény vykon dovést k nejblizSimu transformatoru
distribuéni sit& vzdaleného cca 130 m od strojovny. Castku na vybudovani této nutné

technologie véetné s tim spojenych praci odhadujeme na 325 tis. K¢ bez DPH

Celkovou kalkulaci jednotlivych polozek a celé investice vidime v tabulce 5.2. Pro dalsi
uvahy zaokrouhlime hodnotu investice nahoru na celé miliony. Celkové se dostavame
na hodnotu 34 mil. K¢ potiebnych k realizaci zamysleného projektu. Hodnota mérnych
investiénich nakladi je 103 tis. K&.kW-!. Posledni technicko-ekonomicka podminka je

timto splnéna.
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. bez DPH
Investice: ks Ke ks e
Stavebni prace - ---1 7500 000
Turbinova soustroji 3 | 8000000 24 000 000
Ridici systémy MVE - —| 1955000
Vyvedeni vykonu z MVE do distr. sité - - 325 000

Celkem: [ 33 780 000
Celkem zaokr.: | 34 000 000

Tabulka 5.2 Kalkulace investice do zbudovani MVE

5.3 Prodej vyrobené elektrické energie MVE

Vyrobce vyrobi energii, kterou je schopen dodat do distribu¢ni, nebo pienosové
soustavy. V drtivé vétSiné piipadi se jednd o objem vyroby nezuzitkovatelny
v bezprostiedni blizkosti energetického objektu. Vyrobce doda energii neboli sluzbu.
Odbeératel na stran¢ distribucni nebo ptenosové soustavy tuto energii musi odebrat, resp.
mél by ji odebrat. ,,Uroveii povinnosti odbéru vyplyva ze vzajemného vztahu mezi
vyrobcem a odbératelem v zavislosti na jejich ujednani o zptusobu odbéru energie a

finan¢nim vyporaddanim za dodanou a odebranou sluzbu.

V principu existuji tfi rizné zpisoby ,,platby* za odebranou elekttinu. Nejjednodussim
zpusobem je dohoda mezi vyrobcem a distributorem, kde si stanovi podminky odbéru a
sjednaji cenu. Nelze ocekavat, ze maly provozovatel MVE bude v takové pozici, aby si
mohl klast pro n¢j vyhodné podminky. Je predikovatelnd maximalni dohodnutéd vykupni
cena jednotky energie na Urovni bézné trzni hodnoty této komodity. V soucasnych

podminkach podpory obnovitelnych zdroji energie je tento vykupni vztah nezajimavy.

ERU, vydavajici cenova rozhodnuti platna pro dany kalendaini rok, stanovuje vysi a
zpusob vyplaty podpor pro OZE (dale POZE). Mimo podpory vétrné, slunecni energie
a dalSich typt OZE se podpora vztahuje i na MVE. Provozovatel si mize zvolit kazdy
kalendaini rok zptisob podpory pro jeho dilo v zavislosti na stafi a stavu jeho zafizeni.
Plynule navazujici na ptedchozi zptisob vyplaty je tzv. ,,Zeleny bonus®, blize popsan
v ¢dsti 5.3.3. Druhy systém podpory stanovujici ERU je ,,Vykupni cena“. Blizsi
pojednani viz kapitola 5.3.2. Obnovované vodni dilo se fadi do skupiny ,, MVE v novych
lokalitach*“, pro niz je podminkou neexistence ptipojeni elektrarny k distribu¢ni (resp.

pienosové) soustavé od 1. ledna 1995. Tato podminka je zcela splnéna.!!®

118 POZE. Energeticky regulacni tifad [online]. [cit. 2021-03-05]. Dostupné z: https://www.eru.cz/cs/poze
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5.3.1 Trzni cena elektrické energie

Energeticky priamysl ovliviiuje mnoho vnéjSich predpovéditelnych 1 neocekavatelnych
faktorti. V posledni dekad¢ dochazelo k vyraznym zménam v cené na trhu s elektfinou.
Vytvorit ptedpovéd vyvoje ceny této komodity je tedy nelehké. Jedinou moznosti je na
zakladé statistickych dat popsat chovani ceny komodity a doufat, Ze realné prostiedi se
bude blizit naSemu ptfedpokladu. K témto ucelim poslouzi organizace OTE, a. s.,
vedouci si statistiku primérné ceny elektfiny na dennim trhu v jednotlivych hodinach.

Tyto statistiky jsou ve spojitosti s OZE vetejné dostupné od roku 2011.

K odvozeni ristu ceny elektiiny budeme vychézet ze vztahu mezi soucasnou a budouci

hodnotou.

FV=PV.(1+7)T, (11)

kde FV  je budouci hodnota [K¢],
PV je soucasna hodnota [K¢],
r je ro¢ni irokové mira, pfipadné meziroéni zména [rok™'],

T je doba mezi FV a PV.

Upravou a vyjadienim roéni urokové miry ristu ceny elektiiny z rovnice (11) ziskame
ptedpis pro hledanou informaci:
12

N
"= |py

Za rok 2011 ¢inila priméma cena elektrické energie 1 029 KEMWh. V roce 2021
(daj platny k 16. 4. 2021) je primérna cena elektiny na dennim trhu 1 398 K& MWh'!
bez DPH. Dosazenim do rovnice (12) zjistujeme, ze za poslednich 8 letech (2013 az
2021) je mezirocni urokova zména ceny elektfiny + 3,9 %. Vezmeme-li v uvahu
obrovsky propad ceny elektiiny vletech 2015 az 2017 nasledovany velkym a
nekoncicim riistem cen, pak mezirocni zména pramérné ro¢ni ceny elektiiny na dennim
trhu v uplynulych 5 letech ¢ini 14,4 %. Pro ekonomicky model uvazujeme prvni

zminénou hodnotu danou dlouhodobéjsim zkoumanim.'"”

119 Rozdil vykupni a trzni ceny. OTE [online]. [cit. 2021-04-16]. Dostupné z: https://www.ote-
cr.cz/cs/statistika/statistika-poze/rozdil-vykupni-a-trzni-ceny?date=2015-01-01
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5.3.2 Vykupni cena

Strana vykupujici elektfinu je povinna cely objem vyrobené elektiiny od vyrobce
vykoupit za cenu pevné stanovenou platnym cenovym rozhodnutim ERU. Tento zptisob
vyuctovani vychazi z garance patnactileté prosté navratnosti a je popsan v §/2 zakona
¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakonii, ve znéni
pozdejsich predpisu, pokud dané dilo splni technicko-ekonomické parametry dané
prislusnou vyhlaskou ¢. 296/2015 Sb. o technicko-ekonomickych parametrech pro
stanoveni vykupnich cen pro vyrobu elektiiny a zelenych bonusi na teplo a o stanoveni
doby Zivotnosti vyroben elektriny a vyroben tepla z obnovitelnych zdrojii energie
(vwhlaska o technicko-ekonomickych parametrech) ve znéni pozdéjsich predpisii. Tyto
parametry jsou piehledné prezentovany v cdsti 5.1. Neni mozné uplatiiovat podporu na

vlastni technologickou spotiebu vyrobny elektrické energie.!?% 12!

Vykupni cena v kategorii ,,Mald vodni elektrarna v novych lokalitich uvedend do
provozu od 1.1.2021 do 31.12.2021* je stanovena pro rok 2021 na hodnotu
2741 KeEMWh'! véetné DPH, resp. 2 265 KEMWh'! bez DPH.!?? Tato hodnota je
zachovavana pro nové MVE uvedené do provozu v daném roce. U této podpory je
stanoveny 2% meziro¢ni riist po dobu zivotnosti MVE (tedy 30 let), pokud jsou splnény

podminky z kapitoly 5.1.'%

5.3.3 Zelené bonusy

Platba formou Zelenych bonusi je ve dvou slozkach. Sklada se ze slozky zavislé na
cenovém rozhodnuti ERU a dohodnuté cené mezi vyrobcem a odbératelem. Vysledny
piijem za MWh je dén souctem zminénych dvou castek. Vyrobce si musi najit svého
odbératele a sjednat si s nim vykupni cenu, pfipadné dal$i podminky. Tento zplsob
financovani umoziuje prodavat do sité i pouhé piebytky, aniz by dochéazelo ke ztraté

podpory za vyrobenou a spotfebovanou energii v misté vyroby. Zelené¢ bonusy se

120 POZE. Energeticky regulacni uifad [online]. [cit. 2021-03-05]. Dostupné z: https://www.eru.cz/cs/poze

121 CESKA REPUBLIKA. § 8az §13 zékona &. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné n&kterych
zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 16. 3. 2021].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-165#p10

122 CESKA REPUBLIKA. § 47 zékona &. 235/2004 Sb., o dani z pfidané hodnoty, ve znéni pozdgjsich predpist. In:
Zikony pro lidicz [online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 13. 5. 2021]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-235#p47

123 Energeticky regulacni véstnik: Cenové rozhodnuti ERU ¢. 7/2020 [online]. 20. 2020 [cit. 2021-01-31]. Dostupné
z: https://www.eru.cz/cs/-/cenove-rozhodnuti-c-7-2020
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vyplaceji za veskerou vyrobenou a ucelné spotfebovanou energii mimo vlastni

technologickou spotebu. 24 125

Vydané cenové rozhodnuti platné na kalendaini rok 2021 stanovuje Zeleny bonus v
dané kategorii na hodnotu 1 899 K&.MWh!. Zelené bonusy jsou stanovovany bez DPH.
Meziro¢ni zména bonusl neni pevné zakotvena a odviji se od chovani trhu s elektiinou

v dobé stanovovani POZE.!?

Hodnota Zelenych bonust je proménnd v kazdé hodiné pro MVE s instalovanym
vykonem vétSim nez 100 kW. Aktualni hodinovou sazbu ur¢uje OTE s ohledem na cenu
elektiiny na dennim trhu. Primérna hodnota Bonusii za rok 2020 byla 1 885 K& MWh'!
bez DPH. Pro nasledné ekonomické vypocty uvazujeme rocné¢ neménnou hodnotu

Bonusu 1 899 K&.MWh! stanovenou piislusnym cenovym rozhodnutim.!?’- 128

Porovnanim historickych cenovych rozhodnuti ERU'® vyplyva, Ze meziro¢ni zména se
pohybuje v kladnych i1 zdpornych hodnotich od jednotek az po desitky procent.
Markantni zmény jsou patrné predevsim pred rokem 2015. Primérma meziro¢ni zména
bonusu u nové MVE je v poslednich 5 letech -5,4 %. Jasn¢ je zde vidét, Ze se opravdu
velikost Zeleného bonusu odviji od ceny elekttiny, tedy s rostouci cenou elektiiny se
zmensSuje bonus. U dé€l uvadénych do provozu diive, to znamena, ze v soucasné chvili
pracuji jiz n€kolik let, je primérny rist bonusu v poslednich 5 letech 1,84 %. Zminéna
hodnota je ovSem relativni, jelikoZ se jedna o primér historickych hodnot netikajici nic
o budoucim vyvoji. Mzeme ocekavat a doufat, ze situace se bude vyvijet 1épe, ale ne

hiife nez s primérnym 1,84% rastem.

124 POZE. Energeticky regulacni uifad [online]. [cit. 2021-03-05]. Dostupné z: https://www.eru.cz/cs/poze

125 CESKA REPUBLIKA. §8 a7 §12 zékona &. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné n&kterych
zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 16. 3. 2021].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-165#p9

126 Energeticky regulacni véstnik: Cenové rozhodnuti ERU ¢. 7/2020 [online]. 20. 2020 [cit. 2021-01-31]. Dostupné
z: https://www.eru.cz/cs/-/cenove-rozhodnuti-c-7-2020

127 CESKA REPUBLIKA. § 9 odst. 4 pism. b) zakona &. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné
nékterych zékoni. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 10. 5. 2021]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-165#p9-4-b

128 Rozdil vykupni a trzni ceny. OTE [online]. [cit. 2021-04-16]. Dostupné z: https://www.ote-
cr.cz/cs/statistika/statistika-poze/rozdil-vykupni-a-trzni-ceny?date=2015-01-01

129 Rozuméj Cenova rozhodnuti ERU od roku 2006 do roku 2021 o podpoie vyroby v OZE, Dostupné z:
https://www.eru.cz/cs/poze/cenova-rozhodnuti/platna-cenova-rozhodnuti/archiv
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Predpokladame, Ze jako elektrarna s menSim objemem vyroby budeme schopni
s odbératelem vyjednat cenu ve vysi 75 % prumérné trzni ceny uvedené v kapitole 5.3.1.

Vyslednd uzivana cena ve vypoctech bude 1 049 K¢. MWh™! bez DPH.

5.4 Predpokladané finan¢ni toky

Kazda investice nutn¢ souvisi s pohybem finan¢nich prostfedkli nezavisle na funk¢énosti
a vydélecnosti zafizeni. Prvotni tok (spi§ odliv) financi je zapfiCinén potizenim
vydélecného prostiedku MVE. V nasledujici dobé o¢ekavame, ze ono potizené zatizeni
si na sebe bude tzv. ,,vydélavat“. Abychom se jako investofi byli schopni spravné
rozhodnout po ekonomické strance véci, méli bychom mit alespon hrubou ptedstavu o
finan¢nich tocich plynouci z dané Cinnosti. K témto Gcelim sestavime ucetni vykazy
finan¢nich tok (dale cash flow) po dobu své zivotnosti. Tyto vykazy budou dale vyuzity

v nasledujicich kapitolach.

Prodavanym produktem MVE je a bude elektrickd energie. Zplisoby prodeje byly
popsany V kapitole 5.3 vcetné historického vyvoje a budoucich zaruk zmén. Byly
popsany 3 varianty vyse ceny elektiiny a POZE, ale pouze posledni dvé zminéné jsou
hned na prvni pohled perspektivni. Proto uvazujeme pouze prodej ptes ,,Zelené bonusy*

a ,,Vykupni cenu®.

Majitelé MVE jsou prvnich pét let osvobozeni od dané€ z ptijmu bez rozdilu, jedna-li se
o fyzickou ¢i pravnickou osobu. Danové zatiZzeni navrhu je zna¢né, proto nelze opomijet
tuto vydajovou polozku cash flow. Pro potieby vypocitani dané z ptijmu bereme v tvahu
rovnomérné odpisy zafizeni v nalezitych odpisovych skupindch danych ptisluSnym

zékonem. Dafi z pifjmu je odecitina v zakonné vysi 19 %.'3% 13!

Finan¢ni vykazy cash flow lze stanovovat primo a neprimo. Pfima varianta sestaveni je
vhodné pro danou situaci svou ndzornosti, kdy jednotlivé polozky jsou nezaménitelné

spjaty s konkrétni ¢innosti MVE. Pfi sestavovani uvazujeme, Ze vSechny trzby a

130 CESKA REPUBLIKA. §4 a §19 UZ ¢&. 45/2006 Sb., zdkona &. 586/1992 Sb., o danich z piijmd, jak vyplyva z
pozdéjsich zmén. In: Zdakony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 7. 5. 2021]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-45#p19-1-d

131 CESKA REPUBLIKA. §21 a §30 az §32 zékona ¢&. 586/1992 Sb., Ceské narodni rady o danich z pifjmd, ve znéni
pozdéjsich ptedpisi In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2021 [cit. 7. 5. 2021]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-586#p30-1
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naklady, které¢ jsou zaroven piijmy a vydaji, pfijimame a vyplacime v témze roku, kdy

tyto pohledavky nebo zavazky vznikly.

Neposledni znamou neznamou je objem vyrobené elektfiny. Mnozstvi srazek, urcujici
prutoky v Berounce, je nemozné piedpovédét. Uvazujeme dlouhodoby primér cary

trvani pratokt. Pocitame s konstantni kazdoro¢ni vyrobou stanovenou v kapitole 4.8.

Cash flow stanovujeme na 30 let Zivotnosti, jak stanovuje vyhlaska, viz kapitola 5.1.
Jedinou polozkou piijma jsou trzby za vyrobenou a vykoupenou energii. I pfes
maximalni uroven automatizace MVE je nutné pocitat s potfebou obsluhy. Mési¢ni btto
mzdu obsluhy uvazujeme 30 tis K¢&, tedy za rok 360 tis. K¢ a z toho plynouci 34%
povinné odvody zaméstnavatele na zaméstnance.'>> Mzda bude meziro¢né& navysovana
0 4,4 %, které odpovidaji riistu primémé mzdy k roku 2020.!*3 B&hem roku oekavame
provozni vydaje na mazaci a ostatni pottebné prostiedky ve vysi 200 tis. K¢
s meziro¢nim navy$enim o miru inflace 3,2 % zroku 2020.!** Vysledné CF je nutné

stanovit pro ob¢ varianty lisici se trzbami (pfijmy).

Varianta 1 — Vykupni cena V 1.roce | Meziro¢ni zména
Vykupni cena [K&.MWh'] 2741 +2,00 %
Prodavané mnozstvi energic [MWh] 1 406 + 0,00 %
Mzdové a osobni naklady [K¢] 482 400 +4,40 %
Ostatni provozni vydaje [K¢] 200 000 +3,20 %

Tabulka 5.3 Vychozi hodnoty CF — Vykupni cena

Varianta 2 — Zeleny bonus V 1l.roce | Meziro¢ni zména
Zeleny bonus [K&.MWh!] 1 899 + 1,84 %
Cena elektrické energie [KE.MWh!] 1 049 +3,90 %
Prodavané mnozstvi energic [MWh] 1406 + 0,00 %
Mzdové a osobni naklady [K¢] 482 400 +4,40 %
Ostatni provozni vydaje [K¢] 200 000 +3,20 %

Tabulka 5.4 Vychozi hodnoty CF — Zeleny bonus
Investicni ¢ast zlistdva neménna. V 0. roce investujeme do stavby MVE a nasledujicich
30 let neocekdvame zadné investice do zafizeni nebo stavby, které by nepokryly ostatni

provozni vydaje. Tato ¢ast je kazdorocné nulova. Ve financ¢ni ¢asti CF vydavame finance

132 Odvody socialniho a zdravotniho pojisténi ze mzdy. Portdl. Pohoda.cz [online]. [cit. 2021-4-30]. Dostupné z:
https://portal.pohoda.cz/dane-ucetnictvi-mzdy/mzdy-a-prace/odvody-zamestnavatele-na-socialnim-a-zdravotnim-
po/

133 Primérné mzdy. Cesky statisticky urad [online]. [cit. 2021-4-30]. Dostupné z:

https://www.czso.cz/csu/czso/cri/prumerne-mzdy-4-ctvrtleti-2020

134 Inflace. Cesky statisticky virad [online]. [cit. 2021-4-30]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/mira_inflace
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Varianta 1 — Vykupni cena

se nachazi v Priloze IV a v Priloze V na konci prace.

na zaplaceni dani souvisejicich s piijmem. Kompletni vykazy na prvnich 30 let provozu

v K¢ rok 0 1 2 30
Investice -34 000 000 0 0 0
Provozni vynosy (piijmy) 0] 3145717 3208631 5586 304
Provozni naklady (vydaje) 0 -200 000 -206 400 -498 587
Mzdové a osobni naklady 0 -482 400 -503 626 -1 681 596
Odpisy 0| -1624525| -3183838 0
Dan z ptijmu 19 % 0 0 0 -647 163
CF -34 000000 | 2463317| 2498605 2 758 958
Kumulované CF -34.000 000 | -31 536 683 | -29 038 078 43 686 294
DCF -34 000 000 | 2235314| 2057475 149 726
Kumulované DCF -34 000 000 | -31 764 686 | -29 707 211 -10205 616
Tabulka 5.5 Vykaz CF — Vykupni cena

Varianta 2 — Zeleny bonus

v K¢ rok 0 1 2 30
Investice -34 000 000 0 0 0
Provozni vynosy (piijmy) 0 26737 2735002 4556 933
Provozni vynosy (piijmy) 0| 1456010 1571793 4588078
Provozni naklady (vydaje) 0 -200 000 -206 400 -498 587
Mzdové a osobni naklady 0 -482 400 -503 626 -1 681 596
Odpisy 0| -1624525| -3183838 0
Dan z pfijmu 19 % 0 0 0 -1323 317
CF -34000000| 3410675| 3596770 5641 510
Kumulované CF -34 000 000 | -30 589 325 | -26 992 555 95 340 742
DCF -34000000| 3081008| 2935063 267 280
Kumulované DCF -34.000 000 | -30 918 992 | -27 983 930 822 906

Tabulka 5.6 Vykaz CF — Zelené bonusy

5.5

V situaci, kdy zvazujeme vlozeni penéz do projektu, podniku, ¢i jiného subjektu,

Diskontni mira

vyvstava otazka: ,,Co ztoho budu mit?* V okamziku vloZeni penéz do instituce
ocekavam vraceni vloZzeného obnosu a zisk ze svétenych prostredki. V kazdém piipade
investuji penize do néceho, pripadné nékoho, za el vlastniho obohaceni. O¢ekavany
zisk obvykle reprezentujeme procentudlnim vyjadienim ¢astky z hodnoty zaméru. Ono
procento by mélo krom¢é zisku taktéz zahrnovat predpokladané chovéani okolnich

parametri ovliviiujici samotny projekt. '*
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Hodnota penéz klesa kazdym okamzikem. Tento pokles hodnoty je nutné zahrnout do
uvah o investici, resp. zohlednit tuto skutecnost v diskontni mife. Z tohoto ditvodu je
jednim ze stavebnich kamenil vysledného procenta diskontu pravé hodnota inflace. Za

rok 2020 byla ro¢ni hodnota inflace 3,2 %.'%

Rizikem projektu je neptedvidatelnost vyvoje pocasi nad povodim Berounky. Faktor
snizujici miru rizika je, Ze se jednd o dolni ¢ast toku, a v minulych suchych letech by
dovolovaly pritoky provozovat MVE alesponi ¢astecné. Neopomenutelnou soucasti
diskontu musi byt vyvoj POZE a s tim souvisejici vyjednana cena elektrické energie.
Miru rizika odhaduji pro vyplaceni Vykupni cenou na 2 %, pfedev§im proto, ze je

garantovany 2% rust POZE.

Velikost rizika pfi vyuzivani Zelenych bonusti zvySujeme oproti riziku v piedchézejici
varianté o 0,5 %. Dlvodem je nejistota vyvoje cen energii, od niz se odviji velikost
tohoto typu podpory. Tuto ¢ast diskontu stanovujeme na 2,5 %. Od obnovy VD a jejiho

nasledného provozovani ocekavame 4% vynos.

Posledni zapocitanou polozkou je opportunity cost, neboli cena uslé pitilezitosti.
Hodnota vyjadiujici ,,0 co jsme se vinnou této investice ochudili®, kdybychom penize
vyuzili jinak. Tuto hodnotu stanovujeme na 1 %, vyjadiujici vynos, kdybychom pouzité

finan¢ni prosttedky svéfeli do bankovnich tstavi.

Diskontni mira
Varianta 1: Vykupni ceny | Varianta 2: Zeleny bonus
Inflace (2020) 3.2% 32%
Riziko 2,0 % 2,5%
Vynos 4,0 % 4,0 %
Opportunity cost 1,0 % 1,0 %
Celkem: 10,2 % 10,7 %

Tabulka 5.7 Pouzita diskontni mira

136 Inflace. Cesky statisticky viFad [online]. [cit. 2021-4-30]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/mira_inflace
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5.6 Cista sou¢asna hodnota

Nazev sam sdéluje vlastnost daného &isla. Cista sou¢asna hodnota vyjadiuje soudet
diskontovanych penéznich tokii spojenych s investici. Predpis pro vypocet NPV je

nasledujici:
T CF, (13)
NPV = z —_—
(1
t=0

kde NPV je Cista souCasna hodnota investice [K¢],
CF;  je hodnota cash flow v daném roce 7 [K¢],
T je doba hodnoceni [roky],

r je diskontni mira [-].

Pokud se pro danou investici mame rozhodnout, pak by NPV mélo byt vétsi, nebo rovno
nule. V ptipadé zapornych hodnot NPV zéavisi na okolnostech, ale pro nas zamér lze

hovofit o zbyteéné utracenych prostiedcich.'?’

5.7  Vnitini vynosové procento

Vyjadiuje procenty vynosnost investice. Vychéazi ze vztahu rovnosti nule ro¢nich

diskontovanych tokt hledanym vynosovym procentem:

L S——
IRR ’
t=0 (1 +1pp)"

kde IRR je kritérium vnitini vynosové procento [%],
CF: je hodnota cash flow v daném roce [K¢],
T je doba hodnoceni [roky],

t je indexové oznaceni daného roku [-].

Rozhodnuti, ze investovat do projektu je vhodné, by mélo padnout pouze za

piedpokladu, Ze zjisténé IRR je vétsi nebo rovno uvazované diskontni mife investice.'*8
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5.8 Navratnost investice

ROI udéva pomér mezi nediskontovanou sumou ro¢nich CF za uvazované obdobi a

absolutni hodnotou vynalozené investice:

Roi = Zt=oCFe (15)
|CFy|
kde ROI je navratnost investice [-],
CF; jeroc¢ni CF v roce t [K¢],
T je doba hodnoceni [roky],
t je indexové oznadeni daného roku [-]. '*°

5.9 Vysledky ekonomické analyzy

Na zéklad¢ predchéazejicich kapitol, popisujicich jednotlivé vztahy a ekonomicka
kritéria, byly sestaveny pro obé€ varianty zptsobu financovani hotovostni toky a ureny
vysSe cCistych soucasnych hodnot (NPV), vnitinich vynosovych procent (IRR), doby

navratnosti investice a dal$i ekonomické ukazatele.

Varianta 1 Vykupni Varianta 2
cena Zeleny bonus
Diskont: 10,20 % 10,70 %
NPV: -10 205 616,37 K¢ | 822 905,64 K¢
IRR: 6,38 % 10,98 %
RCF: -1 100 707,20 K¢ 88 752,91 K¢
ROI: 2,28 - 3,80 -
Prosta navratnost: 13,25 let 9,03 let
Diskontovana navratnost: >30 let 27,14 let

Tabulka 5.8 Ekonomic¢ti ukazatelé

v

Z vysledkl ekonomické analyzy vyplyva, ze varianta Zelenych bonust je vynosnéjsi i
ptes vyssi riziko spojené s nejistym vyvojem POZE. Obé varianty spliiuji deklarovanou
hodnotu prosté névratnosti nizsi nez 15 let. OvSem diskontovana (realnd) navratnost se
v lepSim ptipad¢ (varianty 2) blizi k 30 letdm, pro variantu 1 tato hodnota vyrazné
piekracuje hranici 30 let uvazované Zzivotnosti MVE. Pravdivost téchto informaci

poskytuji pln€ nasledujici dva grafy kumulativnich diskontovanych CF.
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Kumulované DCF - varianta 1:Vykupni cena
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Obrazek 5.1 Graf kumulovaného DCF - varianta 1

Kumulované DCF - varianta 2: Zeleny bonus
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Cas [roky]

Emm DCF  =¥—Kumulované DCF
Obrazek 5.2 Graf kumulovaného DCF - varianta 2

Kritéria NPV 1 IRR jasn¢ ukazuji, Ze vhodna volba bude jen realizace financovani
projektu dle varianty 2 — Zeleny bonus. Na zaklad¢ vysledki vSech spocitanych
ekonomickych ukazatelll nelze v zddném ptipad¢ doporudit variantu 1 — Vykupni cena.
Totéz zjisténi vyplyva i z hodnoty RCF. Horni hrani¢ni hodnota investice varianty 1 pro
kladné NPV pii zachovani stejnych parametrii diskontu a CF je 23,8 mil. K¢ U

varianty 2 je hrani¢ni hodnota vyss§i nez planovana investice, a to 34,8 mil. K¢.

5.10 Citlivostni analyza

Tato kapitola se zaméfuje vyhradné na citlivostni analyzu varianty 2 — Zelené bonusy,

ktera sama o sob¢ vykazuje lepsi ekonomické vysledky nez varianta 1 — Vykupni cena.
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V pribéhu posuzované doby projektu je mozné, skoro az pravdépodobné, ze vydaje i
pfijmy se budou ménit. Prave citlivostni analyza je ndm schopna pfiblizit zmény chovani
NPV a IRR, pfipadné dalSich souvislosti, v zdvislosti na zménach investorem

neovlivnitelnych hodnotach.

Skute¢nd hodnota investice se muze lisit v obou smérech — nahoru i dolt. V ptipadé
dotace do projektu se objem naSich investovanych penéz snizi. V citlivostni analyze
uvazujeme rozsah vyse investice od poskytnuti dotace 40% celkové potiebné Castky az
do stavu prodrazeni celého projektu na maximalni dovolenou hodnotu danou vyhlaskou,
a to 43 mil. K¢ Z tohoto zkouméni vyplyva, ze hranice, kdy je investice jesté
doporucitelnd a ma nezadporné NPV, je 34,8 mil. K¢. Dotaci 40 % z investice vzroste

hodnota NPV az na hodnotu 14,4 mil. K¢ a IRR na 18,4 %.

Zavislost NPV a IRR na velikosti investice

20 %

15 %
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Obrazek 5.3 Citlivostni analyza — velikost investice
Technické feSeni navrhu je postaveno na datech z dlouhodobého méfeni pritokt v fece.
Vyvoj mnozstvi protékajici vody tokem nelze predvidat. Objem vyrobené energie se
muze v jednotlivych letech vice ¢i méné lisit od hodnoty dané ndvrhem. Ro¢ni navrhova
hodnota objemu vyroby je 1420 MWh, a ty odpovidaji 100 % produkce. Zavérem
citlivostni analyzy je zjiSténi, ze hranice, kdy NPV je kladné a vét$i nez 0 a IRR neklesne
pod hodnotu pfislusné diskontni miry, je 98 % primérného ro¢niho objemu vyroby za

sledované obdobi 30 let.
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Zavislost NPV a IRR na ro¢nim objemu vyrobené energie
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Obrazek 5.4 Citlivostni analyza — ro¢ni objem vyroby

Nemén¢ dilezitym a provozovatelem téméi neovlivnitelnym parametrem je meziro¢ni
rast elektiny. Lze ocekavat, Ze meziro¢ni rust bude v kladnych &islech, cemuz zatim
vSe nasvédcuje. V situaci, pfi niz by cena elektrické energie rostla pomaleji nez 3,5 %,

hodnota NPV klesd do zdpornych hodnot. Poté se stdva navrh neperspektivnim.

Zavislost NPV na zméné rlstu ceny elektiiny

NPV [mil. K¢&]

-10
Meziro¢ni zména ceny elekttiny [%]

Obrazek 5.5 Citlivostni analyza - rist ceny elektfiny

Zavérem citlivostni analyzy lze konstatovat, Ze drobné zhorSeni vnéjSich parametrti

(jako pocasi, cena elektfiny, popf. rust ostatnich nakladi) vyrazné neohrozi kladné

doporuceni k investici.
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6 Vysledky a diskuse provedenych vypoctu

6.1 Technicka c¢ast

Ze vsech trech uvazovanych variant technického feSeni, neboli pomeéru vyuziti
navrhového pritoku turbin, 1ze povazovat zvolenou fechnickou variantu 3 turbin
v poméru 1:1:1 za nejlepsi volbu. Vyrabény vykon je srovnatelny ve vSech verzich. Ke
stejnému zaveéru dochdzime porovnanim ro¢niho objemu vyroby, ktery je taktéz vzdy
podobny. Po elektrotechnické strance jsou vSechny 3 navrhy feSeni rovnocenné a byla
zvolena ta, jez byla schopna v maximalni mife vyuzit instalovany elektricky vykon

generatorl — tzn. stroje nejsou nadmiru naddimenzované.

Zvolené slozeni strojit varianty 3 je oproti zbyvajicim navrhiim provozné piivétivejsi.
Veskeré turbiny jsou relativné subtilni s praiméry obéznych kol 1400 mm. Lze
predpokladat, ze stroje s vEtsi hitnosti nebude vitbec mozné umistit do dané lokality. Pro
pripady, kdy bude nutny servisni zasah do jednotlivych soustroji, bude mozné odstavit
pouhou 1/3 vyrobni kapacity. PfedevSim pravidelné servisni kontroly 1ze planovat na
¢ast roku, kdy vétSinou predpokladame nucené snizeni vykonu MVE (resp. odstaveni
soustroji) vlivem nizsich pritokl. Pravé tento benefit zajisti, Ze nebude dochazet k

zbytecnym odstavkam a s tim spojené snizovani ro¢niho objemu vyrobené energie.

6.2 Ekonomicka cast

Veskeré vypocCty naznacuji plynouci finan¢ni benefit z investice (mySleno pii zvoleni
ekonomické varianty 2 — Zeleny bonus) 1 za piredpokladu malého prodrazeni navrhu.
Instalovanim 2 ze 3 soustroji do MVE dojde ke sniZeni finan¢ni naro¢nosti projektu o 8
mil. K¢, ale ve svém vysledku vede téméf k totoznym zavérim. Hodnoty NPV, IRR,
RCF 1 diskontované¢ doby névratnosti se pii snizeni instalovaného vykonu vyrazné
nezméni. K témuz zédvéru dojdeme pii tvaze rozdéleni stavby projektu do n€kolika etap

ve smyslu postupného ptidavani soustroji az do celkového poctu 3.

Zavérem mohu doporucit investici do tohoto projektu ptfi dodrzeni technickych
vlastnosti z kapitoly 4 a pifi zachovani uvazovanych nebo lepSich ekonomickych

parametra varianty 2 — Zeleny bonus popsanych v kapitole 5.
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7 Zavér

Bakalaiska prace se zamétuje na problematiku energetiky malych vod. Celé odvétvi je
velmi obsahlé a prolind se mnoha technickymi 1 netechnickymi obory. Zhodnoceni a
shrnuti vS§ech vzajemn¢ prolnutych znalosti by vydalo na nékolik knih o stovkach stran.
Informace potiebné a uzité v praci byly v maximalni mozné mife zjednoduSeny, ale jen
na takovou Uroven, aby nedoslo k faktické chybé, nebo nevyprchala samotna podstata

zkoumani problematiky.

Rozd¢€leni kapitol prace koresponduje s jednotlivymi body zadani. V logickych
navaznostech se od obecného shrnuti stavu hydroenergetiky v Ceské republice zaméfuji

pres konkrétni vodni tok az k feSeni technického a ekonomického vyuziti jedné lokality.

Uvodem byly shrnuty soudasné podminky Ceské republiky s vizi do budoucnosti na
rozvoj vodni energetiky. Tento typ zdroji energie neni zde sice dominantni, ale taktéz
neni zanedbatelny. V soucasnosti se vodni elektrarny podileji ptiblizn€ na 2 % btto
vyroby elektiiny celé Ceské republiky.'*® Lokality vhodné pro stavbu MVE jesté nejsou
pln¢ vycerpany, a proto 1ze oekavat do budoucnosti nartst poctu téchto energetickych

zdroji

V pokraovani Gvodu analytické casti jsem upfel pozornost na feku Berounku.
Vysledkem mnou provedené analyzy bylo zjiSténi dlouhé tradice a pestré historie
hydroenergetiky na tomto toku. I pies silny tpadek v obdobi 50. az 80. let 20. stoleti
doslo v poslednich 30 letech k renesanci a rozvoji historicky vyuzivanych lokalit.
Dodnes jesté nejsou viechny MVE z doby CSR obnoveny, nemluvé o dilech nikdy

nepiebudovanych z mechanickych pohontl na zdroje elektfiny.

Na Berounce existuji velké rozdily mezi pouzivanymi technologiemi jednotlivych d¢l.
Vyuzivany jsou netradi¢ni vodni motory (jako Archimédovy Srouby), repasované
turbiny staré 100 let, nebo naopak naprosto nové a inovativni feSeni pohyblivych jezl

v kombinaci s nové postavenymi vykonnymi elektrarnami.

140 Udaj platny k roku 2019. V uplynulé dekadé byla vyroba ve VE negativné ovlivnéna vlivem slabych

srazek a nedostatkem vody. Lze tak oCekavat, Ze zastoupeni v energetickém mixu mize byt vyssi.
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Vysledkem analyzy v bakalarské praci je uceleny soubor hydroenergetickych informaci
o fece Berounce a jejich jednotlivych vodnich dilech. Prace ma potencial poskytnout
kromé konkrétnich dat o jednotlivych lokalitach i celkovou informaci o vyuzivani feky
k energetickym ucelim vcetné zobrazeni lokalit vhodnych k dalSimu rozvoji. I takto
znama a velka feka neni v maximalni mozné mitre hydroenergeticky vyuzita, jak by se

mohlo na prvni pohled zdat.

Na Berounce byla mnou vytipovana dnes neobsazena lokalita byvalé elektrarny u jezu
v Karlstejné — Klucicky mlyn. Z volnych lokalit méa pravé jez Klucického mlyna v
Karlstejné nejlepsSi spadové a prutokové poméry. Po uvazené volbé navrhovych
parametri MVE jsem spocital a odvodil hlavni parametry a charakteristické vlastnosti
jednotlivych soustroji planované MVE. K maximalnimu moznému vyuziti lokality byla
zvolena kombinace 3 stejnych Kaplanovych turbin. Celkovy maximalni vykon na
svorkach vSech generatort MVE predpokladam 276 kW s primérnym objemem vyroby
elektiiny 1 420 MWh.rok'!. Je s podivem, Ze toto vodni dilo jesté nikdo neobjevil a

nemél snahu jej obnovit.

Pted samotnym ekonomickym hodnocenim technického navrhu jsem se musel seznamit
s mnoha legislativnimi dokumenty a normami predepisujicimi zavazné pozadavky na
budované dilo. Mnoho potencialnich investori mohly a stile mohou vSechny tyto
pozadavky odradit od tohoto zdméru. MVE jsou sice statem podporované, ale je nutné
se striktné drZet pravidel pro pfiznani této podpory. Samotna pomoc statu neni tak velka,

jak by si mnozi predstavovali.

Konzultacemi se specialisty a porovnanim cenovych nabidek komponentii jsem dosel
k z&véru, Ze potiebna investice ke zbudovani zamyslené¢ho dila bude cca 34 mil. K¢.
Tato hodnota investice spolecné¢ s technickymi parametry splituje vSechny statem

kladené naroky pro piiznani podpory pro obnovitelné zdroje energie.

Energetika malych vod je podporovdna dvéma rtiznymi zpusoby, jez si vyrobce voli.
V prvnim ptipad€ jsem uvazoval, ze vyrobena elektfina bude proddvana pomoci tzv.
Vykupni ceny. I kdyz deklarovana prostd navratnost byla nizsi nez 15 let, vSechny
ostatni parametry mluvily v neprospéch tohoto zdméru, protoze diskontovana doba
navratnosti se pohybuje daleko za horizontem hodnoceni, ktery byl 30 let, a hodnota
NPV hluboko v zdpornych milionech (-10,2 mil. K¢) a hodnota IRR na necelych dvou

ttetinach uvazované diskontni miry (6,38 %). Tuto variantu navrhu proto nemohu
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doporucit k realizaci. Z vysledkii tohoto ekonomického hodnoceni jsem byl nemile
piekvapen, protoze hodnota Vykupni ceny byla zde nedostatecné vysokéa pro ptildkani

novych provozovatelt MVE.

Zvolenim druhé varianty financovani se navrh stavéa proveditelnym. Prosta navratnost
do 15 let je splnéna stejné jako v predchozi varianté, nicméné diskontovand doba
navratnosti ¢ita 27, 5 roku. Hodnoty NPV a IRR hovoii ve prospéch doporuceni takové
investice. Cista sou¢asna hodnota je 823 tis. K& a vnitini vynosové procento je 10,98 %.
Z citlivostni analyzy vyplyva, Ze drobné nuance v ekonomické ¢asti oproti navrhu, jsou

akceptovatelné a nezméni zavérecné doporuceni k realizaci projektu.

Prace mi poskytla velké a neocenitelné mnozstvi informaci z oblasti hydroenergetiky
malych vod. V ramci navrhu jsem se seznamil s novymi znalostmi ze strojirenskych
nebo stavebnich obor. V neposledni fad¢ jsem ziskal pfedstavu o byrokratické

naroc¢nosti ptipravy projektu, o specifikdch provozovani a tiskalich financovani MVE.

Myslim si, ze vysledky mé prace by bylo vhodné déle rozvijet. Konkrétné by bylo
vhodné se zaméftit na ndvrh obnovy popisovaného dila a rozvinout jej do takového stavu,
ze by bylo docileno realizace projektu MVE. Nemén¢ vyznamnou ¢asti této bakalarské
prace, z niz je mozné dale vychazet, jsou vysledky analyzy Berounky. Rozvinutim
téchto dat by mohl vzniknout plan na celkové hydroenergetické vyuziti potencialu feky.
Domnivam se, Ze feka Berounka by si takové dalsi energetické a rekreacni vyuziti velmi

zaslouzila.
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