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Nazev bakalatské prace: Studie proveditelnosti malé vodni elektrarny
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Anotace

Pfedmétem bakalaiské prace je popis soucasného stavu a variant planované
rekonstrukce malé vodni elektrarny v Dobfichovicich na fece Berounce, . km 16,117.
Soucasti prace je dale odhad investi¢nich a provoznich nakladt po rekonstrukci a vypocet
vynost. Vystupem je ekonomické vyhodnoceni navratnosti investice pomoci dynamickych
metod.

Podklady pro zpracovani prace byly zejména konzultace s odborniky v tomto odvétvi,
vykresy planovanych tprav malé vodni elektrarny, podklady ziskané od Ceského
hydrometeorologického tstavu, nabidky dodavatele technologie a odborné publikace tykajici

se této tématiky.

Annotation

The objective of this thesis is to describe current status and variants of planned
reconstruction of small hydro power plant in Dobfichovice on the river Berounka, river
kilometer 16,117. Part of the thesis is also estimate of capital cost, operating cost after the
reconstruction and calculation of revenues. Its output is an economic evaluation of return on
investment using dynamic methods.

The sources for the preparation of the thesis were in particular consultations with
experts in this sector, drawings of the planned reconstruction, data obtained from the Czech
Hydrometeorological Institute, offers from technology supplier and professional publications

on this topic.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva ekonomickym vyhodnocenim investice do rekonstrukce malé
vodni elektrarny v Dobfichovicich. Malé vodni elektrarny jsou vodni dila slouzici k pfeméné
mechanické energie vodnich toki na elektrickou energii o instalovaném vykonu do 10 MW
vcetné.

Hydroenergeticky potencial v Ceské republice je v dneini dob& pomémé omezen,
protoze lokality s velkym spadem jsou jiz vyuzity. Pozornost se tak vénuje lokalitdm s
nizkymi spady (2 az 5 metr() nebo rekonstrukcim malych vodnich elektraren se zastaralou
technologii. V roce 2007 bylo odhadnuto, ze vice nez 60 % malych vodnich elektraren ma
technologii z let 1920 az 1950 a rekonstrukci by doslo ke zvyseni jejich G¢innosti. [5]

Vyuzivani vodni energie v Ceské republice ma dlouhou tradici a velky vyznam.
Vroce 2013 se na celkovém mnoZstvi vyrobené elektrické energie v Ceské republice
87 064,9 GWh podilely vodni elektrarny (vCetné piecerpavacich vodnich elektraren)
hodnotou 3 761,7 GWh, coz odpovida pfiblizné 4,3 % vyrobené elektiiny. Celkovy
instalovany vykon vodnich elektraren byl v témZe roce 2 229,2 MW, coz z celkového
instalovaného vykonu v CR 20 736,61 MW ¢&ini 10,75 %. Vyvoj podilu instalovaného
vykonu vodnich elektraren (vcetné preCerpavacich vodnich elektraren) na celkovém

instalovaném vykonu ukazuje nasledujici graf. [3]
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Graf 1-1: Podil instalovaného vykonu vodnich elektraren na celkovém instal. vykonu [3]
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Na celkovém mnozstvi vyrobené elektrické energie vodnimi elektrarnami
3 761,7 GWh se v roce 2013 podilely vodni elektrarny o instalovaném vykonu nad 10 MW
hodnotou 1 497,8 GWh, malé¢ vodni elektrarny hodnotou 1237 GWh a piecerpavaci vodni
elektrarny hodnotou 1 026,9 GWh. [3]

Podil vyrobené elektrické energie ve vodnich elektrarnach sice neni pfili§ vysoky, ale
tyto zdroje energie jsou dulezité zejména kvuli jejich schopnosti rychlého najeti na velky
vykon v Case energetickych Spi¢ek. Navic se jedna o obnovitelny zdroj energie s minimalnim

negativnim vlivem na Zivotni prostiedi.

2. Zakladni udaje o lokalité

Mala vodni elektrarna se nachazi v obci Dobftichovice ve Stfedoceském kraji. Obec je
vzdalena piiblizné 25 km jihozapadné od hlavniho mésta Prahy. Objekt malé vodni elektrarny
je umistén na levém biehu feky Berounky, f. km 16,117.

Na fece je stavajici pevny jez, ktery byl v roce 1911 vybudovan na misté starého
sikmého jezu za ucelem zajisténi vzduti vody pro vyuziti vodni energie a nyni je v majetku
Ceské republiky s pravem hospodateni Povodi Vltavy, s.p. Jedna se o pfimy jez, kolmy na osu
toku o délce ptiblizn€ 120 m. Soucasti jezu je Stérkova propust umisténd na jeho pravé strané.

Propust je dlouha 15,9 m a Siroka 6,15 m. [4]
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Obr. 2-1: Vyznaceni lokality malé vodni elektrarny Dobfichovice [7]
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Pfeménu mechanické energie proudici vody na elektrickou energii zajistuji v
soucasnosti dvé soustroji, kazdé slozené z Francisovy turbiny a generatoru. Celkovy
instalovany vykon elektrarny je 84 kW. [11] Tyto turbiny jsou ov§em z 20. a 30. let minulého
stoleti a jejich zivotnost se chyli ke konci, coZ je hlavni ditvod uvazované rekonstrukce.

Vyuzivani vodni energie v Dobfichovicich méd dlouhou historii. Prvni zminky o
tamé&j$im mlynu pochézeji jiz z 16. stoleti, kdy mlyn, ke kterému patfila i pila a vrata pro
prijezd lodi, vlastnil prazsky fad Kitizovnikl s Cervenou hvézdou a pronajimal jej rGznym
mlynaitm. Béhem roku 1732 doslo ke zbourani starého mlyna a na stejném misté byl
vybudovdn mlyn novy. V roce 1856 mlyn zménil majitele, ad jej prodal panu FrantiSku
Havlikovi z Blatné. Béhem nésledujicich let mlyn doznal né€kolika zmén, kdy byla zruSena
pila, rekonstruovan jez nebo vyménény mlynské stroje. Vyznamnou udalosti bylo v roce 1920
zalozeni elektrarny panem Karlem Havlikem. V elektrarné byla o tfi roky pozdéji osazena
nova Francisova turbina dodana firmou pana Josefa Kohouta ze Smichova a zafizeni

elektrarny dodala firma Kress Praha. V roce 1931 byla do elektrarny instalovana druha

Francisova turbina. [8]

Ko s

Obr. 2-2: Pavodni technologie z roku 1931 [16]
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3. Popis rekonstrukce

3.1. Stavebni ¢ast

Rekonstrukce malé vodni elektrarny Dobfichovice bude obsahovat nasledujici
stavebni objekty:

SO 01 - Uprava vtokového objektu;

SO 02 - Rekonstrukce kasen stavajici strojovny;

SO 03 - Vystavba nové strojovny (pouze u varianty 11.);

SO 04 - Uprava odpadniho kanalu;

SO 05 - Rybi pfechod.

Vtokovy objekt bude upraven pro vhodny natok na instalované turbiny do stavajicich
kasSen a pfipadné rozsifen, pokud se investor rozhodne pro druhou variantu, kterd obsahuje
vystavbu nové strojovny. Dal$i nutnou stavebni tGpravou je odstranéni stavajicich stavidel
obou kasen, aby mohlo byt provedeno zahloubeni vtoku do novych turbin. Vtok bude fesen
jako zelezobetonovy poloram. Stdvajici jemné Cesle stirané strojné pomoci hydraulicky

ovladanych ¢isticich zatizeni budou zachovany a vyuzity. [16]

Obr. 3.1-1: Stavajici jemné Cesle a jejich Cistici zatizeni [16]
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Ve stavajici strojovné jsou v soucasnosti dvé kasny o Sifce 4,5 m a 5,0 m, ve kterych
jsou osazeny dvé pivodni Francisovy turbiny. Tyto kasny by musely byt upraveny tak, aby do
kazdé z nich mohly byt osazeny dvé kompletni soustroji, kazdé se dvéma piimoproudymi
Kaplanovymi turbinami o praméru ob&ézného kola 1 100 mm. [16]

Vystavba nové strojovny je soucdsti pouze varianty II. a byla by feSena jako
jednoduchy zelezobetonovy objekt obdélnikového padorysu. Nova strojovna by byla
umisténa po pravé stran¢ objektu stavajici malé vodni elektrarny. Do nové strojovny budou
instalovany dvé kompletni soustroji, kazdé s pfimoproudou Kaplanovou turbinou o priméru
obézného kola 1 200 mm. Vstup do strojovny musi byt umistén nad hladinou stoleté vody.
Vsechny nové instalované turbiny budou mit na vtoku ptedsazené provizorni gravitacni
uzavéry deskového typu. [16]

Stavajici odpadni kanal je veden mimo hlavni koryto toku, do kterého se vraci po
ptiblizn¢ 100 metrech. Odpadni kanal a hlavni koryto jsou oddéleny ostrovem, ktery je ve

vlastnictvi investora.

Obr. 3.1-2: Pohled na stavajici odpadni kanal [16]
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Uprava odpadniho kanélu by zavisela na zvolené varianté. U varianty L. by musel byt
znaén¢ roz$ifen a upraven tak, aby byl zajistén navrhovy spad 1,9 m pii soub&hu vsech turbin.
U varianty II. by se krom¢ kanalu ze stavajici strojovny musel navrhnout i odpadni kanal nové
strojovny. Novy odpadni kandl bude zalstén do hlavniho koryta blizko pod jezovou
konstrukci a v uvahu ptipada varianta, ze by byl vybudovan spole¢ny odpadni kanal pro obé
strojovny zaustény pod jezovou konstrukci. Bfehy koryta odpadnich kandlti budou navrzeny
jako svislé Zelezobetonové zdi. V ramci rekonstrukce bude proveden rybi piechod pro
zajisténi migraéni prostupnosti. [16]

Vyvedeni vykonu z malé vodni elektrarny je provedeno pomoci zemniho kabelu pro
nizké napéti do stozarové trafostanice a poté je kabelem pro vysoké napéti veden do
distribucni sité¢. Béhem rekonstrukce bude provedena kontrola téchto zafizeni kabeli a bude

rozhodnuto, zda budou ponechény nebo nahrazeny novymi.

3.2. Technologicka ¢ast

V obou variantach jsou navrzeny horizontalni turbiny typu SEMI-KAPLAN od
¢eského vyrobce turbin HYDROHROM (viz obr. 3.2-1). Pouzivaji se u malych vodnich
elektraren s malym spadem nebo pfi rekonstrukci malych vodnich elektraren s osazenymi
vertikalnimi Francisovymi turbinami. Nové osazené horizontalni turbiny typu Semi - Kaplan

pak ve vétsiné piipadl dosahuji lepsiho vyuziti vtoku. [9]

Obr. 3.2-1: Horizontalni turbina SEMI-KAPLAN od vyrobce HYDROHROM [9]
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Kaplanovy turbiny jsou vyuzivany u spadt od 1,5 m do 5,5 m pii prutocich od
m250 I.s* do 6000 I.s®. Turbina typu Semi-Kaplan nema oproti Kaplanové S-turbing
regulovatelné rozvadéci kolo, coz mé pii provozu za nasledek mensi regulaéni rozsah. Rizeni
turbiny je tedy provadéno automaticky pomoci regulovatelného obézného kola. Pfed turbinou
je osazen provozni rychlouzavér, protoze prutok turbinou nelze upln¢ zastavit pouze
regulovatelnym ob&éznym kolem. [10]

Ptivod vody k turbing zajistuje ptrechodovy kus zabetonovany do spodni stavby
strojovny. K piechodovému kusu je pomoci ptiruby pifipevnén vstupni kuzelovity dil s uvniti
navafenymi rozvadécimi lopatkami, které spoji a nasmeéruji proud na lopatky obézného kola.
Obézné kolo se nachazi v takovém praiezu soustroji, které ma nejmensi priato¢nou plochu.
Tim méa proudici voda v misté¢ dopadu na lopatky obézného kola nejvyssi rychlost. Déle je
voda odvadéna savkou do vyvafisté nebo rovnou navazuje na odpadni kandl. Nésledujici

schéma zobrazuje podélny fez turbinou Semi-Kaplan. [10]

4, arialtEradidlni loFiskao radidlnd lofiska femenice
kandly na thazdtd téenici ucpdvka hyrdraulicks walec
téanénd hydraul ponahi

wetupnd dil ohéEné kolo
niboi loFiska knlenio sav]
rozvadecd lopathy duts hiidel

odvod prosakas kuFelovd savka -
ryrehlouzdwey rratiatd

Obr. 3.2-2: Schéma uspotadani turbiny Semi-Kaplan [10]
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Varianta .

Prvni varianta rekonstrukce navrhuje osadit do kazdé stavajici kasny dvé kompletni
soustroji, kazdé s ptimoproudou S turbinou HYDROHROM 1100 SSK. Dodavka vedle turbin
obsahuje i vtokové kusy s provoznim uzavérem a savky. Pfevod mechanické energie turbin na
asynchronni generatory bude proveden pomoci plochého femenu. Do kazdé kasny jsou
navrzeny dva generatory o vykonu 75 kW, instalovany vykon malé vodni elektrarny bude
tedy 300 kW. [14]

Provoz soustroji bude automaticky s obcfasnym dohledem. Provoz bude fizen
programovatelnym fidicim systémem PLC, ktery bude pIné zabezpecovat a optimalizovat
fizeni malé vodni elektrarny. Automaticka bude i regulace hladiny v nadjezi.

Ptenos vyrobené elektrické energie z generatorti nizkého napéti bude zajistén silovymi
obvody se spinacimi prvky, které budou rovnéz slouzit k napajeni pohoni.. Rizeni,
optimalizaci a méfeni budou zajiStovat pomocné obvody. Soucasti technologie bude dale
hlavni elektrorozvadé¢ ovladani a silové ¢asti pro zabezpe€eni nepietrzitého bezobsluzného

provozu soustroji.

Zéakladni udaje o provozu turbogeneratoru [14]:
Parametry jedné turbiny HH 1100 SSK samostatn¢ v provozu pii H, =2,0 m
- maximalni pritok: Qmax =40 me.s?
- maximalni vykon turbiny: Pimax = 65,0 kW
- maximalni vykon na svorkach generatoru: Pgmax = 58,2 kW
Parametry jedné turbiny HH 1100 SSK v soub¢hu dvou turbin v kasné pti H, = 1,9 m
- maximalni pritok: Qmax = 3,9 m3s?
- maximalni vykon turbiny: Pimax = 63,5 kW

- maximalni vykon na svorkach generatoru: Pgmax = 56,8 KW

Tab. 3.2-1: Parametry navrhovanych soustroji varianty I.

Turbina pfimoprouda HH 1100 SSK
Pocet turbogeneratora 4

Primér obézného kola (mm) 1100

Pocet lopatek rozvadéciho kola 7

Cisty spad na turbinach (m) 1,55 - 2,00
Maximalni priitok jednou turbinou (m>.s™) 4,0

Maximélni priittok MVE (m®.s™) 13,8

Minimalni pritok jednou turbinou (m®s™) 0,7
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Regulace obézného kola automaticka
Ptevod plochy femen

Typ generatoru horizontéalni asynchronni
Instalovany el. vykon generatoru (kW) 75
Instalovany el. vykon MVE (kW) 300

Varianta I1.

Druha varianta rekonstrukce uvazuje kromé osazeni Ctyf piimoproudych S turbin
HYDROHROM 1100 SSK do stavajici strojovny jesté vybudovani nové strojovny, kam by se
osadila dvé kompletni soustroji, kazdé¢ s pifimoproudou S turbinou HYDROHROM 1200
SSK. Dodévka turbin do nové strojovny také obsahuje vtokové kusy s provoznim uzdvérem a
savky. Pievod mechanické energie turbin na asynchronni generatory bude proveden pomoci
plochého femenu. Do kazdé kasny jsou navrZzeny dva generatory o vykonu 75 kW a do nové
strojovny jsou navrzeny dva generatory o vykonu 90 kW. Instalovany vykon malé vodni
elektrarny je tedy 480 kW. Provoz soustroji bude rovnéz automaticky s obasnym dohledem.

Elektricka zafizeni sestavaji ze stejnych prvki jako ve varianté |. [14]

Zéakladni udaje o provozu turbogeneratoru (v nové strojovné) [14]:
Parametry jedné turbiny HH 1200 SSK samostatn¢ v provozu pii H, =2,0 m
- maximalni pritok: Qmax =48 me.s?

- maximalni vykon turbiny: Pimax = 78,0 kW

- maximalni vykon na svorkach generatoru: Pgmax = 70,0 KW

Tab. 3.2-2: Parametry navrhovanych soustroji varianty Il.

Turbina ptimopr. HH 1100 SSK | ptfimopr. HH 1200 SSK
Pocet turbogeneratort 4 2

Primér obézného kola (mm) 1100 1200

Pocet lopatek rozvadéciho kola 7 7

Cisty spad na turbinach (m) 1,55 - 2,00

Max. priitok jednou turbinou (m>.s™) 4,0 48
Maximélni prittok MVE (m>.s™) 22,7

Min. priitok jednou turbinou (m®.s™) 0,7 0,8

Regulace obézného kola automaticka automaticka
Ptevod plochy femen plochy femen

Typ generatoru horizontalni asynchronni | horizontalni asynchronni
Instalovany el. vykon generatoru (kW) 75 90
Instalovany el. vykon MVE (kW) 480
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4. Stanoveni investi¢nich a provoznich naklada

Investicni naklady technologického zafizeni byly stanoveny dle cenovych nabidek
dodavatele technologie HYDROHROM [14]. Provozni naklady a investicni naklady na
stavebni ¢ast byly stanoveny odbornym odhadem projektanta malych vodnich elektraren [16].
Provozni naklady obsahuji néklady na obcasny dohled provozu elektrarny, na provozni

hmoty, provozni Gdrzbu a ostatni. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tab. 4-1: Stanoveni nakladu varianty I.

- stavebni upravy kasny pro instalaci novych soustroji

- 4x aut. reg. turbina HH 1100 SSK komplet, vtok a savka
- 4x generator 75 kW/760 ot.min™ v&. konstrukce uloZeni
- 2X elektro zafizeni ovladani a jisténi

- 2x doprava, montaze, zkousky

2x 1500 000,- K¢
10 820 000,- K¢

1 040 000,- K¢

1 480 000,- K¢

1 160 000,- K¢

- 2X realizaéni dokumentace technologické ¢asti 180 000,- K¢
Investi¢ni naklady celkem bez DPH: 17 680 000,- K¢
Ro¢ni provozni naklady celkem: 120 000,- K¢

Tab. 4-2: Stanoveni nakladt varianty II.

Nova strojovna:

- vybudovéani nové strojovny

- 2x aut. reg. turbina HH 1200 SSK komplet, vtok a savka
- 2x generator 90 kW/760 ot.min™ v&. konstrukce uloZeni
- 1x elektro zafizeni ovladani a jiSténi

- doprava, montaze, zkousky

- realiza¢ni dokumentace technologické Casti

Stavajici strojovna:

- stavebni Upravy kaSny pro instalaci novych soustroji

- 4X aut. reg. turbina HH 1100 SSK komplet, vtok a savka
- 4x generator 75 kW/760 ot.min™ v¢&. konstrukce ulozeni
- 2x elektro zatizeni ovladani a jisténi

- 2x doprava, montaze, zkousky

5000 000,- K¢
6 400 000,- K¢
560 000,- K¢
810 000,- K¢
630 000,- K¢
90 000,- K¢

2x 1 500 000,- K¢
10 820 000,- K¢

1 040 000,- K¢

1 480 000,- K¢
1160 000,- K¢

- 2x realiza¢ni dokumentace technologické ¢asti 180 000,- K&
Investi¢ni naklady celkem bez DPH: 31170 000,- K¢
Roc¢ni provozni naklady celkem: 180 000,- K¢
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5. Zakladni udaje o energetickych vstupech

Zéakladnim podkladem pro ureni ro¢nich vynost z vyroby elektrické energie je
tabulka vyroby malé vodni elektrarny. Tabulku vyroby lze sestrojit na zéklad¢ znalosti
hydrologickych poméri v daném profilu, které jsou reprezentované tabulkou m-dennich
prutokt (Tab. 5-2) a hodnotou minimalniho zistatkového pritoku v profilu. Takova data
poskytuje za poplatek Cesky hydrometeorologicky ustav, ktery je stanovuje na zakladé
dlouholetych méteni. Tabulka m-dennich pritoki udava, po kolik dni v roce je pratok
dosazen nebo piekroden (napf. pritok 82,9 m>s™ bude dosaZen nebo prekrocen 30 dni
Vv roce).

V ramci této prace budou vypocteny i vynosy z prodeje elektrické energie za
pfedpokladu suchého roku. M-denni pritoky suchého roku budou uvazovany jako 90 %
m-dennich prutoki pramérné vodného roku.

Minimalni zlstatkovy pratok byl pro potieby této prace spocitan jako pratok pfi
prepadu vody pies jezovou konstrukci pii vySce prepadového paprsku 5 cm a vychazi
piiblizn¢ 3,0 m>.s™. Pfesnou hodnotu minimalniho zistatkového pratoku uréi ptislusny

vodopravni uiad.

Tab. 5-1: Hydrologické podklady CHMU ze dne 19. 5. 2014 [15]

Vodni tok: Berounka

Cislo hydrologického potadi: 1-11-05-0420
Profil: Dobtichovice, jez
Plocha povodi (A): 8722,34 km?
Dlouhodobéa primérna ro¢ni vyska srazek na povodi: Pa =620 mm
Dlouhodoby primérny ro¢ni pritok: Qa=238,6m’s

Tab. 5-2: Tabulka m-dennich pritokt primérné vodného roku [15]

m (dni) 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qm (M3s™) 82.9|55.2|42.8(34.6(29.1(24.8/21.6(19.2|17.2|15.2|13.0{10.1| 7.5
Qm - Qumize (M*.s™)|79.9(52.2|39.8|31.6(26.1|21.8|18.6|16.2(14.2(12.2|10.0| 7.1 | 45

Tab. 5-3: Tabulka m-dennich pratokt suchého roku

m (dni) 30 | 60 | 90 | 120|150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qm (M35 74.6149.7|38.5|31.1]26.2|22.3]19.4|17.3|15.5|13.7|11.7| 9.1 | 6.8
Qm - Quze (M*s%)|71.6]46.7|35.5|28.1]23.2]19.3|16.4] 14.3[125]10.7| 8.7 | 6.1 | 3.8
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Graf 5-2: Ktivka m-dennich prutokd suchého roku
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Dalsim podkladem pro stanoveni tabulky vyroby jsou tidaje technologickych zatizeni
soustroji. Je nutné znat hltnost turbin, jejich ucinnost, U¢innost pfevodu na generator a

ucinnost samotného generatoru.

Udaje technologickych zafizeni soustroji [14]:
maximalni hltnost turbin HH 1100 SSK: Qi max = 4,0 m®.s™
maximalni hltnost turbin HH 1200 SSK: Qi max = 4,8 m®.s™

ucinnost turbin v optimu: Nt = 89 % (ucinnost turbin je zavisla na priatoku)
ucinnost femenového prevodu: Npr = 96 %
ucinnost generatora: Ng=93%

Z téchto udajl pak lze vypocitat vykon turbin a nasledné vykon generatorti a mnozstvi

vyrobené¢ elektrické energie.

Vykon turbiny P; [kKW]:
Pe= Q¢ Hy P9 Newurp
Q = priitok turbinou [m®.s?]
H, = ¢isty spad [m]
p = hustota kapaliny; p = 1 000 kg.m™
g = gravitacni zrychleni; g = 9,81 m.s™

Nwrb = u€innost turbiny [-]

Vykon generatoru Py [KW]:

Py = P Mptev * Ngen
Pi = vykon turbiny [kKW]
Nprev = UCiNNost prevodu [-]

Ngen = UCinnost generatoru [-]

Vyrobena elektricka energie Eq [KWh]:

Py = vykon generatoru [KW]
t = doba provozu [hod]
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6. Vypocet vynosii z provozu malé vodni elektrarny

6.1. Varianta I. (4x HH 1100 SSK)

Tab. 6.1-1: Tabulka vyroby v primérné vodném roce (varianta I.)

Pocet| Qm |[Qmzr| Q1 | Hu [Mwb. | Pt |Mprev. | Ngen.| Po Ec

dni |\m®stimist|mis* | m| - | kw| - | - | kW | kWh

15-45 30 | 829 | 3.0 12.5(/1.55|0.84|159.7/0.96 | 0.93|142.5| 102631
45 -75 30 | 55.2 | 3.0 12.8(1.60|0.84|168.8|0.96 |0.93|150.7| 108 484
75 - 105 30 | 428 | 3.0 13.211.60|0.84|174.0|0.96 {0.93|155.4| 111874
105-135| 30 | 346 | 3.0 13.8|1.65|0.84|187.6|0.96 (0.93|167.5| 120614
135-165| 30 | 291 | 3.0 13.8(1.65|0.84|187.6|0.96 |0.93|167.5| 120614
165-195 | 30 | 248 | 3.0 13.811.70|0.84|193.3|0.96 {0.93|172.6| 124 269
195-225 | 30 | 216 | 3.0 13.811.70|0.84|193.3|0.96 {0.93|172.6| 124 269
225-255| 30 | 19.2 | 3.0 13.8(1.70|0.84|193.3/0.96 {0.93|172.6| 124 269
255-285| 30 | 17.2 | 3.0 13.8(1.70|0.84|193.3/0.96 {0.93|172.6| 124 269
285-315| 30 | 15.2 | 3.0 12.211.80|0.87|187.4|0.96 |0.93|167.3| 120478
315-345| 30 | 13.0| 3.0 10.0(1.90|0.89/165.9/0.96 {0.91|144.9| 104 342
345-360 | 15 | 10.1 | 3.0 7.112.00|0.86]119.8/0.96|0.90(103.5 37 263
360 - 365 5 7.5 3.0 45(2.00/0.84| 74.2/0.96|0.87| 61.9 7433

Mnozstvi vyrobené elektrické energie za rok: 1 330 808 kWh

Dny

Tab. 6.1-2: Tabulka vyroby v suchém roce (varianta I.)

Pocet| Qm |Qmzr | Qr Hu [ Mtwrb. | Pt |Mpiev. | Ngen. | Po Ec

dni |m3stimist|mist | m| - | kw| - | - | KW | kWh

15-45 30 | 746 | 3.0 12.5|1.55|0.84|159.7|0.96 |0.93|142.5| 102 631
45 -75 30 | 49.7 | 3.0 12.811.60|0.84|168.8|0.96 [{0.93|150.7| 108 484
75-105 30 | 385 | 3.0 13.211.60|0.84|174.0|0.96 {0.93|155.4| 111874
105-135| 30 | 311 | 3.0 13.811.65|0.84|187.6|0.96 ({0.93|167.5| 120614
135-165 | 30 | 26.2 | 3.0 13.81.65|0.84|187.6|0.96 (0.93|167.5| 120614
165-195| 30 | 223 | 3.0 13.8|1.70|0.84|193.3|0.960.93|172.6| 124 269
195-225 | 30 19.4 | 3.0 13.8|1.70|0.84|193.3|0.960.93|172.6| 124 269
225-255 | 30 17.3 | 3.0 13.811.70|0.84|193.3|0.96 {0.93|172.6| 124 269
255-285| 30 | 155 | 3.0 12.5(1.70|0.84|175.1/0.96 | 0.93|156.3| 112563
285-315| 30 | 13.7 | 3.0 10.7(1.80|0.87|164.4|0.96 |0.93|146.8| 105 665
315-345 | 30 11.7 | 3.0 8.711.90|0.89]|144.3|0.96 {0.91|126.1 90 777
345-360 | 15 9.1 3.0 6.1/2.00|0.86]/102.8/0.96 {0.90| 88.8 31962
360 - 365 5 6.8 3.0 3.8/2.00/0.84| 61.8/0.96|0.87| 51.6 6 194

Mnozstvi vyrobené elektrické energie za rok: 1284 184 kWh

Dny
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6.2. Varianta Il. (4x HH 1100 SSK + 2x HH 1200 SSK)

Tab. 6.2-1: Tabulka vyroby v primérné vodném roce (varianta I1.)

Pocet| Qm |[Qmzr | Qt | Hu [Mwb.| Pt |Mprev. | Ngen.| Po Ec

dni |m3stimist|mist | m| - | kw| - | - | KW | kWh

15-45 30 | 829 | 3.0 21.811.55|0.84|278.4|0.96 |0.93[248.6| 178 988
45-75 30 | 55.2 | 3.0 22.211.60]|0.84|292.7|10.96 |0.93[261.3| 188 152
75 - 105 30 | 428 | 3.0 22.711.60]|0.84(299.3|0.96|0.93|267.2| 192 389
105-135| 30 | 346 | 3.0 22.711.65|0.84|308.6|0.96 |0.93[275.6| 198 401
135-165| 30 | 29.1 | 3.0 22.711.65|0.84|308.6|0.96 |0.93[275.6| 198 401
165-195 | 30 | 248 | 3.0 22.711.7010.84|318.0/0.96 |0.93]283.9| 204 414
195-225 | 30 | 216 | 3.0 18.6|1.70| 0.86|266.8|0.96 |0.93|238.2| 171481
225-255 | 30 19.2 | 3.0 16.2|1.70|0.88|237.7|0.96 |0.93|212.3| 152 828
255-285| 30 | 17.2 | 3.0 14.2(1.70|0.88|208.4|0.96 |0.93|186.1| 133960
285-315| 30 | 15.2 | 3.0 12.211.80|0.88|189.6|0.96 {0.93|169.3| 121 863
315-345 | 30 13.0 | 3.0 10.0{1.90|0.89|165.9|0.96 {0.91|144.9| 104 342
345-360 | 15 10.1 | 3.0 7.112.00|0.88]|122.6|0.96 {0.90|105.9 38129
360 - 365 5 7.5 3.0 45(2.00/0.84| 74.2/0.96|0.87| 61.9 7 433

Mnozstvi vyrobené elektrické energie za rok: 1 890 780 kWh

Dny

Tab. 6.2-2: Tabulka vyroby v suchém roce (varianta I1.)

Pocéet Qm QMZP QT Hy Nturb. Pr MNpiev. | Ngen. Pc Ec

dni |mistimist m®st|{m| - | kW | - | - | KW | KkwWh

15-45 30 | 746 | 3.0 21.811.55|0.84(278.4|0.96|0.93|248.6| 178 988
45 -75 30 | 49.7 | 3.0 22.211.60]|0.841292.7|10.96 |0.93[261.3| 188 152
75 -105 30 | 385 | 3.0 22.711.60]|0.841299.3|0.96 |0.93[267.2| 192 389
105-135| 30 | 311 | 3.0 22.711.65]|0.84|308.6|0.96|0.93|275.6| 198 401
135-165| 30 | 26.2 | 3.0 22.711.65]|0.84(308.6|0.96|0.93|275.6| 198 401
165-195 | 30 | 223 | 3.0 19.311.70|0.84|270.4|0.96 |0.93|241.4| 173797
195-225| 30 | 194 | 3.0 16.4(1.70| 0.86|235.210.96 | 0.93|210.0| 151198
225-255| 30 | 173 | 3.0 14.3(1.70|0.88|209.9|0.96 |0.93|187.4| 134904
255-285 | 30 155 | 3.0 12.5|1.70|0.88|183.4|0.96 |0.93|163.8| 117 923
285-315| 30 13.7 | 3.0 10.7|1.80| 0.88|166.3|0.96 {0.93|148.4| 106 880
315-345 | 30 11.7 | 3.0 8.711.90|0.89|144.3/0.96(0.91(126.1 90 777
345-360 | 15 9.1 3.0 6.1/2.00|0.88|105.1/0.96{0.90| 90.8 32 705
360 - 365 5 6.8 3.0 3.8(2.00/0.84| 61.8/0.96|0.87| 51.6 6194

Mnozstvi vyrobené elektrické energie za rok: 1770 708 kWh

Dny
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/. Ekonomické vyhodnoceni navratnosti investice

Pro vyhodnoceni ekonomické efektivnosti projektu byly pouzity dynamické metody,
které zohlednuji faktor ¢asu. Konkrétn¢ byly pro vyhodnoceni zvoleny ukazatele NPV (Cista
souCasna hodnota) a IRR (vnitini vynosové procento) po dobu ekonomické Zivotnosti
projektu. Dale byly vypocteny hodnoty kumulovaného diskontovaného Cash Flow a DPP

(diskontovana doba navratnosti investice).

Cista soudasna hodnota - NPV (Net Present Value)
NPV se vypocita jako rozdil diskontovanych pfijma a investi¢nich nakladi. Pokud je

NPV vétsi nez nula, pak je projekt piijatelny. [2]

NPV = —I + Zn: ‘.
= — —
£ 1+
I = investi¢ni ndklady
Ci= Cash Flow v roce t

n = doba ekonomické Zivotnosti projektu

1 = diskontni sazba

Vniti'ni vynosové procento - IRR (Internal Rate Return)
Vnitini vynosové procento vyjadiuje hodnotu diskontni miry, pfi které je Cista

soucasna hodnota rovna nule. [2]

0= 1+zn: Ce
- t_1(1+IRR)t

Diskontovana doba navratnosti - DPP (Discounted Payback Period)
Vysledkem této metody je urceni Casu, kdy budou kladné diskontované penézni toky
veétsi nez pocatecni investi¢ni naklady. [2]
DPP
0=y
t=1
Diskontni sazba
Vyse diskontni sazby je urcena s ohledem na miru inflace, typ a dobu trvani projektu,
uzce souvisejici S jeho rizikovosti. Vyvoj primérné ro¢ni miry inflace za poslednich 10 let
zobrazuje tabulka 7-1. Pro stanoveni diskontni sazby bude pouzita primérna hodnota miry

inflace za poslednich 10 let, tedy 2,3 %. Doba ekonomické zivotnosti projektu byla stanovena
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na 15 let z divodu mozZnych rozséahlejSich oprav po uplynuti této doby. Pfi této dob¢ a typu
projektu budou do vyse diskontni sazby promitnuta i rizika projektu jako napt. riziko poklesu
vykupnich cen elekttiny, riziko dlouhotrvajiciho suchého obdobi, povodiové riziko, riziko
vyrazné¢jSich oprav technologie a dalsi. Vysledna diskontni sazba je stanovena s pfihlédnutim

k vySe uvedenym parametriim na 10,0 %.

Tab. 7-1: Vyvoj miry inflace [13]

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Mira inflace (%) 1,9 2,5 2,8 6,3 1,0 15 1,9 3,3 1,4 0,4

Roc¢ni trzby za prodej elektfiny byly vypocteny z celkového mnozstvi vyrobené
elektrické energie a z vykupnich cen elektfiny pro malé vodni elektrarny pro rok 2015. Netto
vyroba elektiiny byla snizena oproti brutto vyrobé€ elektfiny o 3 %, coz je odbornym odhadem
stanovena hodnota vlastni spotieby elektiiny. [16]

Vykupni ceny elektiiny byly pfevzaty z bodu 1.6. dokumentu Cenové rozhodnuti
Energetického regula¢niho utfadu ¢. 1/2014 ze dne 12. listopadu 2014, kterym se stanovuje
podpora pro podporované zdroje energie. Vykupni ceny pro rekonstruované malé vodni
elektrarny uvedené do provozu v obdobi od 1. 1. 2015 do 31. 12. 2015 jsou rovny
2 499 K¢/MWh. Vyssi hodnota vykupnich cen 3 230 KE/MWh se vztahuje pouze na malé
vodni elektrarny v novych lokalitach, kde nebyla od 1. 1. 1995 pfipojena vyrobna elektiiny
k pfenosové nebo distribuéni soustaveé. V tomto projektu bude tedy uvazovana vykupni cena

2 499 K&¢/MWh po celou dobu ekonomické zivotnosti. [6]

Tab. 7-2: Ro¢ni provozni Cash Flow

Varianta |. Varianta Il.

Ukazatel Jednotka | P mmr'o\((()dny suchy rok pmmr.oxliodny suchy rok
Vyroba elekttiny brutto | MWh/rok 1 330.81 1284.18 1 890.78 1770.71
gfrf)rd";a clektfiny netto - |\ hiok | 129088 | 124566 | 1834.06 | 1717.59
Vykupni cena elektfiny | KE/MWh 2499 2499 2499 2499
Trzby za prodej tis. K&/rok 3226 3113 4583 4292
elektiiny

Provozni naklady tis. K¢/rok 120 120 180 180
Ro¢ni Cash Flow tis. Ké/rok 3106 2993 4403 4112
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Tab. 7-3: Vstupni parametry

Varianta . Varianta I1.
pram. vodny rok | suchy rok | prim. vodny rok | suchy rok
Diskontni sazba - i % 10 10 10 10
Ekonomicka doba o\ 15 15 15 15
Z1votnosti - N
Ro¢ni CF - C; K¢ 3105919 2992 901 4 403 307 4112 249
Investi¢ni naklady - | | K¢ 17 680 000 17 680 000 31170 000 31170 000
7.1. Vyhodnoceni variant projektu a navrh optimalni varianty
Tab. 7.1-1: Ukazatele efektivnosti projektu, primérné vodny rok
Variantal. | Varianta Il. | Rozdil
NPV tis. K¢ 5944 2322 3622
IRR % 15.6 11.3 4.3
Diskontovana doba navratnosti roky 8.8 12.9 4.1
Tab. 7.1-2: Ukazatele efektivnosti projektu, suchy rok
Variantal. | Varianta Il. | Rozdil
NPV tis. K¢ 5084 108 4976
IRR % 14.8 10.1 4.7
Diskontovana doba navratnosti roky 9.4 14.9 5.5

Cista sou¢asna hodnota obou variant rekonstrukce vychazi vétsi nez nula, proto jsou
ob¢ varianty piijatelné. Jako optimalni vSak navrhuji variantu ., ve které se navrhuje osadit
do kazdé stavajici kaSny dvé kompletni soustroji, kazdé s piimoproudou S turbinou
HYDROHROM 1100 SSK. Diskontovana doba navratnosti varianty l. je pii prumérné
vodném roce 8,8 let, vnitini vynosoveé procento 15,6 % a Cistd soucasnd hodnota je ve vysi
5944 tis. K¢. Varianta II., ktera vedle osazeni Ctyt turbin do stavajici strojovny, uvazuje i s
vystavbou nové strojovny a osazenim dalSich dvou turbin, vychdzi v porovnani
ekonomickych ukazateli s variantou I. vyrazné hife. Pfi primémé vodném roce je Cista
soucasna hodnota 2 322 tis. K¢, vnitini vynosové procento 11,3 % a diskontovand doba
navratnosti 12,9 let. Varianta II. je navic vice citliva na hydrologické parametry a pfi suchém

roce dojde K jesté vyraznéjsimu rozdilu porovnavanych variant ve prospéch varianty 1.

26




7.2. Vypocet a srovnani variant pro primérné vodny rok

Tab. 7.2-1: Vypocet a srovnani kumulovaného DCF pro primérné vodny rok

Varianta L., prim. vodny rok Varianta IL., prim. vodny rok
« «, | kumulované . <, |kumulované
rok | CF [K{] DCF [KCc¢] DCF [K¢] CF [K¢] DCF [K(¢] DCF [K¢]
0 -17680000| -17680000| -17680000| -31170000| -31170000| -31 170000
1 3105919 2823562 | -14 856 438 4 403 307 4003007 | -27 166 993
2 3105919 2566 875| -12 289 563 4 403 307 3639097 | -23527 896
3 3105919 2333523 -9956 040 4 403 307 3308 270| -20 219 626
4 3105919 2121384 -7 834656 4 403 307 3007518 -17 212 108
5 3105919 1928531 -5906 125 4 403 307 2734 107| -14 478 000
6 3105919 1753210 -4152915 4 403 307 2485552 | -11992 448
7 3105919 1593827 -2559088 4 403 307 2259593| -9732855
8 3105919 1448934| -1110154 4 403 307 2054 175| -7678680
9 3105919 1317 213 207 059 4 403 307 1867 432| -5811248
10 3105919 1197 466 1404 525 4 403 307 1697666 -4113582
11 3105919 1 088 605 2493130 4 403 307 1543332 -2570250
12 3105919 989 641 3482772 4 403 307 1403029 -1167 220
13 3105919 899 674 4 382 446 4 403 307 1275481 108 261
14 3105919 817 885 5200 331 4 403 307 1159 528 1267 790
15 3105919 743 532 5943 863 4 403 307 1054 117 2 321 907
B kumulované DCF - Varianta I. B kumulované DCF - Varianta Il.
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Graf 7.2-1: Kumulované DCF porovnavanych variant pro primérné vodny rok
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7.3. Vypocet a srovnani variant pro suchy rok

Tab. 7.3-1: Vypocet a srovnani kumulovaného DCF pro suchy rok

Varianta 1., suchy rok Varianta II., suchy rok
« «, | kumulované 9 v, | kumulované
rok CF [K¢] DCF [KCc¢] DCF [K¢| CF [K¢] DCF [K¢] DCF [K¥]

0] -17680000| -17680000| -17680000| -31170000| -31170000| -31170000

1 2992 901 2720819| -14 959 181 4112 249 3738408 | -27 431592

2 2992 901 2473472 -12 485710 4112 249 3398 553 | -24 033038

3 2992901 2248 610| -10 237 099 4112 249 3089594 | -20943 445

4 2992 901 2044 191 -8 192 908 4112 249 2808722 | -18134 723

5 2992901 1 858 356 -6 334 552 4112 249 2553 383| -15581 340

6 2992 901 1689414 -4 645 138 4112 249 2321258 | -13260 082

7 2992901 1535831 -3109 307 4112 249 2110234 | -11 149 848

8 2992901 1396 210 -1 713 096 4112 249 1918 395 -9 231 453

9 2992 901 1269 282 -443 815 4112 249 1743 995 -7 487 458

10 2992901 1 153 893 710 078 4112 249 1 585 450 -5902 008

11 2992 901 1048 993 1759072 4112 249 1441 318 -4 460 690

12 2992901 953 630 2712702 4112 249 1 310 289 -3 150 400

13 2992 901 866 937 3579 639 4112 249 1191172 -1 959 228

14 2992 901 788 124 4 367 763 4112 249 1082 884 -876 345

15 2992901 716 477 5084 239 4112 249 984 440 108 095

W kumulované DCF - Varianta I. B kumulované DCF - Varianta Il.
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Graf 7.3-1: Kumulované DCF porovnavanych variant pro suchy rok
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8. Zavér

Tato prace se zabyvala porovnanim a vyhodnocenim dvou variant planované
rekonstrukce malé vodni elektrarny v Dobfichovicich na fece Berounce. Mala vodni
elektrarna v soucasnosti obsahuje dvé kasny o Sifce 4,5 m a 5,0 m, ve kterych jsou osazeny
dvé soustroji, kazdé slozené ze staré Francisovy turbiny a generatoru. Celkovy instalovany
vykon elektrarny je 84 kW.

Prvni varianta rekonstrukce navrhuje osadit do kazdé stavajici kasny dvé kompletni
soustroji, kazdé s ptimoproudou S turbinou HYDROHROM 1100 SSK. Celkovy instalovany
vykon varianty I. je 300 kW a investi¢ni naklady jsou 17 680 000,- K¢ bez DPH. Druhd
varianta rekonstrukce uvazuje kromé osazeni Ctyi pfimoproudych S turbin HYDROHROM
1100 SSK do stavajici strojovny jesté vybudovani nové strojovny, kam by se osadila dvé
kompletni soustroji, kazdé s ptimoproudou S turbinou HYDROHROM 1200 SSK. Celkovy
instalovany vykon varianty IL. je 480 kW a investi¢ni naklady jsou 31 170 000,- K¢ bez DPH.
Ro¢ni provozni néklady byly stanoveny odbornym odhadem ve vysi 120 000,- K¢ pro prvni
variantu a ve vys$i 180 000,- K¢ pro druhou variantu.

Ekonomické vyhodnoceni obou variant rekonstrukce bylo provedeno pomoci
dynamickych metod, konkrétn€ pomoci ¢isté sou¢asné hodnoty (NPV), vnitiniho vynosového
procenta (IRR) a diskontované doby navratnosti (DPP). Porovnani a rozdil mezi ob&éma

variantami zobrazuje nasledujici tabulka.

Tab. 8-1: Ukazatele efektivnosti projektu, primérné vodny rok

Variantal. | Varianta Il. | Rozdil
NPV tis. K¢ 5944 2 322 3622
IRR % 15.6 11.3 4.3
Diskontovana doba navratnosti roky 8.8 12.9 4.1

Diskontovana doba néavratnosti varianty I. je pfi praimérné vodném roce 8,8 let, vnitini
vynosové procento 15,6 % a Cistd soucasnd hodnota je ve vysi 5 943 863,- K¢. Varianta II.
vychdzi v porovndni ekonomickych ukazatell s variantou I. vyrazné hife. Pfi primérné
vodném roce je Cistd soucasna hodnota 2 321 907,- K¢, vnitini vynosové procento 11,3 % a
diskontovand doba navratnosti 12,9 let. Varianta Il. je navic vice citlivd na hydrologické
parametry a pii suchém roce dojde k jeste¢ vyraznéjSimu rozdilu porovnavanych variant ve

prospech varianty 1. Proto navrhuji jako idedlni variantu L.
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11. Privodni zprava diléich ukolii bakalarské prace

Bé&hem patého semestru studia jsem si obstaral projektovou dokumentaci realné stavby
v ulici Prochézkova, v Praze 4 - Podoli. Jedna se o bytovy diim s 5 nadzemnimi podlazimi a s
1 podzemnim podlazim, které obsahuje 11 garazovych stani. Bytovy dim obsahuje celkem
8 bytovych jednotek o celkové vyméte 844 m?.

Konstrukéni systém domu je kombinovany. Stény jsou prevazné keramické ze
systtmu POROTHERM a n¢které Zelezobetonové. Sloupy jsou umisténé v podzemnim
podlazi mezi misty na parkovani a v nadzemnich podlazich v mistech lodzii. Stropy jsou
feSené jako Zelezobetonova deska. Stifecha je plochd, po obvodu lemovana atikou. Spodni
stavba je feSena jako bila vana, tzn. z vodonepropustného betonu bez dalSich povlakovych

izolaci. Vertikalni pfesun v domé je feSen pomoci dvouramenného schodiste a vytahu.

11.1. TERI - Teorie Fizeni

Predmét Teorie fizeni jsem absolvoval v Sestém semestru a soucasti tohoto predmétu
byla piiprava dokumentii pro zalozeni podnikatelského subjektu, dale jeho definice a volba
struktury podniku. Zalozil jsem stavebni spole¢nost s ru¢enim omezenim AQUA Clean s.r.o.
se sidlem v Chrudimi. Spole¢nost byla zalozena dvéma spoleéniky a vySe zakladniho kapitalu
¢inila 200 000,- K¢.

V ramci ptedmétu jsem vypracoval spolecenskou smlouvu, prohlaseni spravce vkladu,
smlouvu o najmu nebytovych prostor, ¢estné prohlaseni a podpisovy vzor jednatele, dale jsem
vyplnil Zadost o vypis z rejstiiku trestd, formulafe pro ohlaseni zivnosti, pfihlasku k registraci
pro pravnické osoby a piihlasku k registraci k DPH. Strukturu spole¢nosti jsem navrhl jako
liniové-$tabni a pocet zaméstnanct jsem navrhl celkem 105. Roc¢ni provozni naklady na
mzdy, energie, splatky tvéru, reklamu a dalsi byly celkem 39 751 800,- K¢. Potizovaci
naklady byly vypocteny ve vysi 6 290 000,- K& a zahrnuji pofizeni kancelafskych potieb,
autojetabu, dvou pasovych rypadel, vysokozdvizného voziku a dalSiho vybaveni pro potteby

vystavby. Bodu zvratu spole¢nost doséhla jiz v prvnim roce podnikani.

11.2. KANZ2 - Kalkulace a nabidky 2

Predmét Kalkulace a nabidky 2 byl rovnéZ souc¢asti u¢ebniho planu Sestého semestru a
v ramci tohoto pfedmétu jsem zpracoval propocet celkovych nakladd investora pro projekt
vystavby bytového domu Prochazkova. Cenu za hlavni stavebni objekt jsem stanovil podle
konstrukéné materidlové charakteristiky a zatazeni dle JKSO pomoci cenovych ukazatela ve

stavebnictvi pro rok 2013. Cenu za 1 m® obestavéného prostoru jsem uvazoval 4 644,- K& a
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obestavény prostor budovy byl dle projektové dokumentace 5 437 m?®. Celkova cena za hlavni
stavebni objekt tedy vysla 25 249 428,- K¢ bez DPH. Soucet hlavniho stavebniho objektu a
dal$ich stavebnich objekti (ptipojky, piijezdova komunikace, oploceni a sadové Gpravy), tedy
zékladni rozpocCtové naklady (ZRN) vysly ve vysi 26 033 670,- KE bez DPH. Néklady na
umisténi stavby (NUS) jsem vypocital jako 4 % ze ZRN, coz ¢ini 1 041 347,- K¢ bez DPH.
Soucet ZRN a NUS vyjadiuje predpoklddané naklady stavby, které tak jsou ve vysi
27 075 017,- K¢ bez DPH.

Cenu za projektové a prizkumné prace jsem stanovil podle vypoctu honoraie
architekta/inzenyra pro pozemni stavby podle honoraifovych zon a zapocitatelnych nakladd,
podle kterych jsem uvazoval cenu jako 6,78 % ze ZRN. Cena za projektové a priazkumné
prace ¢ini 1 765 000,- K¢ bez DPH. Ostatni néklady byly stanoveny jako 2 % ze ZRN a
rezerva jako 10 % ze ZRN. Vypocet ceny za nakup pozemku byl vypocitan podle cenové
mapy hlavniho mésta Prahy, kterd uvadi v této lokalité cenu 8 560,- K¢ za 1 mZ. Pfi celkové
vymeie stavebnich pozemkd 705 m? je cena za jejich nakup 6 034 800,- K& bez DPH.
Nasledujici tabulka uvadi rekapitulaci celkovych nékladii na pofizeni stavby. Celkova cena

stavby ¢ini 37 998 857,- K¢ bez DPH.

Tab. 11.2-1: Rekapitulace celkovych nakladi na pofizeni stavby:

bez DPH DPH vcetné DPH
1. Projektové a prizkumné prace 1 765 000 K¢ 370 650 K¢ 2135 650 K¢
2. Provozni soubory 0,00 0,00 0,00
3. Stavebni objekty 26 033 670 K¢ 3905050 K¢ 29938 720 K¢
4. Stroje, zafizeni a inventar 0,00 0,00 0,00
5. Umélecka dila 0,00 0,00 0,00
6. NUS 1 041347 K¢ 156 202 K¢ 1 197 549 K¢
7. Ostatni naklady 520 673 K¢ 109 341 K¢ 630 014 K¢
8. Rezerva 2 603 367 K¢ 390 505 K¢ 2993 872 K¢
9. Nakup pozemku 6 034 800 K¢ 1267308 K& 7302108 K¢
10. Naklady hrazené z provoz. prostiedkil 0,00 0,00 0,00
Rekapitulace: 37998 857 K¢ 6199 056 K& 44 197913 K¢
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11.3. PRRS - Priprava a Fizeni staveb

V pfedmétu Piiprava a fizeni staveb jsem vypracoval kontrolni harmonogram
investora, vyplnil formuléi S ozndmenim veiejné zakazky na stavebni prace a vyplnil zadost 0
vydani rozhodnuti o umisténi stavby a zadost o vydani stavebniho povoleni.

Kontrolni harmonogram investora stavby bytového domu v ulici Prochazkova jsem
vytvofil v programu MS Excel a pouzil podklady z propoctu. Jednotlivé polozky jsem si
rozdélil na predinvesti¢ni fazi (ndkup pozemku, ptiprava zakéazky, studie, dokumentace pro
uzemni fizeni a uzemni fizeni), investi¢ni fazi (dokumentace pro stavebni povoleni, stavebni
fizeni, dokumentace pro provedeni stavby, dokumentace pro dodavatele, vybér dodavatele,
SO1 az SO10, NUS, autorsky dozor, technicky dozor investora, ostatni naklady a rezerva) a
na provozni fazi (uvedeni stavby do uzivani). Doba trvani celého projektu vysla pii uvazovani
posloupnosti jednotlivych ¢innosti a primérné mési¢ni produktivity 120 000,- K¢ na jednoho
délnika na 36 mésicti (od srpna 2015 do ¢ervence 2018). Dobu vystavby stavebnich objektii
jsem vypocital na 15 mésicti (od dubna 2017 do cervna 2018). Maximalni pocet pracovnikil
na stavenisti vySel 20 délnikd.

Dale jsem vyplnil formuldf s ozndmenim vefejné zakazky na stavebni prace dle
Smérnice 2004/18/ES a poté jsem vyplnil formulate s zadosti o vydani rozhodnuti na umisténi
stavby a s zadosti o stavebni povoleni. K témto zadostem jsem pfilozil nékteré z piiloh, které
by stavebni ufad pozadoval. Konkrétné jsem pfilozil doklad o vlastnictvi nemovitosti,
koordina¢ni situaci stavby, Seznam a adresy osob, jejichZ vlastnické nebo jiné vécné pravo
k sousednim stavbam anebo sousednim pozemkum nebo stavbam na nich mize byt izemnim
rozhodnutim nebo provadénim stavby pfimo dotceno, zavazna stanoviska dotéenych organii a

stanoviska vlastniktli vefejné dopravni a technické infrastruktury.

11.4. KNPR - Projekt KAN

Ukolem tohoto projektu bylo sestavit polozkovy rozpoéet hlavniho stavebniho objektu
dle obstarané projektové dokumentace. Polozkovy rozpocet jsem sestavoval v programu
KROS plus. Hlavnim podkladem byla projektova dokumentace bytového domu a vystup z
pfedmétu KAN2 - Propocet celkovych ndkladl investora, ze kterého jsme pievzali hodnoty
nékterych polozZek (zdravotechnika, Gstfedni vytapéni, elektromontédze atd.). V ramci projektu
jsem zpracoval polozkovy rozpocet, vykaz vymér, tabulku podlah, tabulku stén a otvort a
vyrobni kalkulaci.

Zpracovani polozkového rozpoctu predchézelo zpracovani vykazu vymeér, ktery jsem

vypocital dle technické zpravy, vykresi bytového domu a tabulek jednotlivych prvka.
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Ocenéni polozek pak probéhlo v programu KROS plus podle cenové soustavy spolecnosti
URS PRAHA, a.s.

Vysledna cena hlavniho stavebniho objektu ¢ini 31 887 381,- K¢ bez DPH, naklady na
umisténi stavby jsem spocital jako 4 % z ceny hlavniho stavebniho objektu a vySly
1 275 495,- K¢ bez DPH. Celkové naklady na hlavni stavebni objekt ¢ini 33 162 876,- K¢ bez
DPH.

11.5. PJPR - Projekt z pripravy a Fizeni staveb

Projekt z ptipravy a fizeni staveb jsem absolvoval v osmém semestru studia a jeho
vystupem byl Casovy plan projektu a ndvrh zafizeni stavenisté. DalSimi ukoly bylo urceni
praci, které budou provedeny subdodavkou a urceni subdodavateldi, ndvrh smlouvy o dilo,
vyplnéni stavebniho deniku, sepsani protokolu o pfedani a pievzeti stavby a vypsani konec¢né
faktury. Podklady projektu byly projektova dokumentace projektu a vystupy z predméti TERI
a KNPR, konkrétné seznam pracovnikll a strojniho vybaveni v ndmi navrzené spolecnosti,
polozkovy rozpocet a vyrobni kalkulace.

Pti navrhovani zafizeni staveni$té jsem navrhl rozsah stavenisté, dopravni obsluznost,
napojeni staveni$t¢ na zdroje (voda pro vystavbu, elektrickd energie, odvodnéni staveniste) a
socialni zafizeni stavenis$t€¢ pro maximalni pocet délnikii, ktery se béhem vystavby na stavbé
vyskytne. Nasledoval navrh zdsobovéani materidly, skladovéani na staveniSti a byla popséna
bezpecnost prace a vliv stavby na Zivotni prostiedi. Poté jsem navrhl zvedaci mechanismy -
stavebni vytah na dobu ¢tyf mésict a jefab na dobu osmi mésici. Navrh jetabu jsem provedl
podle pozadovanych parametr (nosnost, vyloZeni, vyska zdvihu). VSechny objekty zatizeni
staveni§té, umisténi jefabu a stavebniho vytahu, skladovaci plochy, pfijezd a odjezd ze
staveniSté jsem zakreslil do situace a vyznacil hranice stavby, stavenisté a zabory. Naklady na
zafizeni staveni$t¢ jsem stanovil podle cen za pijceni jednotlivych objektt a strojii. Naklady
vySly celkem na 1034 935,- K¢ bez DPH. Tato cena je 0 240 560,- K& niz8i nez NUS
stanovené procentuelné z rozpoctu a o 6 412,- K¢ nizs$i nez NUS stanovené procentuelné z
propoctu.

Casovy plan jsem zhotovil na zakladé vyrobni kalkulace ze softwaru KROS plus
pomoci softwaru MS Project. Nejdiive jsem polozky z vyrobni kalkulace agregoval, tzn.
shlukoval vice polozek se stejnym Casem vystavby do jedné, a poté k nim v MS Project
piifadil zdroje a predchiidce. Do komentare k casovému planu jsem poté sepsal analyzu Casu,

zdrojl a naklad.
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Analyza ¢asu

Dobu vystavby jsem zjistil pomoci MS Project poté, co jsem sestrojil ¢asovy plan
projektu. Datum zah4jeni vystavby bylo urc¢eno ke dni 1. 4. 2017 a ve smlouvé o dilo jsem se
zavazal projekt dokoncit do 30. 6. 2018. Nechal jsem v softwaru ptivodni nastaveni, ve
kterém jsem pocital s pracovni dobou 8 hodin denn€, 5 pracovnich dni v tydnu. Pii této
pracovni dob¢ by stavba méla byt dokoncena dne 27. 6. 2018, a proto jsem nemusel pfistoupit
ke zméné pracovni doby. Casova rezerva do 30. 6. 2018 viak neni velkd (pouhé 3 dny), a
proto je dulezité sledovat pfedevsim c¢innosti, které se vyskytuji na kritické cesté a nemaji
tedy zddnou casovou rezervu. Jejich zpozdéni by vedlo ke zpozdéni celé vystavby a tim i
pravdépodobné k poruSeni smluvnich podminek a naslednému vzniku povinnosti k placeni
pokuty. Mezi rizika, ktera by mohla ohrozit v€asné splnéni projektu patfi napi. nizka
produktivita pracovnikli nebo neptiznivé klimatické podminky. Je dilezité tato rizika hlidat a
operativné reagovat v piipad¢ jejich vyskytu (prodlouzeni pracovni doby, pracovni soboty

atd.).

Analyza zdroji

Pro stavebni prace byli vyuZiti pfedev§im pracovnici spole¢nosti AQUA Clean s.r.0. a
na prace, které tato spole¢nost neni schopna zajistit, byli najati subdodavatelé. Firemni
zamecnici nebyli pfi projektu vyuziti, upfednostnéna byla dodavka zdmecnickych konstrukei
vcetné montdze. NejvytizenéjSim zdrojem byli stavebni délnici, tesafi, betonafi, armovaci a
zednici. Béhem vystavby dojde k pfetizeni zdroju pouze v lednu 2018, kdy bude potieba
navic jeden zednik. Maximalni pocet pracovnikli na stavbé bude v jednom meésici 55, v
ostatnich mésicich nebude na stavbé vice nez 42 délnikti. Pro tyto pocty délnikti byly

navrzeny Ctyfi obytné kontejnery a jeden sanitarni kontejner s toaletami a sprchami.

Analyza nakladi

Pti sestaveni platebniho kalendaie jsem vychazel z platebnich podminek uvedenych v
bodé¢ VI. Smlouvy o dilo. Pfi sestaveni Cash Flow jsem vychazel z udaji o mésicni
prostavénosti a platebniho kalendare. Vysledny zisk byl vypocten na 2 071 042,- K¢ bez
DPH, coz ¢ini piiblizné 6 % ceny stavby. Spole¢nost bude schopna stavbu financovat, protoze
ve smluvnich podminkéch je stanoveno, ze vyplaceni zbyvajicich 10 % castky probéhne po

odstranéni vSech vad a nedodélkt, coz bude do mésice po skonCeni stavby.
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