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A.1. UVOD

Studie byla vypracovana na zakladé smlouvy o dilo &. objednatele: PM 62328/2016 — 504
uzaviené dne 25.10.2017 mezi objednatelem Povodi Moravy, s.p., Dfevafska 11, 602 00
Brno a zhotovitelem Ing. Jaromirem Florianem, Jasanova 30, 678 01 Blansko.

Cilem této studie je variantni navrh instalace nového technologického zafizeni MVE a vybér
nejvhodnéjsi varianty technického feseni MVE.

Studie je zpracovana vyhradné pro interni potfeby objednatele.

Poznamka : VSechny vySkové koty ve studii jsou ve vySkovém systému Balt po vyrovnani.

A.2. PODKLADY

/1/  Obhlidky lokality v prib&hu zpracovani studie

121 VD Boskovice — rekonstrukce, zvySeni bezpecnosti VD za povodni“, DPS, zpracovatel
AQUATIS, a.s., Botanicka 834/56, 602 00 Brno, datum zafi 2016.

/3/  Manipulaéni fad pro pfehradu Boskovice, zpracovatel Povodi Moravy s.p.,
vodohospodarsky dispecink, schvalen 10.3.2009, platnost do 31.3.2019.

14/ Udaje o hladinach v nadrzi VD Boskovice, pfitocich a odtocich z let 2000 — 2017, zaslal
Ing.Krej€i, datum 7.12.2017.

/5/ ,Zasobeni Blanenska pitnou vodou Il. stavba — VD Boskovice. Obj.€.0300-2.¢ast-Odbér
a vyp.zafizeni. Bet konstrukce pro pfevedeni vody“, zpracovatel Hydroprojekt Brno,
bfezen 1986.

/6/ ,VD Boskovice. Zakladova vypust a vodarensky odbér. Vtokovy objekt-Stola-vytokovy
objekt. PP strojné-hydraulické &asti*, zpracovatel CKD Blansko, zaFi 1985.

/7! MVE Boskovice, PP turbosoustroji, zpracovatel SIGMA Vyzkumny a vyvojovy Ustav,
datum neuvedeno.

/8/ ,VD Boskovice - rekonstrukce MVE, studie®, zpracovatel Vodotika a.s., kvéten 2016.

/9/ Podklady od vyrobcl zafizeni (katalogy, vykresy, konzultace, nabidky)

/10/ Projednani koncepce s objednatelem béhem zpracovani studie

/11/ Cena el.energie pro studii MVE Luhadovice — zaslal p.Novoméstsky e-mailem, datum
12.12.2016

112/ Geodetické podklady, zpracovatel AQUATIS, a.s., 27.11.2015.

/13/ Zadani rozsahu dila, zpracovatel Povodi Moravy, datum neuvedeno.

A.3. UDAJE O VODNIM DILE, VYPUSTICH A MVE

A.3.1. ZAKLADNIi UDAJE O VODNIM DILE

Vzdouvaci objekt vodniho dila tvofi zemni sypana hraz vybudovana v km 7,4 toku Béla. Pri
pravém bfehu nadrze pfed hrazi je vybudovana odbérna véz s uzavéry, ktera je propojena
ocelovym potrubim vedoucim Stolou v télese hraze s vypustnym objektem, tvofenym
strojovnou vypusti a vyvarem.

Vodni dilo bylo vybudovano jako zdroj pitné vody, v soucasné dobé je odbér vody pro
vodarenské UcCely zastaven, vodohospodaiské feSeni je pfizplsobeno zlepSeni
transformacniho U€inku nadrze a vyuziti vodni energie v MVE ve strojovné spodnich vypusti
(SV). V budoucnosti Ize predpokladat obnoveni vodarenského odbéru z nadrze.

Hlavni parametry vodniho dila :

e pramérny rocni pratok pod pfehradou /2/ 0,356 m®/s

e minimalni pratok pod nadrzi 0,034 m¥/s
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o kéta max. hladiny zasobniho prostoru 430,00 m n.m.
e zatopena plocha pfi max. zasobni hladiné 52,2 ha

e oObjem nadrZze pfi max. zasobni hladiné 6 152 300 m*
o koéta koruny hraze 432,50 m n.m.
o koéta prelivné hrany bezpecnostniho pfelivu 430,00 m n.m.
o délka hraze v koruné 305 m

¢ vy8ka hraze nad dnem udoli 42,5 m

A.3.2. ZAKLADNIi UDAJE O VYPUSTICH

-Popis

Dvé spodni vypusti umisténé vedle sebe se nachazeji v dolni Casti télesa hraze. Vtoky do
vypusti jsou umistény u dna véze . Vypust sestava z €eslicového ramu, navodniho uzavéru a
revizniho uzavéru ve ve&zi, z potrubi vypusti ve Stole, z regulaéniho uzavéru, asanacniho
potrubi a potrubi vodarenskych odbéru ve strojovné SV a z vyvaru SV.

Navodnim uzavérem kazdé vypusti je stavidlova tabule ovladana el. kladkostroji ze strojovny
véze. Reviznim uzavérem je hradidlova tabule ovladana el. kladkostrojem ze strojovny véze.
Potrubi kazdé vypusti je ocelové svafované, ulozené na betonovych blo¢cich ve Stole.
Regulacnim provoznim uzavérem kazdé vypusti je kuZelovy uzavér ovladany elektrickym
servopohonem, umistény ve strojovné SV. Na levou SV je napojeno asanaéni potrubi, na
pravou SV je pfipojena misto asanacniho potrubi mala vodni turbina. Na obé potrubi SV jsou
pfipojeny ve strojovné potrubi vodarenskych odbért. Obé potrubi SV, asanaéni potrubi a
vytok z turbiny jsou vyustény do vyvaru za strojovnou.

- Hlavni parametry :

- Spodni vypusti

e pocet spodnich vypusti 2

e material potrubi ocel

e jmenovita svétlost vypusti DN 800

e délka potrubi 1 vypusti ccalo9sm

¢ maximalni kapacita 1 vypusti 4 m3s (pfi hl.430,00 m n.m.)

¢ kéta osy potrubi na vytoku 390,00 m n.m.

e osova vzdalenost potrubi 1900 mm

o Ceslicové pruty rozteg, profil 90 mm, 100 x 10 mm
- Asanacni vypust

e material potrubi ocel

e jmenovita svétlost vypusti DN 200

e délka potrubi cca7m

¢ maximalni kapacita (naméfena hodnota) 0,13 m*/s (pfi h1.430,00 m n.m.)
- Vyvar

e hloubka vyvaru 2,5m

o délka vyvaru 229 m

e kota dna vyvaru 383,47 m n.m.

e Kkota zavérecného prahu 385,97 mn.m.
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A.3.3. POPIS A PARAMETRY STAVAJICi MVE

- Popis

Technologické zafizeni existujici MVE se nachazi v prostorach strojovny spodnich vypusti
VD. Svétlé pldorysné rozméry strojovny jsou 13 x 7 m, podlaha potrubi je na kété 389,00,
svétla vydka od podlahy ke stropu je 8,1 m, pro manipulaci se zafizenim je instalovan ruéni
mostovy jefab o nosnosti 10 t, vstup do strojovny je ocelovymi vraty se svétlymi rozméry § x
v =3,2 x 3,55 m.

Turbina je pfipojena kratkym pfivodnim potrubim napojenym na pravou spodni vypust pfed
kuZelovym uzavérem. Potrubi je pfipojeno na vypust shora a sestava z pfechodového kusu
DN 450/330, 2 ks segmentovych kolen 90° DN 300, pfimé ¢asti, klapkového uzavéru DN 200
ovladaného el. servomotorem a pfechodového kusu DN 200/150, na ktery je pfipojeno hrdlo
turbiny.

Turbosoustroji sestava ze spiralni erpadlové turbiny pfimo spojené s asynchronnim
generatorem. Turbina je osazena na spole¢ném ramu s generatorem. Turbina je
neregulovatelna, klapka pfed turbinou slouzi k odstaveni a najeti. Druhy konec hfidele
generatoru je spojen s elektromagnetickou brzdou, ktera pfi otevieném klapkovém uzavéru
zabrzdi soustroji pfi vypadku elektrické sité, zabrzdéna turbina pak propousti zlstatkovy
pritok pod VD. Po obnoveni sité klapka uzavie, brzda odbrzdi, klapka se znovu otvira a
soustroji najizdi. Vytok vody z turbiny je vyveden potrubim pravé asanaéni vypusti ve sténé
strojovny, které a je vyusténo do vyvaru SV.

Stavajici majetek ¢.HM312528 s nazvem “MVE VD Boskovice®, ma ke dni 31.12.2017
zustatkovou cenu 412 079,- K&.

Vykon MVE je vyveden prostfednictvim elektrickych rozvodu vodniho dila do distribuéni sité
spolec¢nosti E.ON.

Stavajici elektrické rozvody VD Boskovice jsou napajeny ze sloupové distribuéni
trafostanice 22/0,4 kV, 160 kVA na pravé strané hraze. Hlavni rozvadé¢ RH, v dilnach
domku hrazného, je napojen z nové rekonstruovaného rozvadéCe obchodniho méfeni
oznaceného RHE. Elektromérovy rozvadéc¢ je umistén vedle budovy technického zazemi
VD, po pravé strané pfijezdové komunikace. Hlavni jisti¢ ma proudovou hodnotu C100A/3.

Z hlavniho rozvadéce RH v dilnach u domku hrazného jsou samostatnymi kabely napajeny
ostatni objekty VD Boskovice :

- V&Zovy objekt kabelem AYKY 3x95+70mm? .

- Strojovna spodnich vypusti kabelem CYKY 4 x 35mm? , kterym je vyveden vykon z MVE.

- Stoly kabelem CYKY 4 x 25mm? , ktery je smy&kovan pres rozvadéée $tol RS1 a RS2.

Dale jsou hlavni objekty VD Boskovice propojeny signalizacnimi kabely. Z rozvadéce DT1
v provozni mistnosti domku hrazného jsou samostatnymi kabely typu CYKY 37x2,5
propojeny, vézovy odbérny objekt ( kabel zakonen ve svorkovnicové skfini MX1 ) a
strojovna spodnich vypusti ( kabel zakon&en ve svorkovnicové skiini MX2 ).

Do kancelafe obsluhy je signalizaénim kabelem vyvedena stavova informace o provozu
MVE.

Napajeci kabely, jednotlivych objektll, budou vyménény v ramci pravé probihajici
rekonstrukce vodniho dila.

- Parametry zafizeni MVE

Turbina

o typ turbiny Cerpadlova turbina T-META 35, Sigma Olomouc

o (Cisty spad 41,4 -43,4 m

e pruatok 116 - 1201/s

¢ vykon na hfideli 40,5 - 43 kw

e otacky jmenovité 1520 min™

Generator

o typ generatoru horizontalni, trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
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typ F 225 M 04, MEZ Frenstat

e jmenovity vykon 45 kW

e jmenovité napéti 380V

o frekvence 50 Hz

e otacky jmenovité 1520 min™
Brzda

typ EKB 160

A.4. PARAMETRY LOKALITY PRO ENERGETICKE VYUZITi

A.4.1. PRUTOKY

Podle udaja uvedenych v podkladu /2/ jsou M-denni pritoky Bélé v profilu hraze VD
Boskovice v nasledujici tabulce €.1 :
Tabulka ¢€.1

M /dni/ 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Pratok Qu /l/s/ | 952 | 576 | 407 | 298 | 229 | 184 | 150 | 122 | 100 | 80 | 59 | 36 | 13

Pramérny roéni pratok v profilu je 0,356 m®/s.

Dal$im podkladem pro ur€eni prutoku je material /4/. Z tohoto podkladu je za roky 2000 —
2017 pramérny odtok z nadrze 0,266 m>/s.

N- leté pritoky podle /2/ jsou v nasledujici tabulce ¢.2 :

Tabulka ¢.2

N /let/ 1 2 5 10 20 50 | 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000
Pratok Qn /m°/s/ | 4,3 | 54 8,1 ] 11,4 [ 16,0 24,6 | 335|450 64,9 | 84,4 | 108,4 | 148,5 | 186,5

A.4.2. HLADINY A SPADY

- Horni hladina

Podle /3/ kéta maximalni hladiny zasobniho prostoru je hlzmax = 430,00 m n.m.. Prlmérna
hladina v nadrzi podle /4/ je 428,13 m n.m. Pro energetické vyuziti budeme pFedpokladat
stfedni hladinu na koté h1str = 429,50 m n.m.

Jako maximalni hladina pro energetické vyuziti bude brana hladina na kété 430,00 m n.m..
Jako minimalni hladina pro energetické vyuziti asanac¢niho pratoku hlmina = 420, 00 m
n.m.

Jako minimalni hladina pro energetické vyuziti hlmine = 427,00 m n.m.

- Dolni hladina, vySka osy obézného kola turbiny

- Dolni hladina — ma vyznam pro stanoveni spadu pro pretlakovou turbinu (Francis, Cerpadlo
v turbinovém rezimu), kde je savka zausténa do vyvaru, ktery umoznuje vyuziti spadu mezi
osou obézného kola a dolni hladinou.

Dolni hladina je brana zjednodusené na kété h2 = 386,10 m n.m., coz je 13 cm nad dnem
vyvaru SV, coz odpovida pfiblizné praimérnému pratoku dle /2/.

- VySka osy obézného kola turbiny — ma vyznam pro stanoveni spadu u rovnotlaké turbiny
Pelton, kdy turbina vyuzije spad jen po osu obé&zného kola. Pro turbiny Pelton je uvazovana
vySka osy obé&zného kola na kété hok = 387,76 m n.m.

- Hruby spad
- Pro pretlakovou turbinu je hruby spad Hb = h1 — h2.
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Maximalni hruby spad je pak Homax = hlmax — h2 = 430,00 — 386,10 = 43,90 m

Stiedni hruby spad je pak HbstF = h1stf — h2 = 429,50 — 386,10 = 43,40 m

Minimalnini hruby spad pro energetické vyuziti je pak Homine = hlmine — h2 = 427,00 —
386,10 = 40,90 m

Minimalnini hruby spad pro energetické vyuziti asana¢niho pritoku je pak Hbmina =
hlmina — h2 = 420,00 — 386,10 = 33,90 m

- Pro rovnotlakovou Peltonovu turbinu je hruby spad Hb = h1 — hok.

Maximalni hruby spad je pak Hbmax = hlmax — hok = 430,00 — 387,76 = 42,24 m

Stiedni hruby spad je pak Hbsti = h1stf — hok = 429,50 — 387,76 = 41,74 m

Minimalnini hruby spad pro energetické vyuziti je pak Homine = hlmine — hok = 427,00
— 387,76 =39,24 m

Minimalnini hruby spad pro energetické vyuziti asanac¢niho prutoku je pak Hbmina =
hlmina — hok = 420,00 — 387,76 = 32,24 m

- Hydraulické ztraty

Hydraulické ztraty zahrnuji ztraty tfenim a mistni ztraty (ztraty na vtoku, v tvarovkach,
v uzavérech a ztraty na Ceslich) v pfivodnim i odpadnim potrubi turbiny.

Celkové hydraulické ztraty v /m/ Ize obecné& vypoditat podle vzorce hz = k * Q? kde Q je
pratok turbinou v m%/s a k je souginitel, ktery zavisi na konfiguraci potrubi a mistnich ztrat.
Hodnoty k jsou uvedeny v tabulkach vypoctu ro¢ni vyroby elektrické energie.

- Cisty spad
Cisty spad je vypocten podle vzorce Hn = Hb - hz. Hodnoty Cistych spadl jsou uvedeny
v tabulkach vypoctu rocni vyroby elektrické energie.

A.5. NAVRH VARIANT NOVEHO ZARIZENi MVE

A.5.1. ZASADY KONCEPCE, NAVRZENE VARIANTY

- Zasady koncepce

- Koncepce je navrzena s ohledem na maximalni vyuziti energetického potencialu lokality a
zohlednuje i mozny budouci vodopravné povoleny odbér vodaren 152 I/s.

- Pfedpokladany pracovni rozsah hornich hladin pro provoz MVE je 430,00 — 427,00 m
n.m. Pracovni rozsah hornich hladin pro turbinu zpracovavajici sanaéni pritok 34 I/s je
430,00 — 420,00 m n.m.

- Pretlakové turbiny maji navrzené usporadani savky takové, aby nebyl ovlivnén pratoény
profil za potrubim spodnich vypusti.

- Pfivodni potrubi k turbindm bude navrzeno tak, aby byl mozny odbér z obou vypusti,
v pfipadé uzavfeni jedné z vypusti. Primér pfivodniho a odpadniho potrubi je navrzen
s ohledem na minimalizaci hydraulickych ztrat.

- Pfivodni i odpadni potrubi turbin bude provedeno z nerezové oceli.

- Silova cast elektro je koncipovana, aby splhovala vSechny soucasné pozadavky
provozovatele sité.

- Ridici systém bude zajistovat plné automaticky provoz, najeti i odstaveni, bez nutnosti
jakychkoliv zdsahu obsluhy.

- Provoz nového soustroji bude zajiStovat plné automatickou vazbu na asanacni vypust,
tak, aby byl zajistén minimalni trvaly odtok pod pfehradou.

- Nové zafizeni MVE je navrzeno v nasledujicich variantach :
- Varianta 1 - turbina Francis pritok 120 — 390 I/s ve strojovné SV + Cerpadlova turbina
pratok 34 I/s ve strojovné SV.
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- Varianta 2 - turbina Pelton pritok 34 — 390 I/s ve vlastni strojovné na levém biehu
vyvaru pod strojovnou SV + Cerpadlova turbina prutok 34 I/s ve strojovné SV.

- Varianta 3 — tfi Cerpadlové turbiny pritok 34, 135 a 245 I/s ve strojovné SV.

- Varianta 4 - turbina Francis prutok 130 — 290 I/s ve strojovné SV + turbina Pelton
pratok 34 — 130 I/s ve vlastni strojovné na levém bfehu vyvaru pod strojovnou SV.

- Varianta 5 - turbina Francis prutok 100 — 320 I/s ve strojovné SV + turbina Francis
pratok 34 — 100 I/s ve strojovné SV.

- Varianta 5A - turbina Francis prutok 130 — 450 I/s ve strojovné SV + turbina Francis
pratok 34 — 100 I/s ve strojovné SV.

A.5.2. VARIANTA 1 — TURBINA FRANCIS + CERPADLOVA TURBINA VE STROJOVNE
SV

- Strojné-technologicka ¢ast

Strojné-technologicka Cast sestava ze zafizeni turbosoustroji Francis, ze zafizeni
pro turbosoustroji s ¢erpadlovou turbinou a z Upravy asanacni vypusti.

Zafizeni turbosoustroji Francis zahrnuje pfivodni potrubi s uzaveéry, vlastni turbosoustroji
turbiny s generatorem a odpadni potrubi turbiny.

Privodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 500, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazdd odbocka bude osazena montazni vioZkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. Odbocky budou spojeny do spole¢ného
potrubi, na jehoz konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vlozka. Soucasti potrubi budou potfebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.
Turbosoustroji bude umisténo nalevo od levé SV a bude sestavat z horizontalni turbiny
tvofené spiralou, turbinovymi viky, rozvadécim mechanizmem, rotorem sestavajicim z
obézného kola a hfidele, z valivych lozisek s té&snénim v télese upevnéném na viku a
Z generatoru. Turbina bude regulovana rozvadécimi lopatkami na vstupu do spiraly.
Ovladani rozvadécich lopat bude pomoci regulaéniho kruhu, ktery bude natacen elektrickym
servomotorem 24 V DC. Ram turbiny bude ukotven k podlaze strojovny. Na hfidelovém
konci turbiny bude uchycena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni generatoru, ktery bude
ulozen na spole¢ném ramu s turbinou. Soucasti turbiny bude mazaci agregat lozisek
s pfislusenstvim.

Predpokladané hlavni parametry turbiny .

- primér obézného kola 410 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 429/42,4/40,8 m
- rozsah pritokd 0,120 — 0,390 m®/s
- vykon na hfideli maximalni 150,9 kW

- vykon na hfideli minimalni 37,5 kW

- jmenovité otacky 1010 min™

- pfipustna saci vyska +6,37m
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 160 kw

- jmenovité napéti / frekvence 400 V /50 Hz

- jmenovité otacky 1010 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuZelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
600, potrubi této svétlosti bude vyvedeno pfes sténu strojovny do prostoru levého biehu
vyvaru SV, dale bude prochazet pres betonovou konstrukci boéni stény vyvaru, do kterého
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bude zausténo. Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Soucasti potrubi budou potfebné
tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Zarizeni turbosoustroji cerpadlové turbiny zahrnuje pfFivodni potrubi, vlastni
turbosoustroji a odpadni potrubi vyusténé do vyvaru SV.

Pfivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 200, bude napojeno na hrdlo na pravé vypusti
v misté napojeni asanacniho potrubi (hrdlo je v sou€asnosti zaslepeno) Na konci pfivodniho
potrubi pfed turbinou bude klapkovy uzavér s elektrickym servomotorem a montazni viozka,
potrubi bude z nerezové oceli. Soucasti potrubi budou potfebné tvarovky a material pro
kotveni a podepfieni potrubi.

Turbosoustroji bude umisténo vpravo od pravé SV vedle kuZelového uzavéru v prostoru
kanalu potrubi asanaéni vypusti a bude sestavat z horizontalni Cerpadlové turbiny
tvofené spiralou, rotorem sestavajicim z obéZzného kola a hfidele, ucpavky, z valivych loZisek
s tésnénim v lozZiskovém télese a z generatoru, vSe je uloZeno na spole¢ném ramu. Na
hfidelovém konci turbiny bude osazena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni generatoru. Ram
se soustrojim bude ukotven na podlaze strojovny SV.

Predpokladané hlavni parametry turbiny :

- pramér vstupniho / vystupniho hrdla spiraly DN 80/ 125

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 43,2/ 42,7/ 33,4 m
- rozsah pritokd 0,031 - 0,037 m%/s

- vykon na hfideli maximalni 11,5 kW

- vykon na hfideli minimalni 7,4 kW

- jmenovité otacky 1520 min™
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 11 kw

- jmenovité napéti / frekvence 400V /50 Hz

- jmenovité otacky 1520 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzelovy pfechod na svétlost DN 150, potrubi této
svétlosti bude vyvedeno pies sténu strojovny do prostoru Sikmého skluzu vyvaru SV, potrubi
bude rozsifeno pfechodem na DN 300, vedeno po Sikmém opancéfovaném skluzu a jeho
konec bude zaustén do vyvaru. Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Soucasti potrubi
budou potfebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Upravy asanaéni vypusti budou zahrnovat dodavku nového uzavéru na vypusti -
predpoklada se klinové Soupatko DN 200 ovladané elektrickym servomotorem 24 V, novou
montazni vlozku a nove potrubi ve strojovné z nerezové oceli.

- Elektrotechnologicka ¢ast

Koncepce elektrotechnologického zafizeni

Provoz turbosoustroji je navrzen jako plné automaticky, ovladany fidicim systémem, ktery
bude zajisStovat automatické najeti soustroji, automatické odstaveni pfi poruse, signalizaci
provoznich a poruchovych stavli, moznost pfepnuti z automatického do ruéniho rezimu a
naopak, sledovani dulezitych provoznich veli€in, vypis poruch, pfipadné dalSi pozadované
funkce. Pro fizeni je soustroji vybaveno potfebnymi snimadi a &idly. Ridici systém bude
propojen komunikacni linkou se zafizenim dispe€inku Povodi Moravy, na ktery budou
pfenaseny hodnoty vybranych technologickych veli€in a provozni stavy zafizeni.

Popis ridiciho systéemu a silové casti

Celé zafizeni elektroCasti a fidiciho systému bude umisténo v rozvadécovych polich ve
strojovné SV. Ve strojovné SV budou vybudovany nové kabelové trasy ke vSem elektrickym
zaFizenim technologie budované vodni elektrarny. Ridici systém MVE bude obstaravat
kompletni fizeni soustroji MVE :
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- Automatické spousténi soustroji v€etné automatického pfifazovani k siti.

- Automatické provozni a havarijni odstaveni soustroji.

- Kompletni provozni monitorovani a diagnostiku daného soustroji v€etné zaznamu vsech
udalosti.

- Kompletni poruchovou signalizaci soustroji véetné zaznamu v3ech poruchovych udalosti do
paméti automatu.

- Regulaci soustroji na zadané otevieni nebo na zadany prutok.

- Pfi odstaveni nebo vypadku sité bude zajiStovat automatické otevieni asanacni vypusti, pfi
najeti bude zajisStovat automatické zavieni asanacni vypusti.

Automat bude komunikovat s obsluhou prostfednictvim komunikacniho terminalu osazeného

na rozvadédi fizeni. Pomoci terminalu bude mozné nastavovat parametry regulace, spoustét

a odstavovat soustroji. Na terminalu bude mozné zobrazit detailni vypisy v8ech provoznich

udalosti, poruchovych udalosti a hodnoty analogovych veli€in.

RovnéZ bude umoznéno povelové fizeni a monitoring technologie prostfednictvim SMS.

SMS fizeni technologie je zajisténo GSM modemem pfipojenym k fidicimu systému MVE.

Vizualizace VHD se bude skladat ze soustavy piepinatelnych obrazovek, na kterych bude

grafickou formou prezentovan aktualni stav technologie.

Vyvedeni vykonu z MVE bude realizovano prostfednictvim dvojice paralelnich kabeld AYKY
3 x240 + 120, které budou instalovany jiz v ramci probihajici rekonstrukce VD.

Pro vyvedeni vykonu MVE 150 — 171 kW bude potfeba osadit stavajici stozarovou
trafostanici novym transformatorem o vykonu minimalné 250 kVA. Souc¢asné bude nutné
upravit novy rozvadéc nepfimého méfeni ze sou€asnych 100A na 250A a osadit nové méfici
transformatory proudu s pfevodovym pomérem 250/5A. Dale bude nutné vyménit stavajici
nevyhovuijici kabelové propoje mezi rozvadéem trafostanice, RHE a RH za nové
minimalniho prafezu 185 mm? ( doporuéeni projektanta: AYKY 3 x 240 + 120 ).

- Stavebni ¢ast

Stavebni ¢ast bude zahrnovat nasleduijici ¢innosti :

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu turbiny Francis (odstranéni
dlazby, odstranéni betonové mazaniny v podlaze strojovny, vyrovnani hrubého betonu,
osazeni kotevnich prvka, provedeni zalivky ramu), pidorysna plocha tprav cca 3 m?.

- Upravy kanalu pravé asanaéni vypusti pro osazeni &erpadlové turbiny (vyrovnani dna
kanalu, odstranéni stavajici betonové vrstvy podlahy strojovny, osazeni kotevnich prvku,
zalivka ramu), padorysna plocha Uprav cca 2,5 m?.

- Sanace celého ptdorysu podlahy strojovny SV — sjednoceni povrchu stérkou (91 m?)

- Vymalba stén a stropu strojovny SV (420 m?)

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 600 turbiny Francis,
objem bouraného ZB cca 1,5 m?, zat&snéni prostupu po montazi potrubi, armatura.

- Vykop ryhy pro uloZzeni odpadniho potrubi turbiny Francis, objem 50 m?, zpétny zasyp.

- Terénni Upravy v misté vykopu — obrubniky, asfaltovy povrch - obnova.

- Zhotoveni prostupu levobfezni sténou vyvaru SV pro odpadni potrubi DN 600 turbiny
Francis, objem bouraného ZB cca 2 m?, zalivka prostupu, armatura, vné&j§i povrchové tpravy
stény.

- Likvidace vybouranych stavebnich hmot na fizenou skladku.

- Zafizeni stavenisté.

- Roéni vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie pro variantu 1 je zpracovana v nasledujici tabulce 3.
Vypoctena rocni vyroba pro Francisovu turbinu je 657 247 kWh.

Vypoctena rocni vyroba pro ¢erpadlovou turbinu je 31 336 kWh.

Celkova roc¢ni vyroba je pak 688 583 kWh.

Vykryti kfivky pratokd a prabéh hladin v nadrzi jsou patrny z nasledujiciho obr. 1
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- Odhad investi¢nich nakladtd varianta 1 — turbina Francis + ¢erpadlova turbina

Rozsah nakladd odpovida popisu jednotlivych ¢asti, cenova uroven 1Q 2018, naklady jsou
bez DPH

a) Strojni technologie celkem 9431123 Ké
b) Elektro¢ast celkem 2 058 226 Ké
c) Stavebni ¢ast celkem 420 000 Ké
d) Projekty, inz. ¢innost 729 546 K¢
e) CELKOVE NAKLADY 12 638 895 K&

- Ekonomické zhodnoceni varianta 1 — turbina Francis + ¢erpadlova turbina
Instalovany vykon P; [kW/
171,0 kw

Rocéni vyroba elektrické energie Er /kWh/
688 583 kwh

Ro¢ni trzba za vyrobenou elektrickou energii C, /K¢/

C, =C.*E,
kde C, = 2,354 K&/kWh  vykupni cena za el. energii dodanou do sité +zeleny bonus
pro rok 2018
1620 924 K¢&

Roc¢ni naklady na provoz N ,. /Ké/
Npr = 0,05 * C,
81 046 K¢

Zivotnost a roéni odpisy O, /K&/
Zivotnost stavebnich konstrukei je 50 let, ro&ni odpis je pak 2 % nakladt stavebni ¢asti
Zivotnost technologického zafizeni je 25 let, roni odpis je pak 4 % nakladu technologické ¢asti
O, =0,02*INS + 0,04 * INT

467 974 K¢

Roc¢ni zisk Z, /Ké&/
4=C;- Npr - O,
1071 904 Ké

Navratnost nakladu ziskem T, /roky/

T,=IN/Z
11,8 rokul
Navratnost nakladi trzbami T, /roky/
T,=IN/C,
7,8 roku

Investi¢ni naklady na jednotku instalovaného vykonu I, /KS/kW/
Iy = IN/ P,
73912 Ké/kw
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A53. VARIANTA 2 - TURBINA PELTON V SAMOSTATNE STROJOVNE +
CERPADLOVA TURBINA VE STROJOVNE SV

- Strojné-technologicka ¢ast

Strojné-technologicka &ast sestadva ze zafizeni turbosoustroji Pelton, ze zafizeni
pro turbosoustroji s €erpadlovou turbinou a z Upravy asanaéni vypusti.

Zarizeni turbosoustroji Pelton zahrnuje pfivodni potrubi s uzavéry, vlastni turbosoustroji
turbiny s generatorem a odpadni potrubi turbiny.

Pfivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 500, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odbolka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem. Odboc¢ky budou spojeny do spoleéného potrubi, které bude vyvedeno
nalevo od levé SV po podlaze, dale pfes sténu strojovny SV. Za strojovnou SV bude potrubi
uloZzeno v zemi v prostoru levého bfehu vyvaru SV a vyvedeno do samostatné strojovny
MVE. Pfed strojovnou bude potrubi ukotveno v bloku a ve strojovné MVE pfed turbinou bude
na ném instalovan klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni viozka. Potrubi bude
zhotoveno z nerezové oceli.

Turbosoustroji bude umisténo v samostatné strojovné a bude sestavat z vertikalni turbiny
tvofené skiini  se zavzduSfovacim potrubim, okruznim potrubim sdyzami a
jehlami, turbinovym vikem, deflektory, rotorem sestavajicim z obé&zného kola nasazeného
letmo na hfidel generatoru, z tésnéni v télese upevnéném na viku skfiné a z generatoru.
Turbina bude regulovana jehlami v dyzach pomoci elektrickych servomotord 24 V DC. Ram
skFiné turbiny bude ukotven k podlaze strojovny.

Predpokladané hlavni parametry turbiny :

- pocCet dyz 4

- pramér obézného kola 670 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 41,3/ 40,8/ 39,2 m
- rozsah pritokd 0,034 — 0,390 m%/s
- vykon na hfideli maximalni 142,4 kW

- vykon na hfideli minimalni 11,2 kw

- jmenovité otacky 375 min™

- pfedpokladana kéta osy obézného kola 387,76 m n.m.
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 140 kw

- jmenovité napéti / frekvence 400V /50 Hz

- jmenovité otacky 375 min*

- tvar pfirubovy

Odpadni potrubi turbiny

Voda z turbinové skiiné odtéka do jimky pod skfini. Na jimku je zboku napojeno odpadni
potrubi o predpokladané svétlosti DN 800, které je vyvedeno pfes levobfezni zed vyvaru do
prostoru tohoto vyvaru.

Zafizeni turbosoustroji cerpadlové turbiny zahruje pfivodni potrubi, vlastni
turbosoustroji a odpadni potrubi vyusténé do vyvaru SV.
Technické feSeni i parametry zafizeni jsou shodné s ¢erpadlovou turbinou ve varianté 1.

Upravy asanaéni vypusti jsou shodné s variantou 1.

- Elektrotechnologicka ¢ast

Koncepce elektrotechnologického zafizeni je shodna s variantou 1. Finanéné bude tato
varianta naroCnéjsi, protoze budou delSi kabelova vedeni, bude vice snimacl a
servopohonu.

Vyvedeni vykonu z MVE je shodné pro vSechny hodnocené varianty.
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- Stavebni ¢ast

Stavebni ¢ast bude zahrnovat nasledujici ¢innosti :

- Upravy podlahy strojovny SV pro ukotveni oblouku pfivodniho potrubi DN 500 k turbiné
Pelton (odstranéni dlazby, odstranéni betonové mazaniny podlahy, vyrovnani hrubého
beztonu, osazeni kotevnich prvki, provedeni zalivky kotveni ), plidorysna plocha uprav cca 1
m°-.

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro pfivodni potrubi DN 500 k turbiné Pelton,
objem bouraného ZB cca 1,5 m?, zaté&snéni prostupu po osazeni potrubi, armatura.

- Vykop ryhy pro uloZeni pfivodniho potrubi DN 500 a odpadniho potrubi DN800, objem 75
m®, zpétny zasyp.

- Sanace celého ptdorysu podlahy strojovny SV — sjednoceni povrchu stérkou (91 m?)

- Vymalba sté&n a stropu strojovny SV (420 m?)

- Vybudovani strojovny pro turbinu Pelton

Vykopy-pazena jama cca 11 x 8 x 5 m, €erpani, Uprava skalniho podlozi.

Strojovna je umisténa v levobfeznim prostoru vyvaru SV. Pfedpokladané vnitini pudorysné
rozméry strojovny jsou 6,7 x 4,7 m. Spodni stavba je Zelezobetonova, tvofena Sachtou s
dnem na kété 387,37 m n.m. (Qi00), ve které je umisténo pfivodni potrubi a turbosoustroji, a
vstupnim prostorem na koété 390,30 m n.m. V podlaze Sachty pod turbinovou skfini je jimka,
na kterou je napojeno odpadni potrubi DN 800 vyusténé do vyvaru SV. Horni stavba je
vybudovana z cihlového zdiva, pfedpokladana svétla vyska nad podlahou vstupniho prostoru
je 3 m, stfecha je navrZzena demontovatelna pro zajisténi montaze turbiny.

- Upravy kanalu pravé asanaéni vypusti pro osazeni &erpadlové turbiny (vyrovnani dna
kanalu, osazeni kotevnich prvkd, zalivka ramu), ptidorysna plocha tprav cca 2,5 m?.

- Terénni Upravy v misté vykopu pfivodniho potrubi a kolem strojovny MVE — obrubniky
asfaltovy povrch- obnova a nové zpevnéné plochy.

- Likvidace vybouranych stavebnich hmot na fizenou skladku odpadd.

- Zafizeni stavenisté.

- Roéni vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie pro variantu 2 je zpracovana v nasledujici tabulce 4.
Vypodtena rocni vyroba pro Peltonovu turbinu je 626 840 kwh.

Vypodtena rocni vyroba pro ¢erpadlovou turbinu je 24 039 kWh.

Celkova ro¢ni vyroba je pak 650 879 kwWh.

Vykryti kfivky pratokd a pribéh hladin v nadrzi jsou patrny z nasledujiciho obr. 2
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- Odhad investi€nich nakladtd varianta 2 — turbina Pelton + ¢erpadlova turbina

Rozsah nakladi odpovida popisu jednotlivych ¢asti, cenova uroven 1Q 2018, naklady jsou
bez DPH

a) Strojni technologie celkem 9 918 996 K¢
b) Elektroc¢ast celkem 2139 026 K¢
c) Stavebni ¢ast celkem 2805000 Ké
d) Projekty, inz. €¢innost 802 818 K¢
e) CELKOVE NAKLADY 15 665 840 K¢

- Ekonomické zhodnoceni varianta 2 — turbina Pelton + ¢erpadlova turbina
Instalovany vykon P; [kW/
151,0 kw

Ro¢ni vyroba elektrické energie Er /kWh/
650 879 kWh

Ro¢éni trzba za vyrobenou elektrickou energii C, /K¢/

Cr = Ce * EI’
kde C, = 2,354 KE/KWh  vykupni cena za el. energii dodanou do sité +zeleny bonus
pro rok 2018
1532 169 K¢é

Roéni naklady na provoz N ,, /K¢/
Npr = 0,05 * C,
76 608 K¢

Zivotnost a ro¢ni odpisy O, /K¢&/
Zivotnost stavebnich konstrukei je 50 let, roéni odpis je pak 2 % nakladd stavebni &asti
Zivotnost technologického zafizeni je 25 let, roéni odpis je pak 4 % naklad(i technologické &asti

O, =0,02*INS + 0,04 * INT
538 421 K&

Ro¢ni zisk Z, /K¢&/
Z= Cr - Npr - Or
917 140 K¢é

Navratnost nakladu ziskem T, /roky/

T,=IN/Z

17,1 roka
Navratnost nakladu trzbami T, /roky/
T,=IN/C,

10,2 roka

Investi¢ni naklady na jednotku instalovaného vykonu I, /KS/kW/
Im = IN/ P,
103 747 Ké /! kW
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A5.4. VARIANTA 3 - TRI CERPADLOVE TURBINY RUZNE VELIKOSTI VE
STROJOVNE SV

- Strojné-technologicka ¢ast

Strojné-technologicka ¢ast sestava ze zafizeni tfi turbosoustroji Cerpadlovych turbin a z
Upravy asanacéni vypusti.

Zarizeni turbosoustroji velké cerpadlové turbiny zahrnuje pfFivodni potrubi, vlastni
turbosoustroji a odpadni potrubi vyusténé do vyvaru SV.

Pfivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 350, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odbolka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. Odbocky budou spojeny do spole¢ného
potrubi, na jehoz konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vloZka. Soucasti potrubi budou potiebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.
Turbosoustroji bude umisténo nalevo od levé SV a bude sestavat z horizontalni ¢erpadlové
turbiny tvofené spiralou, rotorem sestavajicim z obézného kola a hfidele, ucpavky, z
valivych loZisek s tésnénim v loZiskovém télese a z generatoru, vSe je uloZzeno na spole¢ném
ramu. Na hfidelovém konci turbiny bude osazena pruzna spojka pro pFimé pfipojeni
generatoru. Ram se soustrojim bude ukotven na podlaze strojovny SV.

Predpokladané hlavni parametry turbiny :

- pramér vstupniho / vystupniho hrdla spiraly DN 250/ 300

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 425/42,0/ 39,6 m
- rozsah pritokd 0,231 - 0,245 m®/s
- vykon na hfideli maximalni 84,9 kW

- vykon na hfideli minimalni 73,7 KW

- jmenovité otacky 1010 min™
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 90 kw

- jmenovité napéti / frekvence 400V /50 Hz

- jmenovité otacky 1010 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
500, potrubi této svétlosti bude vyvedeno pies sténu strojovny do prostoru levého brehu
vyvaru SV, dale bude prochazet pfes betonovou konstrukci bo¢ni stény vyvaru, do kterého
bude zausténo. Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Soucasti potrubi budou potfebné
tvarovky a material pro kotveni a podepreni potrubi.

Zafizeni turbosoustroji stfedni ¢erpadlové turbiny zahrnuje pfivodni potrubi, vlastni
turbosoustroji a odpadni potrubi vyusténé do vyvaru SV.

PFivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 300, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odbocka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. Odboc¢ky budou spojeny do spole¢ného
potrubi, na jehoz konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vlozka. Soucasti potrubi budou potifebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.
Turbosoustroji bude umisténo vpravo od pravé SV a bude sestavat z horizontalni ¢erpadlové
turbiny tvofené spiralou, rotorem sestavajicim z obézného kola a hfidele, ucpavky, z
valivych loZisek s tésnénim v loZiskovém télese a z generatoru, vSe je uloZzeno na spole¢ném
ramu. Na hfidelovém konci turbiny bude osazena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni
generatoru. Ram se soustrojim bude ukotven na podlaze strojovny SV.

Predpokladané hlavni parametry turbiny

- pramér vstupniho / vystupniho hrdla spiraly DN 150/ 200

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 42,6/42,1/39,7m

- rozsah pritoku 0,130 — 0,135 m’/s
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- vykon na hfideli maximalni 45,2 KW

- vykon na hfideli minimalni 40,6 kW

- jmenovité otacky 1520 min™

Pfedpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 45 kW

- jmenovité napéti / frekvence 400 V /50 Hz

- jmenovité otacky 1520 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzZelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
300, po zméné sméru bude dale potrubi rozSifeno na DN 350 a v této svétlosti bude
vyvedeno pies sténu strojovny do prostoru pravého bfehu vyvaru SV. Za obloukem bude
prochazet pfes betonovou konstrukci pravé bocni stény vyvaru, do kterého bude zausténo.
Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Soucasti potrubi budou potfebné tvarovky a
material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Zafizeni turbosoustroji malé c&erpadlové turbiny zahrnuje pfivodni potrubi, vlastni
turbosoustroji a odpadni potrubi vyusténé do vyvaru SV.
Technické feSeni i parametry zafizeni jsou totozné s Cerpadlovou turbinou ve varianté 1.

Upravy asanaéni vypusti jsou shodné s variantou 1.

- Elektrotechnologicka ¢ast

Koncepce elektrotechnologického zafizeni

Provoz tfi turbosoustroji je navrzen jako pIiné automaticky, ovladany Fidicim systémem, ktery
bude zajiStovat automatické najeti soustroji, automatické odstaveni pfi poruse, signalizaci
provoznich a poruchovych stavli, moznost pfepnuti z automatického do ruéniho rezimu a
naopak, sledovani dualezitych provoznich veli€in, vypis poruch, pfipadné dalSi pozadované
funkce. Pro fizeni je soustroji vybaveno potfebnymi snimaéi a &idly. Ridici systém bude
propojen komunikacni linkou se zafizenim dispe€inku Povodi Moravy, na ktery budou
pfenaseny hodnoty vybranych technologickych veli€in a provozni stavy zafizeni.

Popis fidiciho systému a silové ¢asti

Celé zafizeni elektroCasti a Fidiciho systému bude umisténo v rozvadécovych polich ve

strojovné SV. Ve strojovné SV budou vybudovany nové kabelové trasy ke viem elektrickym

zafizenim technologie budované vodni elektrarny. Ridici systém MVE bude obstaravat

kompletni Fizeni vSech soustroji MVE :

- Automatické spousténi soustroji véetné automatického pfifazovani k siti.

- Automatické provozni a havarijni odstaveni soustroji.

- Kompletni provozni monitorovani a diagnostiku daného soustroji v€etné zaznamu vsech
udalosti.

- Kompletni poruchovou signalizaci soustroji véetné zaznamu vSech poruchovych udalosti do
paméti automatu.

- Pfi odstaveni nebo vypadku sité bude zajistovat automatické otevieni asanaéni vypusti, pfi
najeti bude zajiStovat automatické zavfeni asanacni vypusti.

Automat bude komunikovat s obsluhou prostfednictvim komunikacniho terminalu osazeného

na rozvadéci fizeni. Pomoci terminalu bude mozné nastavovat parametry regulace, spoustét

a odstavovat soustroji. Na terminalu bude mozné zobrazit detailni vypisy vSech provoznich

udalosti, poruchovych udalosti a hodnoty analogovych veli€in.

Rovnéz bude umoznéno povelové fizeni a monitoring technologie prostfednictvim SMS.

SMS fizeni technologie je zajisténo GSM modemem pfipojenym k fidicimu systému MVE.

Vizualizace VHD se bude skladat ze soustavy prepinatelnych obrazovek, na kterych bude

grafickou formou prezentovan aktualni stav technologie.
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- Stavebni ¢ast

Stavebni ¢ast bude zahrnovat nasledujici ¢innosti :

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu velké &erpadlové turbiny
(odstranéni dlazby, odstranéni betonové mazaniny, vyrovnani hrubého betonu, osazeni
kotevnich prvkd, provedeni zalivky ramu ), padorysna plocha tprav cca 2,5 m? .

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu stfedni &erpadlové turbiny
(odstranéni dlazby, odstranéni betonové mazaniny, vyrovnani hrubého betonu, osazeni
kotevnich prvkd, provedeni zalivky ramu ), padorysna plocha tprav cca 2 m? .

- Upravy kanalu pravé asanaéni vypusti pro osazeni malé &erpadlové turbiny (vyrovnani dna
kanalu, osazeni kotevnich prvkd, zalivka ramu), ptidorysna plocha tprav cca 2,5 m?.

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 500 velké Cerpadlové
turbiny, objem bouraného ZB cca 1,5 m®, zalivka prostupu, armatura.

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 350 stfedni Cerpadlové
turbiny, objem bouraného ZB cca 1 m®, zalivka prostupu, armatura.

- Sanace celého ptdorysu podlahy strojovny SV — sjednoceni povrchu stérkou (91 m?)

- Vymalba sté&n a stropu strojovny SV (420 m?)

- Vykop ryhy pro uloZeni odpadniho potrubi DN 500 velké &erpadlové turbiny, objem 50 m?,
zpétny zasyp.

- Vykop ryhy pro uloZeni odpadniho potrubi DN 350 stfedni &erpadlové turbiny, objem 45 m?,
zpétny zasyp.

- Terénni Upravy v misté vykopu — obrubniky asfaltovy povrch — obnova upravenych povrchu
po provedeni zpétnych zasypu vykopd.

- Likvidace vybouranych stavebnich hmot na fizenou skladku odpadd.

- Zafizeni stavenisté.

- Roéni vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie pro variantu 3 je zpracovana v nasledujici tabulce 5.
Vypocdtena rocni vyroba pro velkou ¢erpadlovou turbinu je 242 568 kWh.
Vypodtena rocni vyroba pro stfedni Cerpadlovou turbinu je 269 633 kWh.
Vypocdtena rocni vyroba pro malou ¢erpadlovou turbinu je 87 107 kWh.

Celkova ro¢ni vyroba je pak 599 308 kWh.

Vykryti kfivky pratokd a pribéh hladin v nadrzi jsou patrny z nasledujiciho obr. 3
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- Odhad investi¢nich nakladu varianta 3 — tfi Cerpadlové turbiny rizné velikosti

Rozsah nakladi odpovida popisu jednotlivych ¢asti, cenova uroven 1Q 2018, naklady jsou
bez DPH

a) Strojni technologie celkem 5066 365 K¢
b) Elektroéast celkem 2089 789 Ké
c) Stavebni ¢ast celkem 720 000 K¢
d) Projekty, inz. ¢innost 560 979 K¢
e) CELKOVE NAKLADY 8 437 132 K&

- Ekonomické zhodnoceni varianta 3 — tfi Cerpadlové turbiny rtizné velikosti
Instalovany vykon P; KW/
146,0 kW

Roc¢ni vyroba elektrické energie Er /kWh/
599 308 kwh

Rocni trzba za vyrobenou elektrickou energii C, /K¢/

CI’ = Ce * Er
kde C, = 2,354 KE/KWh  vykupni cena za el. energii dodanou do sité +zeleny bonus
pro rok 2018
1410771 K¢é

Roéni naklady na provoz N ,, /K¢/
Npr = 0,05 * C,
70 539 K¢

Zivotnost a roéni odpisy O, /K¢&/
?ivotnost stavebnich konstrukci je 50 let, ro€ni odpis je pak 2 % nakladt stavebni Easti
Zivotnost technologického zafizeni je 25 let, ro€ni odpis je pak 4 % nakladu technologické ¢asti
O, =0,02* INS + 0,04 * INT

300 646 K¢

Ro¢ni zisk Z, /K¢&/
Zr = Cr - Npr - C)r
1 039 586 K¢

Navratnost nakladt ziskem T, /roky/

T,=IN/Z

8,1 roku
Navratnost nakladd trzbami T, Iroky/
T,=IN/C,

6,0 rok

Investi¢ni naklady na jednotku instalovaného vykonu I, /KS/kW/
In = IN/ P,
57789 K¢/ kW
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A.5.5. VARIANTA 4 — TURBINA FRANCIS VE STROJOVNE SV + TURBINA PELTON V
SAMOSTATNE STROJOVNE

- Strojné-technologicka ¢ast

Strojné-technologicka C¢ast sestdava ze zafizeni turbosoustroji Francis, ze zafizeni
pro turbosoustroji s Peltonovou turbinou a z upravy asanaéni vypusti.

Zarizeni turbosoustroji Francis zahrnuje pfivodni potrubi s uzaveéry, vlastni turbosoustroji
turbiny s generatorem a odpadni potrubi turbiny.

Pfivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 400, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odbolka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. Odboc¢ky budou spojeny do spole¢ného
potrubi, na jehoz konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vloZka. Soucasti potrubi budou potfebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.
Turbosoustroji bude umisténo napravo od pravé SV (generator bude ¢aste¢né zasahovat do
Sachty uzavérl vodarenskych odbérd) a bude sestavat z horizontalni turbiny
tvofené spiralou, turbinovymi viky, rozvadécim mechanizmem, rotorem sestavajicim z
obézného kola a hfidele, z valivych lozisek s t&€snénim v télese upevnéném na viku a
z generatoru. Turbina bude regulovana rozvadécimi lopatkami na vstupu do spiraly.
Ovladani rozvadécich lopat bude pomoci regulaéniho kruhu, ktery bude natacen elektrickym
servomotorem 24 V DC. Ram turbiny bude ukotven k podlaze strojovny. Na hfidelovém
konci turbiny bude uchycena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni generatoru, ktery bude
ulozen na spole€ném ramu s turbinou. Soucasti turbiny bude mazaci agregéat loZisek
s pfisludenstvim.

Predpokladané hlavni parametry turbiny

- pramér obézného kola 390 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 425/ 41,9/ 40,6 m
- rozsah pritokd 0,130 — 0,290 m®/s

- vykon na hfideli maximalni 109,3 kw

- vykon na hfideli minimalni 42,1 KW

- jmenovité otacky 1010 min™*

- pfipustna saci vySka +6,37m
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 110 kw

- jmenovité napéti / frekvence 400V /50 Hz

- jmenovité otacky 1010 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
500, potrubi této svétlosti bude vyvedeno pfes sténu strojovny do prostoru pravého brehu
vyvaru SV, dale bude prochazet pfes betonovou konstrukci pravé boéni stény vyvaru, do
kterého bude zausténo. Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Soudasti potrubi budou
potfebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Zarizeni turbosoustroji Pelton zahrnuje pfivodni potrubi s uzavéry, vlastni turbosoustroji
turbiny s generatorem a odpadni potrubi turbiny.

PFivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 350, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odboCka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem. OdboCky budou spojeny do spole¢ného potrubi, které bude vyvedeno
nalevo od levé SV po podlaze, dale pfes sténu strojovny SV. Za strojovnou SV bude potrubi
uloZzeno v zemi v prostoru levého bfehu vyvaru SV a vyvedeno do samostatné strojovny
MVE. Pfed strojovnou bude potrubi ukotveno v bloku a ve strojovné MVE pfed turbinou bude
na ném instalovan klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni vlozka. Potrubi bude
zhotoveno z nerezové oceli.
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Turbosoustroji bude umisténo v samostatné strojovné a bude sestavat z horizontalni
turbiny tvofené skfini se zavzduSnovacim potrubim, odbocnici se dvéma dyzami a
jehlami, turbinovymi viky, deflektory, rotorem sestavajicim z obé&zného kola nasazeného
letmo na hfidel generatoru, z tésnéni v télese upevnéném na viku skfiné a z generatoru.
Turbina bude regulovana jehlami v dyzach pomoci elektrickych servomotord 24 V DC.
Spodni ¢ast skiiné turbiny bude ukotvena v podlaze strojovny.

Predpokladané hlavni parametry turbiny :

- poclet dyz 2

- primér obézného kola 520 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 415/41,0/32,1m
- rozsah priitokd 0,034 - 0,130 m*/s
- vykon na hfideli maximalni 47,3 KW

- vykon na hfideli minimalni 9,0 kW

- jmenovité otacky 505 min™

- pfedpokladana kéta osy obézného kola 387,76 m n.m.
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 45 kW

- jmenovité napéti / frekvence 400 V /50 Hz

- jmenovité otacky 505 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

Voda z turbinové skfiné odtékéa do jimky pod skfini. Na jimku je zboku napojeno odpadni
potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 600, které je vyvedeno pfes levobiezni zed vyvaru do
prostoru tohoto vyvaru.

Upravy asanaéni vypusti jsou shodné s variantou 1.

- Elektrotechnologicka ¢ast

Koncepce elektrotechnologického zafizeni je shodna s variantou 2

- Stavebni ¢ast

Stavebni ¢ast bude zahrnovat nasleduijici ¢innosti :

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu turbiny Francis (odstranéni
dlazby, odstranéni Cistého betonu, vyrovnani hrubého betonu, osazeni kotevnich prvki,
provedeni zalivky ramu ), pidorysna plocha tprav cca 2,5 m? .

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 500 turbiny Francis,
objem bouraného ZB cca 1,5 m®, zalivka prostupu, armatura.

- Vykop ryhy pro uloZeni odpadniho potrubi turbiny Francis, objem 45 m?, zp&tny zasyp.

- Terénni Upravy v misté vykopu — obrubniky, asfaltovy povrch — obnova po provedeni
zasypu vykopd.

- Zhotoveni prostupu pravobfezni sténou vyvaru SV pro odpadni potrubi DN 500 turbiny
Francis, objem bouraného ZB cca 2 m? zat&snéni prostupu, armatura, vnéj$i povrchové
Upravy stény.

- Upravy podlahy strojovny SV pro ukotveni oblouku pfivodniho potrubi DN 350 k turbing
Pelton (odstranéni dlazby, odstranéni betonové mazaniny, vyrovnani hrubého betonu,
osazeni kotevnich prvk(, provedeni zalivky kotveni ), ptidorysna plocha Gprav cca 1 m? .

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro pfivodni potrubi DN 350 k turbiné Pelton,
objem bouraného ZB cca 1 m?, zatésnéni prostupu, armatura.

- Sanace celého pldorysu podlahy strojovny SV — sjednoceni povrchu stérkou (91 m?)

- Vymalba stén a stropu strojovny SV (420 m?)

- Vykop ryhy pro uloZeni pfivodniho potrubi DN 350 k turbiné Pelton a odpadniho potrubi
DN600 do vyvaru, objem 80 m®, zpétny zasyp.

- Vybudovani strojovny pro turbinu Pelton.
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Vykopy-pazena jama cca 8 x 7 x 5 m, Cerpani, uprava skalniho podloZzi.

Strojovna je umisténa v levobfeznim prostoru vyvaru SV. Pfedpokladané vnitfni ptidorysné
rozméry strojovny jsou 3,4 x 4,6 m. Spodni stavba je Zelezobetonova, tvofena Sachtou s
dnem na koté 387,37 m n.m. (Qiq0), Ve které je umisténo pfivodni potrubi a turbosoustroji, a
vstupnim prostorem na kété 390,30 m n.m.. V podlaze Sachty pod turbinovou skfini je jimka,
na kterou je z boku napojeno odpadni potrubi DN 600 vyusténé do vyvaru SV. Horni stavba
je vybudovana z cihlového zdiva, pfedpokladana svétla vyska nad podlahou vstupniho
prostoru je 3 m, stfecha je demontovatelna pro zajisténi montaze turbiny.

- Terénni upravy v misté vykopu pfivodniho potrubi a kolem strojovny MVE — obrubniky
asfaltovy povrch — obnova po provedeni zasypu vykopu, nové zpevnéné plochy.

- Likvidace vybouranych stavebnich hmot na fizenou skladku odpadu.

- Zafizeni stavenisté.

- Roéni vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie pro variantu 4 je zpracovana v nasledujici tabulce 6.
Vypodtena rocni vyroba pro Francisovu turbinu je 454 263 kWh.

Vypodtena rocni vyroba pro Peltonovu turbinu je 215 432 kWh.

Celkova ro¢ni vyroba je pak 669 695 kWh.

Vykryti kfivky pratokd a prabéh hladin v nadrzi jsou patrny z nasledujiciho obr. 4
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- Odhad investi¢nich nakladl varianta 4 — turbina Francis + turbina Pelton

Rozsah nakladi odpovida popisu jednotlivych ¢asti, cenova uroven 1Q 2018, naklady jsou
bez DPH

a) Strojni technologie celkem 12 916 884 K¢
b) Elektroc¢ast celkem 2183 214 Ké
c) Stavebni ¢ast celkem 2255000 Ké
d) Projekty, inz. €innost 907 414 K¢
e) CELKOVE NAKLADY 18 262 511 K&

- Ekonomické zhodnoceni varianta 4 — turbina Francis + turbina Pelton
Instalovany vykon P; [kW/
155,0 kW

Rocni vyroba elektrické energie Er /kWh/
669 695 kwh

Rocni trzba za vyrobenou elektrickou energii C . /K¢/

C, =C.*E,
kde C. = 2,354 KE/kWh vykupni cena za el. energii dodanou do sité +zeleny bonus
pro rok 2018
1576 462 K¢

Roc¢ni naklady na provoz N ,. /K¢/
N = 0,05 * C,
78 823 K¢

Zivotnost a roéni odpisy O, /K&/
?ivotnost stavebnich konstrukci je 50 let, ro¢ni odpis je pak 2 % nakladu stavebni Casti
Zivotnost technologického zafizeni je 25 let, rocni odpis je pak 4 % naklad(l technologické Easti
O, =0,02*INS + 0,04 * INT

649 104 Ké

Roc¢ni zisk Z, /K¢/
Zr = Cr - Npr - Or
848 535 K¢

Navratnost nakladu ziskem T, Iroky/

T,=IN/Z

21,5 roka
Navratnost nakladd trzbami T, /roky/
T,=IN/C,

11,6 roku

Investiéni naklady na jednotku instalovaného vykonu I, /KS/kW/
Iy = IN/ P;
117 823 Ké kW
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A.5.6. VARIANTA 5 — VETSi A MENSi TURBINA FRANCIS VE STROJOVNE SV

- Strojné-technologicka ¢ast

Strojné-technologicka ¢ast sestava ze zafizeni vétsiho turbosoustroji Francis, ze zafizeni
mensiho turbosoustroji Francis a z upravy asanacni vypusti.

Zarizeni vétsSiho turbosoustroji Francis zahrnuje pfivodni potrubi s uzavéry, vlastni
turbosoustroji turbiny s generatorem a odpadni potrubi turbiny.

Pfivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 400, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odbocCka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. Odboc¢ky budou spojeny do spole¢ného
potrubi, na jehoz konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vloZka. Soucasti potrubi budou potiebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.
Turbosoustroji bude umisténo nalevo od levé SV a bude sestavat z horizontalni turbiny
tvofené spiralou, turbinovymi viky, rozvadécim mechanizmem, rotorem sestavajicim z
obéZného kola a hfidele, z valivych lozZisek s té€snénim v télese upevnéném na viku a
z generatoru. Turbina bude regulovana rozvadécimi lopatkami na vstupu do spiraly.
Ovladani rozvadécich lopat bude pomoci regulaéniho kruhu, ktery bude natacen elektrickym
servomotorem 24 V DC. Ram turbiny bude ukotven k podlaze strojovny. Na hfidelovém
konci turbiny bude uchycena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni generatoru, ktery bude
ulozen na spole€ném ramu s turbinou. Soucasti turbiny bude mazaci agregat lozisek
s pfisludenstvim.

Predpokladané hlavni parametry turbiny :

- pramér obézného kola 430 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 42,4/ 41,9/ 40,7 m
- rozsah pritokd 0,100 — 0,320 m%/s

- vykon na hfideli maximalni 116,8 kw

- vykon na hfideli minimalni 31,6 kW

- jmenovité otacky 1010 min™

- pfipustna saci vySka +4,67m
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 110 kw

- jmenovité napéti / frekvence 400V /50 Hz

- jmenovité otacky 1010 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
500, a v této svétlosti bude vyvedeno pres sténu strojovny do prostoru levého bfehu vyvaru
SV. Za obloukem bude prochazet pres betonovou konstrukci pravé boéni stény vyvaru, do
kterého bude zausténo. Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Soudasti potrubi budou
potfebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Zafizeni mensiho turbosoustroji Francis zahrnuje pfivodni potrubi, vlastni turbosoustroji a
odpadni potrubi vyusténé do vyvaru SV.

PFivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 250, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odboCka bude osazena montazni vlozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. OdboCky budou spojeny do spole¢ného
potrubi, na jehoz konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vlozka. Soucasti potrubi budou potifebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.
Turbosoustroji bude umisténo napravo od pravé SV a bude sestavat z horizontalni turbiny
tvofené spiralou, turbinovymi viky, rozvadécim mechanizmem, rotorem sestavajicim z
obéZného kola a hfidele, z valivych loZisek s tésnénim v télese upevnéném na viku a
z generatoru. Turbina bude regulovana rozvadécimi lopatkami na vstupu do spiraly.
Ovladani rozvadécich lopat bude pomoci regulaéniho kruhu, ktery bude natacen elektrickym
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servomotorem 24 V DC. Ram turbiny bude ukotven k podlaze strojovny. Na hfidelovém
konci turbiny bude uchycena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni generatoru, ktery bude
ulozen na spole€ném ramu s turbinou. Soucasti turbiny bude mazaci agregat lozisek
s pfislusenstvim.

Predpokladané hlavni parametry turbiny :

- primér obézného kola 250 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalini 425/ 42,0/ 33,7 m
- rozsah priitokd 0,034 — 0,100 m*/s

- vykon na hfideli maximalni 36,2 kW

- vykon na hfideli minimalni 9,2 KW

- jmenovité otacky 1520 min™

- pfipustna saci vySka +4,67m
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 37 kW

- jmenovité napéti / frekvence 400 V /50 Hz

- jmenovité otacky 1520 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
250, po zméné sméru bude dale potrubi rozSifeno na DN 300 a v této svétlosti bude
vyvedeno pies sténu strojovny do prostoru pravého bfehu vyvaru SV. Za obloukem bude
prochazet pfes betonovou konstrukci pravé boéni stény vyvaru, do kterého bude zausténo.
Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Sou€asti potrubi budou potfebné tvarovky a
material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Upravy asanaéni vypusti jsou shodné s variantou 1.

- Elektrotechnologicka ¢ast

Koncepce elektrotechnologického zafizeni je shodna s variantou 1.

- Stavebni ¢ast

Stavebni ¢ast bude zahrnovat nasleduijici ¢innosti :

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu vétsi turbiny Francis (odstranéni
dlazby, odstranéni Cistého betonu, vyrovnani hrubého betonu, osazeni kotevnich prvki,
provedeni zalivky ramu), ptidorysna plocha Gprav cca 3 m? .

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu mensi turbiny Francis,
odstranéni Cistého betonu, vyrovnani hrubého betonu, osazeni kotevnich prvkd, provedeni
zalivky ramu ), ptidorysna plocha tprav cca 2 m? .

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 500 vetsi turbiny Francis,
objem bouraného ZB cca 1,5 m®, zalivka prostupu, armatura.

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 300 mensi turbiny
Francis, objem bouraného ZB cca 1 m®, zalivka prostupu, armatura.

- Sanace celého ptdorysu podlahy strojovny SV — sjednoceni povrchu stérkou (91 m?)

- Vymalba sté&n a stropu strojovny SV (420 m?)

- Vykop pro uloZeni odpadniho potrubi DN 500 vétsi turbiny Francis, objem 50 m?, zpétny
zasyp.

- Vykop pro uloZeni odpadniho potrubi DN 300 mensi turbiny Francis, objem 45 m?®, zpétny
zasyp.

- Terénni upravy misté vykopu — obrubniky, asfaltovy povrch — obnova po provedeni zasypl
vykopd.

- Likvidace vybouranych stavebnich hmot na fizenou skladku odpadu.

- Zafizeni stavenisté.
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- Roéni vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie pro variantu 5 je zpracovana v nasledujici tabulce 7.
Vypodétena ro¢ni vyroba pro vétsi Francisovu turbinu je 506 425 kWh.
Vypoctena ro¢ni vyroba mensi Francisovu turbinu je 151 441 kWh.

Celkova ro¢ni vyroba je pak 657 866 kwWh.

Vykryti kfivky pratokd a pribéh hladin v nadrzi jsou patrny z nasledujiciho obr. 5
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- Odhad investi¢cnich nakladul varianta 5 — vétSi a mensi turbina Francis

Rozsah nakladi odpovida popisu jednotlivych ¢asti, cenova uroven 1Q 2018, naklady jsou
bez DPH

a) Strojni technologie celkem 11 895 984 K¢
b) Elektro¢ast celkem 2096 101 Ké
c) Stavebni ¢ast celkem 720 000 Ké
d) Projekty, inz. éinnost 820 732 Ké
e) CELKOVE NAKLADY 15532 817 K¢

- Ekonomické zhodnoceni varianta 5 — vétsi a mensi turbina Francis
Instalovany vykon P; [kW/
1470 kW

Ro¢ni vyroba elektrické energie Er /kWh/
657 866 kWh

Ro¢ni trzba za vyrobenou elektrickou energii C, /K&/

C, =C.*E,
kde C, = 2,354 K&/kWh vykupni cena za el. energii dodanou do sité +zeleny bonus
pro rok 2018
1548 617 K&

Roéni naklady na provoz N, /Ké&/
Npr = 0,05 * C,
77 431 Ké

Zivotnost a ro¢ni odpisy O, /K¢&/
Zivotnost stavebnich konstrukei je 50 let, roéni odpis je pak 2 % nakladtl stavebni ¢asti
Zivotnost technologického zafizeni je 25 let, ro¢ni odpis je pak 4 % nakladu technologické €asti
O, =0,02*INS + 0,04 * INT

574 083 Ké

Rocni zisk Z, /K¢/
4= Cr - Npr - Or
897 102 K¢

Navratnost nakladi ziskem T, Iroky/

T,=IN/Z

17,3 roku
Navratnost nakladu trzbami T, /roky/
T,=IN/C,

10,0 roku

Investi¢ni naklady na jednotku instalovaného vykonu I, /K¢/kW/
Iy = IN/ P
105665 K¢/ kw
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A.5.6. VARIANTA 5A — VETSi A MENSi TURBINA FRANCIS VE STROJOVNE SV-
MODIFIKACE

- Strojné-technologicka ¢ast

Strojné-technologicka ¢ast sestava ze zafizeni vétsiho turbosoustroji Francis, ze zafizeni
mensiho turbosoustroji Francis a z Upravy asanacni vypusti.

Varianta 5A je modifikaci pfedchozi varianty 5 zohlednujici budouci provoz vodarenského
odbéru, s pozadavkem udrzeni hladiny v nadrZi co nejblize kété prelivu a pozadavkem
jemnych plynulych manipulaci s pritokem pod VD.

Zafizeni vétsiho turbosoustroji Francis zahrnuje pfivodni potrubi s uzavéry, vlastni
turbosoustroji turbiny s generatorem a odpadni potrubi turbiny.

Pfivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 500, bude napojeno samostatnou odbocCkou
na kazdou SV, kazda odbolka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. Odboc¢ky budou spojeny do spole¢ného
potrubi, na jehoz konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vloZka. Soucasti potrubi budou potiebné tvarovky a material pro kotveni a podepieni potrubi.
Turbosoustroji bude umisténo nalevo od levé SV a bude sestavat z horizontalni turbiny
tvofené spiralou, turbinovymi viky, rozvadécim mechanizmem, rotorem sestavajicim z
obézného kola a hfidele, z valivych lozisek s té&snénim v télese upevnéném na viku a
z generatoru. Turbina bude regulovana rozvadécimi lopatkami na vstupu do spiraly.
Ovladani rozvadécich lopat bude pomoci regulaéniho kruhu, ktery bude natacen elektrickym
servomotorem 24 V DC. Ram turbiny bude ukotven k podlaze strojovny. Na hfidelovém
konci turbiny bude uchycena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni generatoru, ktery bude
ulozen na spole¢ném ramu s turbinou. Soucasti turbiny bude mazaci agregat lozisek
s pfislusenstvim.

Predpokladané hlavni parametry turbiny

- pramér obézného kola 410 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 42,6 /42,1/40,8 m
- rozsah pritokd 0,130 — 0,450 m®/s
- vykon na hfideli maximalni 171,4 kwW

- vykon na hfideli minimalni 41,4 kW

- jmenovité otacky 1010 min™

- pfipustna saci vySka +5,96 m

- instalovana saci vySka +3,70m
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 160 kw

- jmenovité napéti / frekvence 400V /50 Hz

- jmenovité otacky 1010 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
600, potrubi této svétlosti bude vyvedeno pres sténu strojovny do prostoru levého bfehu
vyvaru SV, dale bude prochazet pfes betonovou konstrukci bo¢ni stény vyvaru, do kterého
bude zausténo. Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Soucasti potrubi budou potfebné
tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Zarizeni mensiho turbosoustroji Francis zahrnuje pfivodni potrubi, viastni turbosoustroji a
odpadni potrubi vyusténé do vyvaru SV, zafizeni bude shodné s variantou 5.

PFivodni potrubi o pfedpokladané svétlosti DN 250, bude napojeno samostatnou odbockou
na kazdou SV, kazda odboCka bude osazena montazni viozkou a klapkovym uzavérem
s el.servomotorem, potrubi bude z nerezové oceli. Odbocky budou spojeny do spoleéného
potrubi, na jehoZ konci pfed turbinou bude klapkovy uzavér s el.servomotorem a montazni
vlozka. Soucasti potrubi budou potifebné tvarovky a material pro kotveni a podepfeni potrubi.
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Turbosoustroji bude umisténo napravo od pravé SV a bude sestavat z horizontalni turbiny
tvofené spiralou, turbinovymi viky, rozvadécim mechanizmem, rotorem sestavajicim z
obéZného kola a hfidele, z valivych loZisek s tésnénim v télese upevnéném na viku a
z generatoru. Turbina bude regulovana rozvadécimi lopatkami na vstupu do spiraly.
Ovladani rozvadécich lopat bude pomoci regula¢niho kruhu, ktery bude natacen elektrickym
servomotorem 24 V DC. Ram turbiny bude ukotven k podlaze strojovny. Na hfidelovém
konci turbiny bude uchycena pruzna spojka pro pfimé pfipojeni generatoru, ktery bude
ulozen na spole€ném ramu s turbinou. Soucasti turbiny bude mazaci agregat loZisek
s pfislusenstvim.

Predpokladané hlavni parametry turbiny :

- primér obézného kola 250 mm

- Cisty spad maximalni / stfedni / minimalni 425/ 42,0/ 33,7 m
- rozsah pritokd 0,034 — 0,100 m*/s

- vykon na hfideli maximalni 36,2 kW

- vykon na hfideli minimalni 9,2 kW

- jmenovité otacky 1520 min™

- pfipustna saci vySka +4,67m

- instalovana saci vy$ka +3,40m
Predpokladané hlavni parametry generatoru :

- typ generatoru trojfazovy asynchronni s kotvou nakratko
- jmenovity vykon 37 kW

- jmenovité napéti / frekvence 400 V /50 Hz

- jmenovité otacky 1520 min™

- tvar patkovy

Odpadni potrubi turbiny

K vystupnimu hrdlu spiraly bude pfipojen kuzelovy pfechod na pfedpokladanou svétlost DN
250, po zméné sméru bude dale potrubi rozSifeno na DN 300 a v této svétlosti bude
vyvedeno pies sténu strojovny do prostoru pravého bfehu vyvaru SV. Za obloukem bude
prochazet pfes betonovou konstrukci pravé boéni stény vyvaru, do kterého bude zausténo.
Potrubi bude zhotoveno z nerezové oceli. Souc€asti potrubi budou potfebné tvarovky a
material pro kotveni a podepfeni potrubi.

Upravy asanaéni vypusti jsou shodné s variantou 1.

- Elektrotechnologicka ¢ast

Koncepce elektrotechnologického zafizeni je shodna s variantou 1.

- Stavebni ¢ast

Stavebni ¢ast bude zahrnovat nasleduijici ¢innosti :

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu vétsi turbiny Francis (odstranéni
dlazby, odstranéni Cistého betonu, vyrovnani hrubého betonu, osazeni kotevnich prvki,
provedeni zalivky ramu), pidorysna plocha tprav cca 3 m? .

- Upravy podlahy strojovny SV pro osazeni kotevniho ramu mensi turbiny Francis,
odstranéni Cistého betonu, vyrovnani hrubého betonu, osazeni kotevnich prvkd, provedeni
zéalivky ramu ), ptdorysné plocha Gprav cca 2 m? .

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 600 vétsi turbiny Francis,
objem bouraného ZB cca 1,5 m?, zatésnéni prostupu po montazi potrubi, armatura.

- Zhotoveni prostupu sténou strojovny SV pro odpadni potrubi DN 300 menSi turbiny
Francis, objem bouraného ZB cca 1 m?, zalivka prostupu, armatura.

- Sanace celého ptdorysu podlahy strojovny SV — sjednoceni povrchu stérkou (91 m?)

- Vymalba stén a stropu strojovny SV (420 m?)

- Zhotoveni prostupu levobfezni sténou vyvaru SV pro odpadni potrubi DN 600 turbiny
Francis, objem bouraného ZB cca 2 m®, zélivka prostupu, armatura, vnéj$i povrchové dpravy
stény.
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- Zhotoveni prostupu pravobrezni sténou vyvaru SV pro odpadni potrubi DN 300 mensi
turbiny Francis, objem bouraného ZB cca 2 m?® zatésnéni prostupu, armatura, vné&jsi
povrchové upravy stény.

- Vykop pro uloZeni odpadniho potrubi DN 600 vétsi turbiny Francis, objem 50 m?, zpétny
zasyp.

- Vykop pro uloZeni odpadniho potrubi DN 300 mensi turbiny Francis, objem 45 m?, zpétny
zasyp.

- Terénni upravy misté vykopu — obrubniky, asfaltovy povrch — obnova po provedeni zasypl
vykopu.

- Likvidace vybouranych stavebnich hmot na fizenou skladku odpadu.

- Zafizeni stavenisté.

- Roéni vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie pro variantu 5A je zpracovana v nasledujici tabulce 8.
Vypodtena rocni vyroba pro vétsi Francisovu turbinu je 606 088 kWh.
Vypodtena rocni vyroba pro mensi Francisovu turbinu je 149 830 kwWh.

Celkova ro¢ni vyroba je pak 755 918 kWh.

Vykryti kfivky pratokd a prabéh hladin v nadrzi jsou patrny z nasledujiciho obr. 6
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- Odhad investi¢nich nakladu varianta 5A — vétsi a mensi turbina Francis - modifikace

Rozsah nakladi odpovida popisu jednotlivych ¢asti, cenova uroven 1Q 2018, naklady jsou
bez DPH

a) Strojni technologie celkem 11973 317 Ké
b) Elektroc¢ast celkem 2096 101 K¢
c) Stavebni ¢ast celkem 720 000 K¢
d) Projekty, inz. €innost 838 328 K¢
e) CELKOVE NAKLADY 15 627 747 K&

- Ekonomické zhodnoceni varianta 5A — vétsSi a mensi turbina Francis - modifikace

Instalovany vykon P; [KW/
197,0 kW

Roc¢ni vyroba elektrické energie Er /kWh/
755 918 kwh

Roc¢ni trzba za vyrobenou elektrickou energii C, /K¢&/

Cr = Ce * EI’
kde C, = 2,354 KE/KWh vykupni cena za el. energii dodanou do sité +zeleny bonus
pro rok 2018
1779 431 Ké

Roéni naklady na provoz N ,. /K¢/
N, = 0,05 * C,
88 972 K¢

Zivotnost a roéni odpisy O, /K&/
Zivotnost stavebnich konstrukci je 50 let, ro&ni odpis je pak 2 % nakladii stavebni &asti
Zivotnost technologického zafizeni je 25 let, roéni odpis je pak 4 % naklad( technologické &asti

O, =0,02*INS + 0,04 * INT
577 177 Ké

Roc¢ni zisk Z, /Ké/
Zr = Cr - Npr - Or
1113 283 K¢

Navratnost nakladi ziskem T, /roky/

T,=IN/Z
14,0 roku
Navratnost nakladd trzbami T, /roky/
T,=IN/C,
8,8 roku

Investi¢éni naklady na jednotku instalovaného vykonu I, /Ké/kW/
I = IN/P;
79329 Ké/kw
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A.6. PROVOZ MVE, ORGANIZACE VYSTAVBY

A.6.1. PROVOZ MVE

Provoz turbosoustroji je navrzen jako plné automaticky, ovladany fidicim systémem, ktery

bude zajisStovat automatické najeti soustroji, automatické odstaveni pfi poruse, signalizaci

provoznich a poruchovych stavli, moznost pfepnuti z automatického do ruéniho rezimu a

naopak, sledovani dulezitych provoznich veli€in, vypis poruch, pfipadné dalSi pozadované

funkce. Pro Fizeni je soustroji vybaveno potfebnymi snimadi a &idly. Ridici systém bude

propojen komunikaéni linkou se zafizenim dispe€inku Povodi Moravy, na ktery budou

pfenaseny hodnoty vybranych technologickych veli€in a provozni stavy zafizeni.

Ridici systém MVE bude obstaravat kompletni fizeni soustroji MVE :

- Automatické spousténi soustroji v€etné automatického pfifazovani k siti.

- Automatické provozni a havarijni odstaveni soustroji.

- Kompletni provozni monitorovani a diagnostiku daného soustroji véetné zaznamu v3ech
udalosti.

- Kompletni poruchovou signalizaci soustroji v€etné zaznamu vSech poruchovych udalosti do
paméti automatu.

- Regulaci soustroji na zadané otevreni nebo na zadany prutok.

- Pfi odstaveni nebo vypadku sité bude zajiStovat automatické otevieni asanaéni vypusti, pfi
najeti bude zajiStovat automatické zavieni asanacni vypusti.

Automat bude komunikovat s obsluhou prostfednictvim komunikaéniho terminalu osazeného

na rozvadéci fizeni. Pomoci terminalu bude mozné nastavovat parametry regulace, spoustét

a odstavovat soustroji. Na terminalu bude mozné zobrazit detailni vypisy vSech provoznich

udalosti, poruchovych udalosti a hodnoty analogovych veli€in.

Rovnéz bude umoznéno povelové fizeni a monitoring technologie prostfednictvim SMS.

SMS fizeni technologie je zajisténo GSM modemem pfipojenym Kk fidicimu systému MVE.

Vizualizace VHD se bude skladat ze soustavy pfepinatelnych obrazovek, na kterych bude

grafickou formou prezentovan aktualni stav technologie.

Pfevadéni Qs po vybudovani MVE bude bud z levé SV asanacnim potrubim nebo pfes MVE

na pravé SV.

A.6.2. POSTUP VYSTAVBY

Zafizeni MVE bude transportovano pfijezdovou cestou do strojovny SV  a odtud
Zz montazniho prostoru pomoci stavajiciho zdvihaciho zafizeni (ru¢ni mostovy jefab 10 t)) na
podlahu SV. U variant se samostatnou strojovnou na levém bfehu vyvaru SV bude montaz
zafizeni provedena s pomoci mobilniho jefabu.

V prvni fazi se provede demontaz stavajiciho soustroji, stavebni Upravy v podlaze strojovny
SV, prostupy pro potrubi ve sténach strojovny, Upravy a napojeni pfivodniho potrubi novych
turbin, vcéetné osazeni uzavéri novych pfivodnich potrubi a kotveni. U variant se
samostatnou strojovnou se provede vykop stavebni jamy strojovny, vybudovani spodni
stavby, instalace pfivodniho a odpadniho potrubi a uprava bfehd vyvaru SV v mistech
prostupl potrubi a vybudovani horni stavby strojovny, Dale prob&hne montaz turbosoustroji
a napojeni na pfivodni a odpadni potrubi, tlakové zkouSky potrubi, zasyp potrubi a terénni
upravy. Po montazi strojni technologie bude probihat montaz elektrocasti a fidiciho systému.
Po dokonéeni montaze strojniho i elektro zafizeni probéhne individualni odzkouSeni, na
které navazou komplexni zkousky a zaskoleni obsluhy. Nasledné probéhne pfedani do
provozu a zkuSebni provoz.
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A.6.3. ORIENTACNI DELKY TRVANi CINNOSTI PRI VYSTAVBE
e Zpracovani projektové dokumentace 12 tydnu
¢ Demontaz pavodniho technologického zafizeni MVE ze strojovny SV 1 tyden
o Stavebni prace ve strojovné SV 6 tydna
o Stavebni prace na samostatné strojovné 12 tydn(
¢ Vyroba nového pfivodniho potrubi a uzavéra 20 tydna
e Montaz pfivodniho potrubi a uzaveéru 3 tydny
¢ Vyroba kompletniho turbosoustroji Francis 45 tydn(
¢ Vyroba kompletniho turbosoustroji Pelton 45 tydn(
¢ Vyroba kompletniho turbosoustroji s vétsi erpadlovou turbinou 22 tydn(
e Vyroba komplet.turbosoustroji s mensi a stfedni ¢erpadlovou turbinou 10 tydnu
o Montaz kompletniho turbosoustroji Francis 2 tydny
o Montaz kompletniho turbosoustroji s vétsi Eerpadlovou turbinou 2 tydny
o Montaz kompletniho turbosoustroji s mensi ¢erpadlovou turbinou 1 tyden
¢ Vyroba kompletni elektro¢asti a fidiciho systému 14 tydn(
o Montaz kompletni elektro€asti a fidiciho systému 4 tydny
¢ Individualni zkousky 1 tyden
o Komplexni zkou$ky, zadkoleni obsluhy 1 tyden
e ZkusSebni provoz 26 tydn(
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A.7. POROVNANI VARIANT, ZAVERY A DOPORUCENI

A.7.1. SROVNAVACIi TABULKA VARIANT

Tabulka .9
VARIANTY 1 2 3 4 5 5A

. Francis Pelton Tti rlzna Francis Vétsi + mensi  Veétsi + mensi
Typ turbiny . N . . . .

+ Cerpadlo + Cerpadlo Cerpadla + Pelton Francis Francis,modif.

:E\Tv‘;‘m"a ny vykon 171,0 151,0 146,0 155,0 147,0 197,0
;;‘é‘;sﬂcn' naklady 15638805 15665840 8437132 18262511 15532817 15627 747
Rocni vyroba 688 583 650 879 599 308 669 695 657 866 755 918
el.energie /kWh/
Roc¢ni trzba za
vyrobenou energii 1620924 1532169 1410771 1576462 1548617 1779 431
IK&!
Roéni zisk /K&/ 1071 904 917 140 1039 586 848 535 897 102 1113 283
Navratnost nakladu 11,8 17,1 81 21,5 17,3 14,0
ziskem /roky/
Navratnost nakladu 7.8 10,2 6,0 11,6 10,0 8,8
trzbami /roky/
Invest.naklady na
jedn.instal.vykonu 73912 103 747 57 789 117 823 105 665 79 329

TKEIkW/

A.7.2. ZAVERY A DOPORUCENI

- Varianta 1 - Francis + ¢erpadlo

Varianta se vyznacuje druhou nejvy$Si ro¢ni vyrobou a trzbou za vyrobenou energii, ma
druhé nejnizsi investi¢ni naklady a druhou nejkratSi navratnost. Vyhodou varianty je, ze
nevyzaduje stavbu samostatné strojovny a ze turbina Francis ma vysokou ucinnost.
Nevyhodou varianty je, Ze minimalni pritok turbiny Francis 120 I/s nenavazuje plynule na
prutok ¢erpadlové turbiny 37 I/s. Pfi stfidavém provozu obou turbin bude tedy rozdil pritok
83 I/s.

- Varianta 2 - Pelton + ¢erpadlo

Varianta ma c&tvrtou nejvySSi vyrobu el. energie a druhé nejvysSsi investicni naklady.
Nevyhodou varianty je potfeba vybudovani prostorné samostatné strojovny pro turbinu
Pelton, turbina pak vzhledem ke svému funkénimu rovnotlakému principu je schopna
zpracovat oproti turbiné Francis nizsi spad o cca 1,7 m, coz pfedstavuje ztratu spadu cca 4
%. Samotna vertikalni turbina Pelton je oproti turbiné Francis prostorové naro¢néjsi.
Vyhodou turbiny Pelton je, Ze jeji minimalni prutok plynule navazuje na pritok Cerpadlové
turbiny.

- Varianta 3 - tfi rizna cerpadla

elektrické energie. Ze vSech variant ma nejmensi vyuZiti energetického potencialu lokality.
Nevyhodou je neregulovatelnost, relativné nizSi ucinnost Cerpadlovych turbin a skokova
zmeéna prutoku pfi stfidani turbin v provozu, coz se naopak projevuje vyhodou podstatné

nizSi ceny oproti regulovatelnym turbinam.
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- Varianta 4 — Francis + Pelton

Varianta ma nejvyssi investicni naklady a treti nejvy3si roCni vyrobu energie. Nevyhodou
varianty jsou vysoké investi¢ni naklady, zplsobené drahymi regulovatelnymi turbinami a
nutnosti vybudovat pro turbinu Pelton samostatnou strojovnu. Vyhodou je plynulé navazani
pratokd pfi provozu turbin.

- Varianta 5

Varianta se vyznacuje ¢tvrtou nejvyssi vyrobou energie a Ctvrtymi nejvySSimi investiénimi
naklady. Nevyhodou varianty jsou vysoké pofizovaci naklady na malou turbinu Francis.
Vyhodou varianty je plynulé navazani prutokd a Ze nevyZzaduje budovani samostatné
strojovny.

- Varianta 5A

Varianta 5A je modifikaci pfedchozi varianty 5 zohlednujici budouci provoz vodarenského
odbéru, s pozadavkem udrzeni hladiny v nadrzi co nejblize kété prelivu a pozadavkem
jemnych plynulych manipulaci s pritokem pod VD. Varianta ma ze vSech variant nejvyssi
roéni vyrobu elektrické energie a nejlépe vyuziva energeticky potencial lokality. Nevyzaduje
vystavbu samostatné strojovny. Prutoky obou turbin navazuji s pfijatelnym rozdilem 30 I/s.
Turbiny Francis maji vysokou uginnost, vyuzivaji cely spad lokality a vyhovuji provozu bez
kavitace. Varianta ma velmi pfiznivou navratnost nakladi a nizké jednotkové investi¢ni
naklady.

- Zavér a doporuéeni

Z predlozenych variant vychazi s ohledem na technické parametry, energetické vyuziti
lokality a velmi pfiznivé ekonomické parametry nejlépe varianta 5A.

Vliv provozu MVE na hladiny v nadrzi

Z kfivek pratokd a hladin v nadrzi (obr.1 az obr.5) plyne, Ze pfi provozu MVE u v§ech variant
bude postacovat rozpéti hladin od 429,00 po 430,00 m n.m. Nebude nutné tedy z duvodu
energetického provozu snizovat hladinu az na kétu 427,00 m n.m., jak je uvazovano
v zadani.

Ovlivnéni MVE zprovoznénim vodarenského odbéru

V pfipadé zprovoznéni vodarenského odbéru bude z nadrze odebiran pratok 152 I/s, coz
bude mit za nasledek u v8ech variant snizeni ro¢ni vyroby elektrické energie pfiblizné o
40 %. MVE tedy bude vyrabét cca 60 % energie oproti hodnotam ve srovnavaci tabulce, coz
bud mit za nasledek i odpovidajici zhorSeni ekonomickych parametrd.

Z uvedenych variant doporucuje zpracovatel studie pro realizaci variantu 5A s vétsi a
mensi turbinou Francis, modifikovanou pro optimalni vyuziti lokality.
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