ZAPADO CESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA ELEKTROTECHNICKA
KATEDRA ELEKTROENERGETIKY A EKOLOGIE

DIPLOMOVA PRACE

Navrh malé vodni elektrarny Bublava

Mgr. Petra Kavalirova Plzai 2016



zadani



Anotace

Prace se zabyva ekonomickou navratnosti znovuvyl@mo malé vodni
elektrarny v lokali, kde v prvni polovid 20. stoleti &ve existovala.Resi vlastni

zpracovani projektu, ekonomické, ekologické a lagii aspekty.

Abstract

The work deals with the economic viability of reloling the small hydroelectric
power plants in the area, where in the first halfhe 20th century. century previously
existed. I'm dealing with custom processing projéoe economic, environmental and

legislative aspects.

Kli éova slova

Vodni elektrarna, turbina, tok, projekt, ramcova maticetsivy graf, poplatky,

legislativa, finakini navratnos, vodni potrubi, naklady, investice

Key words

Water power plant, turbine, flow, project, Framekvanatrix, network graph, charges,

legislation, financial return, water pipes, costsgstment



Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a obha&jatiplomovou praci zpracovanou na 2av
studia na Fakultelektrotechnické Zapadeské univerzity v Plzni. Prohlasuji, Ze jsem
tuto diplomovou praci vypracovala samostasrpouzitim odborné literatury a pranien

uvedenych v seznamu, ktery je &asti této diplomové prace.

V Plzni, 16. 4. 2016



Podékovani:

Chtla bych podkovat vedouci a konzultantce své diplomové pragceg pa
docentce Pavle Hejtmankové za jeji podporu a z&yposté konzultace

behem mé prace. &xuji téz své rodidiza podporu f studiu.

Petra Kavalirova



OBSAH

SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK: .o eeee oo e e et et eea e eeaeeeaeeeeere e e s s eeeeenen, 7
SEZNAM OBRAZK Ui .o et e e 8
SEZNAM T ABULEK .. ettt ettt ettt r e et e et e e et e ea e e ea e ee st reeeerseenassanrsennreeen 8
LY@ ] TR 9
1. VODNI ELEKTRARNY A JEJICH VLIV NA ZIVOTNi PROST  REDi ..ccccoveeven... 10
1.1. V0 T NI =1 == 10
1.1.1. Vyhody vodniCh eleKtraren ..................ommeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeessesnnnieeeeeens 10
1.1.2. Nevyhody vodnich leKIraren ...........oooiceeeeeeiiiiieeeee e 11
1.1.3. Typy vodnich €leKtrAren ...........cooiiiiiiieeeeee e 11
1.2. V ODOHOSPODARSKA LEGISLATIVA . itntiteeieeeeeeee e et e e teeaseassrnessta s e eensesnseenes 12
2. TEORIE PROJEKTOVEHO RIZENI....cuieoeeeeeee oo e eee e e eeaavenannann 15
2.1. o =T N | =3 TR RTR TR 15
2.2. DEFINICE PROJEKTU FORMOULOGICKE RAMCOVE MATICE......icuiiiniieiieeiieeeeeenneenns 16
2.3. LOGICKA RAMCOVA MATICE .uiituiitniiteiieeet et et et e te e te et s seaestaseaasensesnsesnsetseaneees 17
2.4. SITOVY DIAGRAM ..ttt ettt e et e s eaeree et ea e et een e eenseenreereaareaaeeneeenns 18
3. VLASTNI ZPRACOVANI NAVRHU MVE .....oeoeeeeeeeeeees et eeee e 20
3.1. LOKALITA PRO PROJEKT . . ettt ettt e e e e e e e e et e e et e e e e e emae e e e e e e e e e e e e e e e eenenaenns 20
3.2. V0T =Y 10 = =1 72 21
3.2.1. VodNni tUIDINY ..o 21
3.2.2. KONSIUKNT CASH tUIDIN ..o e 22
3.2.3. VOIba tUrBINY c.cceeiieeee et 24
3.2.4. BANKINO tUIMDING .. cceniie ettt e e e e e rae e e e eeen 24
3,25, TUIDING MICIOCIOSS .. ettt e et e e e e e e e eneeeeenn 26
3.3. MATEMATICKE VY POCTY ttuttttieee e et e et e ee e et e e ea s eemaraeseasetaeeneeenseenreenrerarenes 27
3.4. VY SLEDNE HODNOTY. ctutttutttttuttensttnstseessesnsssnsssnsssnsssnssassnsesnsessessesnresrssnssneenees 33
4. NAKLADY NA STAVBU ..ot ettt e et e et e e eee e e e e aeeeeeaes 37
4.1, HY DROENER GE TICKAC AST . ttiittteei et et et et e et et et s eeaees s et e e e s e s s sasstseraeennas 37
4.2, Y \YA = =] NN T PTRR 38
5. EKONOMICKE ASPEKTY PROJEKTU....ooiiiiee et eeee e eeee e eeeeaeeeaeeeee e, 39
p4 NV O = SO U PRSPPSO 42
SEZNAM POUZITE LITERATURY .ottt eeaeeeeeaeeeeeseaeeseeeeaeenaaann e 44
SEZNAM PRILOH ..ottt e e et e et e et e e ee e e e e aan e, 45
PRILOHY ettt ettt ettt e ee et e et e et et e e et eeeeeeneeeeeee e e e e eeneeneeae s 46



Seznam symbai a zkratek:

* MVE ...mala vodni elektrarna

* C;...vstupni rychlost vody

* a ... plocha strbiny

* Q... pritocné mnozZstvi

* s ... nej¥tSi jmenovité otekeni Sérbiny

* Ky ---SOWINitel ostiku

* kg ... porer délky L a piméru D

e D ... minimlni pimér potrubi

e L ... délka S¢rbiny

e L;... délka lopatky

* n ... jmenovité ot&y turbiny

e dy ... priblizny pramér hridele

e S ... plocha trubky

* P ... dosazitelny vykon pro danyiok pi zapateni vSech ztrat
» P ... teoreticky dosazitelny vykon pro danyok
 E; ... ztrdtova energie

* E ...dosazitelna energie po @tleni ztratove energie
o ¢£... celkové hydraulické ztraty

* 1... celkova @innost

* /) ... lCiNnost generatoru

* /)y ... Winnost turbiny

*  em--- UCINNOSt frekverdniho nenice

e ¢ ... relativni drsnost 8h potrubi
* k... vySka vystupk

e ... polomer potrubi

e Z; ... ztraty fenim

e V... rychlost proudni

e A...souinitel treni

* Re ... Reynoldsoveislo

e v... cinitel vazkosti

« V... objem



Seznam obrazk:

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 - LoKalita BUBIAVA CR [14] ...cceoveeeeeeeeeceeeeeeeee et eeeeae e, 20
2 - Navrh ndhonu elektrarny Bublava [14] oo 21

3 - Oblasti pouzitiaznych tym vodnich turbin [13] ........ccovvvvrviiiiiiiiiiiiieeeee. 22
4 — POUZILE SAVKY [L3] ..euuiieeeee oo e e ettt s s s e e e e e e e e e e eeaeeeenneseeenesnnnnns 23
5 — BanKiho turbina [8]......uuuueeiiiiiccce e 24
6 — Oblasti zatizeni BANKINO turbiny [8]eeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 25

7 — TUrbina MiICIOCIOSS [8] ...eevevveees e ssesstnnsesasseeeeeeeeseesesesessssnsnnnnnsessnnnnns 26

8 — BANKINO tUIDINGIEZ [7].vvvverenieeieee e ettt e e e e e e e e e e e eeeaeannnnnns 27
O — SOBINIEI OSHIKU [7] «evvvrrreiiiiiieiee ettt eemm e 28

Seznam tabulek:

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 — Logicky ramecC Projektu [1] ......eewucemmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeviese e eeeeee e 16
2 — Logiska ramcova matice [zdroj VIaStNi] cc.......ovvvviiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeieees 17

3 — Slovy diagram [zdroj VIaStNi].......coeeeeeiiiieeeee e 18

4 — Popiginnosti V STOVEM grafu.........coooiiiiiiiiiiiiiiieee et a e 18
5 — HydrauliCK@ ZIraty [7]....ceeeeeeeeiieeeeiiiiie e e 30
6 — Hydraulicka drsnost vystupRro vyralgna potrubi [7] ......cccceeeevviiieeieennnnnn. 13
7 — Rito¢né mnozstvi v jednotlivych &sicich po zaptieni sanaéniho piitoku . 33

8 — Rychlost prodti vOody V POtrUbDI ..........euviiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiiieeeeee e 33
9 — REYNOIASOVEISIO......uiiieee e e e e e e e e e e e s 34
10 — Satinitel tteni pro dany @ILOK ...........uvvuveiiiiiiiie e 34
11 — ZIrALOVA ENEIQIE ..o ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e s s e e s nnnnneaaeeaaeeeeens 35
12 — ElEKtriCKE Parametry............eiceeeeeirriiieiiiieeieeeeeeeeeaeeessssssssnneneeesseeeeens 35
13 — Teoreticky dosazitelny elektricky vykao gany patok ..............cccceeeeeennn. 35
14 — Realny elektricky vykon po z&peni hydraulickych a el. ztrat ............... 36.
15 — ZAavislost gméru potrubi na vyrobenergie, zisku dasové navratnosti..... 36
16 — Hydroelektrické naklady bez stavel@siti .............ceevvvieeiieeeiieiiiiiiiiiiieees 37
17 — Stavebni iINVESTICE ........ooo i 38
18 — INVESENT NAKIAAY ... ..ueniiei i e e e e e e e e e e e e e e e e eeeenaeneen 39,
19 — VYNOS V AANEMAETICI ....vvvviiiiiiiiiieeeeeeeeee e s eeenee e e e e e e e e e e e s e e e eneneeeenees 39
20 — EKONOMICKE PAramMetry ........ccoiieemmeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e s seneeeee e 40
21 — Vykupni cena a zelené bonusy zai@ekfll1].............cccvvvrrrriivinnnniinssam 40
22 — Zavislost investice Na NAVIatNOSTL..........cccvvviviiiiiiiiiiieee e, 41

8



Uvod
V diplomové préaci se budu zabyvat, za jakych podikihy bylo moZzné znovu
uveést do provozu malou vodni elektrarnu, ktera ktyka vybudovéana v obci Bublava

v severozapadniofiechach, nedaleko #sta Kraslice.

Tato mal& vodni elektrarna vyréda elektrickou energii od 20. let minulého stoleti
az do konce druhé &ové valky. V povaleném obdobi elektrarna ukéla swij
provoz, z#izeni bylo odcizeno a stavba srovnana se zemi.osfath znovuobnoveni
MVE na soukromém pozemku byla odsouhlasena Okresmémodnim vyborem

v Kraslicich v roce 1995, vizifioha. K realizaci vSak nedoslo.

Nejprve je teba se v Uvodniasti zabyvat teoretickymi otazkami — pri@ vodni
energie vyhodna, jaké specifické vlastnosti tekaotia ma a jaky typ turbiny by byl
vzhledem k charakteru pozemku pro naSelyl nejvhod®jSi. Budu se &novat
i ekonomickym aspekin a zhodnotim vSechna rizika s projektem spojena.

Po teoretické ¢asti z&nu konkrét® uvaZzovat o vlastni realizaci. Musim
prostudovat vSechny dostupné informace o pozemktn gk v jeho historii, tak
i vsowasnosti. Bude zap@bi prostudovat starou jéStdochovanou technickou

dokumentaci aifjpadre se ji inspirovat.

Bude zapdtbi prostudovat nabidku vyrabturbin a vyhodnotit, ktery typ by byl
nejvhodrjsi z technického a fin&niho hlediska. Kliovou roli budou hrat ekonomické
aspekty. Nejen ceny turbin, ale i cena za zemrtaeebni prace na pozemku. Bude
ttreba zhodnotit i estetické aspekty, nelse bude jednat o technickérizani ve velké

soukromé zahragl ale v blizkosti obytného staveni.

DalSim bodem bude i sdasna doténi politika vlady. Zvazit, zda by byla

moznost vyuzivat elekhu jen pro vlastni spt#buci dodavat do statni rozvodnédssit

Mrivriw s v N s

bude rozhodnuti, zda by tato realizace mohla bptdisaci zda bude §iliS rizikova

a finarené neefektivni



1. Vodni elektrarny a jejich vliv na zivotni prostiredi

V této kapitole se budu zabyvat energii vody a gedém se hlavé na vyhody

a nevyhody

1.1.Vodni energie

e

Voda pati k nejdilezit¢jSim obnovitelnym zdrdjm energie. Vodni energie je
bezpé€na a bezodpadova.&Sina vodnich elektraren je zavisla naéasi a ronim
obdobi, proto zde dochazi ke &my praitoécného mnozstvi. Oziajeme je jako sezénni
zdroje energie. Podminky pro vyuziti vodni enengiaije hydroenergeticky potencial,

ktery zavisi na uhrnu srazek a vyskovém spadu ebdioii v dané oblasti.

Pro stavbu hydroenergetickychl ge nutny zasah dotfsody. Je iteba brat ohled

na zivotni prosedi, vzhled krajiny, na ekonomické, technické aéntaspekty.

Na nasem Uzemi je mnoho lokalit, které by byly vi¥dgro stavbu novych
vodnich elektraren, ale nachazi g&inou ve chragnych krajinnych oblastech. Proto je
novym trendem opravovat a rekonstruovat vodni staatelektrarny, které jsou jiz
postavené. Neéastji se rekonstruuji malé vodni elektrarny. Nejsolbemp&né pro
Zivotni prostedi, vyuZivaji trvaly zdroj vstupni energie a neagudji vysoké naklady
jako stavba novych. [3]

1.1.1. Vyhody vodnich elektraren
Tato energie je regenerativni, jdecisty zdroj energie, minimaé zneistuje
okoli a do vzduchu neunikaji oxidy siry a dusikwuik téZzké kovy atd. Je

nevyterpatelna. Naroky na obsluhu a udrzbtizani jsou minimalni.

Elektrarny se mohou spustighem rkolika minut a vyuzivaji se jako zdroj
energie k pokryti okamzitych nanbka vyrobu elektrické energie. Vodni turbinyipat
k motoiim s nej¢tSi  innosti. Malé vodni elektrarny splji pozadavek

intenzivrgjSiho vyuzivani potencionalu vodnich tok
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Nedochazi k zn@sténi povrchovych ani podzemnich vod a jsou bezodpadov
Stabilizuji phtok vody fi¢cnim korytem, chranied povodsmi a podporuji plavebni
moznosti toku. Behy nadrzi mohou slouzit jako rekéea oblasti. Mnohdy jsou nadrze
také zdrojem pitné vody. r&erpavaci elektrarny umoaji eSit problém rozdilné

spoteby elektrické energie. [4]

1.1.2. Nevyhody vodnich elektraren
Pro vystavbu velkych vodnich akumééch elektraren je nutné zatopit veliké
Gzemi, coz byva mnohdyipmano s nevoli. Cena&chto z&izeni je vysoka a vystavba
je caso¥ nara@na. Rehradni hrdz dokaze zabranit i menSim povodnimkével

katastrofalni povodhivSak ovliviuje velmi malo.

Prehradni hraze a jezy braniZzmému lodnimu provozu, je proto nutno vybudovat
systém plavebnich komor, resp. zdymad#&thPady roveiZz brani pirozené migraci ryb.
Vyroba energie ve vodnich elektrarnach se vyajgavelkou nevyvazenosti vigchu

roku. Tento aspekt bude hratddiou roli v mé préci. [4]

1.1.3. Typy vodnich elektraren
Vodni elektrarny dime podle mnoha hledisek. Podle instalovaného rykoa
malé vodni elektrarny do 10 MW,istini vodni elektrarny od 10 MW do 200 MW
a velké vodni elektrarny s instalovanym vykonem #2@d MW. Podle spadutime na
nizkotlaké (do 20 m), &dotlaké (20 — 100 m) a vysokotlaké (nad 100 m)leDa
elektrarny rozéluieme podle sousdni vodni energie na jezove {pokoveé),

derivatni (ndhonové), ighradr — deriva&ni (akumul&ni), precerpavaci a filivové.

Malé vodni elektrarny dime podle vykonu na doméci (do 35 kW),
mikroelektrarny (od 35 kW do 100 kW), minielektragrifod 100 kW do 1 MW)
a pimyslové (od 1MW — 10 MW) [4]. Podle mésii strojovny @lime vodni elektrarny
na hrazové, jezove,gove, liehové,clenéné, piliove, plovouci, individualni. Podle

uspdadani strojovny gime na kryté, nekryté, polokrytéigdévané a sdruzené.

Podle ftizeni provozu &ime na automatizované, <nim ovladanim
a castén¢ automatizované a podle provozovatele na elekimizaoustavy, zavodni

a soukromé. [3]
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1.2.Vodohospodé&ska legislativa

Z&kladnim pravnim jedpisem pro vystavbu a provozovani malych vodnich
elektraren je Zakow. 254/2001 Sh. - Vodni zakon.¢elem tohoto zakona je chranit
povrchové a podzemni vody, stanovit podminky prepledarné vyuzivani vodnich
zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovychodzpmnich vod, vytuat
podminky pro sniZzovani n&gnivych &inka povodni a sucha a zajistit beZpest
vodnich @l v souladu s pravem Evropskych sp@estvi.

Kompetence $ nakladani s vodami jsou v zakorrozdleny mezi organy
ministerstva zewrdélstvi a ministerstva Zivotniho praeti. V ramci zdkona jsou
podminkyieSeny jak pro vystavbu vodni elektrarny, tak i jsgmezeny pravomoci

piislusného vodohospoitkého organu.

Pro novou stavbu je zagebi Uzemni rozhodnuti, resp. rozhodnuti o umist
stavby od obecnihofédu a povoleni k nakladani s vodami podle ustaric@nodst. |,

pism. a) - Zakona o vodach, tj. povoleni k vywzatdni sily k vyrols elektrické energie.

[9]

EIA (Environmental Impact Assessmeiigsky Vyhodnoceni vliZ na Zivotni
prostedi) je ozn&eni pro proces, jehoz cilem je zhodnotit vliv pkameé stavby na
Zivotni prostedi. Vysledkem tét@innosti je vydani stanoviska, které ma dogarici
charakter a nelze se prottmu odvolat. Studie je vyZadovan&eg realizaci vSech
velkych staveb, u nichZ jagdpokladan vyrazny dopad na Zivotni pregdt (nap. malé
vodni elektrarny, skladky apod.).d¢ském prosedi je sodésti Zdkona&.100/2001 Sb.
0 posuzovani vlig na Zzivotni prosedi. Tento proces je stasti legislativy vSech
¢lenskych stai EU. [12]

P uvazovani o realizaci jakékoliv vodni stavby aldmeodni elektrarna takovou

stavbou je nutné bratetel na celodwadu paragraf Zakona o vodach — nap

Z&kon o vodach a o zréné nékterych zdkonia - vodni zdkon (Zakon ¢.
254/2001 Sbh.)icelem tohoto zakona je ochrana povrchovych a podi@dmnod,

stanoveni podminek pro hospodarné vyuzivani vodrddtoji a pro zachovani
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i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vodtveiieni podminek pro snizovani
negiznivych &inka povodni a sucha a zajgi bezpeénosti vodnich & v souladu

s pravem Evropskych spdknstvi.

Ucelem tohoto zakona je takéispst k zajiseni zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou a k ochranvodnich ekosystétna na nich fimo zavisejicich suchozemskych
ekosystéem. Zakon také upravuje vztahy k povrchovym a podzemrvodam
a stavbam, s nimiz vyskyt vod souvisi (MZP, 2010¥nto zakon stanovuje také
podminky pro provozovani energetickych vodniéh NiZe jsou uvedeny vybrari@sti
tohoto zékona tykajici hydroenergetiky. [12]

8§ 15 Hi povolovani vodnich dl, jejich zmén, zmen jejich uzivani a jejich
odstragni musi byt zohledfma ochrana vodnich a na vodu vazanych ekosystéato
vodni dila neskji vytvéret bariéry pohybu ryb a vodnich Zirchi v obou snirech

vodniho toku.

8 36 Minimalni zistatkovy pritok uvadi, Ze minimalnimistatkovym piitokem
je pratok povrchovych vod, ktery jeStumoziuje obecné nakladani s povrchovymi
vodami a ekologické funkce vodniho toku. Tentditpk stanovi vodopravniiad

v povoleni o nakladani s vodami. Stanovi také nastpisob jeho mireni.

8 55 Vodni dila jsou stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzowéad,
umeélému usmérnovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ockraruzivani vod,
k nakladani s vodami, ochrapied Skodlivymi @inky vod, k Uprag vodnich ponira

nebo k jinym delim sledovanym timto zakonem.

8 59 Povinnosti vlastniki vodnich dl, udrzovat vodni dilo vAdném stavu tak,
aby nedochéazelo k ohrozovani beapesti osob, majetku a jinych cherych zajni.
Odstraiovat gednety a hmoty zachycen& ulpélé na vodnich dilech a nakladat s nimi

podle zvlaStniho zakona.

U vodniho dila slouziciho ke vzdouvani vody ve \iaditoku udrZzovat na vlastni
naklad viadném stavu dno adhy v oblasti vzduti a starat se #mo plynuly piitok

vody, zejména odstii@vat nanosy aigkazky, a je-li to technicky mozné a ekonomicky
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anosné, vytvéet podminky pro migraci vodnich Ziicha, nejde-li o stavby. Na
odstraiovani gekazek pro migraci vodnich zigigchi ve vodnim toku zfssobenych

vodnimi dily vybudovanymiigd &innosti tohoto zakona se podili stat.

Pro uaspgsSné schvaleni stavebniho povoleni hydroenergetickéila jsou
zapotebi, vzhledem k z4jim ochrany pirody a krajiny, stanoviska orgarochrany
piirody, posudky (nap krajinny raz, biologické hodnoceni), vyjgédi SEA

(Posuzovani vliw koncepci na zivotni prastdi), EIA a zndna tzemniho planu. [12]
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2. Teorie projektovéhorizeni

V této ¢ésti diplomové prace se budu smé vénovat teorii projektovéhaizeni
a to fazi definovani a planovani projektu. Pro m@fiani projektu vyuZziji metodu
logické ramcové matice. Z této matice vyplynou m@tiaé ¢innosti, pro obnovu MVE,
které zpracuji do sového grafu a zhodnotim vSechna rizika projektuytvoiim

piedkEzny rozp@et na realizaci.

2.1.Projekt

Cela tada aktivit se vsaasné dob realizuje formou nejizngjSich
projekti. S projektem se setkAvame kazdy den. | v osobiiotézurcité zname situaci,
kdy si stanovime cil, kterého chceme dosahnout @anajeme cestu a prastky
k jeho dosazeni. Formou projektu bu@git i mij navrh - podklad pro rozhodnuti, zda

realizovat obnovu MVE v lokaBitBublava.
V odborné literatte je projekt definovan takto:

.Projekt lze definovat jako c¢innost, ktera je omezena zdroji, naklady
a casem, jejimz cilem je dosazeni souboru definovamgstup (rozsah napleni ciki
projektu) dle paticnych standard, pozadavi kvality a poZzadavkuzivatele vystupu.”
[1]

Z definice tedy vyplyva, ze projekt je sléthnosti, které s ohledem na dostupné
zdroje, casovou omezenost a naklady mohou doséahnout stagtfuwvgpozadovaného)
cile. U projektu je téZ nezbytné si ¢domit, Ze je jedingny, neopakovatelny dasové
omezeny.Casovou omezenosti rozumime, ze ma projekt definoweuij zacatek
a konec Projekt zpravidla kot v okamziku, kdy bylo dosazeno stanovenych,cdle

byva ukorgen i v okamziku zjigini nedosazitelnosti stanoveného cile.
Jedin€nost mizeme vys¥tlit tim, Ze kazdy projekt je&im originélni. Smyslem

projektu je vytvdit néco, co az doposud nikdargaltim nevyesil. Pra¢ jedingnost

projektu ndm zartuje i jeho neopakovatelnost. [1]
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2.2.Definice projektu formou Logické ramcové matice

Z&kladem realizace projektu je jeho definice tzresg specifikovany rozsah
toho, co chci projektem vytvid. Vlastni definice projektu d¥e byt realizovana
prostednictvim textového popisu rozsahu projektu, ktenysi obsahovat v definici

zminovana omezeni (zdroje, nakladgs) nebo formou logické ramcové matice.

V mé préci budu projekt Navrh malé vodni elektrdBuyblava zpracovavat jako
Analyzu investtniho zansru stavby MVE. A ten budu definovat pomoci Logické
ramcové matice. Zakladni princip této metody &pd v definovani rozhodujicich

parametit projektu formou tabulky a v provadzanostitito parametr.

Lo Objektivre owtitelné Zdroje informaci o

Zamer o Nevypliuje se
ukazatele k owteni

Cil Objektivre owtitelné Zdroje informaci Predpoklady
ukazatele k owteni a rizika

Vystupy Objektivre owtitelné Zdroje informaci Predpoklady

(konkrétni) ukazatele k ovéieni a rizika

Aktivity Zdroje < . .. | Predpoklady

(Klic. Ginnosti) | (penize, lidé) Casovy ramec akiivit| i

Tab. 1 — Logicky ramec projektu [1]

Logicky ramec obsahuje logické vazby, které jsoapémy d¢ma snéry. Jedna
se 0 vazby horizontalni a vertikalni. U této pomswe vazby mezi jednotlivymi cili,

vystupy a aktivitami prvniho sloupce. V @p&m sndru jde o vztah fi¢in a nasledi.
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2.3.Logicka ramcova matice

Logicka rdmcova matice protprojekt miZze byt sestavena nasledévn

Strom cili Objektivre ovef. ukazatele | Zdroje informaci i@poklady
Analyzy investéniho |Zpracovana analyza Auditni zprava jako podklad
-5 |zameru stavby MVE  |investiéniho zangru wcetré  |pro koné€né rozhodnuti o
1S auditni zpravy realizaci investiniho zangru
N k terminu 10.5.2016
Zpracovani studie 1.Zpracovani technické  |1.Zpracovani technické Zpravy budou
proveditelnosti MVE [dokumentace MVE dokumentace pro zpracovayauditovany
- 2. Vypatet ndvratnosti auditni zpravy. certifikovanymi
o investeéniho zangru MVE  |2. Zpracovana nakladova |znalci
analyza investniho zangru
1.Vypoiet pritoku vody 1. Podklady o pitocich na |1. Statisticka réeni povodi
ve vytipované lokalit |dalé lokali& od Ohre
2. Vypaset paramefr |Vodohodpod#ské spol
konkretni turbiny MVH..........ccooooiiiiiini [ Predpoklad:
& [veetrg paiizovacich  |...... 2.Zpracovanj2.Schvalovaci zprava Technicka
2 |nakladi vypaet dle CSN DIN apod) certifikovaného odbornika zldokumentace bud
213, Stavebni Gpravy Vel oboru turbin .......cc....... qzpracovana do
zvolené lokalig pro  |3.Zpracovany rozsah Schvalovaci zprava odevzdani DP
MVE stavebnich tprav diESN  |certifikovaného stavebniho
DIN odbornika
Zdroje Casovy ramec fedpoklady
1.1 Zpracovani 11 - & 1.1 2tydny
podkladi pro analyzu|l.2 - &ild 1.2 3tydny . Ziskani podklati
pritoku vodniho zdrojq. hydro .
1.2 Vypaset vlastniho |.
stavu péitoku
2.1 VykEravypaet |2.1 2ald 2.1 5tydd - Ziskani
parametit MVE 2.2 3¢ld 2.2 1 tyden technickych a
2.2 Zjiseni a vypa@et nékladovych
- nékladi a vynos MVE |. parameti
= |na zaklad moznosti standarg
£ |pritoku vodniho zdrod. ~ }L .. vyravénych turbin
<1 1. N pro MVE
3.1 Navrh stavebnich |[3.1 - IXtld 3.1 2dny Zpracovani
Uprav ve zvolené 32 - Xd 3.2 4dny podkladi nutnych
lokalit¢ MVE. 3.3 - Xkd 3.3 2dny stavebnich Gprav
3.2 Staveni odhadu a podklad pro
nakladi stavebnich vypocet
Uprav navratnostu
3.2 Vypaiet navratnos investice
(bodu zvratu) celkové

D

Tab. 2 — Logiska ramcova matice [zdroj viastni]
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Pfi pohledu na tabulku Logické ramcové matice Iz€isty Ze jestlize zpracuji
vSechny iti definované vystupy v kontextu objektiwrovéritelnych ukazatél, mohu
konstatovat, Ze mam zpracovan cil projektu tj. epvanou studii proveditelnosti MVE,

na zaklad které mohu rozhodnout o investim zangru stavby.
Logickd ramcova matice ma v sob atributy zdroji a ¢asu na realizaci cile
projektu. Ri realizaci projektu byva ramcova matice prvnim tkomim dokumentem

pro piibéznou kontrolu projektu a séasre urcuje strategii, jak projekt realizovat.

Na zéklad Logické ramcové matice tvime jednotlivé plany projektu. Pro

pottebu mé diplomové prace zpractgisovy ramec ve forénsi‘ového diagramu. [1]

2.4.Sitovy diagram

Tab. 3 — Siovy diagram [zdroj vlastni]

Popisc¢innosti zéazenych do sového grafu je v nasledujici tabulce:

Aktivita |Popis aktivity

Start projektu

Hydrostavy

Informace o turbinach a varianty
Stavebni GUpravy

Navrh vodni cesty

Energeticky vypé&et turbiny
Volba typu turbiny

Stavebni Upravy

Vypaocet naklad a vynosi

Bod zvratu = ndvratnost investice
Rozhodnuti o realizaci investice
Konec projektu

Tab. 4 — Popiginnosti v sfovém grafu

PR
RQIE|Blo|o|~N|o|a| s win-
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Ze stového grafu plyne gadi a navaznost jednotlivych aktivit pro sgin cile
projektu tak, jak jsou definovany a vyplyvaji z ickgho rdmce. Standardginnosti
v oblasti fizeni projektu je vytvieni seznamu rizik a &eni jejich vyznamnosti.
Velikost rizika ugime kvalitativni metodou, tj. gime malé, sedni a velké riziko. Pro
muj projekt jsem utila ¢tyii rizika: patasi, legislativni fistup vliady k MVE (obech
obnovitelnym zdrajm elektrické energie), spravnost teoretickych padkla vlastni

vypocet.

19



3. Vlastni zpracovani navrhu MVE

3.1.Lokalita pro projekt

Lokalita: Bublavsky potok
Obec:Bublava

Kraj: Karlovarsky
Okres:Sokolov

Hruby spad potrubit3 m

Navrhovana délka potrubi?30 m (viz obrazek 2)
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Obr. 1 - Lokalita Bublava ¢R [14]
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Obr. 2 - Navrh nahonu elektrarny Bublava [14]

3.2.Volba turbiny

Jedna z hlavnichasti vodni elektrarny je vodni turbina. V nasleziujasti jsem
vypsala zakladni informace o turbinach a poté jpemwedla volbu, ktera turbina je pro

nas projekt nejvhodisi.

3.2.1. Vodni turbiny
Hydroenergetika vyZzaduje pouziti turbin rmjSich tym, vykoni, rozmeéra
a konstruknich feSeni. Vybr spravné turbiny zalezi na konkrétnich hydrologatk

a morfologickych podminkach mista instalace.

Existuje velké mnozstvi vodnich turbin &ithe je podle zfisobu penosu energie
vody (pretlakové, rovnotlaké, mezni), podle afwku vody olZnym kolem
(centrifugélni, centripetalni, axialni, radiélaxialni, diagonélni, se Sikmymtpokem,
tangencialni a s dvojim i{mokem), podle polohy fifidele (horizontalni, vertikalni
a Sikmé), podle #rné energie a vykonu (nizkotlakéiextotlaké a vysokotlaké) a podle

vstupnic¢asti turbiny (spirélni, kaSnové, kotlové, ndsoskmi@noproudé).
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Mezi moderni typy turbin p#t Francisova, Kaplanova, Dériazova (princip
Kaplanovy turbiny), imoprouda (princip Kaplanovy a Propelerovy turbiayBankiho
turbina. [3]

Oblasti pouziti iznych tym vodnich turbin jsou vigt na obr. 3.
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Zﬁ_/ @_:g e \se\e\\\x\g
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01020 40 60 80 100 150 200 250 .. 300
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Obr. 3 - Oblasti pouZzititznych typ vodnich turbin [13]

Moderni turbiny jsou navrzeny podle sgasné technické koncepce. Jsou
vyrakeny ze standardizovanych d@likombinovanych na zakladidaji od zakaznika,
tj. podle pfitoku vody a podle spadu v dané lokaliTakovyto stavebnicovy systém

umoziuje kratké dodaci lity a zarové priznivé ceny.

Pritokové turbiny se vyzraji dlouhou Zivotnosti a jsou teéih bezudrzbové.
Béhem provozu prakticky nevyzaduji nakladné nebo Kemm vymeEny nahradnich

dili a wWtSinu oprav je mozné provétdorimo v lokalig. [8]

3.2.2. Konstruk éni ¢asti turbin
Konstrukce a provoz vodnich turbin jsou praktickgzmé pro spadyipvysujici
alespé 1 m. Turbina se skladdéd z# rakladnichcasti. NejdilezitejSi ¢asti je obzné
kolo, které je osazeno ocelovyr@i nerezovymi lopatkami. DalSimi dma ¢astmi je
zaizeni pro pivod vody k olsZnému kolu (regukani klapky) a z&izeni pro odvod vody

od ok¥zného kola.

V obézném kole turbiny dochazi kemené energie vody v mechanickou energii.

Odvod vody od o&Zného kola u turbin s plnym vtokem zdjige difuzor, jehoz
22



uréujicim prvkem je savka. Ta umaifje sniZzeni tlaku pod ¢bnym kolem. Hiidel je
napojena na generator (obvykle asynchronni). U chalgpdnich elektraren je obvyklé
pouziti mechanického fevodu nebo fevodovky u turbiny s generatorentigadre

kmitoctového ngnice na straé generatoru.

V praxi zaji¥uje proud vody fichazejici na ok¥né kolo samdistici funkci
turbiny. Drobné n@stoty, které projdou ies lopatky, kdyZ voda vstupuje do prostoru
obézného kola, jsou vyttmvany odstedivou silou. Po oteni olgZného kola jsou
necistoty vytazeny odsgédivou silou a protékajici vodou ven z prostorgzoiého kola
a odplaveny do vyvaru. Savka je pojem pouZzivany ratlgkovych turbin. U
rovnotlakych hovéime o odpadnim potrubi. Savka ma ¢dweékladni funkce.
Hydrostaticka funkce sgova v drzeni vodniho sloupce a umeéiintak umistni turbiny
do libovolné vysky. Hydrodynamicka funkce vyuZzivdytkové kinetické energie vody
po piichodu olznym kolem. Savka pracuje na principu difuzoru dvay pod
obéZnym kolem podtlak. VySka savky je technicky omezepojitosti vodniho sloupce
a rizikem kavitace, obvykle negkratuje 5 m. Turbina se savkou je schopnaidob
pracovat pi silném brodni a i @ plném zatopeni atiného kola dolni vodou.iP
vyuzivani malych spddje nezbytna a pomaha zvladnout provoz soustrejzimnim
obdobi. Zakladni Ukoly savky jsou zajistit plné ¥yu celkového spadu daného
rozdilem horni a dolni hladiny vody, tzn. VyuZit oejwtsi ¢asti kinetické energie
vody, ktera jiz opustila atZné kolo turbiny, a umozZznit revize a opravy turbirguchu.
[13]

Obr. 4 — Pouziti savky [13]
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3.2.3. Volba turbiny
Volba typu a provedeni turbiny zavigiegevSim na konkrétni konfiguraci terénu
a hydrologickych podminkach v mignstalace vodni turbiny. Hlavni kritérium &
vhodného typu vodni turbiny je jejicinost, stanoveni meze optimalnickermych
energii (uzitnych spdd a piitoka pri urcitych ot&kach pro kazdy typ.

Pri vybéru tytu turbiny jsem se inspirovalaiymdni dokumentaci pro navrh
elektrarny (viz piloha). V pivodnim navrhu seipdpokladalo vyuZziti Bankiho turbiny,
protoze je vhodna pro nizké spady a matdqgky. Pro niij projekt jsem ji zvolila také.

3.2.4. Bankiho turbina
Mezi rovnotlaké turbiny pé#t turbina, kterou sestrojil ndarsky profesor
D. Banki. Voda je fivadéna k turbig potrubim kruhového ffezu. Maximalni
acinnost je az 88 %. Patmezi pomalobzné turbiny a jeji spudti je mozné P
pouhych 6 % pitoku.

Obr. 5 — Bankiho turbina [8]
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Voda vstoupi tangenciain do ol&Zného kola hust osazeného dlouhymi
lopatkami. Lopatky se snaZi odklonit &nekouci vody do $&du kola k kideli. Zména
smeru toku zpisobi gedani energie @dnému kolu. Proud vody prochazi natokovym
potrubim pes regulani klapky a nakonec se dostava na&am@ kolo turbiny. Po
prichodu okZznym kolem vystupuje voda na jeho opé strag a zvySuje tak celkovou
acinnost turbiny. Ze gkné turbiny voda odtéké kiivolné, nebo savkou do vyvaru pod
turbinou. [8]

Jsou vhodné pro spad vody od 5 — 200 m a jsou vanyipro elektrifikace
odlehlych oblasti. Je moZno je provozovdt pronenlivému spadu. Vyzralji se
jednoduchou instalaci a minimalni stavebni Baosti. Velkym pinosem je tery
bezudrzbovy provoz. Vyhody {iokové turbiny v oblastcast&ného zatizeni jsou

znézorgny na obrazkyg. 5 - Stupé U¢innosti vodni turbiny.

n (%)

T o
0 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100 afx)

Obr. 6 — Oblasti zatizeni Bankiho turbiny [8]
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Soustroji s Bankiho turbinami se vyéfb jednak s pouZzitim asynchronnim
generatal pro paralelni provoz se siti, tak i v provedengggchronnimi generatory pro
samostatny provoz. Soustroji pro samostatny preemplatni tam, kde neniiegna
rozvodnd gi, ale je to v3ak sloZiSi a drazSireSeni. Bankiho turbiny se vyijbve
¢tyfech rozngrové odliSnych typech soustroji. ##nér obézného kola se né&gstji
pohybuje v rozmezi cca 200 - 500 mm gkdaii rotoru cca 100, 200, 350 nebo 500 mm.

Vertikalni natok nize byt i horizontalni [3]

3.2.5. Turbina Microcross
Na ceském trhu ma dominantni postaverti pyrobé turbin pro malé vodni
elektrarny firma CINK Hydro - Energy k.s.fiPsvém pfizkumu n¢ zaujaly jejich
vyrobky. Tato firma nabizi turbiny, které se zdagjvhodrjSi pro pozadavky mého

projektu, jak technickymi parametry, tak i cenou.

Zadala jsem poptavku a firma mi dopdita toto feSeni. Specialni turbina vhodna
pro nas projekt je optimalizovana Bankiho turbikterou tato firma ozraje jako

,Microcross".

Obr. 7 — Turbina Microcross [8]
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Tato specialé upravena Bankiho turbina je robustni, ale cénpijatelna. Je
vhodnéd pro vyrobu elektrické energie pro vlastnotigbu, tak i v kombinaci se
spojenim do rozvodné &itRozsah vykoi je v rozmezi 5 — 35 kW. Rozsah pouZiti p
plném oteveni ¢ini 50 — 200 I/s P prislusSném spadu. Regulace probiha pomoci jedné
regula&ni klapky v rozsahu 40 — 100 %upoku s vysokou &innosti. Pimér obszného
kola ¢ini 200 mm. Vysoka &innost je garantovana kigsilné kolisajicim pétoku vody
turbinou. Samastici schopnost aizného kola zabraje jeho ucpani. Je moZnost
rucniho nebo automatického pohonu regulace a autokeatic fazovani podle
dosaZzenych ot&k. Turbina md& nizkou igpravni hmotnost. DalSim pozitivem je

jednoducha, rychla a levna montaz. [8]
3.3.Matematické vypocty

Pro mij projekt jsem podle néasledujiciho obrazku wWipala nasledujici
parametry turbiny. Protehlednost jsem nakonec vyslednd data shrnula ddetab

v nasledujici kapitole.

potruhi
piechodovy mezilkus f

[} q I
0
75 :: stfed natok

D
H
oh&¥né kolo A v 2
)/J/ v ": stfed witoku
Hzy
; "

Obr. 8 — Bankiho turbinaiez [7]
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Predpoklddané vstupni parametry:

délka potrubi — 230 m, vySka spadu H — 13 m

Vstupni rychlost vodyc(m®/s):

¢, = 0980/1981H

Plocha &trbiny a (m?):

10001,

(1.1)

(1.2)

kde Q - je piitocné mnozstvi (I/s) - hodnoty floéného mnozstvi Bublavského potoka

jsem ziskala z Hydrometeorologického Ustavu (viaullea 7 v nasledujici kapitole)

a tyto udaje jsem pouzildiprypoctech.

NejvétSi jmenovité otekeni SErbiny s (mm):

s=1000r & Kostr
Ky

kde k . - je soinitel ostiku (pomer oteweni S¢rbiny ,s* k praméru ,D*)

k., - poner délky L a piméru D

pemer LD

T

=
O Ln o= in

o 5 10 15 20 25 30 33
spad H [meiry]
Obr. 9 — Sotinitel osftiku [7]
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Primér obéZzného kola D (mm):

D= S (1.4.)
oSt
Délka S¢rbiny L (mm):
L=DIk, (1.5.)
Délka lopatky k. (mm):
L,=L+10 (1.6.)

melo by byt 0 10 - 15 mm delSi nez L

Jmenovité ot&y turbiny n (mirt):

n= 98983% (2.7)

Priblizny pramér hridele @ (mm):

(1.8.)
dh =160 ﬂ
750
Plocha trubky S (A):
S=? (1.9.)

Mechanicky vykon turbiny natfdeli B, (kW):
P =glHIQIn, (1.10.)
Teoreticky dosazitelny vykon pro danyapok pii zapateni hydraulickych ztrat P
(kW):
P=ElplV (1.11.)
Dosaziteln& energie po afleni ztratové energie (hydraulické ztraty) E (J/kg)

2 1.12.
E:V?+gD-|—E1 (t-12)
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Ztratova energie HJ/kg):
= +—[1L
e =Y derga)

kde, ¢ jsou celkové hydraulické ztraty (hodnoty viz talaulk

Hydraulické ztraty ¢ []
Ztraty vtokem 1
Ztraty 2x koleno 1
Ztraty znenou profilu 15
Ztraty skrtici klapka 1
Ztraty kruh<€tverec 0,5
Dodat&né ztraty 1
Rezerva 0,5
celkem 6,5

Tab. 5 — Hydraulické ztraty [7]

Teoreticky dosazitelny vykon bez z&peni hydraulickych ztrat P (kW):

P=plglQH (1.14.)

Celkova @innost,:
Ne =17 16 e (1.15.)

kde (Einnost turbiny je cca 78 %, generatoru cca 90 ®%lavértniho nenice
cca 95 %.

Celkovy vykon R (kW):

P. = 981IQ[H [n (1.16.)

C

Minimalni pramér potrubi D (mm) - Bundsdiv vzorec:

D =/ 0p520° (1.17.)
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Relativni drsnost 8h potrubi (mm):
Kk (1.18))
& :?

kde k — vySka vystupk(z tab. 6 — plastové potrubi — volime 0,002)

Druh potrubi Stav potrubi A[mm]
Azbestocementové Novew . 0.5
Po pouziti 1
Nové 0,01 -0,02
Ocelové bezesvé Po pouziti 0,15
Po delSim provozu 0,3
Ocelové ] [\IOVé. ; 0,03-0,1
Svaované M!rne zregl\éI,e 0,3-0,7
Silné zrezivlé 2-4
Nové 0,01-0,16
Litinové Po pouziti 05-15
Silné zreziklé 2-3
Plastove Nové 0,001 - 0,003
(PVC, PE) Po delSim provozu| 0,01 -0,015
Betonové Nove 0.15-0,5
Po delSim provozu 1-3

Tab. 6 — Hydraulicka drsnost vystupgro vyralkna potrubi [7]

Poloner potrubi r (mm):

[ = D (1.19)
2
Ztréaty tenim Z:
2 1.20.
z = (120
D 20

kde L je délka potrubi (230 m)

Sttednf profilova rychlost prouhi v (m*/s):

v= \i (1.21)
S
Souinitel tteni A :
5 - 03164 (1.22)
{Re



Reynoldsovaislo Re:

1.23.
Re= v[D ( )
v
Cinitel vazkostiv (m/s):
179M10°® (1.24)

U=
1+0,0337T +0,000221T *

Poznamka k vypditu:

Zobrazeni ukazkového vypi s dosazenim do uvedenych vZorelze snadno
provézt, protoze je zde velmi mnoho pramych, které ovlisiuji celou fadu
naslednych vypsia. Toto se tyka nagklad rozdilného msicniho pftoku
v jednotlivych ngsicich, ktery nam nasleéinvelmi ovliviiuje rychlost prouéhi
kapaliny, Reynoldsoveislo, hydraulické ztraty, elektricky vykong¢ianost turbiny atd.
Stejre tak napiklad teplota vody nam ovlivnéinitel vazkosti, ktery je off svazan

nagiklad s Reynoldsovyniislem atd.

Praw z divodu komplikovanosti a zdlouhavosti analytickéh@nibho vyp@tu
jsem vytvdila uvedeny vypétovy program, ktery vSechny tyto kombinace véob
zahrnuje a je mozné vSe vyi@mt v jednom kroku. Pro#&mné jsou uZivatelsky
definované a je mozné je libovelzadavat podle aktualnich podminek dtslpSnych
kolonek programu. Do paék prongnnych je mozné zadavatipok v jednotlivych
mesicich, teplotu vody, délku potrubi, gomér potrubi, spad, dalecinnost turbiny,
generatoru, fevodu (fr. n&nice), jednotlivé vtokové ztraty potrubifipadré vioZzené
investice a vykupni ceny elégkty pro stanoveni ijblizné doby navratnosti. Tento
mnou vytvdeny program je saasti elektronické iflohy diplomové prace. Vifloze
této diplomové prace uvadim zjednoduSeny postupodiyipteoreticky dosazitelné

energie, ztratoveé energie, vygab hydraulickych ztrat a dosazitelného vykonu.
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3.4.Vysledné hodnoty

Pro ziskani vyslednych udajjsem vypracovala vygtovy program, pomoci
ktereho jsem schopna spi@t WtSinu podstatnych informaci a naslédprovést
optimalizaci. Vysledkem vypwového programu jsou n#glad funkéni tabulky
(ptiloha ¢. 3). V nésledujicim ighledu jsou shrnuty vSechny vy@ané hodnoty
pomoci informaci, které jsem ziskala z hydrometiegioké stanice. Hodnoty fitoka
jsou jiz upraveny o satai pritok, tzv. minimalni astatkovy pttok, definovany
vodnim zakonem viz kapitola 5.1. Zaré\jsou f¥iblizn¢ ve shod s piitoky, které jsou

uvedeny v pvodni technické dokumentaci.

Mésic Pratoéné mnozstvi Q (I/s)
leden 70
anor 80
brezen 110
duben 110
kvéten 100
cerven 80
cervenec 0
srpen 0
z&i 0
fijen 0
listopad 80
prosinec 70
Pramér za rok 107,55

Tab. 7 — Pito¢né mnozstvi v jednotlivych &sicich po zaptieni sanéniho ptoku

Mésic Rychlost vody g (m/s)
leden 0,36
anor 0,41
bfezen 0,56
duben 0,56
kvéten 0,51
cerven 0,41
cervenec -
srpen -
zai -
fijen -
listopad 0,41
prosinec 0,36
Prumér 0,55

Tab. 8 — Rychlost progdi vody v potrubi
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Po vloZeni udd@j do vypdtového programu jsem ziskala hodnotu Reynoldsova

¢isla Re pro vSechnydsice v roce.

Mésic Reynoldsovaodisic Re (-)
leden 135347
anor 154683
brezen 212688
duben 212688
kvéten 193353
cerven 154683
cervenec -
srpen -
Z&i -
fijen -
listopad 154683
prosinec 135347
Pramérny pratok 207951

Tab. 9 — Reynoldsowéislo

Dale jsem ziskala hodnoty snitele teniA pro dany pittok, ktery je nutny pro

dalSi vypdaty.
Sowinitel t¥eni pro
Mésic dany pratok v daném
mésici (-):
leden 0,016495829
anor 0,015954241
brezen 0,014733315
duben 0,014733315
kvéten 0,01508859
gerven 0,015954241
cervenec -
srpen -
zai -
fjen -
listopad 0,015954241
prosinec 0,016495829

Tab. 10 — Satinitel téeni pro dany pitok

34



Ztratova energie E1 vypéana pro dané #sice.

M é&sic Ztratova energie £ (J/kg):
leden 0,895331
anor 0,609186
brezen 1,119553
duben 1,127546
kvéten 0,97287
derven 0,65569
cervenec -
srpen -
z& -
fijen -
listopad 0,609228
prosinec 0,482273

Tab. 11 — Ztratova energie

Parametry MWh
Rocni vyroba el. enerie 51
Pramérné nesi¢ni vyroba el. 4,229

energie

Tab. 12 — Elektrické parametry

Y Elektricky vykon - P
Mésic (KW)
leden 9,16
unor 10,48
brezen 14,46
duben 14,46
kvéten 13,13
cerven 10,48

cervenec 0
srpen 0
zai 0
fijen 0

listopad 10,48

prosinec 9,16
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Mésic Elektrlclziv\\/lgkon -P.
leden 6,03
anor 6,91
brezen 9,46
duben 9,47
kvéten 8,61
cerven 6,91
cervenec 0
srpen 0
z&i 0
fijen 0
listopad 6,91
prosinec 6,05

Tab. 14 — Realny elektricky vykon po z&geni hydraulickych a el. ztrat

V nésleduijici tabulce jsem pomoci programu poranak se zrnou paméru
potrubi znméni roéni vyroba elektrické energie,doi zisk acasova navratnost. Z tabulky

vyplyva, ze volba pgmeéru potrubi 0,5 m byla spravna a vhodna.

Pramér Rglcnér\l/grroit()aa Roéni zisk Navratnost
potrubf (m) '(Mw)g (K&) (roky)
0,5 45 145 099 18
0,4 43 133473 19
0,3 40 125925 20
0,2 22 72 500 37

Tab. 15 — Zavislost pméru potrubi na vyrobenergie, zisku dasové navratnosti
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4. Naklady na stavbu

V nasledujici kapitole shrnu finami investice na stavbu a nakup technickych
hydroenergetickycliasti elektrarny.

4.1.Hydroenergeticka ¢ast

Od firmy Cink Hydro - energy k.s. jsem si nechalgpracovat pesré
specifikovanou nabidku. Dle této nabidky (vifilgha) jsou jas& dané ceny pro

budouci investice na realizaci projektu.

Cena pro MVE obsahuje turbinu $guSenstvim, hydraulickou jednotku
(hydraulicky agregat na regulaci turbiny), elastickspojku (spojka mezi turbinou
a generatorem, ochranné kryty), generator (asyndfiroridici systém a vzdalenou
spravu (automaticky provoz), nizkor#dpvy rozva@é¢ (nagitova soustava, ochrany
generatoru a sif a doprovodnou dokumentaci (vykres, plany, zardist, navod na

provoz, ...).

Za vSechny tyto komponenty sastka vySplhala na sumu cca 700 000 b€z
DPH a doprovodné sluzby jsou cca 90 0a0ke€z DPH. Doprovodné sluzby obsahuji
dopravu, uvedeni do provozu, supervizi montaze, @alkova cenadetre DPH je
tedy cca 937 000 K

Pro pgehlednost jsem vySe uvedené hodnoty dala do nailetibulky.

Hydroenergetické polozky Cena (K)
Hydroenergetice komponenty 700 000

Doprovodné sluzby 90 000

DPH 147 000

Vysledna finatni investice 937 000

Tab. 16 — Hydroelektrické naklady bez stavelzsiti
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4.2.Stavebnidéast

Od stavebni firmy z Karlovarského kraje HC Krediaklice s.r.o. a projektanta
firmy NEJprojekt Kraslice jsem si nechala odhadnimvesttni ndklady na stavebni
ukony, které by byly nutné k uvedeni elektrarny glovozu. Jde o cenu potrubi,

montaz, nutné bagrovani az po stavbu strojovny.

Kompletni zemni prace (odstkam kiovin a strond, vykop z&ezu pro podzemni
vedeni v horni#, obsyp potrubi stkopiskem, zasyp jam, ryh a Sachet sypaninou atd.)
by staly cca 199 031 Kbez DPH. Cena svislé a kompletni konstrukce (dbjek
elektrarny - zédna stavba, sedlovaistha, instalace v objektu elektrarny, propust pro
ryby atd.)¢ini cca 360 062 Kbez DPH. Celkov& cena za trubni vedeni je cca9D22
K¢ bez DPH a elektromontaz sgojenim do energetické 8ije cca 71 316 K bez
DPH.

Kompletni stavebni naklady tak byly vyfitany na hodnotu 1 698 00% s DPH

(viz ptiloha¢. 4). Pro pehlednost jsem vySe uvedené hodnoty shrnula dedwgsti

tabulky.
Stavebni polozky Cena (K)
Zemni prace 199 031
Kompletni konstrukce 360 062
Potrubi - nahon 772 902
Elektromontéz 71 316
DPH 294 695
Vysledna finakini investice 1 698 007

Tab. 17 — Stavebni investice
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5. Ekonomické aspekty projektu

Pro zjednoduSeni inve&tiho zamiru predpokladam, Ze investice bude
financovana z vlastnich zdfoja do doby navratnosti proto nebuducipat hodnotu
pujcenych petiz a diskontni sazby. V nasledujici tabulce jsounustyr vSechny

investini naklady.

Polozky Cena s DPH (K)
Hydrpenergetlc,kéast 937 000
(turbina, generator,...)

Stavebnitast
(zemni prace, kompletni 1 698 007

konstrukce, potrubi, ...)

Vysledng finadni 2 635 000
investice 4N

Tab. 18 — Investni naklady

Mésic Vynos (KE)
leden 14 491
anor 16 600
brezen 22 748
duben 22 747
kvéten 20 699
cerven 16 594
cervenec 0
srpen 0
Z&i 0
fijen 0
listopad 16 600
prosinec 14 537
Celkem vynos za rok 145 099

Tab. 19 — Vynos v danémasici

Pro ugeni doby navratnosti investice do MVE pouziji ndpjedussi zfisob
ekonomického vyptiu, tzv. prosté doby navratnosti. Tento v§pbse pouziva pro
orient&ni zhodnoceni invesiiiho zangru, nebo pro rychlou kontrolu, zda je inveésfi
zamer v danych podminkach realny.
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Vypocet prosté fiblizné doby névratnosti je mozno provést pomodree 1.25.,
do kterého jsem jiZ vloZila hodnoty podle tab. 20:

_ IN _ 2635000_
CF  14509¢

(1.25.)

TNp 18let
kde, IN jsou naklady na investici (investi vydaj)
CF je r@&ni pergzni tok (r@&ni piijem — Gspora naklaidv dasledku investice)

TNp je vysledna hodnota, ktera udava roky, za kderinvestice fiblizné vrati.

Parametry Cena (K¢)
VloZzené investice IN 2 635 000
Ro¢ni zisk bez zapgteni
adrzby a néakladl na 145 099
provoz -CF

Tab. 20 — Ekonomické parametry

Podle danych hodnot, vypibanych pomoci programu, jsem zjistila, Ze pokud
vloZené investice budotadow okolo 2,6 mil K&, vykupni cena istane 3,23 K za
1 kWh (viz tab. 20) a elektrarna bude fank minimalré¢ 8 mésiai v roce @i daném
pritokovém mnoZstvi, potom névratnost investic but@nzontu 18 let. Vypeet také
nezahrnuje gmeérné srazkové uhrny v jednotlivych letech, které ragni, presné
M-denni piitoky atd. Tyto Gdaje se nepdida zdarma ziskat n@HMI.

Disturmveddant wiobey 4o Jednotarifni pas.ma Cvaoutarifni pas.rm
provazy (nebo spinéni FraRzoNRnl i
FPodporovany druh energie podmmky bodu 1.6.4.) Wrkupel Folond Zelene bonusy
ceny Borusy [KEMwh)
od (vetng) | do (detng) |[Kemwh]|keniwn)|  vT NT
2 : B i T 1 E N T
100 - 31.12.2004 2028 1208 1 500 1012
101 . 1.1.2005 31.12.2013 2 600 1 780 2270 1 485
02 e 112014 | 31122014 | 2548 | 1729 = .
103 1.1.2005 31122045 | 2499 1679 - -
110 - 31122013 | 2600 1780 2270 1485
111 | Rekonstruovana mala vodnl elekirama 1.1.2014 22004 | 2 549 1729 - -
112 1.1.2018 31122045 | 2499 1679 - -
120 1.1.2006 311220807 2 B85 2 D58 2 G0 1752
121 1.1.2008 31.12.2009 3 057 2237 2 600 2 006
122 1.1.2010 31122010 | 3 322 2 502 2 600 2 403
123 Maia vodni elektrama vnowch lokalitach 1.1.2011 31.12.2011 3248 2425 2 B00 2292
124 1.1.2012 31.12.2012 3 3BS £ 565 2 600 2 498
125 1.1.2013 31122013 3 361 2 541 2 600 2 452
128 1.1.2014 31.12.20014 | 3 295 2475 - -
127 1.1.2018 31122015 | 3230 2410 u =

Tab. 21 — Vykupni cena a zelené bonusy za iétekf11]
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V néasledujici tabulce je znazeéno, jak vlozené investice ovhwji finantni

navratnost projektu.

Investice (K&) - IN Navratnost (rok) - TNp
2 635 000 18
2 000 000 14
1 800 000 12
1 500 000 10
1 250 000 9
1 000 000 7

Tab. 22 — Zavislost investice na navratnosti

K dosazeni rychlejSi navratnosti investic bych nausajit vyhodgjsi nabidku na
koupi turbiny s kompletnimifsluSenstvim a na stavebni Upravy najmout jinong8i
firmu, pripadré nekteré stavebnicsti realizovat svépomoci. Pokud bychom celou
stavbu péidili fadow za 1 mil K&, potom by vodni elektrarna jiz za 7 let mohlg&iza
vydélavat.

DalSi moznost by byla vyuZzit statni dotace. Vystavbalé vodni elektrarny
podporuje nafiklad Operani program ,Podnikdni a inovace, podprogram Eko-
energie“.VySe dotace rize dosahnout az na 30 % z celkovych viggapjektu. Dotaci
lze vyuzit na nadkup pozenakUpravy pozemk inZenyrskych siti a komunikaci, na
projektovou dokumentaci stavby, na inZenyrskimnost ve vystavly rekonstrukci

a modernizaci (technické zhodnoceni) staveb.
Dotace se &Sinou proplaci az po dokéeni celého projektu na zakkad

vystavenych faktur. Je mozné pozadattast&€né proplaceni dhem vystavby po

ukonieni jedné z etap. [9]
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Zavér
V diplomové praci jsem se zabyvala vodni energetik@apaddeském regionu
a zvazovala jsem vice moznosti realizace znovuabriomalé vodni elektrarny na
soukromém pozemku v malé vesnici Bublava, nedal@ksta Kraslice v Krusnych
horach. V tomto migtuz v obdobi 1. republiky byla mala vodni elektesnprovozu,
plné funkeéni az do roku 1945, kdy bylo daeni odcizeno a zéeno. Uvedenagvodni
technicka dokumentace popisuje realizaci vodnihkraadroje s polowinim spadem,

protoZe na uvedeném pozemku byly usrigtcelkem d¥ mikroelektrarny za sebou.

V 90. letech minulého stoleti vznikl zémtuto elektrarnu v plném rozsahu
obnovit a slodgit obé¢ vodni mikroelektrarny v jednu o dvojnasobném spéd@yla
vytvoiena pislusna dokumentace a ziskanaipaé povoleni. Eesto k realizaci stavby
nedoSlo. V této diplomové praci jsem provedla zgetliseny energeticky vypet
a vytvdila vypoctovy program pro budouci snadnou optimalizaci akétis
dosazitelnych paramétr Z energetického vymtu bylo nésledd mozné piblizne
stanovit finakni vynos a uifit dobu finarni navratnosti. Tyto informace jsoulldzité

pro vyhodnoceni moznosti znovuobnoveni vodniha dila

V prvni ¢asti prace jsem se obécsoustedila na vodni zdroje energie. Vyshla
jsem zakladni principginnosti turbin a &nila jsem vykEr vhodného typu zZé&eni.
Pozornost jsem rowi wnovala ekologickym a ekonomickym aspekt vodni
energetiky. V nasleduji¢iasti jsem se zabyvala teorii projektovéfreni. Vypracovala
jsem projektovou rdmcovou matici, sestaviléosy graf a teoreticky jsem zhodnotila
rizika projektu.

Podailo se mi zjistit iblizné parametry gsicniho patokového mnozstvi vody
Bublavského potokadhem roku. Déle jsem si podala Zadost o poskytmudirgbnych
hydrologickych uddj zCHMI (napé. kiivku dennich hodnot, dale doi, mssiéni
a denni uhrny, plochu povodi, hladiny 10, 50 a 16 vody apod.). Tyto informace
jsou zpoplatany pxilis vysokymicastkami a nebylo je tak mozné pro tuto diplomovou
praci zdarma ziskat. DalSimuldZitym zdrojem informaci a inspirace byla stara
technicka dokumentace #djSi plany na realizaci z 20. a 90. let minuléhdettqviz
piiloha).
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Po teoretickém Uvodu diplomové prace jsefesta ke konkrétnimu zpracovani.
Dle dostupnych map jsem zjistila délku a spad nahdaného potoka. Vypracovala
jsem vypaetni program (nahled viioze) a pomoci tohoto programu jsem ziskala

dulezitq data pr@eSeni zadani diplomové prace.

Dale jsem oslovila gkolik firem, zabyvajicich se problematikou malyobdnich
elektraren, a zjistila jsem si ceny vSech kompaoheatelektrarnu, stavebni investice na
vybudovani pivodniho potrubi a cenu vykopovych praci na pozerdkskala jsem tak
priblizny rozpaiet celého projektu a nasletmypctitala finaréni navratnost.

Vysledkem mé prace je zj&ti, Zze finakni investice se v tomto konkrétnim
piipadt vrati za vice nez 18 let, coz je pro investoranosaé. V pipac dotaci by
mohla byt cena realizace az o 30 % nizSi a z tolnwdl by se i zkrétila doba
navratnosti investice. DalSi vyrazné snizeni nakj@dmozné samovyroboukterych
casti projektu (vykaceniikvin, stavba technického zazemi atdi)padré zakoupenim
nékterych komponent ,z druhé ruky“. Vezmudilvahu, Ze malé vodni elektrarny maji
nizké provozni naklady a relat&ndlouhou Zivotnost, je tento provedeny wvypb
a uvazovany za#n k zamysleni.
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Prilohy

ho programu

dgtové

Nahled vyp

haé¢. 1-

Ptilo

Zadani:

Pritok:

Potrubi;

Parametry turbiny:

lelktricks parametry:

Leden
Unor
Bfezen
Duben
Kvéten
Cerven
Cerveriec
Srpen
Zafi
mams
Listopad
Prosinec

Délka:

Primér:

Spad:

Uinnost turbiny:

Utinnost generdtary:
Uinnost fr. ménice:

Ztraty vickem £
Ziraty 2x koleno &

Ziraty zménou profilu &

Ztraty skrticl klapka £
Ztraty kruh-Ctverec £
Dodatetné ztraty m
Rezerva £

Primérna teplota vody:

Vykupni cena za 1 kwh:

VioZené investice;
Aktivni mésice v roce:

230
a5

78

a5

'r

10

325
2650000

Lfs
lfs
lfs
lfs
Lfs

iz

KC

K

Tearsticky dosazitelny el. vikon pro dany pritok pro leden:
Teareticky dosafitelny el vykon pro u,m_.;.. pritok pro nor:
Teoreticky dosafitelng el. vikon pro dany pritok pro bezen:
Teareticky dosatitelny el. vikon pro dany pritok pro duben:
Teoreticky dosazitelny el. vikon pro dany pritok pro kvéten:
Teoreticky dosazitelny el. viken pro dany pritok pro Cerven:

Teoreticky dosazitelny el. vikon pro dany pritok pro tervenec:

Teareticky dosatitelny el. vikon pro dany pritok pro srpen:

Tearsticky dosazitelny el. vikon pro dany pritok pro zafh:
Teareticky dosazitelny el vikon pro dany pritok pro fijen:

Teoreticky dosafitelng el. vikon pro dany pritok pro listopad:
Teareticky dosaziteiny el. vikon pro dany pritok pro prosinec:

Elektricke paramet

Rotnivyrobael energie

Primérna mésicni vyroba el energie:

Hydraulické parametry:

Reynaoldsove fislo pro primérny pritok:

Minimaini potfebng primér potrubi pro primérny pritok:
Primérny pritok behem roku:

Priimérna rychlost prou %,1 v potrubi zadaného priméru:
Kyneticky souginitel vazkosti pro danou teplotu vody:

Plocha 5&_@.
Soutinitel t pro hl. potrubik:

Celkove zraty m.“

kw
kw
kw
kw
kW
kw
kW
kW
kw
kw
kw
kw

a5 Mih
784 kwh

Lfs
mfs
ms-1

let
KE

0,20 ml
0,015508564
65

Realny el wkon po zapotten! hydraulickych a el ztrat pro leden:
Realny el wkon po zapoften! hydraulickych ael. ztrat pro dnor:
Realny &l wikon po zapotteni hydraulickych a el. ztrét pro brezen:
Realny el. wikon po zapotteni hydraulickych ael. ztrat pro duben:
Realny el. wkon po zapocteni hydraulickych a el ztrat pro kuéten:
Realny el. vykon po zapocteni hydraulickych a el ztrat pro Cerven:
Realny el wykon po zapotten hydraulickych a el. ztrét pro Cenvenec:
Realny el. wykon po zapocteni hydraulickych ael. zirat pro srpen:

Realny el wkon po zapofteni hydraulickych a el. rtrat pro 78
Realny el wykon po zapoften! hydraulickych ael. ztrat pro fijen:
Realny el wkon po zapotten] hydraulickych ael. zirét pro listopad:

Realny el wkon po zapotten! hydraulickych ael. ztrét pro prosinec:

Yynos v daném mésici:

Yynos v dangém més|

Wynos v daném mesici;

Vynos v daném mésici:

Vinos v daném mésic
Vinos v daném mésici:
\iynos v daném mésici:
\iynos v daném mésici:
Yynos v daném mésici:

Yynos v dangém mésici:

ynos v daném mes

Vynos v daneém mésici:

kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
kw
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Priloha¢. 2: Ukazka zjednoduSeného vyptiu dosazitelného vykonu
(pro pritok Q = 70 L/s)
Minimalni pramér potrubi:

D =%/ 0052[@Q° = 021m

Rychlost proudni pro dany pitok (Q = 70 L/s) a pro dany{omér trubky D= 0,5 m:

Reynoldsovaislo pro danyinitel vazkosti a dany jtok (Q = 70 L/s):

Rezﬁ =135347
v
Cinitel vazkosti pro T = 10 °C:
6
U= L7910 > =0,01649582
1+0,0337T +0,000221T
Souinitel treni:
1= 0,3164: 0015
YRe

Ztratova energie pro celkové hydraulické ztiéty 6,5 (plynulé zGzeni, vtok, koleno,

spojka atd.), pro délku potrubi L=230 m a prarpgr trubky D = 0,5 m:
v? A
El:? E+BDL =0,895331)/kg

Dosazitelna energie po zafeni hydraulickych ztrat:

2

E:VE+gEH —E, =129175J /kg

a7



Teoreticky dosazitelny maximalni vykon pro danytpk pri zapateni hydraulickych
ztrat:

P=E[plV = 916kW

Celkova @innost i zapdateni ztrat turbiny, generatoru a mechanickéeyq@du

(pripadre kmitoétoveho nénice):

n. =n; ns n,,,=078090098= 066

Dosazitelny vykon pro dany ok pii zapateni vSech ztrat:

P =E[pIV, (5, = 604kW
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Priloha ¢. 3: Fotky pivodniho znteného nahonu - vtokowast a sotasna vodoie
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Priloha €. 4: Pavodni technicka dokumentace projektu MVE Bublava
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a ka:"ﬁu;.a!rﬁﬂr&‘slu rakdricy 6 21P90-115/9 Bun00w -'is; -:-.K"_'FI-:L:I..I"J.E I [ .'_-!iuc:u 1: 2880
7ro Zpd,ora) B i a zirresem
stz so] SNIMEK POZEMKOVE MAP Yessrs sasonsns
Satnlor — i
ighatoyil | Patvedil ‘ .E'L‘L' ” ,\c _
— y s / gL
nre Te22492 o 7012492 | [ /.
= ! | K’?’Tlf L1 f\..__\__'
Parovi K, | Iag, Yamik L, ‘ Fadnis, ru:ilk\h‘_l

Wythiklg :’:Ll-gﬂﬂﬂh-"‘r 2.5 Framn
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VYKAZ VYMER PODLE EVIDENCE NEMOVITOSTI

Diosovadni stov Hovi stav
3 Fwn&inﬂntmh?mnu a
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Obeoni dfad

Bublava

Vée: %4dost o obnoven{ malé vodni elektrérmy u domu &p. 423 Bublave

Péddm timto Obeeni Ufad v Eublavé o povoleni znovuetnoveni
f4dné evidované malé vodni elektrdrny u domu &p, 437 ¥ Bublavé.
Mald vodn{ elektrdrna byls v provozu do roku 1943 pro potfebu
rodiny-mého dédy. -

Po obnovend uveiuil vyuZivat pro vlastni potfebu od zdfi do
¥once kvdtna, nspP. pro vytapeéni mého demm, 2imk bych 3 J& prispél

k ekologidi.
Dékeu ji.
Kavalfr Bohuslev //f/

tpe 433

Bubkluve

Fubleva 351, ledna 1997
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Povod{ Ohfe
Ksrlovy Vary

Yac: znovuziizeni malé vodni hydrod@ktrdrny

Vé¥eni scudrpzi,

ByGlime v dorlu #p. 481 Bubliva u Ereelics Nedl zahradew proieks
potok, ktery difve wubival nad Afdefek k melé hydroelekirdrnd o vy-
konu 4,9 ks. R4d byeh tuto uvedl do pivednilio stavu & Jjedi vykon vyuZi=
yal k Sdsuetnémy otopa rodinného dumku.

Elektrdrna méla spotiebu 112 1/se¢ & tato voda byle odebiréne
odbodkou =z Mpvniho potoka.

Proafm o sddlent, jek nutno postupovet, piipadné zaeldni tiskepied,
abych byl seznémen s povinnostmi uZivetele vodnine texu, vyplyvajiceich
2 vodniho zdkons. Priklsdém t€Z kopil odpovsdi ZEEZ v Plwni, se kterymi
jsem jif tuto wvdc projednével. DEkuji.

S pozdravem
Baruslav Kevslir
tpa 481

357 22 Bablave
okr. Sckolov

Bubleve 4. biezna 1982

55



OBEC BUBLAVA

e

PS¢ 357 22 - a;h'es Sakoloy

& _— 1
Bohuslav Kavalir
Bublava, &p.433
35T L -
WiE DOPIS ZHACKYIZE DNE MASE THACKA VYRIZUIEIL NS RUBLANA, OME
38/95 Dividova 13.2.1995
,co. Odpovéd na Zddost ze dne 1,2,1333

Obecni zaetupitelstvo Bublava na svém vefejném zaseddni phojednalo
Vai 34dost, OZ timto souhlaei se znovuobnovenim malé vodni elektrérny u RD

EP1433-
S
QY
Za Obec Bublava
PrantiZek Jirdgek
|
starosta obce |
e PN e S o
{mice) 94 52 51 mw 2000 Types B-32.10L0
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ORGANIZACE PRO RACIONALIZACI ENERGETICKYCH ZAVODU

nirodel padnik
BANDO —RADLAS 18

Fodt, pEiir, 8, 241, broo 2 sl HET 07

goudruh
Bohuslav Kavalir

35742 Dublave JR1
okr, Sokolov

e ) Sem/Hra ambnex 1%.3.1982

Ml

Maléd vodnd elekirdrmy - poradenska sludba

Potvrzujeme pidjem Va¥i #ddostl we dne 4,3,1982 a odpovidéme na
Vafe dotazy.

Podle Vaisho sdileni predpoklédéme, Ze se Vam jednd o obmovu
vodniho dfla, Podminky a informace, které uvidime jsou Shodné jak
pro vystavbu novéhe vod, dfla, tak i pro jeho obmovu,

Povoleni ke stavbd mebo obnové malé vodni elektrdruy vydid
piisludny ndrodni vibor - odbor vedniho hospodéistvi, K Zédosti je
tieba doloZit

a) souvhlas spravee toku
b) projektovou dolumentaci

feskd sthtni spoFitelna poskytne na stavbu malé vodni elektrérmy
bezhotovostni prijéku splatnou do 10 vyjimedndé do 15 let s tdrokovou
sazbou 2,7 %, Podminky pro poskytmatf pijély Jsou :

a) poveleni ke stavhé
b) rozpofiet stavby
c) potvrzeni o platd stavebnika

V soudasnéd dobd neni u nés vhodni projekitovd organizace pro
z4 jemce z Pad soukromnilkh,
Predpoklédéme, #e bdhem leto¥nihe roku budou u ndkteré organizace

TiHeloit. 57 19 11-14 JE S EN Datnngs UEul w STk iJl'Il”ﬂ Ceshosiovoisi,
33 87 55 3354 34 Apnn 62433 fikbtua kb, 7000885
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ORGREZ
ndrodoi podalk

BRENO -Radlas 18 List: 2

vyivoleny podminky pro projektovini za ceny pidjatelnéd i pro
soukromé podnikatale.

Unifikovanid rada malyeh vednich turbin je dokumentaidind
p¥ipravena v CKD Blansku k,p., aviak realizace vjroby a dodivek
oeni zatim upPesndna. PouZfitf axidlnich ¥erpadel "Sigma"; kterd
by po mkterych tvpravich byla vhodnd pre turbinovy provoz se piipra-
vuje ma OVOT Praha /bliZsi informace budou v dubmovém vydéni odbor,
tagopisu "Energetika"/,

Generdtory vhodnéd pro maléd vodni elektrirny zatim najsou k
dispozici. Tato problematiksa se v soufasnosti Fedif.

Polud by jeme mdli posoudit moZnost vyuZitd Vaidi lokality,
bylo by t¥eba mit podrobmndjsi informace o zafizeni, kterd mite k
dispozici., Dédle je tieba znAt mo#ny vyufiteln? spid a primirnf
devadesatidenni pritok v prim$rné vodném roce, Dile¥ity je takd
stav viokového (mAhon) a vitolkevéhe objelktus

8 pozdravem Miru zdarl
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Ptiloha ¢é. 5 — nabidka od HC — Kredit

LIST ROZPOCTU

Objekt : Nazev objektu : JKSO :

MVE Bublava
Stavba : Nazev stavby : SKP :

MVE Bublava - obnova vodniho dila
Projektant : NEJprojekt Kraslice Pocet mérnych jednotek : 0
Objednatel : Petra Kavalirova, Castkova 50, Plze i [Naklady na MJ : 0
Pocet listl : Zakazkoveé Eislo :

Zpracovatel projektu :

Zhotovitel :
HC KREDIT Kraslice s.r.o0., 5.kv étna 296, Kraslice

ROZPOCTOVE NAKLADY

Rozpo ¢étové naklady Il. a lll. hlavy VedlejSi rozpo étové naklady
Dodavka celkem O]rezie 5% 66 600
Z|Montaz celkem 71316
R|IHSV celkem 1331 996
N|JPSV celkem 0
ZRN celkem 1403 312
HZS 0
RN Il.a Ill.hlavy 1 403 312]Ostatni VRN 0
ZRN+VRN+HZS 1469 911]VRN celkem 66 600
Vypracoval Za zhotovitele Za objednatele
Josef Nevecefal |Jméno : J.Nevecefal Jméno :
Datum : Datum : 26.4.2016 Datum :
26.4.2016 Podpis: Podpis :

EDIT KRASLICE s.r.o.
Stavebni, projekcpfainzenyrska cinnost
rozoctovar U/ tepla, Servis a MaF

5. kvétna'2, HO1 Krashce

all: hekredit@hckredit.oz
4, DIC: GZo1782884

Tal.: 352 688 351
ICC: 017

Zaklad pro DPH 0 % Cini: 0,00 K¢&
Zaklad pro DPH 15 % ¢&ini : 0,00 K&
DPH 15 % ¢ini : 0,00 K&
Zéaklad pro DPH 21 % &ini: 1403 311,52 K¢&
DPH 21 % d&ini: 294 695,00 K&

CENA ZA OBJEKT CELKEM

1 698 007,00 K&

Poznamka :

Predbézny rozpocet je zpracovan na obnovu vodniho dila - MVE v katastru obce Bublava (Karlovarsky kraj). Kalkulace neobsahuje samotnou

dodavku a montaz turbiny pro MVE.
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PoloZkovy rozpoéet

Stavba - MVE Bublava - cbnova vodniho dila
Objekt : MVE Bublava
P.2. | Cislo polozky Nézev polozky MJ | mnozstvi| cenalMJ celkem (Kg)
Dil:|1 Zemni prace
1 |111 20-0001.RAD | Odstranéni kiovin a stromd do 100 mm, spaleni m2 402,00 47,50 19.095,00
2 (123 10-0010.RAD |VWkop z&fezu pro podzemni vedeni v homing 1-4 m3 133,92 240,00 32 140,80
3 |175 10-0020.RA0 |Obsyp potrubi Sterkopiskem m3 4824 863,00 41 631,12
4 174 10-0010.RAD |Zasyp jam, rvh a Sachet sypaninou m3 85,68 125,00 10 710,00
5 [181 10-1101.RO0 | Svisté premisténi vykopku z hor 1-4 do 2 5 m m3 48,24 76,40 368554
6 |162 70-1101.R00 |Vodorovne pfemisténi wikopku z hor.1-4 do 6000 m m3 48,24 182,50 280380
7 |167 10-1101.R0O0 |Nakladani vykopku z hor.1-4 v mnoZstvi do 100 m3 ma 4824 166,50 8021,96
8 |Popl Paoplatek za uloZeni zeminy na skladku i 96,48 460,00 44 380,80
9 [181 30-0010.RAD |Rozprosifeni omice v roving tloustka 15 cm m2 402,00 76.00 30 552,00
Celkem za 1 Zemni prace 199 031,02
Dil: |3 Svislé a kompletni konstrukce
Objekt elektramy - zdéna stavha 3x3m sedlova sifecha, 1.PP
10 |311 11-0000.RAA|+ 1.NP m3 56,25 4 850,00 275 062,50
Instalace v ohjektu elektramy (rozvadét, potrubi .__), bez
11 [311 55-0000.RAA|turbiny soubor 1,00 85 000,00 85 000,00
Celkem za |3 Svisle a kompletni konstrukce 360 062,50
Dil:|8 Trubni vedeni
12 |871 41-3121 .RO0 |MontaZ trub z plastu, gumovy krouZek, DN 500 m 234,00 54 690 12 B46,60
13 [MAT K.G trubka 500x5000 ks 47,00 13 288,00 624 536,00
14 |894 11-1147.R00 |Revizni Sachta, potrubi DN 500 kus 1,00 18 560,00 18 560,00
15 |86 55-5622. RAA|Natok - wzdivka z KB Blokd. beton C16/20 soubor 1,00 75 850,00 75850,00
16 [MAT Cesle a hrabak - nerez (dod. Fontana s.r.o. Bmo) vé. montaZe | soubor 1,00 38 980,00 38 080,00
17 |850 71-1122.R00 |Folie vystraina z PVC, Sitka 30.cm m 234.00 G910 212940
Celkem za 8 Trubni vedeni 772 902,00
Dil:|M21 Elektromontaze
18 |210 10-0050.RA0 |Kabelové vedeni NN v zemi, 1x kabel 4x35 m 168,00 424 50 71316,00
Celkem za |M21 ElektromaontiZe 71 316,00
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Priloha ¢. 6 — nabidka firmy Cink Hydro — Energy k.s.

Fax: +420-353 573 155

CINK CINK Hydro - Energy k.s. Telefon: +420-353 579 154
Lesov 125, Sadov ; E-mail: cink@cink-hydro-energy.com
360 01, Czech Republic Web: www_cink-hydro-energy.com

Pani Petra Kavalirova
MYVE BUBLAVA
Mail: kavalirova p@seznam.cz

W Sadové-Lesovd 19. 04. 2016

Predbéina nabidka €. 4464/C7 Projeki: BUBLAVA
WaZzena pani magistro,

Na zakladé Vasi poptavky mame to potéSeni nabidnout Vam pfedbézné technické a cenové feSeni pro
zafizeni malé vodni elektrarny {dale jen MVE)L

Predmét zadani:
Dedani zafizeni pro jednu piné automatizovanou MVE pro paralelni provoz s vefejnou el. siti s jednou

TURBINOU MICROCROSS

SPOEN0S! ZAPSANG V OOCNOANITI FESSTIRL U KIRSHaNo SoUnu v PLEY, DODH A, vodka 20345
50 9007 G0 26308273 DIC: CZ25308272
Banka /Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia a.s.. Switt Code:
BACHCZPP
IBAN: CFETITO000000000G3AZ4007 &0 63624007 kod banky 2700 C7K
IBAM: CF45ITO00000000083524015 a.no. 3824015 bank code: 2700 ELIR
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CINK Hydro - Energy k.s. b +420-353 579 155

C N Telefon: +420-353 579 154
I K Lesov 125, Sadov _ E-mail:  cink@cink-hydro-energy.com
360 01, Czech Republic Web: woarw cink-hydro-ensrgy.com
L= | T 2
ORI SPOMEETNOBIE. . - oot ot e s T S S e e s A S b SR S P e 3
iy e e e e e s e e S P e S A e st 4
PO PO Y I oo ettt e e e e ee et e e et e e e et eme e emeene 4
AT o P I e o oo ot e R e T P S S P S PO 5

Garantovany viken na zaklads vige uvedenyeh hydraulickyoh Paramemia: o e e s eeseeen S

Turbina 5 pfisludenstvim (CINK Hydro — ERENGY).....coeaecceeeis
Hydraulicka jednotka {Rexroth-Bosch nebo jiny evropsky dodavatel)
Elasticka spojka (Siemens nebo jiny evropsky dodavatel) ..o
Generator {Siemens nebo jiny evropsky dodavatel). ...
Ridici systém a vzdalena sprava (CINK Hydro — Energy)...
Mizkonapétovy rozvadad (CIMK Hydro — Energy) ...
Doprovodng dokumentaee: ..o

N O I i e i e S e S e S e 9

Dodavatelska zaruka:
Cena pro MVE:..
Cena za doprovodne sluzby: ...
Platebni podminky: ...
Dodach IR oo

‘Spoiatnost Zapeana v oipchodnim rejst iU 1 Kiajskaho souau v PLn, oddil A, Wicdka 20048

150 9001 160: 26208273 DI CZ26703273 IS0 14007
Banka/Bank UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia a.s.. Swiit Code:
BACKCIPP

|BAN: CZAT27000000000063324007  £.0.63824007 kod banky: 3700 CFK

IBAM: CZ45270000000000623824015 a.no 83824015 bank code: 2700 EUR  —
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Fax: +420-353 579 155
CINK Hydrﬂ Z E]'IEI'Q}' k.s. Telefon: +420-353 5759 154

CINK Lesov 125, Sadov E-mail:  cink@cink-hydro-engrgy. com
360 01, Czech Republic Web: www cink-hydro-energy.com

PROFIL SPOLEENOSTI:

Cink Hydro-Energy k.s. je vyrobee mikro, mini a malych vodnich elektraren do vykonu 5 MW na
jednotku, a je to jedna z mala spolenosti na svaté s know-how nezbytnym pro realizac! technicky
dokonalych dodavek vSech vyznamnych typd turbin, tedy pritokova {Crossflow), Kaplan, Pelion a
Francis. Veskere dodavané komponenty jsou samoziejma vyrabéné v Evrops a ne v zamofi.

[ cosstow | potn | ko | s |

*SANT

Od své modemizace v roce 2005 se CINK Hydro - Energy podafilo vyrobit, dodat a nainstalovat pfes 250
turbin ve vice jak 25 zemich po celém svété, a celkovy instalovany vykon dosahl vice nez 175 MW.

Kromé toho se CINK Hydro-Energy specializuje na instalaci vodnich elektraren nejen na fekach, ale také
v systémech s pitnou vodou, zavlaZovacich kanalech a Eistirnach odpadnich vod.

Mezi poskytované sluZby mimo jiné
patfi: supervize montaZe, kontrola
instalace turbiny, uvedeni do

provozu, online technicka podpora,
Ekoleni personalu elektramy, 0drZba a
perfektni zarutnii pozaruéni pace,
zajidténa krome jiného certifikaci SN
EN IS0 9001: 2001 a 14001- 2004

Certificate

[_Ci‘n}x
e Cagy,

Spolatingst Zapsana v oochodnlm reisy U Kriskaho soud v Pz, oddd A, vioka 20948
150 8007 1&0: 24308273 DIC: CZ26309273 50 14001
Banka/ Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia as. Switt Code

BACHCZFP
IBAN: CZA727000000000083824007  £.0.-53824007 kad banky: 2700 CZK

— IBAN: CZ4527000000000063524015 2.n0. 63824015 bank code: 2700 EUR

G S|
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CINK Hydro - Energy k.s. P +420-353 579 155

Telefon: +420-353 579 154
CINK Lesov 125, Sadov E-mail:  cink@cink-hydro-enerdy.com

360 01, Czech Republic Web: WWW_cink-hydro-enendy.com

ZavaZi pro nouzove odstaveni umisténg na ocelovém ramenu pro bezpetné (gravitatni) uzavreni
turbiny v pfipadé vypadki sité

zaviraci £as nastaven na optimum tak, aby se minimalizaval zpétny hydraulicky raz
robustni svafovana skfin turbiny, ZavzduSnovaci ventil pro nastaveni hiadiny vody v savee
horizontalni natok s nahliZecim otvorem a zavitem pro tlakomér

volna pFiruba DN 200 PN & pro napojeni potrubi, material: konstrukéni ocel

kompletni sada spojovacino materialu

tlakomér pro kontroini méfeni taku v potrubi

robustni Etythranna ocelova savka 1.5 m diouha

ocelovy zakladowy ram

ochrana proti korozi (piskovani, zakladni natér a vrehni natér podie IS0 12944-5}

uroved hluku ve vzdalenosti 1 metru max. 90 dB

Hydraulicka jednotka {Rexroth-Bosch nebo jiny evropsky dodavatel)

hydraulicky agregat na regulaci turbiny

hiinikova nadr? na olej

zpétny filtr

prni clejova naphi

zubove terpadlo s elektrickym pohonem

bezpefnostni pretiakove ventily pro omezeni tlaku v systému

ovladani pomoci sedlovych ventild

hydraulicky valec pro regulaci Klapky turbiny

galvanizované trubky, tlakové armatury

ochrana proti korozi (piskovani, zakladni natér a vrchni natér podle 130 12944-5)

Elasticka spojka {Siemens nebo jiny evropsky dodavatel)

elasticka spojka mezi turbinou a generatorem pro jednoduchou montaZ a demontaZ

spojka sestava ze dvou kotoudd s Eepy a plastovymi tlumiéi pro pfevod krouticiho momentu
ocelové ochranné kryty rotujicich casti

ochrana proti korozi (piskovani, zakladni natér a vrehni natér podie 150 12944-5)

Speetnoct Zapeana v cbchodnim sk U Kraiskeho sowdl v Pl oddd A, viodks 20545
508007 10 26208272 DS CF26303273 IS0 14007
Banka{ Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia as. Swift Code:
BACKCZPP
IBAN: CZRFITO00DB0000063224007 &1 63824007 kod banky. 2700 CZK

a0 IBAN: CZ4527000000000063824015 2.0 63E2415 bark code: 2700 EUR a4
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CINK Hydro - Energy k.s. Ec +420-353 579 155

Telefon: +420-353 5759 154
CINK Lesov 125, Sadov E-mail: cink@eink-hydro-energy.com
360 M1, Czech Republic Web: W cink-lydro-eneray.com

: TECHNICKE PARAMETRY:

Garantovany vikon na zakladé vy&e uvedenych hydraulickych parametri:

Priitok 100% 90% 60% 50% 40%
Mnozstvi vody (Ifs) 110 99 66 55 44
Cisty spad (m) a7 A2T  AXT AT 1ZF
Uéinnost turbiny (%) 780 780 TBO 78D 760
Vykon turbiny (kW) 12 169 7.3 6 4,9
Vykon turbiny max.: i2 kw

Vykon generatoru max.: 9.5 kw

ROZSAH DODAVKY:

Turbina s prislusenstvim (CINK Hydro — Energy)

+ —komaorova pritokova turbina

* navrfena pomoci 3D CAD modell, optimalizovana CFD a FEA kalkulacemi
« typ: SH2. 0144 1g

« prumér obéZného kola 200 mm

« 5itka ob2Zného kola 145 mm

s prameér hiidele 45 mm

= hridel chéZneho kola usazena v samostatnych loZiscich

« yaliva loZiska navrZena pro provoz vice neZ 100.000 hodin {SKF)

s ShUrove ucpavky lofisek

« jmenovite otacky 775/min

s prabéiné otatky 1.532/min

« nezavisla regulaéni klapka uloZena pomoci bezddrzbovych kluznych loZisek
« snimaé polohy regulacni klapky

« ocelové rameno upevnéno na hrideli reguladni klapky

L oo Spolednost Zapeana v cbchodn i refsiik u Kralskeho soudy v Planl, ooddil A, vicdka 20545 ’ :
150 9007 I&0; 26308273 DIS: 226308273 156 14007
Banka/ Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia a.s.. Swift Code:

BACXCZPP
IBAN: CZ6727000000000063524007 &.0.63624007 kod banky 2700 CZK

o~ [BAN: CZ4527000000000083624015 a.no. 63624015 bank code: 2700 EUR

il
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Fax: +420-353 579 135
CINK Hydro Z E]'IEFQY k.s. Telefon: +420-353 579 154

C I N K Lesov 125, Sadov E-mail:  cinki@cink-hydro-energy com
360 01, Czech Republic Weh: woanw cink -hydro-enengy com

« zavaZi pro nouzové odstaveni umisténé na ocelovém ramenu pro bezpeiné (gravitatni) uzavieni
turbiny v pfipadé vipadkd sité

= rFaviraci £as nastaven na optimum tak, aby se minimalizoval zpétny hydraulicky raz

« robustni svafovana skiin turbiny, zavzdusfovaci ventil pro nastaveni hladiny vody v savce

= horizontalni ndtok s nahliZecim otvorem a zavitem pro tiakomér

« volna pfiruba DN 200 PN & pro napojeni potrubi, material: konstrukéni ocel

« kompletni sada spojovaciho materialu

» tlakomér pro kontroini méreni tlaku v potrubi

» robustni Etyrhranna ocelova savka 1,5 m dicuha

+ ocelovy zakladovy ram

« ochrana proti korozi (piskovani, zakladni natér a vrchni natér podie 150 12944-5)

= lroved hluku ve vzdalenosti 1 metru max. 90 dB

Hydraulicka jednotka (Rexroth-Bosch nebo jiny evropsky dodavatel)

» hydraulicky agregat na regulaci turbiny

« hlinikova nadrz na olgj

s zpétny filir

« prvni olejova napln

« zuhové Cerpadio s elektrickym pohonem

= hezpefnosini pretlakové ventily pro omezeni tlaku v systému

+ ovladani pomoci sedlovich ventild

« hydraulicky valec pro regulaci klapky turbiny

= galvanizované trubky, tiakové armatury

= ochrana proti korozi (piskovani, zakladni natar a vrehni natér podie 1SO 12944-5)

+ elasticka spojka mezi turbinou a generatorem pro jednoduchou montaZ a demontaZ

» spojka sestava ze dvou kotoul s Sepy a plastovymi tiumiéi pro pfevod krouticiho momentu
= ocelové ochranné kryty rotujicich casti

« ochrana proti korozi (piskovani, zakladni natér a vrchni natér podie 180 12944-5)

SpOISENOSt ZAPE3NA ¥ DDCNOAIT SEETIKL U KIEiSkSno Soucy v PIZ, ool A, VioZka 20945
150 8067 IC0; 26398273 DIS: CZ26398273 IS0 1400
Banka / Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia as.. Switt Codes

BACXCZPP
IBAN: CTRT2TO00000000063324007 &.0.:63804007 kdd banky 2700 C2K

IBAN: CZ4527000000000083824018 .00, -03824015 bank code: 2700 EUR e

66



' Fax:
CINK Hydro - Energy k.s. Telefon:
CINK Lesov 125, Sadov E-mail:
360 01, Czech Republic Web:

+420-353 579 1
+420-353 579 1

55
54

cink @ cink-hydre-energy com

waww . cink-hydro-energy.com

Generator (Siemens nebo jiny evropsky dodavatel)

g |

asynchronni generator pro pouziti ve vodnich elektramach
horizontaini konstrukce

zapajen do hvézdy

testovan v souladu s |IEC 34

nominalni vikoen Pg = 10 kW (15% senvisni faktor)
imenovité otacky 775 otfmin.

pribéZné otatky max. 1.532/min (6 minut max.)

smimat otafek

napéti 400 v

frekvence 50 Hz

kryti IP 55

chlazeni IC 411

trida izolace F

otepleni B

valiva loZiska navrZend pro provoz vice ne? 40.000 hodin
anti-kondenzaéni vwhiitvani vinuti

senzony pro méfeni teploty vinuti statoru a loZisek 5 x PT100
kotvy pro generator

ochrana proti korozi (piskovani, zakladni natér a vrchni natér podle IS0 12944-5)

Urovef hluku ve vzdalenosti 1 metru max. 90 dB

Ridici : oo va (CINK Hydro — E

zajisfuje automaticky provoz MVE s obfasnym dozorem, paralelné s vefejnou elektrickou siti

moznast manualniho, automatického a senisniho reZimu
SIMATIC 57-1214C v konfiguraci 14D1 + 18D0 + 241

4" monochromaticky LCD panel s dotykovym displejem KTP400 Basic

autornaticke fazovani a odfazovani generaton

automaticka kompenzace jalového vykonu, jednostupfiova, imenovity instalovany vykon 6,2

KV AN400V, regulace cos ¢ 0,95 - 0,88
htadinova regulace

tiakova hladinova sonda 0-1,5 m/f 4-20 mA, vietné drZaku a pfepétfové ochrany
poruchova automatika (zajistuje odstaveni soustroji v pFipadé identifikace poruchy a opétovné

najeti soustroji po pominuti poruchy)

Spotetnost Zapsana v obchodnim reisiie u Krajskeho soudy v Pz, oddd A, viodka 20545

156 90T IE0: 26308273 DIE: CZ26308273

Banka ! Bank UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia a.s.. Swit Code:

BACXCZPP
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Fau: +420-353 579 155
CINK Hydro 7 EI'IEFQY k.s. Telefon: +420-253 579 154

Cl N K Lesov 1235, Sadov E-mail:  gink@cink-hydro-energy com
360 01, Czech Republic Web: www . cink-hydro-energy.com

monitorovani rychiosti otadéek generatorny

regulace pozice regulacnich klapek

fizeni a monitorcvani hydraulické jednotky

méfeni a diagnostika provoznich parametrd a provoznich stavi, vietng méfeni parametrd sitd
24 WDC zdroj zaloZniho napéti (UPS) pro Fidici systém

robustni ocelova skfin s otvory pro kabely na spodni strané

komunikacni kabely (Cuy mezi turbinou a fidicim systémem

nahidka nezahmuje spojovaci kabel mezi hladinovou sondou a fidicim systémem (musi byt
poloZen pfi instalaci potrubi)

Nizkonapét'ovy rozvadéc (CINK Hydro — Energyl

napétova soustava TN-C, 3+PEN, 3x400/230VAC, 50Hz
navrzeno pro vikon 10 KW
ochrany generatornu a sité:

s podpéfova

*» piepétova

=« podfrekventni

« nadfrekvencni

« napéfova nesymetrie

« vyekiorovy posuv

3 pdlovy svodié prepéti s optickou signalizaci

hlavni vypinat generaton, stykac LC10 254

40 analyzator sité PAC 3200

robustni ocelova skfin

vyvedeni kabeli: pro generator spodem, pro transformator vrchem
nabidka nezahmuje silovy kabel mezi generatorem a rozvadéfem

Doprovodnd dokumentace:

p— IBAM: C2452700D000000083824015 3 no 63824015 bank code: 2700 EUR

Instalacni vykres znazomujici umisténi zafizeni ve strojovns (vietné podéiného prifezu, £elnino
pohledu a vrchniho pohledu), odbér vody a odtokowy kanal. Dale wkres chsahuje celkové
rozméry, dynamicke zatiZeni, predpokladane tepelné ziraty a doporucenou nosnost jefabu.

Spoletnost Zapsana v obchodnim relelf ik U Kraksksho soucu v Pinl oddil A, viodka 20948
1509007 G0 26380273 DIG: CZ2698273 IS0 14601
Banka /Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia as. Swift Code:
BACXCZPP
IBAMN: CZE7ITO00000000083824007  6.0..63824007 kod banky: 2700 CZK
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CINK Hydro - Energy k.s. Fax: +420-353 579 155

'C N K Telefon: +420-353 579 154
- I Lesov 125, Sadov ; E-mail:  cink@cink-hydro-energy.com
36001, Czech Republic Web: wWww_cink-hydro-ensrgy.com

» Zakladovy plan znazorfujici detaily ukotveni dodavaného zafizeni a kabelovych Zlabi

s Elekiricke schéma s doporutenymi rozméry kabell a navriZenymi cchranami generateru a sité
s Test certifikaty hiavnich komponent(

«  Certifikat kvality

«  Zarufni list

+ Prohlaseni o zatlengni

« Technicka dokumentace k turbing a souvisejicimu prisiusenstvi v cestingé a anglicting

»  MontaZni navod v Eesting

« Mavod na provoz a Gdrzbu v Cesting

= Veikera dokumentace bude poskytnuta jak v fisténé, tak elektronicke podobé

loBCHODNI PODMINKY:

Dodavatelska zaruka:

24 mésicl po uvedeni do provozu, maximaliné viak 30 mésich od aznameni, Ze je zboZi phipraveno
k odbéru.

Lenapro MVEL
K¢ 700.000,--

Cena je bez DPH, FCA Sadov-lLesov {Incoterms 2010). véené balngého, bez montaZe dodavanych
zarizeni, Zkousek a cZiveni na lokalité.

Tato nabidka nezahmuje cenu za transformator, transformator viastni spotfeby a zafizeni pro vyvedeni
vykonu. Pro zakaznika je whodnéjgi, pokud si toto zajisti sam ve spolupraci s mistnim provozovatelem
elekirické sité.

Cena Zza doprovodné sluzby:

K¢ 90.000,--

Spolainost Zapeana v oDChoanim redsiiky: U KRlskeho sl v PIzN, 000 A, vio2ka 20948
Soa0T 1E0: 26208273 DIG: CZ26308275 f50 14007
Banka [ Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia a.s.. Swit Code:
BACKCIRP
IBAN: CZETIT0000M0MI0083324007  &.0. 63804007 kod banky: 2700 CZK

e IBAN: CZ452700D000000063824045 ano -63824015 bank code: 2700 EUR

|
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Fax: +420-353 579 155
CINK Hydro - Energy k.s. Telefon: +420-353 579 154

C I N K Lesov 125, 3adov E-mail:  cink@cink-hydno-energy.com
360 01, Czech Republic Web: www_cink-hydro-ensrgy.com

Vide uvedend cena je konednd a zahmuje nasledujici siuZby:

+« Doprava zboZi na zakladé podminky CIP Liberec-Harcov (Incoterms 2010), vietné kompletniho
prepravniho pojisténi do wyse 110% hodnoty zhoZi

» Doprava techniki spoleénosti CINK na lokalitu

« Supervize montaZe

= Uvedeni do provozu

» Nastaveni software podle aktualnich podminek na lokalité a podie poZadavkd klienta

= Kompletni testy zafizeni bez vody a s vodou

= Simulace nouzového vypinani

+» Proskoleni budouciho personalu MVE

Platebni podminky:

40% po podpisu kupni smiouvy
60% po oznameni, Ze je zhoZi pfipraveno k prevzeti

- pokud nebude stanoveno jinak

Dodaci lhuta:

Max. 6 mésicl od podepsani smlouvy, uhrazeni prvni zalohové platby a vyjasnéni viech technickych
parametri

Platnost nabidky:
12 tydnd
Y piipadé Vasich dotazd £i nejasnosti nas nevahejte kontakiovat, jsme Vam piné k dispozici.

5 pozdravem
Ing. Richard Houska

provozné-obchodni feditel

Spolafnost ZapEana v cochodnim relsiku U Kialskaho soudd v Pl oddd A, viozka 20048
I50.5001 IE0; 26303273 DIS: CZ2E308273 150 14007
Banka / Bank: UniCredit Bank Czech Republic and Slovskia as.. Swift Code:

BACXCIFR
[BAN: CZGT27000000000083824007 .0 /63824007 %&d banky: 2700 CZK

A—— IBAM: CZ452TD0D000000063024065 a.no 63824015 bank code: 2700 EUR
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