CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

FAKULTA
ELEKTROTECHNICKA

-

OPTIMALIZACE VYROBY TECHNICKEHO
SNEHU

DIPLOMOVA PRACE
2018

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

Studijni obor: Elektroenergetika
Vedouci prace: Ing. Miroslav Vitek CSc.

Bc. Tomas Sidlik



CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

% cvut ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

PFijmeni: Sidlik Jméno: Tomas Osobni &islo: 420299
Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/ustav: Katedra elektroenergetiky

Studijni program: Elektrotechnika, energetika a management

L Studijni obor: Elektroenergetika

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

.

azev diplomove prace:

Optimalizace vyroby technického snéhu
Nazev diplomové prace anglicky:

Optimizing the production of technical snow

Pokyny pro vypracovani:

1. Popis principu vyroby technického snéhu

2. Shromazdéni vstupnich dat pro sestaveni variant optimalizace

3. Sestaveni modelu v tabulkovém procesoru pro vyhodnocovani variant
4. Doporuceni pro konkrétni lokalitu

Seznam doporucené literatury:

Brealey R.A., Myers S.C,, Allen F.: Teorie a praxe firemnich financi. Alabatros Media, Praha, 2014.
Solc P. a kol.: Trh s elekttinou. AEM, Praha 2011.

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

Ing. Miroslav Vitek, CSc., 13116

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 15.02.2018 Termin odevzdani diplomoveé prace: 25.05.2018

Platnost zadani diplomové prace:  30.09.2019

Ing. Miroslav Vitek, CSc. podpis vedouci(ho) Gstavu/katedry prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)

\
lll. PREVZETI ZADANI

Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych prament a jmen konzultantu je treba uvést v diplomové praci.

.

J

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

\

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Anotace

Tato préce se zabyva vyuZitim zaporné regulacni energie pro vyrobu technického snéhu, jako
zpUsobem sniZeni nakladl na elektrickou energii. Soucasti prace je matematicky model, ktery
zpracovava data o pocasi a data o zobchodované zaporné regulacni energii. Po nastaveni technickych
parametrd modelu podle konkrétniho skiarealu vypocita model potenciaini vysku vyrobeného snéhu
a datum a ¢as dosazZeni poZzadované vysky snéhu. V zavéru prace je navrzena komunikace nutna pro

pfipadnou implementaci.

Annotation

This thesis deals with the use of negative regulatory energy for the production of technical snow as a
way of reducing the cost of electricity. Part of the thesis is a mathematical model that processes
weather data and data on traded negative regulatory energy. After setting the technical parameters
of the model according to a particular ski resort, the potential snow height and the date and the
time of the required snow height will be calculated. Communication necessary for possible

implementation is proposed at the end of the thesis.
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Uvod

Globalni teplota stoupa. Bez ohledu na pficinu se s touto skutecnosti musi vyporadat lidé

v nejriiznéjsich odvétvich od zemédélstvi pfes dopravu aZ po turismus. Pro provozovatele vétsiny
horskych stfedisek tvofi zimni sezéna az 80 % celkovych pfijmU, nékterd stfediska jsou na pfijmy ze
zimni sezény zcela odkdzéna. Uspé$nost zimni sezény zavisi zejména na jejim véasném startu a
neprerusovaném pribéhu aZ do jarnich mésicu. V poslednich letech se jiz nedd spoléhat na pfirodni
snih a zasnéZovaci technika se stava nutnosti pro skiaredly vSech velikosti. VySe poloZzenym
skiarealim ddva moznost dfivéjsiho startu sezény, u téch nize polozenych by bez ni nebyl provoz
skiaredlu mnohdy vilbec mozny. V Ceské republice je béhem zimni lyzai'ské sezény zaméstnano
primo ve skiarealech okolo 35 000 lidi. DalSich vice jak 100 000 pracovnich mist vytvari navazujici
odvétvi napriklad hotely a restaurace. [1] Existence téchto pracovnich mist je pfipadé Spatnych

snéhovych podminek pfimo ohrozena.

Zasnézovani sebou vsak prinasi vysoké naklady na elektrickou energii, které po personalnich
nakladech tvofi druhou nejvyssi polozku ve vydajich skiareal(i. Nabizi se moznost alespori ¢aste¢ného
snizeni téchto nakladd vyuzitim zaporné regulacni energie, kterou na vyrovnavacim trhu nakupuje

spole¢nost CEPS a s jejiz pomoci udriuje elektrizaéni soustavu v rovnovaze.

Tato prdce ma za cil vycislit potencidl vyuZziti zaporné regulacni energie pro ucely vyroby technického

snéhu a navrhnout konkrétni zpUsob vyuziti.



Vyroba technického snéhu

Princip vyroby technického snéhu

Zakladni princip vyroby technického snéhu je shodny pro vSsechny technologie. Rozstfikovanim vody
pfi nizkych teplotach dochazi k jeji krystalizaci a kapicky vody se méni v krystaly ledu tzv. technicky
snih. Pro Uspésnou vyrobu technického snéhu neboli zasnéZovani, jsou rozhodujici zejména

nasledujici faktory:

e Teplota vody
na vyrobni zafizeni. A¢koli existuji technologie na chlazeni vody, v Ceské republice nejsou
zpravidla vyuZivany, protoZe voda je Cerpana pfimo z tokll a ma tim padem nizsi teplotu nez
napf. pfi Cerpani z pfehradni nadrze. Chlazeni vody ma vyznam napfiklad v situacich, kdy
stfediska potrebuji zasnézovat na zacatku lyzarské sezény a teploty jesté nejsou dostatecné
nizké. Energeticka narocnost tohoto postupu a z ni plynouci naklady vSak musi byt
dostatec¢né kompenzovany, a proto se tohoto postupu vyuziva spiSe v bohatsich zemich.

e Teplota okolniho vzduchu
Neni ddleZitd sama o sobé, ale v kombinaci s vihkosti vzduchu, mluvime o tzv. vihké teploté.
Nejdllezitéjsi hodnotou je maximalni vihka teplota, pfi které je zasnéZovani mozné. Neni to
vsak jediny udaj. S klesajici vihkou teplotou roste jednak kvalita technického snéhu a jednak
potencidlni produkované mnoiZstvi. Vzhledem k tomu, Ze teplota pouZivané vody se
pohybuje jen tésné nad 0°C, je u technologii vyuZivajicich k rozprasSovani vody stlaceného
vzduchu mozné diky poklesu jeho teploty pfi expanzi, mozné zasnéZovat i pfi teplotach nad
bodem mrazu. Pfi 0 % vlhkosti vzduchu je teoreticky moZné zasnéZovat i pfi 4°C.

e Doba krystalizace
Krystalizace vodnich kapicek neprobiha skokové, ale je pro ni tfeba urcitého ¢asu, ktery je
nepfimo Umérny vlhké teploté okolniho vzduchu a pfimo umérny velikosti kapicek. ZvySeni
doby mezi okamzikem, kdy kapicka opousti trysku a okamzikem dopadu na povrch zemé, je
mozné:

o Pouzitim vyssi konstrukce zafizeni. Tento zpUsob pfinasi vyssi riziko ,,odfuku”
technického snéhu mimo pozadovanou oblast.
o Pouzitim silnéjsiho ventildtoru u technologii s ventildtorem. Tento zpUsob ptinasi

vySsi energetickou narocnost.



Pribéh krystalizace ukazuje nasledujici obrazek

A J

Obr.1 prubéh krystalizace

Krystalizace nemusi zcela probéhnout pred dopadem krystalu na zem, je vSak nutné, aby
probéhla do takové miry, Ze nedojde k rozpadu krystalu a vyteceni vody. Vysledné krystaly se od

pfirodnich snéhovych vliocek znacné lisi, jak ukazuje nasledujici obrazek.

Obr.2 Prirodni vlocka (vlevo), ledovy krystal (vpravo)



PouZivané technologie

Z hlediska uZivatele je nejdllezitéjsi typ koncového prvku celého systému, tedy samotné vyrobni

zatizeni. Soucasné technologie se daji rozdélit do dvou zakladnich skupin.

e Snéiné sprchy (ang. snow lances)

Tato technologie vyZaduje kromé pfisunu vody také pfisun stlaceného vzduchu. Regulaci

obou vstupt Ize docilit optimalni velikosti kapi¢ek a dosahnout tak lepsi krystalizace. Ke

kontaktu obou vstupl mize dochazet bud vné konstrukce (dnes jiz zastarald technologie)

nebo uvnitf konstrukce v tzv. nukleatoru. Nevyhodu této technologie je nutnost pfisunu

stlaéeného vzduchu, cozZ pfinasi zvysené naklady zejména pfi stavbé zatizeni, nebot je nutné

kromé prisunu vody vybudovat i potrubi pro vzduch. Konstrukce sprch je pevné umisténa,

neni s ni tedy moZné prostorové manipulovat. Dostatecna doba krystalizace je zajisténa

vyskou konstrukce, coz sebou pfinasi vyhodu v podobé nizsi energetické narocnosti, avsak

vysSi riziko zaneseni vyrobeného snéhu v ptipadé silnéjsiho vétru.

Pfivod vody

Pfivod stlaceného vzduchu

Vystupni tryska

Obr.3 Schéma nukledtoru

Energeticka Uspora proti technologiim pouZivajicim ventilator je hlavnim dlivodem, pro¢

jsou dnes snéiné sprchy nejcastéji instalovanou technologii. Provozni nedostatky, jako

nachylnost na vyssi rychlost vétru, lze jiz dnes fesit velice rychle dalkovym vypnuti, coZ bylo

jesté pred nékolika lety zcela nemyslitelné a zasnéZovaci technologie vyZzadovaly neustalou

kontrolu obsluhy.
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Obr.4 Snéznd sprcha

Obr.5 Vystupni trysky snézné sprchy

e SnéZna déla (ang. snow guns)
Kromé prisunu vody vyZaduje tato technologie i napdjeni elektrickou energii. Vodni kapicky
jsou po vystupu z trysek rozprasovany ventilatorem o vykonu az 20 kW. Navzdory velké
hmotnosti, kterd mize presahnout i 750 kg se jedna o mobilni technologii, protoze
jednotliva déla Ize béhem sezdny presouvat pomoci rolby. Jedinym omezenim je pfistup ke

zdroji vody a elektrické energie. Tyto zdroje byvaji rovnomérné rozmistény podél sjezdovych



trati a pomoci hadic a kabell Ize déla pouzivat i desitky metrl od samotného zdroje.
Moznost libovolného smérovani déla a jeho mobilita vSak nejsou dostate¢nou kompenzaci

pro vyssi provozni naklady. V soucasné dobé je tato technologie na Ustupu.

Obr.6 Snézné délo

Technologické schéma

Zakladni prvky systému zasnéZzovani jsou spolecné pro viechny technologie a jsou to:

e Systém Cerpani vody
Primarni vodni zdroj se v naprosté vétsiné pripadl nachazi nize nez vyrobni zafizeni a je
proto nutné vodu ¢erpat ¢asto do znacnych vysek. Voda mlze byt éerpana bud pfimo
z vodniho toku nebo se vyuziva akumulacni nadrze. Vzhledem ke znaénému prevyseni, které
musi ¢erpadla prekonavat, pracuji s vysokymi tlaky. Nejvy3&im vystupnim tlakem v Ceské
republice disponuji ¢erpadla ve ski resortu Cernd Hora a to 85 bar. Vodu je tfeba k vyrobnim
zafizenim dopravit s urcitym tlakem. U snéZnych sprch je min. tlak pfiblizné 16 bar u
snéznych dél je to 8 bar. Jedna se o energeticky zdaleka nejndrocnéjsi ¢ast retézce.

e Potrubni systém
Voda se od Cerpadel k vyrobnim zafizenim pfepravuje pomoci trubek uloZzenych v zemi.
V ptipadé pouziti snéznych dél je mozné ji v konecné ¢asti dopravovat pomoci hadic na
povrchu.

e Vyrobni zafizeni

nézné sprchy nebo snézna déla. Z jednoho m? vody je v zavislosti na podminkdach mozno
S h b déla. Z jednoho m3 vod lost dminkach

vyrobit pFiblizné 2,35 m3 technického snéhu.



U systému vyuZivajicich snézné sprchy je dale tireba systém komprese vzduchu a na néj navazujici
potrubi, kterym se stlaceny vzduch dostane k jednotlivym sprcham. V pfipadé vhodnych
geografickych podminek se nékdy vyuziva i akumulacni nadrz na vodu umisténa vyse nez vyrobni
zafizeni. Do ni je mozné vodu bud' zachytavat z vodniho toku nebo jako destovou vodu, popfipadé ji
Cerpat z primarniho vodniho zdroje a nasledné vyuzivat gravita¢niho spadu pti zdsobovani

jednotlivych sprch nebo dél.

Akumulaéni
nadrz

Snézna
sprcha

Privod vody do
akumulaéni
nadrze

Pfivod
vody ke
sprie

Cerpacia
kompresni
stanice

Pfivod stlateného
vzduchu

Obr.7 Technologické schéma vyrobniho systému vyuZivajiciho snézné sprchy
Regulacni energie

Vyrovnavaci trh s regulacni energii

»Vyrovndvaci trh s regulacni energii (VT) je vnitrodenni hodinovy trh organizovany operdtorem trhu.
Elektrina na ném se obchoduje po jednotlivych obchodnich hodindch vZdy na hodinu dopredu; je
obchodovdna od ukonceni vnitrodenniho trhu s elektrinou, tedy 60 minut pred zacdtkem dané
obchodni hodiny a konci 30 minut pred jejim zacdtkem. Elektfinu nabizeji ucastnici trhu, ktefi maji
uzavienou specidlni smlouvu s OTE, jedinym kupujicim je CEPS jako provozovatel pfenosové soustavy.
Predmétem obchodu je regulacni energie. Zobchodovand energie tedy neméni obchodni pozici
ucastnika, ale v ramci zuctovdni odchylek koriguje skute¢nou hodnotu doddvky. Primdrné je trh urcen
pro subjekty zuctovdni s vlastni odpovédnosti za odchylku, ale pristup na néj se souhlasem
pfislusného subjektu zuctovdni maji i ucastnici trhu s pfenesenou odpovédnosti. Jejich zodpovédny
subjekt zuctovani musi byt v kaZzdém pripadé informovdn a obvykle dostava i pribézZnd data o

zobchodované regulacni energii. To je dileZité, pokud dany subjekt vyuZiva predikce spotieby svych



odbératelli a sam optimalizuje odchylky svého portfolia, pripadné sdm obchoduje na VT a aktivita

jeho podrizeného subjektu mu v redlu skutecnou doddvku méni.

Uplatnéna je regulacni energie kladnd (zvyseni doddvky nebo sniZeni spotfeby) i zdpornd (sniZeni
dodavky Ci zvyseni spotfeby). Regulacni energii mohou tedy nabizet jak vyrobci, tak spotrebitelé,
protoZe k jejimu prodeji neni tfeba Zddné specidini zafizeni ani mé¥ici Ci ridici systémy (plné staci
standardni obchodni méreni). Tento trh je vyhodny pro malé vyrobce, jejichZ zafizeni nesplriuji
technické podminky poskytovdni PpS, ale pfesto mohou byt timto ucastni na regulaci soustavy.
Nedostdvaji sice stdlou platbu za rezervovany vykon (tak jako v pripadé poskytovdni PpS), ale nemusi
plnit Zadné technické podminky, garantovat vykon atd. Pokud maji volny vykon, mohou jej nabidnout
2vldst v jednotlivych hodindch. Regulacni energii nakupuje CEPS, pro ktery to pfedstavuje ,,bezplatny*
rezervodr dodatecné regulacni energie, kterd mizZe byt levnéjsi nez regulacni energie ze zdroji PpS.
Zejména vsak umozriuje Setrit vykon PpS na okamZitou regulaci odchylek a dlouhodobéjsi odchylky
zajistovat ndkupem regulacni energie na VT (a ze zahranici). NemiZe nahradit vykon PpS potrebny
pro okamZité pokryti vypadku a sekunddrni regulaci vykonu, ale muzZe urcitym zplisobem
minimalizovat ndroky na velikost rezervovaného vykonu v tercidrni regulaci. Z pohledu CEPS je
nevyhodou, Ze nabidka neni garantovand, takZe v kritickém okamziku nemusi byt k dispozici a je
tfeba pravdépodobnostnich modeld, které umozni predikovat disponibilitu vykonu dopredu. Ndkup
regulacni energie na celou hodinu, a to nejpozdéji pal hodiny pred jejim zacdtkem, s sebou tézZ nese
riziko, Ze v priibéhu hodiny dojde ke zméné rovnovdhy a k preklopeni soustavy do opacné odchylky.
Pak muZe nakup na VT situaci zhorsovat a pfindsi i vicendklady na protiregulaci (protoZe jakmile je
zobchodovdno, kaZdy subjekt jiZ nezavisle realizuje doddvku dle vysledka). Klicova je kvalita
krdatkodobé predikce odchylky provddénd dispecinkem, statistické analyzy uréujici pravdépodobnosti
dalsiho vyvoje odchylky a zvaZovdni nabidkovych cen, disponibility PpS a provoznich rizik. Pokud se
uspésnost/spravnost nakupu pohybuje k 90 % (coZ je soucasny stav), pomdhd ndkup regulacni
energie z VT jak snizit ndklady na fizeni odchylky, tak zvysit spolehlivost soustavy diky vyssi

disponibilité PpS.

Nardstajici role VT v poslednich letech je ddna zejména rozvojem proménlivé vyroby z obnovitelnych
zdroju, kterd zvysuje volatilitu odchylek, zejména v kladném sméru (prebytek vykonu v ES). Vétsina
obchodované regulacni energie md tedy zdporné znaménko a VT znamend vlastné mechanismus,
kterym je prebytecnd energie z vynucené doddvky OZE efektivné ,,zmarena”, aniZ by vyéerpdvala
regulacni vykon PpS. Pro subjekt s kvalitni krdtkodobou predikci a s moZnosti zmény doddvky ¢i
spotfeby znamend obchod na VT velmi atraktivni prostor pro spekulaci na odchylku a znacné vynosy.
Typicky na tento trh maji pfistup desitky subjekt( s tim, Ze aktivni jsou v kaZzdém momenté

maximdlné jednotky.” [2]



Zaporna regulacni energie
Data o zdporné regulacni energii, dale jen RE-, jsou dostupna na strankach ote-cr.cz Pti pohledu na

mésicny soucty zobchodované RE- v obdobi leden 2014 aZ dnor 2018 vidime, Ze se v jednotlivych

mésicich pohybuji pfiblizné mezi 20 000 a 50 000 MWh.

Zobchodovanad zaporna regulacni energie
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Obr.8 Mési¢ni sumy zobchodované RE- v obdobi leden 2014 - unor 2018

Pro posouzeni potencialu vyuZziti RE- pfi vyrobé technického snéhu vsak neni dlleZity celkovy
zobchodovany objem energie, nybrz jeji dostupnost v jednotlivych hodindch a také jeji cena.

Z pohledu obchodnika s elektfinou budeme u ceny RE- rozliSovat nasledujici 4 pfipady:

e Cena je mensi neZ -1 K&/MWh
Tato situace nastava v pripadé, kdy pGvodni vyvolavaci cena tedy -1 KE/MWh neni
dostate¢né motivujici pro obchodniky a CEPS je nucen zvysit cenu, kterou je ochoten za RE-
zaplatit.

e Cena se rovna -1 K¢/MWh
Jedna se o nejéasté&jsi ptipad. Poptavka CEPS je uspokojena v plném rozsahu bez nutnosti
cenu navySovat.

e Cenaje vrozmezi-1 K¢/MWh az 100 K¢/MWh
V pripadé, Ze se o dany objem RE- uchazi vice obchodnikd, cena roste. Tato situace je pro
CEPS vyhodnd, nebot namisto nakladd ji obchod s RE- pFinasi zisk. Hranice 100 K&/MWh je
zde zvolena tak, aby se z celkového potencialu zbytec¢né nevyloucily obchodni hodiny, kdy

cena mirné vzroste, ale aby bylo stale mozné naklady na RE- povaZovat za zanedbatelné.

e Cena je vyssi nez 100 K¢/MWh



Cena neni omezena ani v jednom sméru. Ve vyjimecnych pfipadech mizZe byt cena, kterou
je obchodnik ochoten za RE- zaplatit, vyrazné vyssi nez obvykld spotova cena. V obdobi

leden 2014 az Unor 2018 byla maximalni cena 2 751 K&/MWh a to 15.11.2017.

Celkové zobchodované mnozZstvi RE- pro obdobi prosinec-tnor v letech 14/15 az 17/18 rozdélené do

vySe uvedenych kategorii ukazuje nasledujici graf.

Rozdéleni zobchodované RE- podle ceny v KE/MWh

50 000
45 000
40 000

35000 |
30000 .
25000
20000
15 000
10 000
5000
0

12/14 01/15 02/15 12/15 01/16 02/16 12/16 01/17 02/17 12/17 01/18 02/18

MWh

Hm<-1 m-1 m(-1az100) m>100

Obr.9 Rozdéleni zobchodované RE- podle ceny v K&/MWh

vvvvvv

danou cenu obchoduje a také pocet hodin kdy se RE- neobchoduje viibec. Porovnani stejnych obdobi

a cenovych pasem jako u celkového mnozstvi vidime na nasledujicim grafu.

Hodiny kdy byla RE- zobchodovana za cenu v KE/MWh

o0 i M I O
600 [l N [
500
400
300
200
100
0

12/14 01/15 02/15 12/15 01/16 02/16 12/16 01/17 02/17 12/17 01/18 02/18

pocet hodin

H<-l] ®-1 ®m(-1az100) m>100 M neobchodovano
Obr.10 Pocet hodin, kdy byla RE- zobchodovdna za cenu v KE/MWh
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Jak je patrné z obou vyse uvedenych graf(, je v naprosté vétsiné pripadl RE- obchodovana za cenu

-1 K&/MWh nebo dokonce nizsi, situace, kdy je cena vyssi jsou vyjimecné. Navic je RE- k dispozici za

tuto cenu velice ¢asto. Procento hodin z mésice, kdy byla RE- zobchodovana za cenu -1 K¢/MWh

nebo nizsi ukazuje ndsledujici tabulka.

Obdobi

12/14

01/15

02/15

12/15

01/16

02/16

12/16

01/17

02/17

12/17

01/18

02/18

%

86

80

79

%94

91

90

86

73

84

78

83

79

Pro vycisleni potencidlu RE- pfi vyrobé technického snéhu je tfeba dat tato data do souvislosti jednak

s daty o pocasi, které urcuje, zda-li je zasnézovani v danou hodinu mozné a taktéz s provoznimi a

technickymi udaji konkrétniho skiarealu.

Shromazdéni vstupnich dat pro sestaveni variant optimalizace

Pro vytvoreni optimalizaéniho modelu, dale jen OM, jsou potfebnd nasledujici data:

Data o RE-

Data jsou volné dostupna na webu ote-cr.cz. Pro vytvoreni OM jsou potiebné nasledujici idaje:

Obchodni hodina

Zobchodované mnozstvi

Uvadi se se zapornym znaménkem, protoZe se jedna o zapornou regulacni energii.

Celkové néklady

Ty se zde uvadéji z hlediska spoleénosti CEPS, tedy s obracenym znaménkem, ne? je pohled

obchodnika.

Data maji nasleduijici strukturu:

01.01.2017
01.01.2017
01.01.2017
01.01.2017

01.01.2017
01.01.2017

Hodina

-11,000

-0,400
-20,300
-23,100

Obr.11 Struktura dat o RE-

Naklady RE-

(Ke)

0,40
20,30
23,10




Data o pocasi

Pro vytvoreni co nejptresnéjsiho OM by bylo nejlepsi pouZit hodinova data z dané lokality. Ta je
mozné ziskat od jednotlivych krajskych poboc¢ek CHMU, aviak jsou zpoplatnéna a jednd se vidy o
data z méfici stanice, nikoli pfimo z mista, kde probihd zasnézovani, jejich pouzitim bychom se tedy

stejné dopustili nepresnosti.

CHMU na svych internetovych strankach, http://portal.chmi.cz, volné poskytuje historicka data o

pocasi od roku 1961. Jedna se o denni primérna data a to konkrétné:

e Prlimérnd, maximalni a minimalni teplota vzduchu
e Tlak vzduchu

e Relativni vlhkost vzduchu

e  Prlmérna rychlost vétru

e Denni Uhrn srazek

e Doba trvani slune¢niho svitu

e Celkova vyska snéhové pokryvky [3]

Tato data jsou dostupnad pro nasledujici meteorologické stanice:

ibere:

(filesovka

Praha Ruzyné

Praha Libus

Primda

Kodelovice

Obr.12 Meteorologické stanice s volné pristupnymi dennimi daty
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Vsechna vySe uvedena data maji nasledujici strukturu:

Maximalni denni teplota vzduchu ve °C
stanice: UZLIBCO1

rok mésic 1. 2. 3. 4. E. 6.

1961 01 0,0 03 14 3.4 20 18
1961 02 3.9 22 03 (29 1,2 07
1961 03 28 6.4 46 44 10,2 123

Obr.13 Struktura dat o pocasi, zde konkrétné max. denni teplota stanice Liberec

Data maji maticovou strukturu. Rok a mésic méreni jsou uvedeny ve sloupcich vlevo od konkrétniho
Udaje, poradi dne v mésici je uvedeno v hornim radku. Vidime, Zze naptiklad 4. den v Unoru 1961 byla

namérena maximalni teplota 2°C.

Pro Ucely vytvoreni OM bude vyuZito dat z méf¥ici stanice Liberec a to konkrétné primérné,
minimalni, maximalni teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze Liberec lezi

v Jizerskych horach, mizZeme u jeho pocasi predpokladat alespon ¢astecné horsky charakter.
Zakladni geografie stanice Liberec:

e Zemépisna Sitka: 50°46'11"
e Zemépisna délka: 015°01'26"
o Nadmorska vyska: 397,72 m n.m. [3]

Vytvoreni modelu

Model je vytvorfen v programu MS Excel, veskera data a vypocty se nachdzeji v jednom sesitu. Cilem
modelu je porovnat data o pocasi, kterd ur€uji okamZitou mozZnost zasnéZovat s daty o RE- a urcit

potencial RE-, pro vyrobu technického snéhu.

Vstupy uZivatele

Veskeré vstupy od uZivatele se zaddvaji na listu final. Podle zplsobu zadavani rozliSujeme vstupy:

o Definovany vstup: MozZnosti vstupu jsou pfedem definované, uzivatel z nich vybirad pomoci
vysouvaciho menu. Jsou oznacdeny zelené.

e Libovolny vstup: UZivatel mize zadat libovolnou hodnotu. Jsou oznaceny modre.
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Pro zvySeni prehlednosti jsou vstupy, které jsou ur¢eny pouze pro simulaci systému vyuZzivajiciho

akumulaéni nadrz na vodu oznaceny Zluté.

Madmofska wyika | min. teplota
[m n.m.] [*cl

Vykon pfimého  |Vykon Eerpadla do| Objem  |Pocatecnistav

1. den zimy (teplota) | 1den zimy (RE-) Refim

pratok do nadrie [I/s]

systemu [MwW] nadrie [NMW] nadrie [m3] | nadrie [m3]
W m T | 100
. ) ZasnéZovanad Max cena za RE- |Zasnéiovani| Zasné&Zovani
Odbér systému [1/s] .
plocha [m2] [KEMIwWh] od do

‘ PoZadovana vyska snéhu [cm] \

Obr. 14 UZivatelské vstupy modelu

Jednotlivé vstupy maji nasledujici vyznam:

e 1.den zimy (teplota) (B4)
Vstup urcuje obdobi, z néjz budou pouZita data o pocasi. Na vybér je vzdy 1. prosinec, a to
pro roky 1992 az 2016.

e 1.den zimy (RE-) (C4)
Vstup urcuje obdobi, z néjz budou pouZita data o RE-. Na vybér je vidy 1. prosinec, a to pro
roky 2014 az 2017. Dalsi moZnosti vstupu je ,Obchodnik”, ktery simuluje moznost nakupu el.
energie od obchodnika.

e Nadmorskd vyska [m n.m.] (D4)
Data o pocasi pochazeji z méfFici stanice Liberec, kterd leZi v nadmofiské vysce 398 m n.m.
Aby bylo mozné model vyuZivat pro rlizné ptipady, resp. oblasti, pouZiva se znamé konstanty
-0,64°C/100 m vyskovych. Zadame-li tedy nadmotskou vysku napf. 498 m n.m. bude model
pracovat s teplotou o 0,64°C nizsi nez kdybychom uvaZovali nadmorskou vysku méfici
stanice.

e ReZim (E4)
Model umi rozlisit mezi 2 rezimy a to:

o PFfimy: UvaZuje zafizeni, které nema k dispozici akumulaéni nadrz
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o Nadrz: Uvazuje zafizeni, které ¢erpa vodu do akumulacni nddrze v momenté, kdy je
k dispozici RE- a zasnéZuje v pfipadé, kdy jsou k tomu vhodné podminky. Elektrickd
energie, ktera je potfebnd k samotnému zasnézovani je v tomto pfipadé zanedbana.
Pratok do nadrze [I/s] (B8)
Urcuje, kolik litra vody za sekundu je systém schopen nacerpat do akumulaéni nadrze.
Vykon pfimého systému [MW] (C8)
Tento vstup se porovnava s mnozstvim RE-, dostupnym v danou hodinu. Pokud je dostupné
mnozstvi vy$si nez vykon systému a jsou splnény dalsi podminky, zasnézuje se.
Vykon cCerpadla do nadrze [MW] (D8)
Obdoba vstupu (C8)
Objem nadrze [m3] (E8)
Udava objem akumulacni naddrze na vodu. Toto je znacné limitujici faktor pro vétsinu
systému s akumulacni nadrzi, protoze hodinové odbéry vody jsou relativné velké, coz klade i
vysoké naroky na objem, resp. rozméry akumulaéni nadrze. Vzhledem k tomu, Ze nadrz je
zpravidla umisténa pod urovni terénu, jeji vybudovani prinasi vysoké finanéni naklady a
v nékterych pfipadech neni kvili umisténi areal( v pfirodnich rezervacich jeji vybudovani
vibec mozné.
Pocatecni stav nddrze [m3] (F8)
Udava stav nadrze na pocatku sledovaného obdobi tedy 1. prosince v 0:00.
Odbér systému [l/s] (B12)
Udava, kolik litr(i vody je systém schopen za sekundu zpracovat, resp. kolik snéhu je schopen
vyrobit. 1 m3® odebrané vody znamena 2,35 m?® vyrobeného technického snéhu.
Zasnézovana plocha [m2] (C12)
Vstup slouzi k pfepoctu objemu vyrobeného snéhu na vysku vyrobeného snéhu, co? je
srozumitelnéjsi i praktic¢téjsi udaj.
Max cena za RE- [K¢/MWh] (D12)
Vstup urcuje maximalni cenu, kterou je obchodnik ochoten zaplatit za RE-.
Zasnézovani od, Zasnézovani do (E12, F12)
Tyto vstupy slouzi zejména k moznosti vylouceni doby provozu aredlu, vétSinou 8:00 az
16:00, z doby, kdy je moZné zasnéZovat. Pokud chceme nastavit neomezené zasnézovani,
nastavime oba Casy na stejnou hodnotu. Je zde nutna podminka, aby E12 >= F12. Jeji
dodrzZeni sleduje burka E13, v pfipadé poruseni podminky na chybu upozorni.

Pozadovana vyska snéhu [cm] (M3)
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Na zakladé tohoto vstupu model stanovi datum a ¢as dosazeni poZzadované vysky

vyrobeného snéhu.

Vystupy modelu

Vystupy modelu jsou:

e Vyrobeny snih
o Celkovy objem (J4 - J6)
o Celkova vyska (K4 - K6)

e Datum a ¢as dosazeni poZzadované vysky snéhu (113)

| | K
Vyrobeny snih
mésic objem [m3] | vyska [cm]
prosinec 18720 30
leden 2304 4
unor 14 400 23
TOTAL 35424 T3]

Dosaieno poiadovne vysky
6.1. 2:00

Obr.15 Vystupy modelu

Fungovani modelu

Model mizZeme rozdélit na jednotlivé ¢asti podle jejich funkce a to:

e Vstupni data
e Vytvoreniteplotniho profilu
e Jadro

e Input, output

Vstupni data

Vstupni data se nachdzeji na listech:

e T-min

e T-max
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e T-avg.
e vlhkost_vzduchu

e regulacni_energie

Data o pocasi maji denni formu, data o regulacni energii (RE-) jsou hodinova a obsahuiji celkové

zobchodované mnozstvi a celkové financni naklady.

Vytvoreni teplotniho profilu
Vzhledem k tomu, Ze mame k dispozici pouze denni data, je tfeba vytvofit hodinovy profil, protoze
regulaéni energie se obchoduje po jednotlivych hodinach. ProtoZe u Udajl min a max teploty

nevime, v kterou hodinu byly zméreny, je tfeba zavést predpoklady:

e  Minimdlni teplota je vidy zméfena v 6:00
e Maximalni teplota je vidy zmérena ve 14:00

e Mezi6:00 a 14:00 se teplota méni spojité a linedrné

Zavedeni vyse zminénych predpokladli nazorné popisuje nasledujici obrazek, kde je ukazano

vytvoreni zakladniho profilu ve dnech 18.-20.12.2011.

Vytvoreni zakl. teplotniho profilu

0:00 6:00 12:00  18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

@ T-min T-max @ proklad

Obr.16 Vytvoreni zdkladniho teplotniho profilu

Priimérna denni teplota takto vytvoreného profilu se od namérené primérné denni teploty lisi,
pouZijeme tedy korekci a ke vsem datlim v dany den pfipocteme rozdil zmérené a profilové

pramérné teploty. Pro 19.12.2011 vychazi korekce 0,39°C.

17



Na zavér musi jesté probéhnout korekce nadmorskeé vysky, tedy -0,64°C na kazdych 100 vyskovych
metrl. V nasem teoretickém pfipadé je nadmorska vyska nastavena na 700 m n.m., korekce tedy

vychazi na -1,93°C. Jednotlivé kroky znazorfiuje ndsledujici obrazek.

Korekce - 19.12.2011

18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00

—— z3akl. profil korekce T-avg. ——korekce nadm. vyska

Obr.17 Korekce zdkladniho teplotniho profilu

Vysledny teplotni profil pro prosinec 2011 v misté s nadmoftskou vyskou 700 m ukazuje nésledujici

obrazek.

Vystupni teplota - prosinec 2011
8,00
6,00
4,00
2,00
L 0,00
-2,00
-4,00
-6,00

-8,00
01.12.2011 11.12.2011 21.12.2011 31.12.2011

Obr. 18 Vysledny teplotni profil



Jadro
Na listu jadro se nejdfive porovnaji hodinova data teploty a vlhkost vzduchu, u nizZ je pouZita
primeérna denni hodnota pro vSechny hodiny, s tabulkou vihké teploty na listu podminky. Teplota se

zaokrouhluje na celé stupné celsia, vlhkost vzduchu se zaokrouhluje na nasobky ¢isla 5.

Vihkost vzduchu [%]

Suchateplota [°C]

Obr. 19 Tabulka vihké teploty

Jak je patrné z barevného rozliseni, za idedlni vihkou teplotu pro zasnéZovani povaZujeme -7°C, avsak
zasnézovani je v zavislosti na pouzité technologii mozné i pti vihké teploté -3°C. S rostouci vihkou
teplotou jednak klesa kvalita vyrobeného technického snéhu a vzhledem ke sniZujicimu se moznému

odbéru vody klesa téz celkovy vykon systému.

Pokud je vlhka teplota v danou hodinu niZsi nebo rovna min. nastavené teploté, dochazi ke kontrole
dostupnosti a ceny RE-, protoZe ta mlze byt i kladna, ojedinéle i vyssi nez obvykla trzni cena.
Poslednim krokem je kontrola ¢asu, ktera slouzi k moZnému vylouceni provoznich hodin skiarealu ze

zasnézovani.

Pokud jsou vsechny vyse uvedené podminky splnény, spocitd model celkovy objem vyrobeného

technického snéhu v danou hodinu.

Pokud model pracuje v rezimu s akumulacni nadrzi, jsou od sebe kontrola podminek zasnézovani a
kontrola dostupnosti a ceny RE- oddéleny. V pfipadé Ze jsou vhodné podminky pro zasnéZzovani a
zaroven je k dispozici voda v nadrzi, probiha zasnéZovani. Na kontrolu dostupnosti a ceny RE-
navazuje jesté kontrola dostate¢ného volného objemu v nadrzi, pokud jsou vSechny podminky

splnény, probiha ¢erpani do nadrze.
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Porovnani zasnézovani s vyuzitim RE- s klasickym nakupem el. energie

Celkové mnozstvi vyrobeného snéhu
Porovnani bude provedeno na konkrétnim pfikladu, a to skiaredlu Labska, ktery je soucasti skiarealu
Spindleriiv Mlyn. K zasnéZovani se vyuZivaji snézné sprchy bez akumulaéni nadrze. Parametry

skiaredlu a nastavené parametry modelu jsou ndsleduijici:

e Nadmorska vyska dolni stanice: 707 m n.m.
o Vykon systému: 440 kW

e Odbér vody: 34 1/s

e ZasnéZovana plocha: 63 000 m?

e Maximalni vlihka teplota: -7°C

e Obdobi zasnéZovani: prosinec - Gnor, 24 h/d

e Max. cena za RE-: -1 K¢

Vysledkem porovnani je matice scénaru, kde jednotlivé radky reprezentuji pocatecni rok zimy, ze
které jsou pouZzita data o pocasi a sloupce reprezentuji poc¢atecni rok zimy, ze které jsou pouzita data

o RE-. Posledni sloupec reprezentuje scénar s klasickym nakupem elektfiny od obchodnika.

U scénarl s vyuzitim RE- jsou vysledky barevné odliseny na zakladé podilu dosazené hodnoty

vzhledem ke scénafi s ndkupem elektfiny od obchodnika a to podle nasledujici tabulky:

[%]
80-90
70-80
<70

Pro jednotlivé scénare s RE- a s el. energii nakoupenou u obchodnika byly dosazeny nasledujici

pramérné hodnoty vysky vyrobeného snéhu:

e RE-2014:198 cm
e RE-2015:220cm
e RE-2016:187 cm
e RE-2017:196 cm

e Elektrina od obchodnika: 242 cm
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Celkova vyska vyrobeného snéhu [cm]
Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)
2014 | 2015 | 2016 | 2017 |Obchodnik
1992 192 186 191 243
1993 98 116 107 107 132
1994 128 144 122 136 164
1995( 443 410 439 545
1996 298 298 307 371
1997 141 116 129 159
1998 179 156 171 210
1999 155 151 145 174
2000/ 115 114 113 106 132
2001 203 210 192 197 235
2002| 353 397 346 355 443
2003| 204 221 192 209 251
2004| 170 165 168 210
2005| 272 261 256 333
2006/ 39 46 40 54
2007| 122 124 123 154
2008| 202 197 209 257
2009( 346 316 357 427
2010 348 324 317 413
2011| 188 177 191 235
2012 279 260 267 327
2013 51 45 49 61
2014| 58 79 73 92
2015 109 102 105 132
2016| 258 203 256 306

Obr.20 Celkovd vyska vyrobeného snéhu pfi max. vihké teploté -7°C
Jak je patrné z vyse uvedené tabulky, bylo vice jak 90 % vyrobeného snéhu oproti klasickému nakupu
elektfiny dosazeno pouze ve scénarich s RE-2015, tedy s vyuZitim RE- z prosince 2015 a ledna a Unora
2016. Méné neZ 70 % bylo dosaZzeno pouze ve 2 pfipadech, a to pro roky 2014 a 2016. Celkové

zastoupeni scénarll podle vyse zminénych kategorii je nasleduijici:
o >90%: 16
e 80%-90%:52
e 70%-80%:30
o <70%:2

Smérodatna odchylka prlimérd scénarll podle zdroje elekttiny, tedy primérl sloupct tabulky

s vyuZitim RE- je 11,9 cm.
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Primérna vyska vyrobeného snéhu s vyuZitim RE- je 200 cm. Priimérna vyska snéhu vyrobeného
pomoci klasicky nakoupené elektfiny je 242 cm. V niZe uvedené tabulce jsou scénare barevné

oddéleny podle nasledujicich kritérii:

[cm]
200-242
160-200
<160

Celkova vyska vyrobeného snéhu [cm]
Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)

2014 | 2015 | 2016 | 2017 |Obchodnik

1992 192 227 186 191

1993 98 116 107 107 132

1994 128 144 122 136 164

1997 141 150 116 129 159
1998| 179 192 156 171 210
1999| 155 159 151 145 174
2000 115 114 113 106 132
2001 203 210 192 197 235

Obr.21 Celkovad vyska vyrobeného snéhu pri max. vihké teploté -7°C
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Jak je patrné z vySe uvedené tabulky, zavisi celkova vyska vyrobeného snéhu vice na pocasi nez na
dostupnosti RE-. Z celkovych 25 sledovanych let bylo s pouZitim RE- v 7 dosaZzeno u viech scénari
vyssi vysky vyrobeného snéhu nez je prlimérna vyska snéhu vyrobeného klasicky nakupovanou

elektfinou. Celkové rozdéleni scénard, vyuzivajicich RE-, podle vySe zminénych kritérii je nasledujici:

e >242cm:31
e 200cm-242cm:11
e 160cm-200cm:17
e <160cm:41

Smérodatna odchylka pradméra fadkd, resp. let, pro scénare vyuzivajici RE- je 102,4 cm, z ¢ehoi je

patrné, ze pocasi ma podstatné vyssi vliv na celkové mnozstvi vyrobeného snéhu nez dostupnost RE-.

Nejpodstatnéjsim charakteristikou zasnézovaciho systému je maximalni vihka teplota, pfi které je
zasnézovani mozné. Pfi zvyseni maximalni vlhké teploty v nastaveni modelu a sou¢asném ponechani
dalsich predpokladi v ptvodni vysi, v podstaté simulujeme robustnéjsi systém, ktery by pfi nizsi

vlhké teploté byl schopen odebirat vice vody, mél tedy vyssi vykon a vyrobil tim padem vice snéhu.

PFi nastaveni maximalni vihké teploty na -3°C ziskdme nasledujici primérné hodnoty vysky

vyrobeného snéhu podle zdrojl elektfiny:

e RE-2014:447 cm
e RE-2015:494cm
e RE-2016:423 cm
e RE-2017:436cm

e Elektrina od obchodnika: 547 cm

S vyuzitim stejného barevného rozliseni scénar(i vyuZivajicich RE- jako v predchozim pfikladu, tedy
podle dosazeného podilu vyrobeného snéhu vzhledem ke scénafi vyuzivajicimu nakup elektfiny od

obchodnika, ziskame nasledujici tabulku:

[%]
80-90
70-80
<70
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Celkova vyska vyrobeného snéhu [cm]
Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)
2014 | 2015 2016 | 2017 |Obchodnik
1992| 466 453 445 576
1993| 323 371 320 336 416
1994| 404 436 370 400 486
1995| 690 647 668 845
1996| 561 546 562 692
1997| 336 296 320 386
1998| 501 459 478 604
1999| 453 421 429 542
2000 413 384 381 488
2001 441 418 421 527
2002 623 600 618 762
2003| 529 492 518 651
2004 501 469 472 604
2005| 597 569 573 735
2006| 153 161 150 197
2007 303 301 313 388
2008 451 437 452 571
2009 568 530 567 699
2010 580 543 556 704
2011 372 343 363 451
2012 538 522 518 659
2013| 265 237 242 304
2014| 304 310 319 403
2015 273 267 280 346
2016 534 466 511 634

Obr.22 Celkovd vyska vyrobeného snéhu pfi max. vihké teploté -3°C

Stejné jako v predchazejicim pripadé bylo hodnot vyssSich nez 90 % dosazeno pouze u scénari
RE- 2015. Zadny scénaf nedosdhl hodnoty niz$i nez 70 %. Celkové zastoupeni scénéiti podle

procentudlnich kategorii je nasledujici:

e >90%: 15
e 80%-90%:40
o 70%-80%:45
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Priimérna vyska vyrobeného snéhu u scénarll vyuzivajicich RE- je 450 cm, u scénarll vyuzivajicich
elektfinu od obchodnika je prlimér 547 cm. Stejné jako v pfedchozim prikladu jsou i zde scénare

barevné oddéleny podle kritérii:

[cm]
450-547
350-450
<350

Celkova vyska vyrobeného snéhu [cm]
Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)

2014 | 2015 | 2016 | 2017 |Obchodnik

1992| 466 525 453 445

1993 323 371 320 336 416

404 436 370

1999| 453 491 421 429 542
2000f 413 437 384 381 488
2001| 441 480 418 421 527

372
2012| 538
2013| 265 274 237 242 304
2014, 304 369 310 319 403
2015| 273 302 267 280 346

2016] 534 | 580 | 466 | 511 | 634 |

Obr.23 Celkovd vyska vyrobeného snéhu pri max. vihké teploté -3°C
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Celkové rozdéleni scénari, vyuzivajicich RE-, podle vySe zminénych kritérii je nasledujici:

e >G547cm: 24

e 450cm-547 cm: 29

e 350cm-450cm: 21

e <350cm: 26

Smérodatna odchylka pramérl fadka, resp. let u scénard vyuzivajicich RE- je 127,8 cm. Smérodatna

odchylka prliméru sloupcd, tedy priimérd scénarl vyuzivajicich vidy jedno obdobi RE- je 26,7 cm.

Pomér téchto dvou smérodatnych odchylek je 4,8, cozZ je vyrazné méné nez 8,6, tedy primér

smérodatnych odchylek ze scénafli s maximalni vihkou teplotou -7°C. MzZeme tedy tvrdit, Ze

s rostouci maximalni vlhkou teplotou klesa vliv pocasi a roste vliv zdroje elektfiny na celkové

mnoistvi vyprodukovaného snéhu.

lak je patrné z velkého narustu vyslednych hodnot, zména maximalini vihké teploty ma na vysledek

zasnézovani obrovsky vliv. Porovnani systému s maximalni vihkou teplotou -7°C, ktery vyuziva nakup

elektfiny od obchodnika a systém vyuZivajicich RE- pro riizné maximalni vihké teploty je na

nasledujicich grafech. Podle celkové vysky vyrobeného snéhu, v rezimu nakupu elektfiny od

obchodnika a s maximalni vihkou teplotou -7°C, byly vybrany tyto 3 pocatecni roky:

e 2006: Minimalni hodnota

e 2011: Medianova hodnota

e 1995: Maximalni hodnota

]
(SRR * .« R -
o= T e T

140
120
100
80
60
40
20

Vyska vyrobeného snéhu [cm]

Zima 2006/2007

6 5 4 3
Max. vlhka teplota [°C]

Obr.24 Vliv zmény maximdlni vlhké teploty v zimé 2006/2007
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Zima 2011/2012
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Obr.25 Vliv zmény maximdlni vihké teploty v zimé 2011/2012
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Obr.26 Vliv zmény maximdlni vlhké teploty v zimé 1995/1996

Zvysujici se maximalni vihka teplota se u scénarll vyuzivajicich RE- nejvice projevuje v zimé
s nejhorsimi podminkami pro zasnéZovani. V tomto scénafi byla dosaZzena vyssi vyska vyrobeného
snéhu u vSech scénarll vyuzivajicich RE-, neZ u scénare vyuzivajiciho nakup elektfiny od obchodnika

s maximalni vlhkou teplotou -7°C, jiZ pfi rozdilu maximalni vihké teploty 1°C.
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Doba potrebna k vyrobé pozadované vysky snehu
DuleZitéjsim ukazatelem, néz celkova vyska vyrobeného snéhu je ¢as potiebny k vyrobé pozadované
vysky. Zde je tfeba poznamenat, Ze model nebere v Uvahu tani snéhu, tedy vyska vyrobeného snéhu

se nesnizuje v ptipadé, kdy by tomu podminky odpovidaly.

Porovnani jednotlivych scénard v tomto pripadé provedeme na skiarealu Stoh ve Svatém Petru, ktery
je soudasti skiarealu Spindlerdv Mlyn. ZasnéZovani probiha v tomto skiaredlu pouze na za¢atku
sezony, pred zahajenim provozu. Poté jsou snézné sprchy, které se nachazeji v ose sjezdovky

odstranény.
Parametry skiaredlu a dalsi nastaveni modelu jsou nasledujici:

e Nadmorska vyska dolni stanice: 783 m n.m.
e Vykon systému: 465 kW

e Odbér vody: 38 1/s

e Zasné’ovand plocha: 72 000 m?

e Maximalni vihka teplota: -7°C

e Obdobi zasnéZovani: prosinec - Gnor, 24 h/d

e Max. cena za RE-: -1 K¢

e Pozadovana vyska snéhu: 50 cm

Obr.27 Skiaredl Stoh, Spindlertv Miyn
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Na zakladé casového odstupu mezi scénafi vyuZivajicimi RE- a scénafem vyuZzivajicim nakup elektfiny
od obchodnika v daném roce, jsou scénare vyuZivajici RE- barevné oznaceny podle nasledujici

tabulky.

24h-48h
48 h - 168 h
> 168 h

Dosazeni 50 cm vyrobeného snéhu
Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)

2014 2015 2016 2017 |Obchodnik
1992| 30.12. 16:00 30.12. 17:00 28.12. 21:00
1993| 12.2.19:00 13.2.9:00( 12.2.3:00 4.2.2:00
1994 4.1.9:000 3.1.5:00
1995 16.12. 9:00 14.12. 9:00
1996 24.12. 14:00 23.12. 13:00
1997 24.1.23:00| 24.1.8:00| 19.12.4:00
1998 10.12.10:00, 9.12.0:00
1999 24.12. 20:00
2000/ 1.1.11:00 1.1.5:00 12.1.8:00 1.1.8:00( 29.12.8:00
2001 20.12. 4:00 14.12. 22:00
2002 13.12. 11:00| 11.12.22:00
2003| 27.12.7:00 1.1. 2:00 1.1. 1:00 1.1. 8:00| 25.12. 18:00
2004| 16.1.7:00] 16.1.5:00] 24.1.0:00 22.12. 4:00
2005| 10.1.3:00 10.1. 1:00| 30.12. 21:00
2006 17.2. 7:00 27.1. 8:00
2007 22.12.23:00/ 22.12.10:00/ 21.12.8:00
2008 3.1.9:00 3.1.4:00, 1.1.6:00
2009 19.12. 18:00| 19.12. 16:00| 18.12. 13:00
2010 9.12.5:00 10.12.8:00| 10.12.9:00| 5.12.16:00
2011 31.1.22:00] 30.1.15:00] 29.1.7:00
2012 11.12.7:00|  9.12. 6:00
2013| 28.1.2:00 28.1.4:00| 26.1.10:00
2014| 4.2.21:00 6.1.6:00(  31.1.5:00( 30.12.23:00
2015 17.1.6:00 17.1.10:00 17.1.3:00( 17.1.19:00| 16.1.1:00
2016| 30.12.8:00] 29.12.8:00| 31.12.3:00/ 31.12.2:00| 22.12.21:00

Obr.28 Datum a ¢as dosaZeni 50 cm vyrobeného snéhu pfi max. vihké teploté -7°C

Zastoupeni scénard podle vyse uvedenych kategorii je nasledujici:
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e Do24h:46

e 0d24hdo48h:20
e 0d48hdo 168 h: 15
e Nad168 h:17

e Nedosazeno do konce brezna: 2

Priimérna doba dosaZeni 50 cm vyrobeného snéhu u scénara vyuZivajicich nakup elektriny od

obchodnika je 28.12. 23:48. Pohled na rozdéleni viech scénarll ukazuje nasledujici tabulka.

28.12.23:48 - 30.12. 23:48
30.12. 23:48 - 4.1. 23:48
> 4.1.23:48

Dosazeni 50 cm vyrobeného snéhu
Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)

2014 2015 2016 2017 | Obchodnik
1992| 30.12.16:00] 31.12.16:00] 1.1.16:00] 2.1.16:00]  3.1.16:00
1993] 12.2.19:000  42.9:00] 13.2.9:000 122.3:00]  4.2.2:00
1994|  4.1.5:000 3.1.19:000 4.1.5:00]  4.1.9:00  3.1.5:00
1995

1996

1997 24.1.23:00]  24.1.8:00

1998

1999
2000]  1.1.11:00]  1.1.5:00] 12.1.8:00  1.1.8:00] 29.12.8:00
2001
2002
2003 1.1.2:000  1.1.1:00  1.1.8:00
2004]  16.1.7:00  16.1.5:00  24.1.0:00
2005]  10.1.3:00] 31.12.2:00] 31.12.12:00[  10.1.1:00] 30.12.21:00
2006 27.1.22:00]  17.2.7:00 27.1. 8:00
2007
2008]  3..9:000 1.1.10:000  2.1.2:000  3.1.4:00]  1.1.6:00
2009
2010
2011  30.1.5:00] 29.1.12:00 31.1.22:00] 30.1.15:00]  29.1.7:00
2012
2013  28.1.2:00] 26.1.19:00] 27.1.6:00]  28.1.4:00] 26.1.10:00
2014] 42.21:00] 31.12.4:00]  6.1.6:00 31.1.5:00] 30.12.23:00
2015]  17.1.6:00] 17.1.10:00] 17.1.3:00] 17.1.19:00]  16.1.1:00
2016] 30.12.8:00] 29.12.8:00] 31.12.3:00 31.12. 2:00] 22:12.28:00)

Obr.29 Datum a c¢as dosaZeni 50 cm vyrobeného snéhu pri max. vihké teploté -7°C
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Nyni provedeme stejna porovnani pro systém s maximalni vihkou teplotou -3°C. Kritéria rozdéleni
scénarll jsou stejnd jako v predchazejicim prikladu.

24h-48 h
48 h - 168 h
> 168 h

Dosazeni 50 cm vyrobeného snéhu

Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)
2014 2015 2016 2017 |Obchodnik
1992| 13.12. 6:00 13.12. 10:00| 13.12.10:00| 11.12. 21:00
1993 21.12.7:00] 20.12.9:00] 21.12.6:00 22.12.1:00] 14.12.8:00
1994| 15.12. 15:00 16.12. 4:00| 15.12.16:00| 14.12.9:00
1995 8.12.3:00| 7.12.11:00| 5.12.22:00
1996 9.12. 6:00| 7.12.17:00

1997|  9.12.3:00) 14.12.0:00| 13.12.7:00| 7.12.19:00
1998 7.12.15:00] 7.12.15:00| 6.12. 4:00

1999 16.12. 16:00
2000 23.12.7:00) 23.12.7:00| 22.12.6:00
2001 9.12.8:00) 9.12.18:00| 8.12.2:00
2002 11.12.21:00| 10.12. 4:00

2003

2004 13.12. 7:00

2005 12.12. 2:00
2006| 30.12.11:00

13.12. 4:00| 11.12. 23:00
13.12. 16:00( 12.12.0:00
13.12. 2:00| 10.12. 21:00
30.12. 17:00| 28.12.7:00

2007 17.12. 14:00
2008| 23.12.4:00] 19.12.7:00| 25.12. 1:00] 25.12.13:00] 18.12.6:00
2009 15.12. 14:00| 14.12.22:00| 13.12. 13:00
2010 7.12.6:00|  7.12.6:00| 5.12.16:00
2011 20.12. 8:00| 20.12.19:00| 19.12.5:00
2012 7.12.9:00] 7.12.10:00| 5.12.21:00
2013| 13.12.10:00| 13.12.10:00 14.12.15:00| 14.12.13:00| 12.12.7:00

26.12. 1:00 26.12. 10:00( 10.12. 13:00
2.1. 8:00 1.1. 2:00

12.12. 6:00| 7.12.10:00

2014
2015
2016 12.12. 7:00

Obr.30 Datum a ¢as dosaZeni 50 cm vyrobeného snéhu pri max. vihké teplote -3°C

Zastoupeni scénard podle vyse uvedenych kategorii je nasledujici:

e Do024h:47
e (0d24hdo48h:33
e (0d48hdo 168 h: 16
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e Nad168 h:4

Pramérna doba dosazeni 50 cm vyrobeného snéhu u scénard vyuzivajicich nakup elektfiny od
obchodnika je 13.12. 05:40, coz je o 15 dni a 18 hodin dfive neZ pro scénare s maximalni vihkou

teplotou -7°C. Pohled na rozdéleni viech scéndrl ukazuje nasledujici tabulka.

13.12. 5:40 - 15.12. 5:40
15.12. 5:40 - 20.12. 5:40
> 20.12.5:40

Dosazeni 50 cm vyrobeného snéhu

Zdroj elektfiny (RE-, Obchodnik)

16.12. 22:00

16.12. 21:00

18.12. 6:00

2014 2016 2017 Obchodnik

1992| 13.12.6:00 13.12. 10:00( 13.12. 10:00
1993| 21.12.7:00] 20.12.9:00] 21.12.6:00] 22.12.1:00| 14.12.8:00
15.12. 15:00f 15.12.2:00] 16.12.4:00( 15.12.16:00] 14.12.9:00

14.12. 0:00, 13.12.7:00

17.12. 11:00

16.12. 16:00

2000( 22.12.18:00( 23.12.2:00| 23.12.7:00| 23.12.7:00| 22.12.6:00
2001

2002

2003

2004 13.12.7:00| 13.12. 16:00

2005

2006| 30.12.11:00| 28.12.11:00( 28.12.16:00| 30.12.17:00| 28.12.7:00
2007 17.12.22:00( 18.12.4:00| 19.12.0:00| 18.12.3:00| 17.12.14:00
2008 23.12.4:00( 19.12.7:00| 25.12.1:00| 25.12.13:00{ 18.12.6:00
2009 14.12.0:00( 14.12.1:00 15.12.14:00| 14.12.22:00| 13.12.13:00
2010

2011| 19.12.23:00( 19.12.20:00| 20.12.8:00| 20.12.19:00{ 19.12.5:00
2012

2013| 13.12.10:00( 13.12.10:00( 14.12.15:00| 14.12.13:00

2014 26.12.1:00 26.12. 10:00

2015 2.1. 0:00 1.1. 8:00 2.1. 0:00 2.1. 8:00 1.1. 2:00
2016

Obr.31 Datum a cas dosaZeni 50 cm vyrobeného snéhu pri max. vihké teploté -3°C
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Pro ukazani vlivu maximalni vihké teploty na dobu dosazeni vysky snéhu 50 cm jsou podle scénari

s ndkupem elekttiny od obchodnika vybrany nasledujici pocatecni roky zimy:

e 2010: Minimalni hodnota
e 2003: Medianova hodnota

e 2015: Maximalni hodnota

Maximalni hodnotou se zde rozumi nejdelsi potfebna doba, tedy nejhorsi vysledek. Tyto scénare
budou porovnany se scénarem nakupu elektriny od obchodnika v dany rok se systémem s maximalni

vlhkou teplotou -7°C.

Zima 2010/2011

11.12. 0:00
c 2 10.12.0:00
G 2 9.12.0:00
o v )
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‘S 5 712.0:00 e RE- 2017
NG 6.12.0:00 e RE- 2016
3 '8 5.12.0:00 RE- 2015
| —
o g- 4.12.0:00 a—RE- 2014
3.12.0:00
-7 -6 -5 -4 -3
Max. vihka teplota [°C]
Obr.32 Vliv zmény max. vlhké teploty v zimé 2010/2011
Zima 2003/2004
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-
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Obr.33 Vliv zmény max. vlhké teploty v zimé 2003/2004
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Zima 2015/2016
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Obr.34 Vliv zmény max. vlhké teploty v zimé 2003/2004

Pouze v ptipadé nejlepsich podminek pro zasnézovani tedy zimy 2010/2011 nebylo u scénaru
vyuzivajicich RE- dosazeno nizsi doby potfebné k vyrobé 50 cm technického snéhu. Dlvodem je nizka
teplota na zacatku prosince 2010, ktera sniZila efekt zvySeni maximalni vlhké teploty u scénaru

vyuzivajicich RE-.

Vycisleni celkovych Uspor

Presné vycisleni nakladd na vyrobu technického snéhu je vétsinou slozité kvali nasledujicim

skutecnostem:

e Trafostanice slouzici k napajeni systému slouZi ¢asto jako zdroj elektrické energie i pro dalsi
soucasti skiaredlu.

e U vétsich skiareall je napajeni systému rozdéleno mezi vice trafostanic.

Obé vy$e uvedené skuteénosti znesnadriuji vypolet naklad( napfiklad na vyrobu 1 m3 technického
snéhu, protozZe kapacitni sloZzku ceny nelze pfesné alokovat bez znalosti vSech spotieb daného

skiarealu resp. vSech spotreb ptislusnych k danému transformatoru.

Dalsim problém, ktery platba za kapacitu pfinasi je jeji ménici se podil na celkové cené. Pfi
nepriznivych podminkdach napf. vysokych teplotach neni zasnéZzovani mozné nebo je mozné pouze
v omezené mife a naklady na vyrobu 1 m3 mohou byt kvili mésiéni platbé za kapacitu

mnohondsobné vyssi nez v pfipadé vhodnych podminek a maximalniho vyuZiti systému.

Vzhledem k tomu, Ze skiarealy nemohou doptedu predvidat svou spotifebu elektrické energie
spojenou se zasnézovanim, nemaji s dodavatelem dohodnuté Zadné odbérové diagramy. Cena silové

elektfiny se u nich tedy pohybuje relativné vysoko a to kolem 1,20 K&/kWh.
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2017

Pokud bychom chtéli vyuzivat k zasnéZovani RE-, je tfeba najit obchodnika, ktery by byl ochoten
dodavku RE- realizovat. Cena za takovouto sluzbu by byla vysledkem dvoustranného jednani mezi
obchodnikem a skiaredlem. Vzhledem k tomu, Ze prodej RE- neptinasi obchodnikovi Zadné bilan¢ni

riziko, je mozné povaZovat 0,20 K¢/kWh za relevantni marzi.

S takto nastavenymi predpoklady vychazi Uspora systému vyuzivajiciho RE- proti béznému nakupu
elektfiny 1 KE/kWh. V pfipadé skiarealu Stoh trva vyroba 50 cm technického snéhu pfiblizné 112
hodin. Tomu odpovida odebrana elektricka energie ve vysi 52 080 kWh. Vznikla Uspora je tedy

52 800 K¢. Zde je tfeba poznamenat, Ze skiaredl Stoh je s plochou 7,2 ha a vykonem zasnéZovaciho
systému 465 kW relativné maly. Vykony systém( vétsich stfedisek v Ceské republice se pohybuiji

v jednotkach MW.

Otéazkou zlstava, jestli Uspora v takovéto vysi dostatecné kompenzuje vyssi ¢as potiebny

k zasnéZzovani. V pripadé nizkych teplot je prodleva minimalni, avSak s narUstajici teplotou prodleva
roste. DalSim negativnim faktorem je skute¢nost, Ze ve chvilich, kdy neni RE- k dispozici je tfeba
zatizeni vypnout, coz neni snadnd operace, protoze se musi vypustit veSkerd voda z trubek, ktera by

v pfipadé zamrznuti zplsobila Skody na systému.

Vzhledem k vySe popsanym negativnim skutec¢nostem se zasnézovani pouze s vyuZitim RE- nevyplati.

Navrh obchodniho modelu

Neexistence odbérového diagramu dava skiareallm velkou flexibilitu pfi odbéru. Nabizi se moznost
vyuzivani RE- v pfipadech, resp. hodinach kdy je to mozné. V pfipadé, Ze jsou vhodné podminky pro
zasnézovani a neni k dispozici RE-, je moZzné elektfinu nakoupit klasickym zplsobem. Grafické

znazornéni tohoto postupu aplikovaného na prosinec 2010, kdy bylo moZné zasnéZovat nepretrzité

ukazuje pro skiaredl Stoh nasledujici obrazek:

Nakup elektrické energie pro zasnézovani
[ 1 Seeseent 1 - S Sewe Sesessevmen - Jssess 7 ' 3 e o S

2016 GosSsSSSSS000S0000000000R0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sstesesenssessssssasse  © 2014-RE

2015

2015-RE
® 2016-RE
® 2017-RE
® Obchodnik

PAONRIR S el 1 RS R R e e e S S s Tz
1.12.10 0:00 2.12.10 0:00 3.12.100:00 4.12.100:00 5.12.100:00

Obr.35 Struktura ndkupu elektrické energie



Jak bylo uvedeno vyse, jedna hodina, béhem které se spotifebovava RE- znamenad Usporu 1 K¢ na
spotfebovanou kWh. V pfipadé skiarealu Stoh tedy odpovida jedna hodina, béhem které se
spotfebovava RE-, Uspore 465 KE. Na vyrobu 50 cm technického snéhu je tfeba 112 hodin

zasnézovani. Pocet hodin, béhem kterych by se dala vyuZit RE- ukazuje nasledujici tabulka.

90-100
80-90
<80

Pocet hodin vyuzivajicich RE- (z celk. 112)
Zdroj elektfiny RE-
2014 2015 2016 2017

1992 83 94
1993 91 83

1994 96 96 97
1995 99 82 91
1996 99 96 89

1997 84 98
1998 91 97 100 88
1999 100 95
2000 98 929 92 929
2001 99 97 20 92
2002 97 99 100 84
2003 100
2004 86

2005 72 97 72
2006 84 95 85
2007 85 93
2008 75 98 73
2009 87

2010 91 80 85
2011 94 88 87
2012 96 97 89
2013 92 95 91
2014 67 96 78
2015 96 9 99 89
2016 97 86 95

Obr.36 Pocet hodin vyuZivajicich RE-
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Pro jednotlivé roky ziskdame priimérnou hodnotu Uspor podle nasledujici tabulky:

rok uspora [Kc] rok uspora [K¢] rok Uspora [K¢] rok uspora [K¢]| rok |uspora [K(]
1992 44 756 1997 46151 2002 44175 2007 44 989 2012 44 640
1993 44 291 1998 43710 2003 47 546 2008 41153 2013 44291
1994 45 570 1999 46 849 2004 46 384 2009 46500 2014 40 455
1995 43710 2000 45105 2005 40455 2010 41 850 2015 43943
1996 45105 2001 43943 2006 43 245 2011 43710 2016 44059

Primérna hodnota uspory €ini 44 263 K¢.

Navrh komunikace

V ptipadé vyuzivani RE- musi byt mezi skiarealem a obchodnikem nastavena komunikace, protoze
zobchodovana RE- musi byt skutecné spotfebovana. Z pohledu obchodnika je tedy tfeba znat
hodnotu elektrické energie, kterou je skiareal schopen spotiebovat jesté pred samotnym
obchodovanim. Komunikace muze byt tedy v principu jednosmérnd, nebot skiareal mize v uréitém
obdobi zasnézovat nepfetrZité a pouze v situacich, kdy bude na vyrovnavacim trhu k dispozici RE-

bude obchodnikem vyuZita k uspokojeni poptavky skiarealu.

Jako zpétna kontrola pro skiaredl mohou slouZit data ze stranek http://www.ote-cr.cz/, diky kterym

je moZno zpétné porovnat provozni hodiny zasnézovaciho systému se zobchodovanou RE-.

Ze strany skiaredlu je tedy nutné zasilat obchodnikovi zpravy, ve kterych bude po jednotlivych
hodinach uveden vykon, ktery je zasnéZovaci systém schopen odebrat. Hodnota vykonu se mUze

v pribéhu ¢asu ménit a to ze dvou hlavnich pficin.

e Zména vlivem meénici se vlhké teploty
Jak bylo uvedeno vyse, s klesajici vihkou teplotou se zvySuje potencidlni mnozstvi
vyresit ¢astéjsim zasilanim zprav napf. kazdou hodinu, kdy pouze posledni uvedeny udaj je
hodnota zavazn3, jejiz odebrani skiaredl garantuje, dalsi hodnoty jsou pouze predbéziné.
e Zména z provoznich duvodu
V pripadé, Ze v urcité Casti skiaredlu je jiZz dostatek snéhu a zasnézovani ddle probiha pouze

v nékterych ¢astech.

Navrh zpravy odeslané skiaredlem dne 16.1.2019 ve 23:00, tedy presné v cas, kdy se zacina
obchodovat RE- s doddvkou na 17.1.2019 0:00 - 1:00 resp. 30 minut pred ukoncenim obchodovani

ukazuje nasledujici obrazek.
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Pfedbézné hodnoty vykonu skiaredlem XY
odebranym a spolecnosti YX dodanym
dne 17.1.2019
od do Vykon systému [kW]

0:00 1:00 | 460 Zévaznd
1:00 2:00 460 hodnota
2:00 3:00 460
3:00 4:00 480
4:00 5:00 480 § _
5-:00 6:00 480 erwe.n,a vllvem’
6:00 7:00 480 ménici se vlhké
7:00 8:00 200 teploty
8:00 9:00 200
9:00 10:00 180

10:00 11:00 180 -

11:00 12:00 180 Zmena

12:00 13:00 180 z pr?vozrllch

davodu

13:00 14:00 180

14:00 15:00 180

15:00 16:00 180

16:00 17:00 180

17:00 18:00 180

18:00 19:00 180

19:00 20:00 200

20:00 21:00 200

21:00 22:00 200

22:00 23:00 200

23:00 0:00 200

Obr.37 Zprdva odesiland skiaredlem obchodnikovi
Skiaredly ¢asto nakupuiji elektfinu spole¢né. V pripadé ndkupu elektfiny vice skiaredly od jednoho
obchodnika je mozné ponechat komunikaci rozdélenou na drovni jednotlivych skiaredlu nebo ji

sjednotit a obchodnikovi zasilat pouze jednu zpravu.

V ptipadé koordinované poptavky vice skiaredly vsak roste riziko, Ze nabizené mnozstvi RE- nebude
dostatecné pro vSechny skiarealy. V tomto ptipadé je mozné zobchodovany objem rozdélit
pomérové mezi vsechny skiaredly podle jejich poptavky v danou hodinu. Tento postup dava Sanci na
vyuZziti RE- i mensim skiarealim, které by z dlivodu mensi spotfeby jinak nebyly pro obchodnika jako

zakaznik atraktivni.
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Navrh koordinované zpravy od 5 skiarealu obchodnikovi ukazuje nasledujici obrazek. Jak je vidét, u

skiarealu D a E se jiz predpoklada provoz béhem dne a zasnézovani tedy béhem provozu nefunguje.

Pfedbézné hodnoty vykonu dodaného spolec¢nosti YX dne 17.1.2019 [kW]
od do Skiaredl A | Skiaredl B | Skiareal C | Skiareal D | Skiaredl E | Celkem
0:00 1:00 460 860 220 350 1250 3140
1:00 2:00 460 860 220 350 1250 3140
2:00 3:00 460 860 220 350 1250 3140
3:00 4:00 480 860 220 350 1250 3160
4:00 5:00 480 860 220 350 1250 3160
5:00 6:00 480 860 220 350 1250 3160
6:00 7:00 480 860 220 350 1250 3160
7:00 8:00 200 860 220 350 1250 2880
8:00 9:00 200 860 220 350 1250 2 880
9:00 10:00 180 840 220 0 0 1240
10:00 11:00 180 840 220 0 0 1240
11:00 12:00 180 840 170 0 0 1190
12:00 13:00 180 820 170 0 0 1170
13:00 14:00 180 820 170 0 0 1170
14:00 15:00 180 820 170 0 0 1170
15:00 16:00 180 820 170 0 0 1170
16:00 17:00 180 820 170 0 0 1170
17:00 18:00 180 860 170 350 1280 2840
18:00 19:00 180 860 170 350 1280 2 840
19:00 20:00 200 860 170 350 1280 2 860
20:00 21:00 200 860 170 350 1280 2 860
21:00 22:00 200 860 220 350 1280 2910
22:00 23:00 200 860 220 350 1280 2910
23:00 0:00 200 860 220 350 1280 2910

Obr.38 Koordinovand zprdva 5 skiaredli obchodnikovi
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Zaver

PFi vyrobé technického snéhu Cisté s vyuZzitim zdporné regulacni energie dosahneme sice zna¢né
Uspory z ceny silové elektriny, avSak Uspora z celkové ceny elektrické energie neni dostatecna na to,
aby vykompenzovala ¢asové prodleni p¥i vyrobé pozadované vysky snéhu. Casové prodleni ve vyrobé
se nejvice projevuje v obdobich se Spatnymi podminkami pro zasnézovani, coZ tento problém jesté

vice umocnuje.

Vyuziti zaporné regulacni energie pro vyrobu technického snéhu je tedy mozné pouze v kombinaci

s klasickym nakupem elektfiny. V takovém pripadé je nutné nastaveni komunikace mezi skiarealem a
obchodnikem s elektfinou, aby obchodnik védél, kolik energie je v danou hodinu skiareal schopen
spotfebovat a mohl toto mnoZstvi nabizet na vyrovnavacim trhu s elektfinou. Zavedeni tohoto
postupu tedy zavisi jednak na schopnosti skiaredll co nejpresnéji predvidat svlj vykon a véasné o
ném informovat obchodnika s elektfinou. Obchodnikovi musi ndklady s timto postupem spojené
kompenzovat dostate¢nd marze za dodanou zdpornou regulaéni energii. Tuto marzi lze zvysit

spojenim poptavky vice skiaredl( do jedné obchodni skupiny.

V pfipadé zavedeni vyuzivani zaporné regulacni energie pro vyrobu technického snéhu by doslo
jednak ke snizeni nakladi skiareall a zaroven ke zvyseni nabidky zdporné regulacni energie na

vyrovnavacim trhu, coz by vedlo ke zvySeni stability celé elektriza¢ni soustavy.
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