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Ievads

Sis ir projekta “FutureProof’ darba posma WP3 “Tirgus modelé$ana un imiticijas”
nodevums D3.2, kura apkopoti atjauninati $1 posma rezultati elektroenergijas tirgus
modelésanas konteksta. Projekta “FutureProof” darba posma WP3 pamatmérkis ir Latvijas
energosistémas un Baltijas valstu energosistémas (BVE) kopuma darbibas analize tirgus
apstaklos, novertéjot dazadu iespéjamo ilgtermina attistibas scenariju ietekmi uz BVE
importa/eksporta iespéjam, tirgus plismam, elektroenergijas cenam un izmaksam, ka ari
dazadu prognozu un parametru izmainu raditas sekas un elektroenergijas tirgus rezultatiem.

Prezentéto rezultatu iegiiSanai izmantotas metodologijas galvenie etapi aprakstiti
iepriekséjos projekta “FutureProof” nodevumos D3.1 “Tirgus modeléSana un imitacija:
sakotnéjie rezultati” un D1.3 “Latvijas elektroenergijas sistémas nakotnes attistibas scenariji:
atjauninatie rezultati”. Savukart nozimigako parametru prognozésanas pieeja un modeléSanai
nepiecieSamo ikstundas laikrindu ieguve aprakstita nodevuma D2.1 “Ilgtermina prognozes
Latvijas energosistémas attistibas planoSanai”.

Papildus tirgus modeléSanas rezultatiem $1 nodevuma nobeiguma sniegts ieskats citos
projekta “FutureProof” darba posma WP3 izpétes virzienos, kuru rezultati lidz Sim ir
galvenokart tikuSi izplatiti akademiskaja vide, t.i., zinatnisko rakstu forma. Tapéc $aja
nodevuma atreferétas galvenas pétijumos gutas atzinas un secinajumi, katra konkréta jautajuma
detalizetakai izzinai dodot saiti uz zinatniska raksta pilntekstu.
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1. Modelétie scenariji

Saja zinojuma atspogulotie elektroenergijas tirgus modelésanas rezultati iegiiti tiem
pasSiem energosistémas ilgtermina attistibas (2050. gada) scenarijiem, kadi izmantoti scenariju
analizé jaudu pietiekamibas novértésanai nodevuma D1.3 “Latvijas elektroenergijas sistémas
nakotnes attistibas scenariji: atjauninatie rezultati”. ietvaros. Attiecigo 2050. gada scenariju
ievaddati - modelétais elektroenergijas patérins, elektrostaciju maksimala izstrade stunda un
atjaunigo energoresursu (AER) staciju summara izstrade gada griezuma - apkopoti 1.1. tabula.

1.1. tab. Baltijas valstu nakotnes elektroenergijas tirgus darbibas modeléSanas pamatscenariji

Scenarijs PatérinS | SES VES HES mHES | BES HAES TEC
Maks. slodze/
maksimala 7 233 1876 5913 1562 165 522 1625 1500
izstrade, MWh/h

Bazes sc.! —
Patereta/ izstr.
energija gada, 41,80 2,19 17,64 1,90 0,34 3,52 2,85 -
TWh
Maks. slodze/
maksimala 7 233 3872 | 11586 | 1562 165 522 1625 1500

Lielapjoma | izstrade, MWh/h
AER sc.?2 | Patéreta/ izstr.
energija gada, 41,80 4,52 34,57 1,90 0,34 3,52 2,85 -
TWh

Pamatscenariju aprékins veikts ar RTU Energétikas institiita regiona energosistémas
modeli (REM). REM ieklautas komponentes Baltijas valstu energosistémas (BVE) modelésanai
ir:  hidroakumulacijas elektrostacijas (HAES), hidroelektrostacijas (HES), mazas
hidroelektrostacijas (mHES), termoelektrostacijas (TEC), saules elektrostacijas (SES), veéja
elektrostacijas (VES), biomasas elektrostacijas (BES), akumulacijas elektrostacijas (AKES),
elektromobili (EM), razotajlietotdji, Baltijas elektroenergijas pieprasijums un starpsavienojumi
starp Baltijas valstim un Somiju (1016 MW), Poliju (1700 MW), Zviedriju (700 MW). Pienemam,
ka visi iepriekSminétie objekti ir pievienoti vienam Baltijas elektroenergijas sistémas mezglam.
Tas nozimeé, ka netiek detalizéti apskatiti parvades tikla iekSéjie elementi, ka arl
starpsavienojumi starp Baltijas valstim3. REM realizétie modeléSanas principi pienem, ka katrs
individualais elektroenergijas tirgus dalibnieks (it ipasi elektrostacijas) pamata censas
maksimizét savu pelnu, balstot savu darba rezimu planosanu uz elektroenergijas tirgus cenas
prognozém. Ta ka Sis prognozes realitaté vienmer ir nepilnigas, individualo tirgus dalibnieku
izvelétais sev Skietami optimalais darba reZims negaranté no kopéjas sistémas viedokla
optimalu situaciju. Attiecigi art REM aprekinos tiek imitéta cenu prognozesana, kas var novest
ar1 pie tadiem darba reZimiem, kadi netiktu izveléti perfektas informacijas apstak]os.

1 Ekvivalents D1.3 1. nodala aplikotajam 3. scenarijam. Uzstadita SES jauda ir 2 GW, VES jauda ir 6 MW.

2 Ekvivalents D1.3 1. nodala apliikotajam 4. scenarijam. Uzstadita SES jauda ir 4 GW, VES jauda ir 12 MW.

3 Tiek pienemts, ka lidz 2050. gadam starpsavienojumi starp Igauniju, Latviju un Lietuvu ir pietiekami attistiti, lai
Baltijas energosistému varétu faktiski uzskatit par vienotu tirdzniecibas apgabalu.
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REM elementi ir izveidoti MATLAB programmeésSanas vidé, cita starpa izmantojot tur
pieejamos optimizacijas problému risinatajus (pieméram, linearas programmeésanas
procediiru). Datu ievade un izvade tiek realizéta, izmantojot .xIsx failus.

Lidzigi ka jaudu pietiekamibas analizé (D1.3) Sie paSi divi scenariji tiek analizéti ar1 ar
alternativu modeléSanas pieeju, kura tiek optimizéta visas energosistémas darbiba kopuma (ar
kopéjo izmaksu minimizacijas merki) perfektas informacijas (t.i, ar nevainojami precizam
elektroenergijas cenu kaiminvalstis, mainigo AER (véja un saules) elektrostaciju izstrades,
elektroenergijas pieprasijuma prognozém vismaz vienai nedélai uz prieksu). Sis optimizacijas
modelis realizéts atvérta koda energosistému modeléSanas vidé SpineOpt. Izvérstaka diskusija
par abu izmantoto modeléSanas riku kopigajam iezimém, nozimigakajam atSkiribam un to
ietekmi uz rezultatu interpretaciju sniegta D1.3 2. nodala.

Papildus tam ar SpineOpt optimizacijas modeli veikti aprékini virknei papildu scenariju un
dazadu parametru ietekmes analizei (t.i, modela rezultatu jutibas analizei). Analogi D1.3
modeléti $adi papildu scenariji.

e Starpsavienojumu atteice. Bazes scenarija ir pienemts, ka starpsavienojumi ar
Somiju, Zviedriju un Poliju ir vienmeér pilnveértigi pieejami elektroenergijas importam
un eksportam. Tacu S$aja scenarija ta vieta tiek izmantoti lidzigi attiecigo
starpsavienojumu nepieejamibas profili ka 2020. gada (attiecigi 94,63% pieejamiba
EE->FI starpsavienojumam; 96,71% FI->EE; 92,42% LT->SE4; 93,33% SE4->LT;
92,27% LT->PL; 88,59% PL->LT).

e Izoléta darbiba. Saja scenarija tiek pienemta pilniga starpsavienojumu nepieejamiba
(lidzigi ka REM modelétaja izolétas darbibas rezima).

e Palielinats pieprasijums. Saja scenariji bazes scenarija patéring (neskaitot
elektroauto uzladei nepiecieSamo energiju) tiek palielinats par 25%.

e Mazak akumulacijas. Atskiriba no bazes scenarija tiek pienemts, ka nenotiek 500 MW
HAES izbuve Igaunija.

¢ Lielaka akumulacijas jauda. Salidzinajuma ar bazes scenariju tiek pienemta lielaka
Igaunijas HAES jauda (+500 MW).

e Lielaka akumulacijas ietilpiba. Salidzinajuma ar bazes scenariju tiek pienemta
dubulta Igaunijas HAES energoietilpiba (pietiekami 24 stundu izladei).

Savukart jutibas analize veikta Sadiem parametriem:

1) elektroenergijas pieprasijums £50%¢* no bazes scenarija pienemtas vertibas (ar soli
10 p.p.);

2) VES uzstadita jauda +150%/-50% no bazes scenarija pienemtas vertibas (ar soli
25p.p.);

3) SES uzstadita jauda +150%/-50% no bazes scenarija pienemtas veértibas (ar soli
25 p.p.).

4 §1 izmaina attiecas uz elektroenergijas pieprasijuma pamatvértibu, t. i, bez elektroautomobilu uzlades un HAES
patérina.
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Abu modeléSanas pieeju realizacija lielakoties izmantoti tadi pasi galvenie pienémumi un
ieejas dati. Tostarp ir izmantotas arl tas paSas ilgtermina prognozes par ar Baltijas
energosistéemu starpsavienoto tirdzniecibas apgabalu (Somijas, Zviedrijas (SE4) un Polijas)
prognozétajam elektroenergijas tirgus cenam 2050. gada. Attiecigo cenu nozimigakie statistiskie
parametri apkopoti 1.2. tabula’s

1.2. tab. Aprékinos izmantotie elektroenergijas tirgus cenu pienémumi citos tirdzniecibas apgabalos

Somija Zviedrija Polija
Vidéja cena, €/MWh 49,06 48,04 64,64
Mediana, €/MWh 49,11 47,96 65,31
Standartnovirze, €/ MWh 13,31 11,03 11,15

5 Importa/eksporta gada vidéjo cenu pienémumi balstiti uz SKM Market Predictor “Long-Term Power Outlook 2019:
Nordic and Baltic market 2019-2058" un uz vésturisko Nord Pool cenu analizes pamata.
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2. Rezultati

2.1. Pamatscenadriju aprekins ar REM

2.1.1. Bazes scenarijs

Modeléta 2050. gada ietvaros Baltijas valstu energosistéma (BVE), kuru generacijas
portfell dominé AER, veidojas elektroenergijas parpalikums 2,939 TWh apmeéra (tas atbilst
apméram 7,03% no elektroenergijas pieprasijuma bazes scenarija prognozes). Tomér, nemot
véra ierobezotu starpsavienojumu jaudu ar kaiminvalstim, no $1 parpalikuma eksportét
iespéjams ir 96,94% jeb 2,849 TWh. Eksporta sadalijums pa starpsavienojumiem ir sads: EE —
FI 0,38 TWh jeb 13,50%; LT — SE4 0,30 TWh jeb 10,55%; LT — PL 2,16 TWh jeb 75,95%®.
Attiecigie lielumi un ar tiem saistitie eksporta ienémumi apkopoti 2.1. attela.

- 2.939 TWh
]]]]]]]] 2.849 TWh 93.29 M€
2.164 TWh 73.94 M€
0.385 TWh 11.03 M€
0.301 TWh Elektroenergijas eksports, TWh 8.33 M€ Eksporta iengmumi, M€
M Elektroenergijas parpalikums I1 Eksports HLT > PL HEE->FI BLT - SE4

2.1. att. BVE elektroenergijas parpalikums, eksporta apjoms un ienémumi (bazes scenarijs)

Savukart BVE elektroenergijas deficits (pirms importa) 2050. gada bazes scenarija ar REM
tiek léests ap 16,286 TWh jeb 38,96% no modeléta elektroenergijas pieprasijuma Baltija.
Pateicoties starpavienojumiem, ar importu So deficitu iesp€jams samazinat par 88,66%
(importéjot 14,440 TWh elektroenergijas). Importa sadalijjums pa starpsavienojumiem un ar to
saistitie izdevumi apkopoti 2.2. attéla.

I

5.143 TWh

5.547 TWh

3.75TWh Elektroenergijas imports, TWh

M Elektroenergijas deficits 11 Imports

(LCACERRRTERRRCCCEERRRERRRRLNNN e

403.39 M€

326.38 M€

220.14 M€ Importa izdevumi, M€

BLT<PL B EE < FI W LT < SE4

2.2. att. BVE elektroenergijas deficits, importa apjoms un ienémumi (bazes scenarijs)

6 Sajas vértibas nav ieklautas elektroenergijas tranzita plismas.
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2.1.2. Lieljaudas AER scenarijs

Modeléeta 2050. gada ietvaros ar divkart lielaku uzstadito VES un SES jaudu BVE veidojas
elektroenergijas parpalikums 14,950 TWh apmeéra (tas atbilst apméram 35,77% no
elektroenergijas pieprasijuma prognozes). Tomeér, nemot véra ierobeZotu starpsavienojumu ar
kaiminvalstim jaudu, no §1 parpalikuma eksportét iespéjams ir 70,83% jeb 10,588 TWh.
Eksporta sadalijums pa starpsavienojumiem ir sads: EE — FI 2,47 TWh jeb 23,35%; LT — SE4
1,77 TWh jeb 16,67%; LT — PL 6,35 TWh jeb 59,98%7. Attiecigie lielumi un ar tiem saistitie
eksporta ienémumi apkopoti 2.3. attela.

6.351 TWh 210.13 M€

2.472 TWh 66.02 M€

46.16 M€

1.766 TWh Elektroenergijas eksports, TWh Eksporta iengmumi, M€

M Elektroenergijas parpalikums 11 Eksports ELT->PL HEE - FI mLT - SE4

2.3. att. BVE elektroenergijas parpalikums, eksporta apjoms un ienémumi (lieljaudas AER scen.)

Savukart BVE elektroenergijas deficits (pirms importa) 2050.gada lieljaudas AER
scenarija ar REM tiek lésts ap 9,044 TWh jeb 21,64% no modeléta elektroenergijas patérina
Baltija. Pateicoties starpsavienojumiem, ar importu So deficitu iespéjams samazinat par 91,30%
(atbilstosi importétam 8,257 TWh elektroenergijas. Importa sadalijjums pa starpsavienojumiem
un ar to saistitie izdevumi apkopoti 2.4. attela.

I ==

2.761 TWh 211.31 M€
3.237 TWh 179.53 M€
2259 TWh Elektroenergijas imports, TWh 125.02 M€ Importa izdevumi, M€
B Elektroenergijas deficits 11 Imports ELT < PL W EE < FI BLT < SE4

2.4. att. BVE elektroenergijas deficits, importa apjoms un ienémumi (lieljaudas AER scen.)

Lidzigi ka bazes scenarija (2.2.att.) ar1 lieljaudas AER scenarija (2.4.att.) vislielakie
importa izdevumi saistiti ar pluismam no Polijas. Tas ir divu iemeslu de]. Pirmkart, Polija
2050. gada tiek prognozéta visdargaka elektroenergija regiona (atbilstosi 1.2. tabulai). Otrkart,
modela rezultatos no Polijas tiek iegiits otrs lielakais importa energijas apjoms. Tas varétu skist
paradoksali, nemot véra, ka ta ir dargaka energija. Tomeér lielakais importa apjoms no Polijas,

7 Sajas vértibas nav ieklautas elektroenergijas tranzita plismas.
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salidzinot ar Zviedriju, ir cieSi saistits ar gandriz divkart lielako prognozéto parvades jaudu PL-
LT savienojumas.

Analizéjot 2.1.-2.4. attélos ilustrétos importa/eksporta finansialo raditaju rezultatus,
janem vera, ka REM modeli, realizéjot importa vai eksporta pliismas, to cena netiek noteikta
pilnigi vienada ar attiecigaja bridi (tirdzniecibas intervala) sakotnéji prognozéto attieciga
importa vai eksporta apgabala cenu. Lai apléstu faktisko prognozéeto cenu, sakotnéji pienemta
cena tiek vienkarsoti parrekinata, nemot véra modeléto situaciju BVE attiecigaja stunda®.

Abu analizéto scenariju ar elektroenergijas eksportu/importu saistitds naudas pliismas
BVE apkopotas 2.5. attéla. Var konstatét, ka divkarsa VES un SES uzstadita jauda lauj samazinat
izdevumus par elektroenergijas importu (1,8 reizes), ievérojami palielinat ienémumus no
eksporta (3,5 reizes), un summara tirdzniecibas bilance uzlabojas par vairak ka 650 M€, klustot
no ievérojami negativas par méreni negativu.

322 M€
93 M€

-194 M€

lenémumi/izdevumi, M€

-516 M€

-857 M€
-950 M€

Scenarijs Nr.3, AER=8 GW Scenarijs Nr.4, AER=16 GW
B Imports, ME ™ Eksports, ME @ Saldo, M€

2.5. att. BVE eksporta importa naudas pliismas divos modelétajos scenarijos (nenemot véra tranzitu)
2.2. Pamatscenariju aprekins ar kopejas optimizacijas modeli

2.2.1. Pienémumi

SpineOpt vide realizétais energosistémas darbibas optimizacijas modelis dod iesp€ju
eksportét ta rezultatus pécapstradei, kas savukart lauj aplést rezultéjoSo elektroenergijas tirgus

8 Atbilstosi Baltijas PSO sinhronizacijas projekta planotajam 1000 MW mainstravas savienojumam (eso$o 500 MW
lidzstravas savienojumu parveidojot par mainstravas un dubultojot ta jaudu) un zemudens lidzstravas kabelim
Harmony Link ar 700 MW jaudu.

9 Vienkarsotais importa/eksporta cenas parrékins balstas uz $adu logisko shému: (1) eksporta plismas gadijuma
tas cena tiek noteikta ka puse no eksporta apgabala cenas, balstoties uz pienémumu, ka eksportéta tiek AER energija
ar gandriz 0 €/MWh robeZizmaksam un $1 plisma liek cenai izlidzinaties saistitajos tirdzniecibas apgabalos; (2)
importa gadijuma, ja nav aktivizétas BVE rezerves elektrostacijas, importa plisma klist par cenu noteicoso; (3)
importa gadijuma, ja ir aktivizétas rezerves elektrostacijas, par importa plismas cenu klust vidéja vertiba starp
rezerves staciju robezizmaksam un importa apgabala cenu, tadéjadi ari imitéjot cenu izlidzinasanos starp abiem
tirdzniecibas apgabaliem.
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cenu katra modeléSanas (tirdzniecibas) intervala katram no analizétajiem scenarijiem. Tomér
sads elektroenergijas vairumtirdzniecibas birzas cenas aprékins situacijai tala nakotné
(2050. gada scenarijiem) neizbégami balstas uz virkni piepnémumu. Praktiski tas nozimé, ka no
analizes viedokla butiskakas ir nevis aprekinatas tirgus cenu absolutas vertibas, bet gan tieSi
dazadu scenariju un ieejas parametru jutiguma rezultatu savstarpéjais salidzinajums.

Saji nodala izklastita tirgus cenu modelé$ana balstas uz $adiem biitiskakajiem

pienémumiem:

e elektroenergijas vairumtirdzniecibas cena tiek noteikta péc analoga principa, ka tas
notiek miusdienas Eiropas elektroenergijas birzas, t. i., pieprasijuma un piedavajuma
liknu krustpunkta, tatad cenu nosakot dargakajam pienemtajam piedavajumam;

e elektroenergijas tirgus ir efektivs - tas nozimé, ka ta dalibnieki generacijas pusé par
savas izstrades prasito pardosanas cenu nosaka savas istermina robeZizmaksas19;

e iznémums Sim principam ir energijas akumulacijas elektrostacijas, kuram, kltstot par
pédéjo aktivizéto razosanas vienibu, elektroenergijas pardosSanas cena modeli tiek
noteikta starp iepriek$éjo pienemto un pirmo nepienemto piedavajumu proporcionali
tam, cik energijas no akumulacijas ir nepieciesams tirgus lidzsvara sasniegSanaill;

e vadamo generacijas avotu un akumulacijas staciju darba rezimi (t. i., piedavajumi) tiek
aprekinati, atrisinot energosistémas izmaksu minimizacijas uzdevumu;

e modela telpiskais tverums ietver tikai Baltijas valstis, tapéc imports no un eksports uz
Zviedriju, Somiju un Poliju tiek modeléts, nemot véra caurlaides spéjas un prognozi
par ikstundas elektroenergijas cenu 2050. gada katra no Siem apgabaliem!2;

e parvades tikls Baltijas valstu ieksSiene lidz 2050. gadam ir attistits tada méra, ka lauj
uzskatit Latviju, Lietuvu un Igauniju par faktiski vienotu tirdzniecibas apgabalu;

e ja elektroenergijas piedavajums, akumuléta energija un importa iespéjas ir
nepietiekamas pieprasijuma segSanai, tad par tirgus cenu tiek noteikta maksimala
cena, kuru var interpretét divejadi - ka papildu rezerves staciju aktivizeSanas izmaksas
(par 1paSi augstu cenu) vai, alternativi, ka kompensaciju pieprasijuma reakcijas
rezultata atslegtai slodzei;

e minimala cena ir ierobezota ar 0 €/MWh, pienemot, ka AER elektrostacijas nesanem
subsidijas par sarazoto energiju un ka Baltijas valstis nav elektrostaciju, kuru
apturéSana varétu buat tehniski nevélama (ka tas varétu but, pieméram,
atomelektrostacijam), tadéjadi netiek iesniegti negativu cenu piedavajumi.

10 RobeZizmaksas (anglu val. - marginal costs), kas pamata sastav no mainigajam ekspluatacijas un uzturésanas
izmaksam un, ja attiecinams, kurinama izmaksam un emisijas kvotu cenam.

11 Energijas akumulacijas stacijas no citam elektrostacijam, kas nepatéré kurinamo, atskiras ar to, ka to mainigas
izmaksas nevar ierobezZot tikai ar uzturéSanas un ekspluatacijas izmaksam, jo galvena sarazotas elektroenergijas
izmaksu komponente tam ir iepriekS (vai velak) rezervuara/akumulatora uzladei iepirktas elektroenergijas
izmaksas. Ta ka pilna cikla lietderibas koeficients akumulacijas elektrostacijam ir zem 100% (pieméram, Kronu
HAES - 74%), tad summari jaiepérk ir vairak elektroenergijas, neka var pardot.

12 Tiek modeléta ari elektroenergijas tranzita iespéja, ievérojot, ka elektroenergijas tirgus plismas vienmeér ir
virziena no tirdzniecibas apgabala ar zemaku cenu uz augstakas cenas apgabalu.
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Dazadu veidu elektrostaciju robeZizmaksu pienémumi ir orientéjosi, jo to galvenais mérkis
ir sakartot generéjosos avotus to izdeviguma secibal3, kas cita starpa ari nosaka, kada seciba
(proti, sakot ar augstako cenu) So staciju izstrade tiek ierobeZota AER parprodukcijas gadijumos.
Attiecigas elektrostacijas un to pienemtas robezizmaksas apkopotas 2.1. tabula.

2.1. tab. Sakotnéjie elektroenergijas raZosanas robeZizmaksu pienémumi

ey _ Biomasa/ - Balans.

Avots vejs Saule Udens L Dabasgaze
biogaze avots
Elektrostacija(s), Rezerves
VES SES HES BES -

to grupas elektrost.
RobeZizmaksas,

0 1 414 1015 120-122 16 500
€/MWh

Atbilstosi 2.1.tabulai par cenas griestiem (t.i, par IpaSi reti darbinamas rezerves
elektrostacijas aktivizaciju vai par pieprasijuma reakcijas kompensacijul?) noteikti 500 €/MWh.
Atbilstosi nakamas dienas tirgus noteikumiem, ja nepietiek elektroenergijas piedavajuma, lai
segtu pieprasijumu (t.i., nekrustojas pieprasijuma/piedavajuma liknes), tad par cenu tiek
noteikta maksimala iespéjama cena (paslaik 3000 €/MWh) un visi pieprasijuma bidi tiek
proporcionali samazinati. Tatad biutisks pienémums Saja nodevuma izklastitaja cenu
modelésana ir tas, ka tada situacija neiestasies. Tacu rezultatu izklasta tiks noveértéta Si
pienémuma ietekme.

Jaatgadina, ka papildus 2.1.tabula apkopotajiem faktoriem, Baltijas elektroenergijas
tirdzniecibas apgabala tirgus cenas veidoSana ir iesaistitas arl importa un eksporta pliismas ar
kaiminvalstim. To cenas var mainities katra tirdzniecibas intervala. Pienémumi par prognozéto
elektroenergijas cenu Somija, Zviedrija un Polija atrodami iepriekS dotaja 1.2.tabula. No
metodologijas viedokla $aja modeli atskiriba no REM pieejas ir precizaks tirgus darbibas
atainojums, tostarp veicot elektroenergijas cenas parrékinu Baltijas tirdzniecibas apgabalos. Tas
neizbégami ietekmé ari ienémumus/izdevumus par starpvalstu plismam, tacu tas dod iespéju
salidzinat abu pieeju rezultatus to savstarpéjai validacijai.

2.2.2. Modeletas cenas

2.2. tabula atainoti rezultati 1. nodala definetajam bazes un lieljaudas AER scenarijam.

13 anglu val. - merit order

14 Hidroelektrostaciju istermina mainigas izmaksas ir nedaudz lielakas ka VES un SES; konkreétais pienémums
veikts, analizéjot vésturiskos Nord Pool cenu datus.

15 Biomasas un biogazes kogeneracijas staciju primarais uzdevums ir siltumenergijas razosana, savukart kurinama
cena atkariga no konkréta izmantota resursa un ta iegiiSanas veida. Aprékinos izmantots optimistisks mainigo cenu
pienémums.

16 JEA, Net Zero by 2050. A Roadmap for the Global Energy Sector, 2021; parametrs ietver kurinama, emisijas kvotu,
ekspluatacijas un uzturésanas izmaksas par sarazoto elektroenergijas vienibu (1 MWh); $1 parametra ietekme tiks
verteta sikak.

17 Tas var izpausties ka palielinats pieprasijuma puses elastigums, piedaloties tirgii ar agregatora starpniecibu vai
ka elastiga pieprasijuma likne, kas atkariga no tirgus cenas (netiesa pieprasijuma reakcija).
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2.2. tab. Modeléta elektroenergijas tirgus cena Baltija bazes un lieljaudas AER scenarija

Bazes scenarijs Lieljaudas AER scenarijs
Videja cena, €/MWh 59,35 42,02
Videja sverta cenalé, €/ MWh 59,91 42,16
Mediana, €/MWh 58,82 48,45
Standartnovirze, €/MWh 15,50 25,71

Bazes scenarija BVE uzstadita SES jauda 2050. gada ir 2 GW, bet VES - 6 GW, savukart
lieljaudas AER scenarija $is jaudas ir dubultotas uz attiecigi 4 GW un 12 GW. No 2.2.tabula
paraditajiem rezultatiem var izdarit divus galvenos secinajumus. Pirmkart, ievérojama AER
jaudu palielinasana rada véra nemamu elektroenergijas tirgus cenas kritumu (salidzinot abus
scenarijus, elektroenergijas izmaksas samazinas par 29,62%). Otrkart, ievérojamais nepastaviga
rakstura generacijas (VES un SES) jaudu kapums izraisa ievérojamu cenu svarstibu pieaugumu
(2.2.tabula to raksturo standartnovirze). To, ka palielinas elektroenergijas tirgus cenu
svarstigums, ilustre ari 2.6. un 2.7. attelos atainota ikstundas cenu dinamika abos scenarijos divu
nedélu perioda attiecigi janvari (ziema) un julija (vasara); savukart 2.8. att. paradita slidoS$as
vidéjas nedélas (t.i.,, 168 stundu) cenas trajektorija modeléta 2050. gada griezuma.

10 ]
80
60
40 -

20 A
0 T T

NG D S q’\ \\") \q9 \bb \b\ \r\’\ \q’B 'LQQ "19’6 'Lb‘\ %5’\ ,.1:\") 'f°q ,.,)Q‘J "9’\

Cena, € MWh

Stunda
Lieljaudas AER scenarijs

Bazes scenarijs

2.6. att. Abos scenarijos modeléta ikstundas elektroenergijas tirgus cena divas nedélas ziema

Cena, € MWh
3

0 T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T
N D d \\'b \q?) \bf') \b\ \r\'\ \o)’b 'LQQ ,quj 'Lb‘\ ,Lc)’\ q:\'b ,cho) ,,)Q‘) "9’\
Stunda
Lieljaudas AER scenarijs

Bazes scenarijs

2.7. att. Abos scendrijos modeléta ikstundas elektroenergijas tirgus cena divas nedélas vasara

18 Vidéjas svertas cenas aprékina nav ieklauts elektroenergijas patérin$ tas akumulacijai.
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2.8. att. Abos scenarijos modeléta slidosa vidéja (nedélas) elektroenergijas tirgus cena

AER uzstadito jaudu palielinasana noved pie t3, ka lieljaudas AER scenarija 11,25% stundu
tirgus cenu nosaka VES (t. 1., atbilstosi pienémumiem Sajas stundas cena ir 0 €/MWh). Parak
ilgstoSa parmerigi zemu cenu situacija tomer nebiitu veélama, jo apdraudétu AER elektrostaciju
rentabilitati un neveicinatu jaunas investicijas elektroenergijas razotnés. Tomér vidéjie cenu
limeni (2.8. att.) rada, ka kopuma tas saglabajas racionalas (gada vidéja - 42,02 €/MWh).

2.2.3. Elektroenergijas eksporta/importa novértéjums

Nakamajos attelos paraditi modelétie Baltijas valstu energosistémas (BVE)
elektroenergijas eksporta/importa apjomi 2050. gada (2.9.att.) un ar tiem saistitas naudas
plusmas (2.10. att.). Lidzigi ka ar REM pieeju veiktajos apréekinos VES un SES uzstadito jaudu
dubultosana elektroenergijas fizikalo bilanci izmaina no negativas uz pozitivu. Tani pat laika tas
nelauj iegiit pozitivu tirdzniecibas bilanci, jo deficita brizos tiek importéta elektroenergija par
lielakam cenam neka tas, par kuram parpalikuma briZos to var pardot (t. i., eksportet).

Savukart no bazes un lieljaudas AER scenariju salidzinaSanas iegustamas atzinas ir
kopuma lidzigas ar REM modeli iegiitajam. Proti, var konstatét, ka divkarsa VES un SES uzstadita
jauda ]auj samazinat izdevumus par elektroenergijas importu (1,8 reizes), palielinat ienémumus
no eksporta (1,3 reizes), un summara tirdzniecibas bilance uzlabojas par vairak ka 600 M€.

15.16 TWh
=
& 6.17 TWh
)
=
3
&
4
[
7
b=
3
E
= -12.58 TWh -11.3 TWh
-18.74 TWh
Bazes scenarijs Lieljaudas AER scenarijs
= Imports, TWh = Eksports, TWh Saldo, TWh

2.9. att. Ar SpineOpt modeli iegtitais BVE elektroenergijas importa/eksporta apjoms abos scenarijos
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2.10. att. Ar SpineOpt modeli iegiita BVE eksporta/importa naudas plisma abos scendrijos

Salidzinot kopéjas optimizacijas modela rezultatus (2.10.att.) ar iepriekS no REM
iegiitajiem attiecigajiem rezultatiem (2.1.2. apakSnodala), var konstatét atSkiribas. Tas izriet no
citadas modelésanas pieejas un trim galvenajiem apsvérumiem, kas jaievero Saja apakSnodala
iztirzato rezultatu konteksta:

1) tiek nemtas véra tranzita plismas (tadel ir lielaki eksporta/importa apjomi);

2) tiekveikts elektroenergijas tirgus cenu parréekins ar tirgus modeli (tad€] var rékinaties
ar mazakiem ienakumiem par vienu eksporta energijas vienibu lielas AER izstrades
laika un lielakiem izdevumiem par energijas vienibu tad, kad ir elektroenergijas
deficits un/vai tiek iedarbinatas rezerves elektrostacijas);

3) akumulacijas elektrostaciju daliba tirgt tiek optimizéta no kopéja labuma viedokla (Sis
faktors darbojas ka nosacits pretspars abiem ieprieks€jiem apsvérumiem,).

Siem dazadajiem faktoriem uz galarezultatiem ir atskirigas iedarbes, tomér rezultéjosais
efekts ir tads, ka ar SpineOpt modeli tiek imitéti ievérojami lielaki gan elektroenergijas importa,
gan eksporta apjomi, attiecigi lielaki ir ari ienémumi un izdevumi par elektroenergijas parrobezu
tirdzniecibu. Tiesa gan, summarais tirdzniecibas saldo finansiala izteiksmé ar abam
modelésanas pieejam iegits lidzigs. Sis apsvérums lauj turpmakos aprékinus papildu
scenarijiem un jutiguma analizei veikt tikai ar vienu no aprakstitajam modeléSanas pieejam, Sim
noltikam izveloties SpineOpt vidé izveidoto modeli, kurs ir labi piemérots dazadu scenariju
paralélam aprékinam un elektroenergijas tirgus cenas aplései.

2.3. Papildu scenariji

Ar kopé€jas optimizacijas modeli iegiito elektroenergijas tirgus cenu statistiskie parametri
dazadiem papildu scenarijiem ir apkopoti 2.3. tabula.
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2.3. tab. Modeléta elektroenergijas tirgus cena Baltija papildu scenarijos salidzindjuma ar bazes scen.

_ N _ Lielaka Lielaka
Starpsav. Izoleta Palielinats Mazak
. _ . akumul. akumul.
atteice darbiba piepr. akumul. . ..
jauda energija
Avideéja cena, +5,04 +204,62 +12,70 +0,51 -0,47 +0,03
€/MWh (%) (+8,49%) (+344,77%) (+21,39%) (+0,85%) (-0,79%) (+0,05%)
Avideja sverta cena, +5,28 +209,87 +13,36 +0,66 -0,54 +0,03
€/MWh (%) (+8,81%) (+350,32%) (+22,31%) (+1,10%) (-0,90%) (+0,04%)
A mediana, +0,53 +89,50 +7,81 -0,01 -0,22 0,00
€/MWh (%) (+0,91%) (+152,15%) (+13,27%) (-0,02%) (-0,38%) )
A standartnovirze, +22,27 +190,49 +10,35 +1,63 -0,58 -0,26
€/MWh (%) (+143,70%) (+1228,99%) (+66,78%) (+10,50%) (-3,74%) (-1,71%)

Salidzinot Sos papildu scenarijus ar bazes scenariju, var izdarit virkni secinajumu.

Starpsavienojumu atteices scenarija, kura modeléta elektroparvades liniju (starp
Baltijas valstim un Zviedriju, Somiju, ka arl Poliju) nepilniga pieejamibal?, ir
noveérojams elektroenergijas cenas pieaugums virs 8%, salidzinot ar bazes scenariju,
kura pienemta nepartraukta pilnvértiga starpsavienojumu  pieejamiba
elektroenergijas tirgum.

Tomer loti liels pieaugums ir vérojams elektroenergijas cenu izklied€, standartnovirzei
pieaugot par 143,74%. Tas skaidrojams ar to, ka, ja starpsavienojumu pieejamiba ir
ierobezota laika, kad ir liels vietéjais pieprasijums un/vai salidzino$i maza vietéja
generacija, tas rezultéjas straujos cenas lécienos.

Izolétas darbibas scenarija vérojamas Joti augstas elektroenergijas tirgus cenas, tai
pieaugot par vidéji gandriz 345% salidzinajuma ar bazes scenariju (lai gan mediana
pieaug divkart mazak - par apméram 152%).

Tapat ir novérojams ari arkartigi liels cenu svarstigums. Ipa$i augstads cenas
skaidrojamas ar ievérojamo elektroenergijas deficitu2?, kas tiek piedzivots 34,82% no
modelétajam stundam S$aja scenarija. AtbilstoSi sakotnéjiem pienémumiem Sajos
tirdzniecibas intervalos par marginalo un cenu noteicoSo raZoSanas vienibu klust ipasi
dargas rezerves elektrostacijas vai finansiali kompenséta patérina atslégSana
pieprasijuma reakcijas ietvaros.

Tomer $ads darba reZims Baltijas energosistémai nav ilgstosi vélams un drizak
uzskatams par arkartas situaciju, tade] ari $1 scenarija rezultatiem un teorétiskajiem
cenu aprékiniem $ada situacija gada griezuma ir drizak tikai informativs raksturs.
Turklat maksimalais vienas stundas ietvaros sedzamais deficits modelétaja gada ir
3,426 GW. Tik lielas papildu?! rezerves jaudas uzturéSana nebuitu racionala no

ekonomiska viedokla.

19 Tas ir realistisks pienémums un ataino gan atsevisku elektroparvades liniju retu pilnigu atteici, gan periodisku to
caurlaides spéjas samazinajumu, kadi var tikt pieredzéti daZzadu apstaklu del.

20 §3da reZima sekas no jaudu pietiekamibas viedokla iztirzatas projekta “FutureProof” nodevuma D1.3.

21 Papildus jau pienemtajam 1,5 GW rezervem.
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e Palielinata pieprasijuma scenarija rezultati parada, ka, palielinot elektroenergijas
pieprasijumu (iznemot elektrisko automobilu uzladei nepiecieSamo) par 25%,
modelétas elektroenergijas tirgus cenas Baltija pieaug par 21,39% jeb vidg€ji par
12,70 €/MWh. Rezultats ir likumsakarigs, tacu elektroenergijas pieprasijuma
izmainas ilgtermina (lidz 2050. gadam) ir nezinams un gruti prognozéjams parametrs.
Tapéc 2.4.1.apakSnodala veltita detalizeétakai ta ietekmes un cenu aplései, veicot
jutibas analizi.

e Scenarija ar mazak akumulacijas elektrostacijam, pienemot, ka 500 MW HAES

Igaunija tomeér netiek uzbuvéta, var noverot, ka tas izraisa samera nelielu (0,85% jeb
0,51 €/MWh) cenu kapumu. Tas visdrizak skaidrojams ar to, ka pie noteikta
partaukumainas dabas AER ipatsvara energosistéma (atbilstoSi bazes scenarijam)
kopuma jau ir pietiekami ar 1125 MW?22 akumulacijas elektrostaciju, kura var
akumulét 10 800 MWh energijas. Ta ka aprékinos pienemtais HAES rezervuaru
tilpuma izmantoSanas planosanas laiks ir viena nedéla23, papildu elastigums ar tadu
pasu realizacijas periodu dod saméra mazu efektu.
Var lést, ka lielaku papildu labumu varétu git ar ilgtermina (t. i., sezonalas) energijas
akumulacijas izmantoSanu, pieméram, uzkrajot vasara iegiito saules energiju
izmantoSanai ziemas ménesos. Tiesa gan, ilgtermina energijas akumulacijas risinajumi
ir visracionalakie tad, ja tiek izmantota dazadu energoapgades sistému sinergija,
pieméram, izmantojot no AER razotas elektroenergijas parpalikumu siltumenergijas
ilgtermina akumulacijai. Tadejadi ilgtermina energijas akumulacija, lai gan lietderiga
no energoapgades kopéjas efektivitates viedokla, negarante lielu pozitivu ietekmi uz
elektroenergijas tirgus cenu samazinasanu.

e Atbilstosi ieprieks spriestajam, scenarijos ar dubultotu Igaunijas HAES jaudu (lielaka
akumulacijas jauda) un uzkrajéja ietilpibu (lielaka akumulacijas energija) ir
novérojama maza ietekme uz elektroenergijas tirgus cenam - attiecigi samazinajums
par 0,79% (0,47 €/MWh) pirmaja gadijuma un 0,05% (0,03 €/MWh) pieaugums
otraja.

Otrais rezultats ar minimali pieaugosSu elektroenergijas cenu scenarija ar papildu
akumulacijas ietilpibu, ir pretéjs Skietami sagaidamajam. Tam ir divi galvenie iemesli.
Pirmkart, ka jau iepriekS tika secinats, modelétajos apstaklos nav lielas
nepiecieSamibas péc papildu energijas istermina/vidéja termina?* akumulacijas.
Otrkart, tomeér var secinat, ka papildu akumulacija samazina elektroenergijas cenas
svarstibas (Saja piemera par 1,71%). Tatad Saja scenarija novérojama situacija, kad ir

22 Atbilstosi Kronu HAES péc 5. hidroagregata uzstadiSanas.

23 Modela optimizacijas procesa matematiskie nosacijumi pagér, ka katra planosanas (optimizacijas) perioda beigas
rezervuara akumulétas energijas apjomam jaatgriezas vismaz 50% limen.

24 Ar istermina saprotot minfites... stundas, ar vidéja termina - nedélas...ménesa, bet ar ilgtermina - ilgakus laika
periodus.
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sasniegtas mazakas energosistémas darbibas (mainigas) izmaksas, tirgus cenam
tomeér nedaudz pieaugot?>.

Tomeér So rezultatu interpretacija janem vera fakts, ka SpineOpt vidé izveidotais
energosistémas modelis prezumé to, ka ir iespéjams perfekti prognozet energosistému
ietekméjosos procesus (tadus ka pieprasijums, AER izstrade, elektroenergijas tirgus cena citos
apgabalos) vismaz vienas nedélas periodam. Tadeé] realitaté nepiecieSamais energijas
akumulacijas apjoms ari vidéja termina akumulacijai visdrizak ir lielaks, jo praktiska darbiba
janem veéra arl nepiecieSamiba balansét istermina svarstibas un prognozu kltudas, tostarp ari
piedaloties tekoSas dienas un balanséSanas tirgos.

2.11. attela salidzinata slidosas septinu dienu vidéjas elektroenergijas cenas trajektorija
bazes scenarija un divos no papildu scenarijiem. Scenarija, kur pienemtas realistiskas
starpsavienojumu atteices, caurlaides spé€jas ierobeZojumi ir kopuma reta paradiba, tacu, ka
parada attéls, tam var biit loti nozimiga ietekme uz elektroenergijas cenu.

Savukart nerealistiskais izolétas darbibas scenarijs atklaj sagaidamu, bet interesantu
paradibu. Proti, dazkart noteiktos apstaklos starpsavienojumu esamiba var elektroenergijas
tirgus cenu Baltija paaugstinat, nevis samazinat. Tas notiek, pieméram, tad, kad letako AER
izstrade biitu pietiekama Baltijas elektroenergijas pieprasijuma segSanai par zemu vai gandriz
nulles cenu, bet eksporta iespéju de] tiek aktivizétas ari dargakas elektrostacijas vai izlietota

akumuléta energija.
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2.11. att. Atseviskos papildu scenarijos modeléta slidosa vidéja (nedélas) elektroenergijas tirgus cena

Starpsavienojumu caurlaides spéju ierobeZojumi ir izkristalizéjuSies ka nozimigs tirgus
apstaklu modeléSanas parametrs, jo to ievéroSana lauj atklat retas, bet nozimigas izmainas
energosistémas un elektroenergijas tirgus darbiba. Si iemesla dé] turpmak izklastitaja jutibas
analize par pamatscenariju tiek uzskatits tieSi starpsavienojumu atteices scenarijs.

25 Tas skaidrojams ar to, ka optimizacijas mode]a minimizéjama meérkfunkcija ir energosistémas darbibas izmaksas,
nevis tirgus cena. Energosistémas darbibas izmaksas atskiriba no tirgus cenas ir mazaka meéra atkarigas no pédeéjas
pienemtas vienibas robeZizmaksam. Vienkarsots teorétisks $1 principa piemeérs: ja energosistéma ir tris avoti ar
robeZizmaksam attiecigi 10 (avots A), 11 (avots B) un 12 €/MWh (avots C), tad stunda, kura 10 MWh patérinu sedz
1 MWh no A un 9 MWh no B, summaras izmaksas ir 109 € un tirgus cena 11 €/MWh, savukart stunda, kura patérinu
sedz 9 MWh no A un 1 MWh no C, summaras izmaksas ir 102 €, bet tirgus cena 12 €/MWh.

VPP Energétika, projekts FutureProof. Nodevums D3.2 21



2.4. Jutibas analize

2.4.1. Rezultatu atkariba no pienémumiem par elektroenergijas patérinu

2.12. attéla atainota modelétas 2050. gada vidéjas elektroenergijas tirgus cenas statistisko
parametru atkariba no elektroenergijas pieprasijuma prognozes izmainam?2¢ (grafika atseviski
noraditas gada vid€jas aritmetiskas cenas).
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2.12. att. Modelétas elektroenergijas cenas statistiskie parametri, variéjot elektroenergijas pieprasijumu

Ka jau sagaidams, pieprasijuma palielindaSana izraisa Baltijas valstu vidéjas
elektroenergijas tirgus cenas palielinasanos. Tacu 2.12. attéls Jauj secinat, ka tas liela meéra
notiek tamdel, ka strauji aug cenas tieSi dargakajas stundas (t. i., tad, kad ir ipasSi negativa AER
izstrades un elektroenergijas pieprasijuma starpiba un/vai ierobeZota starpsavienojumu
caurlaides spé€ja). Tas izriet no grafika noverojama fakta, ka medianas pieaugums ir daudz
lézenaks neka vidéja aritmetiska cena. Mediana ka raditajs labak raksturo cenas izmainas tieSi
“normalajas” stundas. So divu statistisko parametru salidzinajums ari parada, ka, sakot no
apmeéram 90% pieprasijuma (un vairak) cenu izkliedei ir aizvien lielaka nosliece lielu cenu
virziena. Savukart cenu izkliedi ka tadu raksturojosSais standartnovirzes parametrs ir gandriz
nemainigs pieprasijumam 50%-80% apmeéra no bazes prognozes, bet péc tam vienmeérigi kapj
un pie maksimala 150% pieprasijuma sasniedz jau vertibu, kas gandriz vienada ar vidéjo cenu,
noradot uz Joti lielu cenu svarstigumu $aja scenarija.

Minétos apsvérumus apstiprina arl 2.13.attéls, kura atainota slido$a vidgja
elektroenergijas tirgus cena (ar 168 stundu jeb nedélas periodu). Kapinot pieprasijumu, cenas
kopuma Skietami aug meéreni, tac¢u cenu piki klust aizvien augstaki, turklat, palielinot
pieprasijumu aizvien vairak, paradas jauni cenu piku apgabali tados laikos modelétaja
2050. gada, kad ieprieks pie zemaka pieprasijuma limena cenas bija lidzvertigas caurmeéra
vertibam.

26 Par noradito apjomu tiek mainita tikai elektroenergijas pieprasijuma bazes dala, t. i., izmainas neattiecinot uz
elektrisko automobilu energijas patérinu un akumulacijas staciju energijas pieprasijumu.
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2.13. att. Modeléta slidosa vidéja (nedélas) elektroenergijas tirgus cena pie daZada el. en. pieprasijuma

Savukart 2.14. attéla atainota modeléta elektroenergijas importa/eksporta bilance BVE,
kas gandriz visus scenarijos ir negativa. Acimredzot, bazes pienémumi par AER uzstaditajam
jaudam (2 GW SES, 6 GW VES, ka ari esoSie HES un citi AER) 2050. gada nav pietiekami pozitivas
bilances nodroSinasanai gandriz pie jebkadas patérina prognozes, tapéc imports ir nozimigs.
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2.14. att. BVE importa/eksporta bilance, variéjot elektroenergijas pieprasijumu

2.4.2. Rezultatu atkariba no pienémumiem par VES uzstadito jaudu

Lidzigi ka ieprieks$ pieprasijumam varam vértét rezultatu jutigumu ari atkariba no citiem
parametriem. 2.15.-2.17. attelos atainoti cenu modeléSanas rezultati, kas iegiiti, variéjot
pienémumu par uzstadito VES jaudu robezas +150%/-50% no bazes pienémuma (6 GW).
Pakapeniska uzstaditas VES jaudas palielinasana izraisa gandriz vienlidz vienmeérigu (tuvinati
linearu) vidéjas elektroenergijas tirgus cenas samazinasanos. Pie 150% VES jaudas (9 GW)
modelétas elektroenergijas cenas mediana Klust lielaka par vidéjo vértibu (2.15. att.). Apméram
no $1 punkta var konstatét ar1 to, ka modelétas cenas standartnovirze, talak palielinot VES jaudu,
vairs izteikti nemainas. Tas liek secinat, ka, lai gan VES jaudas palielinasana kopuma lauj
samazinat cenas, ta (péc attiecigas robezas) sameéra maz ietekmé kope€jo cenu nestabilitati.
Visdrizak tas skaidrojams ar kopéjo VES nestabilo dabu, kas visos scenarijos ir pienemta
vienada. Tatad lielaka VES jauda dos mazu vai nekadu efektu tajas stundas, kad véja resurss ir
loti mazs.

VPP Energétika, projekts FutureProof. Nodevums D3.2 23



100
%0 | 7761
80
70
60
50
40
30
20
10

65.49 64.39
59.17

52.87
48.06  44.07 40.76 3776

50% 75% 100% 125% 150% 175% 200% 225% 250%
VES uzstadita jauda (% no Bazes prognozes)

Elektroenergijas tirgus cena, €/ MWh

Mediana —0— Vidgja cena —0— Standartnovirze

2.15. att. Modelétas elektroenergijas cenas statistiskie parametri, variéjot VES uzstadito jaudu

IepriekSéjo secinajumu apstiprina ar1 2.16. attéls, kura var redzet, ka pie 1pasi augstiem
VES limeniem elektroenergijas vidéjas cenas (slidoSais vidéjais ar vienas nedélas periodu)
turpina samazinaties, tacu saglabajas kopuma loti lidzigs profils, un attiecigi ari rezultéjosas
standartnovirzes ir lidzigas.
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2.16. att. Modeléta slidosa vidéja (nedélas) elektroenergijas tirgus cena pie dazadas VES jaudas
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2.17. att. BVE importa/eksporta bilance, variéjot VES uzstadito jaudu

Savukart, vértéjot modelétas elektroenergijas tirgus pliismas ar kaiminvalstim, var secinat,
ka tik tieSam ir nepiecieSama vismaz dubulta VES jauda pret 6 GW bazes scenariju, lai iegiitu
pozitivu elektroenergijas tirdzniecibas saldo (2.17. att.). Tas apstiprina arl ieprieks aplikota
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lieljaudas AER scenarija rezultatus. Tomér par spiti pozitivajai fizikalajai bilancei, no
ekonomiska viedokla, variéjot VES jaudu uzdotajas robezas, nav izdevies panakt pozitivu bilanci.
Tas ir viegli izskaidrojams ar to, ka energijas deficita (t.i, mazas AER izstrades) apstaklos
elektroenergijas cenas ir kopuma daudzkart augstakas neka lielas AER izstrades laika, kad
savukart veidojas lielaka eksporta plisma. Citiem vardiem, kad Baltija ir liela VES izstrade, tada
ta visdrizak ir ar1 tuvéjas kaiminvalstis un eksports lielu papildu finansialu labumu nedod?’.

Minétaja apstakli izpauZas arl izmantotas modeléSanas pieejas nozimigs trukums. Proti,
netiek detalizéti apskatits plasaks regions, kas nelauj izdarit secinajumus par to, vai lielas VES
izstrades laika vispar biitu iespéjams lieko energiju eksportét. Otrs iespéjamais 2.17. attéla
rezultatu skaidrojums no metodologiska viedokla saistits ar idealistisko pienémumu par
robeZizmaksam ka galveno tirgus cenu noteico$o faktoru. Situacijas, kad visu patérinu iespéjams
segt ar generacijas avotiem, kuru mainigas izmaksas ir tuvu nullei, ja tadas tiek pieredzétas bieZi
un/vai ilgstosi, elektroenergijas razotaju cenu piedavajumiem vajadzétu Kklut lielakiem. Citadi,
ilgstosi stradajot pie zemam cenam, var bt apdraudéta VES kapitalizmaksu atgiiSana28,

Sai problémai iespé&jami vairaki risindjumi - VES elektroenergijas tirgo$ana arpus birzas
apstakliem, tostarp slédzot elektroenergijas ilgtermina pardosanas ligumus par attistitajiem
pienemamu un pamatotu cenu; strukturalas elektroenergijas vairumtirdzniecibas tirgus
izmainas2?; no nepastavigas dabas AER elektrostacijam sarazotas elektroenergijas lietderiga
izmantosana arpus elektroenergijas sistémas (siltumenergijai, kimiskajos procesos u. c.). Lai gan
Sis ir ilgtermina jautajums un vismaz vidéja termina konkreta probléma visdrizak vel nebiis
aktuala, gatavoties (gandriz) pilniba dekarbonizétai Eiropas Savienibas energétikai lidz
2050. gadam ir nepiecieSams jau laicigi.

2.4.3. Rezultatu atkariba no pienémumiem par SES uzstadito jaudu

Nemot vera mazaku SES jaudas izmantoSanas koeficientu pretstata VES un sezonalo dabu,
tas atstaj loti mazu iespaidu uz modeléto elektroenergijas tirgus cenu. Palielinot SES apmeéru,
tirgus cena vienmerigi (gandriz lineari) samazinas (2.18. att.), taCu tas notiek Joti lénu - variejot
SES jaudu robezas 50-250% no bazes pienémuma (tatad to faktiski pieckarsSojot), vidéja cena
samazinas tikai par 7,22%. Ar1 cenas mediana un standartnovirze tiek ietekmeéta lidzigi un maz.

27 Pienémums par zemu elektroenergijas cenu plasaka regiona VES izstrades laika netieSi izriet no izmantota
elektroenergijas cenu noteikSanas algoritma, kur$ Baltijas tirdzniecibas apgabaliem pieskir VES robezizmaksas
gadijumos, kad VES spéj pilnigi segt gan visu vietéjo patérinu, gan nodroSinat maksimalu eksportu visos
starpsavienojumos.

28 Tatad Sis apstaklis zinama meéra izgaismo uz noslédzo$ajam robezizmaksam balstita elektroenergijas tirgus
strukturalas problémas. Sis jautajums izklastits plagak, pieméram, Peeter Pikk & Marko Viiding, “The dangers of
marginal cost based electricity pricing,” Baltic Journal of Economics, 2013, 13:1, 49-62, DOLI:
10.1080/1406099X.2013.10840525.

29 Sis jautajums izsveérti apliikots raksta: F. A. Wolak, "Market Design in an Intermittent Renewable Future: Cost
Recovery With Zero-Marginal-Cost Resources," IEEE Power and Energy Magazine, vol. 19, no. 1, pp. 29-40, Jan.-Feb.
2021, doi: 10.1109/MPE.2020.3033395.
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2.18. att. Modelétas elektroenergijas cenas statistiskie parametri, variéjot SES uzstadito jaudu

SES izmainas pamanamu ietekmi uz elektroenergijas tirgu atstaj faktiski tikai, pirmkart,
vasaras perioda un, otrkart, ipasi lielu cenu piku mazinasana (2.19. att.). Tatad no tirgus analizes
viedokla SES darbiba Baltijas energosistéma ir daudzkart mazsvarigaks faktors ka VES.
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2.19. att. Modeléta slidosa videja (nedélas) elektroenergijas tirgus cena pie daZadas SES jaudas

2.4.4. Rezultatu atkariba no pienémumiem par rezerves elektrostaciju izmaksam

Variéjot elektroenergijas izstrades izmaksas kombinéta cikla dabasgazes (“rezerves”)
elektrostacijas robezas no -25% lidz +150% (ar soli 25 p.p.)3, rezervju energijas pasizmaksas
palielindSanas vienmeérigi palielina modeléto vidéjo elektroenergijas tirgus cenu un tas
standartnovirzi, taCu mediana tiek ietekméta pavisam mereni (2.20. att.). Tas nozime, ka 81
pienémuma izmainas ietekmé galvenokart tikai tas stundas, kad ir bijusi nepiecieSamiba
attiecigas rezerves aktivizet. Tas izriet arl no 2.21.attela. Savukart 2.22.attela paradita
elektroenergijas vidéjas tirgus cenas atkariba no diviem faktoriem, papildus dabasgazes
elektrostaciju mainigajam izmaksam vari€jot ar1 uzstadito VES jaudu.

30 Tatad balstoties uz sakotnéjo pienémumu par $im izmaksam 120 €/MWh apméra, modelétais diapazons ir 90-
300 €/MWh. Jutibas analize tiek veikta galvenokart lieldkai, nevis mazakai elektroenergijas paSizmaksai
dabasgazes stacijas, jo 2050. gada konteksta nav pamatoti pienemt $is cenas samazinasanos, nemot véra, ka fosilie
resursu izmantosanu lidz tam laikam ir paredzéts ievérojami ierobeZot.
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2.22. att. Modelétas el. tirgus cenas izmainas, variéjot uzstadito VES jaudu un dabasg. ES robeZizm.
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Ka jau ieprieks tika secinats, rezerves elektrostaciju darbibas izmaksam pieaugot, kapj ar1
elektroenergijas tirgus cena (2.21. att.). Tomer, jo lielaks ir uzstaditas VES jaudas apjoms, jo
mazaka ir rezerves kurinama izmaksu ietekme un attiecigi to sadardzinasanas izraisa mazaku
elektroenergijas cenu kapumu (2.22. att.). Tanli pat laika fakts, ka pat pie loti lielam VES jaudam
rezerves staciju izmaksam tomeér joprojam ir zinama ietekme uz tirgus cenu, norada, ka to
uzturéSana (vai ekvivalenti energosistémas jaudu pietiekamibas risinajumi) ir nepiecieSami ar1
Sadas situacijas31.

Visbeidzot varam izvertéet sakotnejo piepémumu par saimnieciska izdeviguma liknes
dargako punktu (t. i.,, piedavajumu). Visos lidz $im analizétajos scenarijos ka maksimala cena bija
noteikta 500 €/MWHh, to pamatojot ar jaudu nepietiekamibas nepielaujamibu un pienémumu, ka
lidz 2050. gadam vajadzétu but funkcionalai pieprasijuma reakcijas sistémai, kuru iedarbinat
nepiecieSamibas apstaklos32.

Ja més atsakamies no $ada pienémuma, tad par cenu griestiem klust vairumtirdzniecibas
birzas maksimala cena (Sobrid 3000 €/MWh), kas iestajas briZos, kad piedavajuma puse nevar
segt visu planoto pieprasijumu33. Starpsavienojumu atteices scenarija, kas kalpoja ka
pamatscenarijs visu iepriekS aprakstito jutibas analizu veikSanai, bija 25 stundas, kad
starpsavienojumu ierobeZojumu34 un nepietiekamas AER izstrades de] nebija iesp€jams segt
visu pieprasijumu. Sada situicija, aizstijot modeléto 500 €/MWh maksimalas cenas
ierobeZojumu ar 3000 €/MWh, gada vidéja tirgus cena palielinatos no 64,39 €/MWh uz
80,84 €/MWh (tatad par 25,55%)3>.

Tomer Sadas situacijas iestaSanas nebiitu velama, jo nozimétu, ka energosistéma darbojas
uz savu spéju robeZas (kuras nesasniegt palidz tirgus mehanisma iestradatais pieprasijuma
pro rata samazinasanas princips).

31 Sikaks $1 jautajuma izklasts no jaudu pietiekamibas viedokla dots projekta “FutureProof’ nodevuma D1.3
“Latvijas elektroenergijas sistémas nakotnes attistibas scenariji: atjauninatie rezultati”.

32 Un attiecigi 500 €/MWh nosakot ka sapratigus griestus Sadas sistémas kompensacijai, lai gan teoreétiski Seit
varétu pienemt ari jebkuru citu vértibu (ta, piem., 07.12.2021. tirgus cena atseviSska stunda sasniegusi jau
1000,07 €/MWh).

33 Praksé miusdienas Sadas situacijas vismaz Eiropa iestajas arkartigi reti. Nord Pool tirgus ietvaros var izcelt
gadijumu 2013. gada 7. jinija, kad divas stundas Danijas DK1 tirdzniecibas apgabala 10.un 11. stunda tika sasniegta
maksimala cena (tobrid 2000 €/MWh) un pieprasijums tika samazinats par 0,12% viena un par 1,93% otra
gadijuma. Saja pat diena tris stundas cena pietuvojis maksimalajai, bet, ta ka to nesasniedza, nebija nepiecie$ams
pieprasijuma samazinajums.

Avots: https://www.nordpoolgroup.com/trading/Operational-Message-List/2013/06/1/

34 Starpsavienojumu caurlaides ierobezZojumus ka butiskako ietekméjoso faktoru lauj izvirzit fakts, ka originalaja
bazes scenarija, kura ir 100% pieejama visu starpsavienojumu jauda, maksimalas tirgus cenas neviena bridi
neiestajas.

35 Efekts ir summari tik liels, jo rezultata tiek ietekméta ne tikai cena $ajas 25 stundas, bet ari citas, kuras par pedéjo
pienemto vienibu klist akumulacijas elektrostacijas, kuras tad attiecigi var perfektas informacijas apstaklos,
veidojot savu daudzpakapju cenu piedavajumu, nemt véra maksimalas tirgus cenas faktoru. Modelétaja gada
atklajas 86 sadas stundas.
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3. Kopsavilkums

3.1. Secinajumi no tirgus modelesanas rezultatiem 2050. gadam

Nakotne Baltijas energosistéema, kura paredzams ievérojams AER jaudu ipatsvars, aizvien
lielaka klist starpsavienojumu nozime. Tirgus modeléSanas rezultata secinats, ka parrobezu
tirdzniecibas jaudu ierobezZojumi izraisa straujus elektroenergijas cenas lécienus, turklat it ipasi
tad, kad ir ierobezota elektroenergijas izstrade no nepastavigiem AER (it ipasi VES).

Tiesa gan, noteiktos apstaklos starpsavienojumu esamiba elektroenergijas tirgus cenu
Baltija var arl paaugstinat, nevis samazinat. Tas varéetu notikt, piemeéram, tad, kad létako AER
izstrade biitu pietiekama Baltijas elektroenergijas pieprasijuma segSanai par zemu vai gandriz
nulles cenu, bet eksporta iespéeju deé] tiek aktivizetas ar1 dargakas elektrostacijas vai izmantota
akumuléta energija.

Tan1 pat laika, variéjot dazadus ar energijas akumulacijas elektrostacijam saistitus
modeléSanas parametrus, var secinat, ka jaunu lieljaudas elektroenergijas akumulacijas staciju
izblive (ar vidéja termina energijas akumulacijas ietilpibu) dod saméra mazu tirgus cenas
samazinajumu. Tiesa gan, Sis rezultats jainterpreté konteksta ar modelésanas pienémumiem,
kas paredz, ka akumulacijas staciju darbibu nedélas griezuma iespéjams prognozét un optimizeét
nekludigi. Realitate to darbiba ir saistita ar prognozu klidam. Turklat AER izstrades un patérina
prognozu neprecizitates rezultatd palielinas vajadziba péc energijas akumulacijas istermina
problému risinasanai (tostarp tekosas dienas un balansésanas tirgu ietvaros).

Akumulacijas elektrostaciju mérena ietekme uz vidéjo tirgus cenas vertibu skaidrojama ar
to, ka, lai gan tas palidz mazinat tirgus cenas, darbojoties elektroenergijas izstrades rezima,
siiknésanas rezima tas savukart palielina patérinu, tadejadi liekot elektroenergijas cenai
attiecigaja bridi kapt. Lielaka ietekme akumulacijas elektrostacijam ir tieSi uz elektroenergijas
cenas svarstibam - pilna cikla elektroenergijas akumulacijas staciju iesaiste tirgii neizbégami
noved pie kop€jo svarstibu mazinasanas.

Var lést, ka lielaku papildu labumu varétu giit ar ilgtermina (t.i., sezonalas) energijas
akumulacijas izmantoSanu, pieméram, parnesot vasara iegito saules energiju uz ziemas
meénesiem. Tiesa gan, ilgtermina energijas akumulacijas risinajumi ir visracionalakie tad, ja tiek
izmantota dazadu energoapgades sistému sinergija, pieméram, izmantojot no AER razotas
elektroenergijas parpalikumu siltumenergijas ilgtermina akumulacijai.

Modeléjot dazadu elektroenergijas pieprasijuma izmainu ietekmi, var ievérot, ka, tam
palielinoties, elektroenergijas cenas kopuma Skietami aug vienmeérigi, tacu cenu piki Kklust
aizvien augstaki. Turklat, palielinot pieprasijumu aizvien vairak, paradas jauni cenu piku
apgabali tados laikos modelétaja 2050. gada, kad ieprieks pie zemaka pieprasijuma limena cenas
bija tuvas vidéjam vértibam.

Savukart VES jaudas palielinasana, lai gan lauj samazinat tirgus cenas, péc noteikta limena
sasniegSanas vairs neatstaj ieverojamu efektu uz kopéjam cenu svarstibam. Visdrizak tas
skaidrojams ar kopéjo VES nestabilo dabu, kas visos modelétajos scenarijos ir pienemta vienada.
Tatad lielaka VES jauda dos mazu vai nekadu efektu tajas stundas, kad véja resurss ir Joti mazs.
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Tacu, kad VES generacija ir plasi pieejama, ta dod loti lielu ieguldijumu lielo cenu piku
samazinasana.

Savukart vértéjot modelétas elektroenergijas tirgus pliismas ar kaiminvalstim, var secinat,
ka nakotné butu nepiecieSamas loti lielas VES jaudas, lai gada griezuma sasniegtu
elektroenergijas eksporta parsvaru par importu, tadéjadi ieglistot pozitivu Baltijas valstu
energosistémas tirdzniecibas saldo vismaz energijas apjoma zina. Turklat, ja eksportéta tiek
pamata no véja resursa iegiita elektroenergija, tad kopéjais tirdzniecibas saldo ir negativs pat
pie pozitivas energijas plismu bilances. Tas ir skaidrojams ar to, ka mazas AER izstrades
apstaklos elektroenergijas cenas ir kopuma daudzkart augstakas neka lielas AER generacijas
laika, kad savukart iespéjama lielaka eksporta plisma. Citiem vardiem, kad Baltija ir liela VES
izstrade, tada ta visdrizak ir ari tuvéjas kaiminvalstis un eksports lielu finansialu labumu nedod.

Turklat ilgstosi zemas elektroenergijas tirgus cenas var apdraudét VES projektu
rentabilitati. So problému var risinat, slédzot elektroenergijas ilgtermina pardo$anas ligumus
par attistitajiem pienemamu un pamatotu cenu; veicot strukturalas elektroenergijas
vairumtirdzniecibas tirgus izmainas; lietderigi izmantojot no nepastavigas dabas AER
elektrostacijam sarazoto elektroenergiju arpus elektroenergijas sistémas (siltumenergijai,
dazados kimiskos un ripniecibas procesos u. c.). Lai gan Sis ir ilgtermina jautajums un vismaz
videja termina konkréta probléma vel visdrizak nebus aktuala, gatavoties pilniba vai gandriz
dekarbonizétai Eiropas Savienibas energéetikai lidz 2050. gadam ir nepiecieSams jau savlaicigi.

Pretstata VES elektrostacijam, SES ietekme uz elektroenergijas tirgus modelésanas
rezultatiem ir visnota] nieciga. Tas saistams ar S$is tehnologijas salidzinoSi zemo jaudas
izmantoSanas koeficientu un izteikti sezonalo raksturu (Baltijas energosistema SES rada
pamanamu efektu gandriz tikai vasara).

Papildus iepriek§ minétajam palielinatas VES uzstaditas jaudas spéj daléji kompensét
rezerves elektrostaciju kurinama izmaksu strauju pieaugumu. Tani pat laika fakts, ka pat pie loti
lielam VES jaudam rezerves staciju izmaksam tomeér joprojam ir ietekme uz tirgus cenu, norada,
ka rezervju uzturésSana (vai ekvivalenti energosistému jaudu pietiekamibas risinajumi) ir
nepiecieSama ari pie liela AER 1patsvara.

3.2. Ieskats citos projekta petijumos WP3 ietvaros

Papildus nodevuma D3.1 un D3.2 ietvertajiem rezultatiem projekta “FutureProof” ir veikta
izpéte ari citos elektroenergijas tirgus analizes jautajumos. Gutie zinatniskie rezultati ir izplatiti
virkné publikaciju, apspriesti zinatniskajas konferencés un ieklauti zinatniskajos Zurnalos.
Turpmakajas sadalas uzskaititas nozimigakas publikacijas3® un ieskicetas tajas gutas svarigakas
atzinas.

36 Dazi no izmantotajiem rakstiem tapusi ari projekta “FutureProof” izpilditdju cie$d sadarbiba ar citiem
zinatniskajiem projektiem un/vai nozares uznémumiem.
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3.2.1. Ieguvumi no regionalajiem balansésanas apgabaliem

[1] Silis, A, Ertmanis, K., Sadovica, L., Junghans, G., Sauhats, A. Benefits of Regional Balancing
Areas. No: The 16th International Conference on the European Energy Markets, Slovénija,
Ljubljana, 18.-20. septembris, 2019. Ljubljana: EEM, 2019, 1.-5.1pp.

Pieejams: 10.1109/EEM.2019.8916254

Sa raksta ietvaros veikta Baltijas energosistémas balansé$anas tirgus darbibas indikatoru
analize atklaj skaidrus ieguvumus no vienota balanséSanas apgabala izveides un tam sekojosas
balansésanas darbibu koordinacijas, sakot no 2018. gada 1. janvara. Pétitaja 2018. gada3” 97%
gada stundu nebalansa norekinu cenas Baltijas valstis bija vienadas (3.1.att.38), laujot
balansatbildigajam pusés ieveérojami samazinat sava portfela balanséSanas izmaksas, turklat
balansésSanas nosacljumi un raditdji trijas Baltijas valstis izlidzinajas (tas ir IpaSi nozimigi
uznémumiem, kas darbojas vairak ka viena valsti). Tas savukart lauj samazinat to dalu no

nebalansa izmaksam, kas tiek novirzitas uz elektroenergijas galalietotajiem.
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3.1. att. Videjas nebalansa norékinu cenas Baltijas valstis 2017. un 2018. gada

3.2.2. Paligpakalpojumu snieg$anas iespéjas Latvija, izmantojot kogeneracijas stacijas

[2] Oleksijs, R, Linkevics, O. Possible Solutions for Ancillary Service Provision from
Combined Heat and Power Plants in Latvia. No: 2019 IEEE 60th International Scientific
Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON
2019): Conference Proceedings, Latvija, Riga, 7.-9. oktobris, 2019. Piscataway: IEEE, 2019,
284.-289.1pp. Pieejams: doi:10.1109/RTUCON48111.2019.8982358

Raksta prezentetais pétijums secina, ka reaktivas jaudas pakalpojumu ir ekonomiski
pamatotak nodroSinat elektrostacijas neka tuvakaja apakSstacija. lemesls tam ir SuntéjoSo
reaktoru salidzinoSi lielakas izmaksas pretstata reaktivas jaudas iegliSanai, izmantojot
generatorus.

Savukart energosistémas inerces trukums ir, iesp€jams, lielakais Baltijas energosistémas
izaicinajums sinhronizacijas projekta 1istenoSana. Parvades sistémas operatoram ir
nepiecieSams investet sinhrono kompensatoru uzstadiSana. Tiesa gan, to izmantoSanas laiks

37 Konkrétais pétijums veikts 2019. gada.
38 Attela 2017. gada redzamas divas linijas, jo ir atSkirigas pozitiva un negativa nebalansa cenas.
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kopuma nav sagaidams liels. Tani pat laikd kogeneracijas staciju izmantoSana3® inerces
uzturésanai ir potenciali vél dargaks risinajums, it ipasi, ja elektroenergijas tirgus cenas ir zemas.

Visbeidzot, akumulatoru baterijas ir labs risindjums FCR*® nodrosSinasanai. Ja parvades
sistémas operators neieglust ES finanséjumu akumulatoru bateriju uzstadiSanai, tad tas
izdevigak varétu bt izvietot pie generacijas avotiem. Alternativs risinajums ir akumulatoru
bateriju uzstadisana pie mazas jaudas (industrialas) kombinéta cikla gazturbinu elektrostacijas.
Tad apstaklos, kad nepiecieSama relativi neliela FCR jauda, Sads kombinéts risinajums ir
ekonomiski pamatotaks par atseviSkam akumulatoru baterijam. Tacu arl Sads tehniskais
izpildijjums nevarétu konkuret ar akumulatoru baterijam tad, ja tas sanemtu papildu
finanséjumu.

Péc autoru aplésém, uz tirgus principiem balstita FCR pakalpojuma iepirkuma esosas
elektrostacijas varétu izkonkurét akumulatoru baterijas, ja tas sanemtu lidz 75% finanséjuma
atbalstu. Akumulatoru bateriju finansialo lietderibu varétu palielinat, tas izmantojot vairakiem
meérkiem, pieméram, ne tikai FCR, bet ari balansésanas pakalpojumam (t. i, aFRR, mFRR).

3.2.3. Uz Seplija vértibu balstita elektrisko automobilu uzlades stratégija

[3] Zima-Bockarjova, M., Sauhats, A., Petricenko, L., Petricenko, R. Shapley-Value-Based
Charging and Discharging Scheduling for Electric Vehicles in a Parking Station. No:
2019 IEEE 60th International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering of
Riga Technical University (RTUCON 2019): Conference Proceedings, Latvija, Riga, 7.-9.
oktobris, 2019. Piscataway: IEEE, 2019, 263.-268.1pp.

Pieejams: do0i:10.1109/RTUCON48111.2019.8982376

Atskiriba no citam elektroenergijas patérina iekartam elektriskie automobili ir 1pasi ar to,
ka to patérinu iespéjams regulét ne tikai laika, bet ari telpa (t. i,, izveloties uzlades un perspektivi
ari izlades#! vietu). S1 ipaSiba var potenciali sniegt labumu visiem energoapgades procesa
dalibniekiem.

Lielakoties elektriskie automobili ir novietoti pie to ipasnieka majokla vai darbavietas. Tas
lauj uzlades stratégijas izveidé nemt véra gan ipasnieka, gan ta darba devéja intereses. Tamdé],
noverteéjot elektrisko automobilu uzlades staciju izbuves (un vadibas) ekonomisko atdevi, janem
véra stacijas (vai uzlades punkta) IpasSnieku un elektrisko automobilu lietotaju iespéjama
savstarpéja sadarbiba. Tas veiksmiga attistiba raditu apstaklus straujakam elektrisko
automobilu skaita pieaugumam, samazinot kaitigo emisiju apjomu un uzlabojot energoapgades
efektivitati. Raksta sniegts detalizéts skaidrojums uz Seplija vértibu balstitas koalicijas izveidei
racionalam no sadarbibas guto labumu sadalijumam starp koalicijas dalibniekiem.

39 Laika, kad tas jau nav iedarbinatas, pieméram, siltumslodzes segSanai.

40 FCR - frequency containment reserve jeb frekvences noturéSanas rezerve (senak - primara frekvences
reguléSana). Péc 2025. gada planotas desinhronizacijas Baltijas valstu parvades sistému operatoriem biis paSiem
jauzsak $i procesa istenosana.

41 Atbilstosi V2G jeb vehicle-to-grid konceptam.
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3.2.4. Potencialo ieguvumu no dalibas tieSa un netiesa pieprasijuma reakcija izvértéjums

[4] Baltputnis, K. Broka, Z. Sauhats, A. Analysis of the Potential Benefits from
Participation in Explicit and Implicit Demand Response. No: 2019 54th International
Universities Power Engineering Conference (UPEC 2019), Rumanija, Bukareste, 3.-6.
septembris, 2019. Piscataway: IEEE, 2019, 72.-76.1pp.

Pieejams: https://ortus.rtu.lv/science/lv/publications/29476

Saji pétijumad piedavats modelis pieprasijuma reakcijas pakalpojuma sniegSanas
ieguvumu/izmaksu novértejumam. Apréekinu piemers, kas prezentéts raksta, parada, ka viedu
elektrificetu apkures iekartu*? vienlaiciga daliba gan tieSas (energosistémas balanséSanas
pakalpojuma), gan netieSas (dinamiskais tarifs) pieprasijuma reakcijas shémas no iekartu
ipaSnieka viedokla nesamazina teorétisko finansialo labumu, ko tas varétu gut. TieSi otradak, abi
pieprasijuma elastiguma izmantoSanas veidi, tos savstarpéji kombingjot, tikai palielina no
lietotaja skatupunkta gustamo labumu#3.

3.2.5. BalansésSanas tirgus loma mainigaja nakotnes energosistéma

[5] Junghans, G, Silis, A., Marcina, K., Ertmanis, K. Role of Balancing Markets in Dealing with
Future Challenges of System Adequacy Caused by Energy Transmission. Latvian
Journal of Physics and Technical Sciences, 2020, Vol. 57, No. 3, 48.-56.Ipp. Pieejams:
doi:10.2478/Ipts-2020-0015

Lidz ar novecojuso fosilo resursu elektrostaciju pakapenisku izeju no tirgus, Baltijas valstis
ir sagaidams balanséSanas rezervju samazinajums. Tani pat laika pieprasijums péc tam tikai
pieaugs izkliedétas un mainigas AER elektroenergijas razosanas de]. Autori 1es, ka Cetrkartigs
VES uzstadito jaudu palielinajums nakamo desmit gadu laika varéetu palielinat Baltijas apgabala
nebalansa kontroles klidu## par 50%. Sinhronizacija ar kontinentalas Eiropas energosistemu
vél vairak palielinas nepiecieSamibu péc balanséSanas rezervém.

Ja tuvakaja desmitgade turpinasies lidzSinéja situacija ar lielu vadamu elektrostaciju
izieSanu no Baltijas elektroenergijas tirgus, tam netiekot aizstatam ar adekvatam jaunam
jaudam, var sagaidit palielinatus jaudu nepietiekamibas riskus maksimumslodzes segSanai un
balansésanas procesa nodrosinasanai. Risku var mazinat ar balansésanas jaudu tirgus izveidi un
citiem jaunu generacijas jaudu attistibas finanséSanas mehanismiem.

42 Modelésanas pieméram izmantotas SETS ierices - smart electric thermal storage jeb vieda elektriska
siltumakumulacija

43 Tiesa gan, Seit nav nemti véra iespéjamie zaudéjumi situacija, ja lietotajs balansésanas tirgi piedalas ar neatkariga
agregatora starpniecibu, kad agregatora-tirgotaja savstarp€jo attiecibu reguléjuma ir iestradats kompensacijas
maksajums.

44 ACE - area control error
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3.2.6. Energijas razotaju sadarbiba siltumenergijas tirgii, nemot véra dalibu
elektroenergijas tirgi

[6] Oleksijs, R., Sauhats, A., Olekshii, B. Power Plant Cooperation in District Heating
Considering Open Electricity Market. Latvian Journal of Physics and Technical Sciences,
2021, Vol. 58, No. 3, 66.-81.1pp. Pieejams: doi:10.2478/1pts-2021-0020

Raksta piedavata elektroenergijas un siltumenergijas avotu koordinétas darbibas
optimizacijas pieeja, kas varétu nodrosinat paaugstinatu energijas izstrades procesu efektivitati.
Lai parbauditu, vai $ads efekts tieSam ir iesp€jams, tiek veikti modelésanas eksperimenti, un
hipotéze apstiprinas. Rezultata giitos papildu ienémumus piedavats sadalit, izmantojot Seplija
metodi. Turklat efektivaka energijas ieguve, kas rezultéjas mazaka primaro energoresursu
patérina, var samazinat energoapgades izmaksas ari tas galalietotajiem. Tiesa gan, autori vers
uzmanibu, ka jebkada Sada veida koaliciju veidoSanu paSlaik liedz tirgus noteikumi. Tomer,
izstradajot tadu reguléjumu, kas $adu izmaksefektivu sadarbibu pielautu, primarie ieguveéji biitu
tieSi lietotaji, pateicoties samazinatam siltumenergijas izmaksam (tas mazinot, iesaistot
lietotajus papildus gita labuma sadalé).

Pétljuma autori ari vérs uzmanibu tam, ka pasreizéja siltumenergijas tirgus struktiira ar
vienas nedélas tirdzniecibas periodu neveicina efektivu energijas razoSanu. Siltumenergijas
tirgum parejot uz vienas dienas periodu analogi tam, ka notiek elektroenergijas tirdznieciba,
iespéjama efektivaka energijas razosanas procesa un dalibas tirgii planosana, tadéjadi palielinot
ar1 izmaksefektivitati. Tas ir Ipasi nozimigi kogeneracijas stacijam, kuras siltumenergijas un
elektroenergijas razoSanas procesi ir ciesi saistiti.

3.2.7. Baltijas balansésanas tirgus vizualas analizes riks

[7] Sakele, V., Broka, Z. BBEMA: Dashboard for Baltic Balancing Energy Market Analysis*>.
No: Energy "21: Proceedings of the Twelfth ACM International Conference on Future Energy
Systems, Italija, Turina, 28. jun.-2. jul, 2021. New York, NY: Association for Computing
Machinery, 2021, 389.-395.1pp.

Pieejams: d0i:10.1145/3447555.3466601

Raksta piedavata pieeja efektivai Baltijas balansésanas tirgus platformas*® datu
vizualizacijai, kas atvieglo datu uztverSanu un paver iespé€jas plasakai to analizei. Pétijjuma
izstradats publiski pieejams riks, kas lauj analizet Baltijas balanséSanas tirgus vesturiskos
darbibas raditajus dazados aspektos.

45 Raksts tapis sadarbiba ar RTU Datorzinatnu un informacijas tehnologiju fakultati.
46 Baltic CoBA Dashboard
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3.2.8. Vienkarsots modelis hidroelektrostaciju parveides hidroakumulacijas stacijas
novertesanai

[8] Kiene, S. Linkevi¢s, O. Simplified Model for Evaluation of Hydropower Plant
Conversion into Pumped Storage Hydropower Plant. Latvian Journal of Physics and
Technical Sciences, 2021, Vol. 58, No. 3, 108.-120.Ipp. Pieejams: do0i:10.2478/Ipts-2021-
0020

Raksta izveértéta iesp€ja Plavinu hidroelektrostacija uzstadit suknu staciju, tadejadi
pieskirot tai hidroakumulacijas iespé€ju. Tiek secinats, ka, vismaz balstoties uz Nord Pool
elektroenergijas vairumtirdzniecibas birzas vésturiskajiem datiem, nebtitu iespéjama minétas
suknu stacijas atmaksasanas, piedaloties nakamas dienas tirgi. Primari HAES ienesigai darbibai
nepiecieSamas lielas cenu svarstibas (liela starpiba starp zemakajam un augstakajam cenam).
Tadel nakotne ar lielaku AER 1patsvaru jauna HAES projekts, iespéjams, varétu atmaksaties.

Tomeér janem veéra ari riski, kas saistiti ar $ada risinajuma ievieSanu. Mazudens periodos,
stikn€jot tideni no Plavinu HES lejasbjefa uz ta rezervuaru, pastav iespéja negativi ietekmét
Keguma HES darbibu, samazinot tam pieejamos iidens resursus. S1 iemesla dé] precizaka
tehniski ekonomiska novértéjuma veiksanai japaplasina izmantota modela tvérums. Tomeér jau
ieprieks var prezumeét, ka Keguma HES rezervuara tdenslimena ierobeZojumi buitu hipotetiskas
Plavinu HAES darbibu ierobeZojoSs faktors.
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