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KOPSAVILKUMS

Elektroenergijas / balanséSanas tirgus
modelis ir mehanisms, kas stimulé
energosistémas dalibniekus rupigi
planot savu darbibu, tadejadi mazinot
sisteémas kopé€ja nebalansa apjomus un
lidz ar to ari samazinot izmaksu
pieaugumu galalietotajiem.

Tirgus dalibnieki var gut labumu, investéjot
un ievieSot inovacijas elektrostaciju un
bateriju parvaldibas un elektroenergijas
pardosanas  procesos, lai  efektivak
izmantotu iespé€jas, ko sniedz PSO un
tirgus apstakli.

OPTIONS TO REDUCE
BALANCING COSTS

FORECASTING AGGREGATION
IMPROVEMENT
‘ PARTAKING IN

DIVERSIFICATION BALANCING MARKETS



AKTUALITATE

B Novirzes no planota generacijas/patérina grafika rada tirgus
dalibniekiem (balansé$anas pakalpojuma sniedzgjiem, BRP)
finansialus riskus nebalansa norékinu izmaksu de|

B Nebalansa norekinu cena nav ieprieks zinama, tapec tas palielina
kopé&jo nenoteiktibu, kam tirgus dalibnieki ir paklauti

B Veja un saules elektrostacijam jau piemit véra nemama
nenoteiktiba, kas izriet no to elektroenergijas generacuas
apjoma atkaribas no laikapstakliem

B 15-min tirdznieciba un balansa plani var samazinat kopégjas
energosistémas balanséSanas izmaksas, bet tie pagér tirgus
dalibniekiem but aktivakiem un uzlabot savus planosSanas
procesus

B Labaka prognozeésana ir atslega cela uz labaku planosanu



PROGNOZESANA — [ESKATS LITERATURA

portfela ienesigumu elektroenergijas tirgd.

B VES un SES izstrades prognozu precizitate ir viens no visbutiskakajiem faktoriem, kas ietekme nebalansa izmaksas un

Prognozu kvalitate ir cieSi saistita ar laiku lidz
piegadei

M Veja elektrostaciju prognozesanas kludas nakamas

dienas (day-ahead) tirgos Eiropa svarstas robezas

no 8 lidz 12% no uzstaditas jaudas — isaka
apvarsna (/ntraday) prognozes samazina so kludu
lidz 5-7%.

B Saules energijas prognozes ir nedaudz precizakas,
ar tipisku kludu 5-10% day-ahead un 3-5% very
short-term prognozes.

B Apmeram 70-80% no visam stundam novirzes
neparsniedz +10%, tacu ipasos gadijumos (strauja
laikapstaklu maina, neparedzami meteorologiskie
notikumi) tas var sasniegt +30—40 %.

Metodologiski  joprojam  dominé klasiskas
statistiskas prognozeSanas metodes (pieméram,
autoregresijas un persistences modeli)

B Masinmacisanas un maksliga intelekta pieejas,
tostarp neironu tikli (NN), atbalsta vektoru
regresija (SVR), un Random Forest — klust arvien
izplatitakas.

WM Petijumi rada, ka Sis metodes sp€j samazinat
prognozu kludu par 10-20% salidzinajuma ar
tradicionalajam pieejam.

M Jaunakas hibridas un ansamblu metodes, kas
apvieno vairakus meteorologiskos modelus,
nodrosina papildus ~9% uzlabojumu
deterministisko prognozu precizitate.




BALANSESANAS IZMAKSAS — IESKATS LITERATURA

VES gadijuma petijumi liecina, ka attistitos un labi integrétos tirgos, piemeram, Vacija,
Portugale un Danija, videjas 1patnejas balansesanas izmaksas svarstas no | lidz 5 €/ MWh.
Zemakas prognozésanas precizitates un ierobezotas balansésanas tirgus
likviditates rezultata izmaksas var sasniegt 7—10 €/MWh, ipasi tirgos ar vaju
starpsavienojumu jaudu.

WM SES portfeliem balansesanas izmaksas ir Iidzigas vai nedaudz zemakas, jo prognozesanas
klGda relativi ir mazaka un generacijas profils ir noteiktaks. Literatiira norada uz tipisku
diapazonu |4 €/MWh. Tajos tirgos, kuros pieejami attistiti intraday mehanismi un
konkurétspéjigas balanséSanas rezerves, videjas izmaksas saglabajas zem 5 €/MWh, pat
pie augsta AER ipatsvara.

Jauktiem portfeliem, kuros apvienota veja un saules jauda, ir noverots balansesanas
izmaksu samazinajums par 20-30 % salidzinajuma ar homogeniem portfeliem. Tas
skaidrojams ar dal&ju prognozu kltidu kompensaciju — véja generacija nereti parsniedz
prognozes, kad saules izstrade ir zem prognozes, un otradi.




KA NOVERTET PROGNOZESANAS IETEKMI UZ IZMAKSAM?

Pieeja: aprekinam videjas Tpatn€jas nebalansa izmaksas VES vai SES objektiem, kam zinams faktiskas izstrades un prognozu profils

-nebalanss -cenu diference
| |

T T
Tpatnéjas nebalansas Oimb — Z{P?Mt — P ] - (HEA — n?nh)/z P¢
=1

izmaksas laika perioda 7

izteiktas pret sarazotas t=1

el.en. vienibu Prognozéta Faktiska Nakamas Nebalansa
izstrade izstrade dienas norakinu Atbilstosi Sai formulai, ipatnéjas nebalansa
konkréta konkréta  cena cena izmaksas ir atkarigas no izstrades novirzém un
MTU MTU nakamas dienas — nebalansa cenu starpibas

Pienemumi / vienkarsojumi:
B Pienemam, ka iesniegtais izstrades plans sakrit ar prognozi
B Izstrades planam atbilsto3a energija ir pardota par nakamas dienas tirgus cenu
B Aplikojam konkrétas generéjosas iekartas / energoresursu tipus; nevis lielakus, komplicétakus portfelus



|. GADIJUMIZPETE: UZ REALIEM DATIEM BALSTITS PIEMERS
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2. -5.77
3. -4.09
4. -4.40
Aggr: -5.06
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VES analizets periods |1.2024.-07.2025.

Saja laika vid&ja nebalansa un DA cenu
starpiba: +7.56 €/ MWh
(t.i., izdevigi “prognozet mazak” neka bus)

Bet, ja skatas tikai VES izstrades stundas,
tad starpiba: +1.68 €/ MWh

Lielaks portfelis:

Specific imbalance costs vs imbalance volume,

solar
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SES analizets periods 01.2025.-06.2025.

Saja laika vid&ja nebalansa un DA cenu
starpiba: —=1.63 €/ MWh
(t.i., izdevigi “prognozet vairak” neka bus)

Bet, ja skatas tikai SES izstrades stundas,
tad starpiba: +3.76 €/ MWh

+ samazinats RMSE (labaka prognozes kvalitate),
* lzlidzinati nebalansa apjomi un izmaksas (risku samazinasana)



VEJA UN SAULES APVIENOSANA

Kombinéts VES/SES portfelis e Lidzigi ka viena resursa ietvaros agregetiem
portfeliem, VES+SES kombinesana |au;

25 T -0
> 0l 12 = samazinat RMSE (t.i., mazinat izteikti lielas
5 [ 2 novirzes).
o 1.
e 4
c 1 + -8 B - - = - . e . .
E 10 1.0 8 e Tomer ta ka konkretajos datos bija izteikta
] r2 8 SES tend &t lielaku izstradi neka
£ £ tendence prognozet lielaku izstradi neka
0 + -14 — o = - . o =W
& 16 8 realizeta, tad SES ipatsvara palielinasana
w .5 1 £ ST — . -
2 T8 palielina kopeja nebalansa raksturu iztrukuma
= -10 L 120 % R
100/ 90/ 80/ 70/ 60/ 50/ 40/ 30/ 20/ 10/ 0/ 3 virziena, tadejadi ari palielinot izmaksas.
(%]
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Wind / solar portfolio e T.i, palielinot «sliktu prognozuy» svaru kopgjas

izmaksas pieaug.
—®— Imbalance bias, % —®—RMSE, % of capacity —®— Specific cost, € / MWh

® Kapec bias skersojot x asi, izmaksas nav 0? Why is the imbalance

cost not 0, when the bias crosses x-asis?
No RMSE viedokla optimala kombinacija ~40 / 60.

® Jo RMSE joprojam ir samera augsts (~10%)



11. GADIJUMIZPETE: UZ ENSTO-E AGREGETIEM DATIEM BALSTITS PIEMERS

Lithuania Piemérs vienas nedélas SES izstrades

prognozei un faktam Baltija Sovasar

e Dati no ENTSO-E Transparency Platform

e LV izteikti mazaks prognozétas SES generacijas apjoms gandriz
visa perioda (gan DA, gan ID nogrieznos).

Latria

e EE ari [oti lielas SES prognozu novirzes, bet ar neizskaidrojumi
svarstigu virzienu (dienas ar izteiktu underforcasting mijas ar
izteiktu overforecasting).

® LT dati visvairak atbilst tam, ko no teorijas varetu sagaidit liela
Estonia meroga agregetam SES portfelim

e Tas norada uz datu kvalitates problemam un nepieciesamibu
tirgus dalibniekiem precizak izpildit datu sniegSanas prasibas

e NB! LV datu kvalitate kops septembra ieverojami uzlabojusies

@ Dayshesd B Imnaday @ Actual



11. GADIJUMIZPETE: UZ ENSTO-E AGREGETIEM DATIEM BALSTITS PIEMERS

Tpatnéjas nebalansa izmaksas attiecinatas uz

nacionala meroga agregetiem VES un SES datiem,

Prognozesanas kludas tendence nacionala
meroga agregetiem VES un SES datiem, % no

RMSE nacionala meroga agregetiem VES un SES
datiem, % no jaudas

€/MWh izstrades
Country Country Country
Energy Type Forecast Energy Type Forecast Energy Type Forecast
Lithuania Latvia Estonia Lithuania Latvia Estonia Lithuania Latvia Estonia
Day-ahead -12.40 5.80 0.00 Day-ahead 8.85 -43.42 -7.03 Day-ahead 9.42 20.09 2295
Wind Wind Wind
Intraday -8.92 571 n/a Intraday 8.80 -41.92 nfa Intraday 8.16 19.85 n/a
Day-ahead -1.56 -7.07 -15.50 Day-ahead -0.93 5773 -35.20 Day-ahead 543 14.47 13.35
Solar Solar Solar
Intraday 2.46 -7.02 n/a Intraday -5.45 -67.61 nfa Intraday 513 14.45 n/a
Day-ahead -9.05 -3.27 -6.86 Day-ahead 581 -50.55 -19.51 ) Day-ahead 7.84 1510 14.83
Combined Combined Combined
Intraday -5.39 -3.26 n/a Intraday 439 -60.03 nfa Intraday 6.50 15.01 n/a

® Prognozu veiksana tuvak piegades bridim lauj precizak prognozet, kas savukart samazina izmaksas (LT dati);
® DazZadu resursu kombinesana |auj samazinat ar augstam izmaksam saistitos riskus (ne obligati katra individuala
objekta izmaksas)

e NB! Tiek aplukoti dati pilnam gadam no 08.2024.-07.2025.




KAPEC LV SES NEBALANSA IZMAKSAS IR NEGATIVAS PAT PIE

IEVEROJAMAS SISTEMATISKAS «PARPRODUKCIJAS»?

Directional Alignment (ENTSO-E DA)
Green=Aligned, Red=Misaligned, Gray=Neutral

27% punktu zali
2000 1 . 35% — sarkani
°°°°° o Tas liek portfela summarajam

o - nebalansa izmaksam but negativam

E oy . par spiti tam, ka videja cenu starpiba
perioda ir +7.27 €/MWHh (kas teorétiski

varéetu stimulet apzinati samazinatu izstrades

Price Spread (EUR/MWh)
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LV SES nebalansa un cenu starpibas virziena sakritibas analize



KAPEC LV SES NEBALANSA IZMAKSAS IR NEGATIVAS PAT PIE

IEVEROJAMAS SISTEMATISKAS «PARPRODUKCIJAS»?

Latvia: Cumulative Solar Imbalance Costs (Day-Ahead)
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Izmaksas uz leju nodzen galvenokart divi laika
nogriezni aplukotaja perioda, kad nebalansa—
nakamas dienas cenu starpibai ir izteiktaka
tendence but negativai, kas soda par
parprodukciju



KOMBINETIE PORTFELI (pec ENTSO-E datiem)

Lietuva Latvija lgaunija
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® Agregacija, merogojot izstrades profilus, lai ieguto uzdoto jaudu proporciju
e Kombinetie portfeli piedava vismazako RMSE, jo izlidzina lielakas kludas
e Tomer sistematiskas kludas un vienpusejas novirzes prognozes aug, palielinot «sliktako» prognozetaju

svaru

e Parada ka kopuma nebalansa palielinasana palielina izmaksas un otradak

Specific imbalance costs, €/MWh



VAI VAR PROGNOZET CENU STARPIBU?

Daily average Imb-Da price spread in the considered time period, €/ MWh
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e Tas, vai «izdevigaky ir apzinati ieplanot mazaku vai lielaku izstradi ir atkarigs no cenu starpibas zimes.
e Riskus minimizéjosa stratégija butu prognozét péc iespéjas precizak (vai ari veikt atbilsto$as korektivas darbibas).



VAI VAR PROGNOZET CENU STARPIBU?

Latvia: Hourly Average Price Spread (Imbalance - Day-Ahead)
August 2024 - July 2025

5th-95th percentile range
25th-75th percentile range
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=== Zero spread

e Videjais profils ir tads, kadu
varetu sagaidit, tacu iespejamas
novirzes ir loti lielas.
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KA SAMAZINAT NEBALANSA IZMAKSAS?

Pieeja Barjeras

Advancétakas prognozésanas metodes (t.i., nepalauties tikai uz Jainvesté programmatuara, kompetencé; japérk pakalpojums
«naivajamy pieejam)

Datu vaksana un uzglabasana Prognozes nevar uzlabot, ja netiek uzkrati un analizéti dati par
prognozu vésturisko kvalitati

Regulari prognozu atjauninajumi un attiecigas planosanas / Operacionala sarezgitiba
operacionalas darbibas, tuvojoties piegades laikam

Integréta energijas akumulacija Kapitalizmaksas un nepiecieSamiba péc advancétas vadibas
sistémas

lepriek$ pardotas energijas samazinaSana, nemot véra nenoteiktibu; | Potenciali samazinati ienakumi, vienlaikus samazinot kopéjo risku
realizéjusos «parprodukciju» realizéjot istermina tirgos

Diversificétas tehnologijas (piem., VES+SES) Kapitalizmaksas, pievienoSanas lielakam portfelim. Lieliem un
diversificétiem portfeliem ir acimredzamas priekSrocibas gan
prognozésanas, gan pas-balansésanas zina.




KA PALIELINAT IENEMUMUS?
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SES DALIBA mFRR

Modelejam LV SES dalibu mFRR lejupverstas regulacijas

energijas tirgl ar voluntarajiem piedavajumiem (t.i., bez
jaudas tirgus)

B Dati no Baltic Transparency Dashboard

W SES profils atbilstosi ENTSO-E faktiskas izstrades datiem
par Latviju

B Pienemumi un vienkarsojumi:

perfekta saules generacijas prognozésanas spéja,

[T . -— . € oo o e = e . —_—
saules energija iegust visu PSO energijas aktivizaciju, kad tas iespejams,
balstoties uz razosanas profilu (t.i,, citi resursi saules aktivus neizkonkuré),

palielinot aplesto SES dalibu, tiek pienemts, ka visi aktivi piedalas vienota
portfell

Periods: 10.2024.-09.2025.

B Vislielakas iesp€jas papildu ienémumiem ir tiem, kas balansesanas procesa
iesaistas atrak

Extra revenue on top of day-ahead

Extra revenue from mFRR downreg. energy market
60% b

50%
40%

30%

revenue,

20% @
10% °
® o
® o o
0% ®© 00000000000
0% 20% 40% 60% 80% 100%

% of Latvian Solar power participating in mFRR downregulation via
voluntary energy bids

ja lejupversto regulésanu sniegtu 1% no saules
elektrostacijam, tad tam iespéjamie papildu ienemumi
sastaditu apmeram 57% no nakamas dienas tirgus ienesiguma
Ja ta daritu visas LV SES, tad papildu ienemumi tam butu vairs
tikai 1.35% apmeéra attieciba pret nakamas tirgus ienémumiem



KOPSAVILKUMS

Elektroenergijas / balanséSanas tirgus
modelis ir mehanisms, kas stimulé
energosistémas dalibniekus rupigi
planot savu darbibu, tadejadi mazinot
sisteémas kopé€ja nebalansa apjomus un
lidz ar to ari samazinot izmaksu
pieaugumu galalietotajiem.

Tirgus dalibnieki var gut labumu, investéjot
un ievieSot inovacijas elektrostaciju un
bateriju parvaldibas un elektroenergijas
pardosanas procesos, lai pilnveidotu savas
spejas izmantot iespé€jas, ko sniedz PSO
un tirgus apstakli.

OPTIONS TO REDUCE
BALANCING COSTS

FORECASTING AGGREGATION
IMPROVEMENT
‘ PARTAKING IN

DIVERSIFICATION BALANCING MARKETS



	Slide 1: AER ĢENERĀCIJAS BALANSĒŠANAS IZMAKSU SAMAZINĀŠANAS IESPĒJAS
	Slide 2: KOPSAVILKUMS
	Slide 3: AKTUALITĀTE
	Slide 4: PROGNOZĒŠANA – IESKATS LITERATŪRĀ
	Slide 5: BALANSĒŠANAS IZMAKSAS – IESKATS LITERATŪRĀ
	Slide 6: KĀ NOVĒRTĒT PROGNOZĒŠANAS IETEKMI UZ IZMAKSĀM?
	Slide 7: 1. GADĪJUMIZPĒTE: UZ REĀLIEM DATIEM BALSTĪTS PIEMĒRS
	Slide 8: VĒJA UN SAULES APVIENOŠANA
	Slide 9: 1I. GADĪJUMIZPĒTE: UZ ENSTO-E AGREGĒTIEM DATIEM BALSTĪTS PIEMĒRS
	Slide 10: 1I. GADĪJUMIZPĒTE: UZ ENSTO-E AGREGĒTIEM DATIEM BALSTĪTS PIEMĒRS
	Slide 11: KĀPĒC LV SES NEBALANSA IZMAKSAS IR NEGATĪVAS PAT PIE IEVĒROJAMAS SISTEMĀTISKAS «PĀRPRODUKCIJAS»?
	Slide 12: KĀPĒC LV SES NEBALANSA IZMAKSAS IR NEGATĪVAS PAT PIE IEVĒROJAMAS SISTEMĀTISKAS «PĀRPRODUKCIJAS»?
	Slide 13: KOMBINĒTIE PORTFEĻI (pēc ENTSO-E datiem)
	Slide 14: VAI VAR PROGNOZĒT CENU STARPĪBU?
	Slide 15: VAI VAR PROGNOZĒT CENU STARPĪBU?
	Slide 16: KĀ SAMAZINĀT NEBALANSA IZMAKSAS?
	Slide 17: KĀ PALIELINĀT IEŅĒMUMUS?
	Slide 18: SES DALĪBA mFRR
	Slide 19: KOPSAVILKUMS

