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Santrauka

Siame darbe analizuojamos bateriniy elektros kaupimo sistemy (BEKS) taikymo galimybés elektros
rinkose, siekiant jvertinti jy ekonominj potencialg bei techninj pritaikomuma. Literatiiros analize
leido nustatyti, kad tarp jvairiy technologijy Siuo metu didziausig praktinj potencialg turi licio jony
baterijos, kurios geba efektyviai veikti tiek arbitrazo, tiek daznio palaikymo rinkose.

Remiantis Suomijos elektros rinkos duomenimis, sukurtas optimizavimo modelis, leidZiantis BEKS
veiklg planuoti atsizvelgiant j techninius apribojimus ir kainy dinamikg. Modelio pagrindu atliktas
ekonominis vertinimas atskleidé, kad BEKS gali buti finansiskai patraukli investicija, ypa¢ veikiant
lankstesnése rinkos salygose. Tuo paciu nustatyta, kad kaupimo sistemos pelningumui itin svarbus
tinkamas veiklos scenarijy pasirinkimas ir jkrovimo savikaina, kuri daro reikSmingg jtakg sistemos
efektyvumui
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Summary

This paper analyses the application of battery energy storage systems (BESS) in electricity markets
to assess their economic potential and technical applicability. The literature analysis has shown that
among the different technologies, lithium-ion batteries currently have the highest practical potential
and are able to operate efficiently in both arbitrage and frequency support markets.

Based on data from the Finnish electricity market, an optimisation model has been developed that
allows planning the operation of the BESS taking into account technical constraints and price
dynamics. An economic evaluation based on the model showed that BESS can be a financially
attractive investment, especially in more flexible market conditions. At the same time, it was found
that the appropriate choice of operating scenarios and charging costs are crucial for the profitability
of a storage system, which has a significant impact on the efficiency of the system.
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Ivadas

Dél laipsniSkai didéjancios nepastoviy atsinaujinanciyjy energijos istekliy (toliau — AEI) integracijos,
ir uztikrinant jy stabiluma. Papildoma spaudima elektros energetikos sistemoms daro ir tokiy sektoriy
kaip transportas ar Sildymas elektrifikacija. Siekiant sékmingai jgyvendinti tolesnj energetinés
transformacijos etapa, biitina diegti papildomus tinklo palaikymo komponentus bei kurti atitinkamas
rinkas, kurios padéty uztikrinti efektyvy sistemos balansavima mazéjant tradiciniy elektriniy
daliai [1].

Nors svarstoma daugybé lankstumo uztikrinimo priemoniy, skirty energijos pasitlos ir paklausos
balansavimui bei tinklo stabilumo palaikymui, §iuo metu vieni perspektyviausiy sprendimy yra
energijos kaupimo jrenginiai (toliau — EK]). Techniniu pozituriu EK] issiskiria gebéjimu greitai ir
efektyviai tiekti didelius energijos kiekius. Be to, pastaruoju metu reikSmingai pageréjo jy sauga,
patikimumas bei eksploatacijos trukmé, o sagnaudos sparciai mazéja [1].

Remiantis 2019 m. Pasaulio ekonomikos forume pristatytu pranesimu: nuo 2010 m. iki 2018 m. EK]
paklausa kasmet vidutiniskai augo 30% ir 2018 m. pasieké 180 GWh ribg. Prognozuojama, kad
ateityje rinka ir toliau vidutiniskai augs po 25% per metus bei 2030 m. pasicks 2600 GWh riba. Sj
augimg daugiausiai lemia transporto elektrifikavimas ir EK] plétra elektros tinkluose [7].

Panasi infrastruktiiros plétra numatoma ir Lietuvoje. Pavyzdziui, 2023 m. keturi ,,Energy Cells*
baterijy parkai, kuriy bendra instaliuota galia siekia 200 MW, pradéjo veikti visu pajégumu.
Pagrindinis $iy baterijy tikslas iki 2025 mety pradzios uztikrinti momentinj energijos rezerva Baltijos
Saliy elektros tinkly sinchronizavimui su kontinentine Europa. Jos bus naudojamos Lietuvai veikiant
izoliuotu rezimu arba avarijos atveju. Tokiu atveju baterijos tieks energijg i tinklg per maziau nei 1
sekundeg ir veiks ne trumpiau nei 30 minuciy [30]. Galima, teigti, jog tokio tipo projektai bus svarbiis
ir ateityje: remiantis 2024 m. Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos pristatyta atnaujinta
»Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija®, prognozuojami EK] pajégumy rodikliai
beveik dvigubai didés su kiekvienu desimtmeciu [2]:

e 2030m.-1,1GW;
e 2040 m. -2 GW;
e 2050 m.—4 GW.

Darbo tikslas — Sukurti baterijy energijos kaupimo sistemos optimaly valdymo model;j, leidziantj
vertinti jos ekonominj pelninguma dalyvaujant elektros energijos ir rezerviniy paslaugy rinkose,
atsizvelgiant  techninius veikimo apribojimus.

Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti elektros energijos kaupimo technologijy analize, jvertinant jy techninius veikimo
principus bei nustatyti, kuri technologija Siuo metu — labiausiai pritaikoma energijos arbitrazo
ir daznio palaikymo paslaugoms teikti.

2. ISanalizuoti elektros kaupimo jrenginio galimas teikti paslaugas elektros ir rezervy rinkose.
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. Naudojant istorinius elektros kainy duomenis, sukurti optimizavimo modelj, leidziantj
nustatyti optimaly EK] prekybos laikg ir kaing rinkoje.

Atlikti ekonominj vertinimg, jvertinant EK] diegimo ir eksploatavimo sanaudas bei
pelninguma, apskaiciuojant investicine graza ir ekonoming nauda.
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1. Energijos kaupimo jrenginiy apzZvalga

EK] — ateities energijos pagrindas, padedantis valdyti visg elektros sistemg ir vartotojy poreikius. Tai
sumazina perdavimo tinklo perkrovas bei leidzia nukelti brangius infrastruktiiros projektus.
Analogiskai ir skirstomuosiuose tinkluose, kurie susiduria su i§8tkiais d¢l augancios AEI generacijos
ir kintan¢iy paklausos modeliy. I§ vartotojy pusés strateginis EK] valdymas leidzia sumazinti elektros
energijos saskaitas, kuomet rinkoje susidarius didziausiai paklausai elektros energija parduodama ir
pns. Tarptautiné atsinaujinancéiy energijos iStekliy agentiiros (angl. — IRENA) paslaugas, kurias gali
teikti EK] pristaté 1 pav. [13].

Didmeninés Pagalbinés - Per da"i".m - Skirsty Mo, Vartotojy enregijos Neprijungtos prie Transporto
= infrastruktaros infrastruktaros z = 2
lenergijos paslaugos paslaugos paslaugos paslaugos valdymo paslaugos tinklo sistemos sektorius

1 pav. EK] paslaugy spektras [13]

1.1. Energijos kaupimo jrenginiy klasés
Energijos kaupimo jrenginius galima skirstyti pagal kaupimo trukme, reakcijos laika ir funkcija.

Taciau, labiausiai paplites buidas — klasifikuoti jrenginius pagal saugomos energijos risj. [3] Europos

vvvvv

klases: cheminé, elektring, elektrocheminé, mechaniné ir Siluminé kaip tai pavaizduota 2 pav. [4].

13
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1.1.1. Elektriniai energijos kaupimo jrenginiai

Elektros energijos kaupimo sistemos (angl. — electrical energy storage) kaupia energija elektriname
lauke be poreikio ja konvertuoti i kitas energijos formas. Jrenginiai skirstomi i du tipus —
elektrostatines energijos kaupimo arba magnetines energijos kaupimo sistemas. Kondensatoriai ir
superkondensatoriai priklauso elektrostatinés energijos kaupimo sistemos tipui. Superlaidus
magnetinés energijos kaupiklis (angl. — SMES) priklauso magnetinés energijos kaupimo sistemos
tipui [5].

1.1.2. Siluminiai energijos kaupimo jrenginiai

Siluminés energijos kaupimo sistemos (angl. — TES) — skirtos $ilumos energijai kaupti ausinant,
Sildant, lydant, kondensuojant ar garinant medziagas. Priklausomai nuo temperattiros, Sios medziagos
laikomos izoliuotose talpyklose ir véliau naudojamos gyvenamosiose patalpose ir pramonéje,
pavyzdziui, patalpoms §ildyti ar vésinti, karStam vandeniui ruosti arba elektrai gaminti. Sistema gali
veikti esant zemai arba aukstai temperatiirai ir biiti naudojama tokiems tikslams kaip: pramoninis
vésinimas (Zemesnéje nei -18 °C temperatiiroje), pastaty vésinimas (0 - 12 °C temperatiiroje), pastaty
Sildymas (25 - 50 °C temperatiiroje) ir pramoninis Silumos kaupimas (Aukstesnéje nei 175 °C
temperatiiroje). Egzistuoja du pagrindiniai tokiy sistemy tipai (pagal temperatiirg): Zemos
temperatiiros energijos kaupimo sistemos (angl. — LTES) ir aukstos temperatiiros energijos kaupimo
sistemos (angl. — HTES). 3 pav. pavaizduota, kaip Siluminés energijos kaupimo sistemos
klasifikuojamos pagal kaupimo mechanizmg j tris riisis: juntamosios Silumos, latentinés Silumos ir
termocheminj [5].

14
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3 pav. Silumos energijos kaupimo sistemy klasifikavimas [5]
1.1.3. Mechaniniai energijos kaupimo jrenginiai

Mechaninése energijos kaupimo sistemose, energija kaupiama jg paver¢iant mechanine ir elektrine
formomis. Kai energijos poreikis — mazas (ne piko valandomis), tai elektros energija naudojama
mechaninei energijai kaupti, pvz., pumpuojant vandenj j virSutinj baseing siurblingje hidroelektrinéje
arba suspaudziant org suslégto oro energijos saugykloje. Kai energijos poreikis didelis (Piko
valandomis), sukaupta mechaniné energija vél paveréiame elektros energija. Kaip pavaizduota 4 pav.
mechaninés energijos kaupimo sistemos apima: siurblines hidroelektrines (angl. — PHES),
gravitacines elektrines (angl. — GES), suspausto oro (angl. — CAES) ir smagracio (angl. — FES)
energijos kaupimo sistemas. Pagrindinis mechaninés energijos kaupimo sistemos pranaSumas
lyginant su kitomis — gebéjimas greitai konvertuoti ir i§leisti sukaupta mechaning energija [5].

h 4 'L
Hidroakumuliaciné i Suslégto oro
energijos kaupimo energijos kaupimo
sistema . . sistema Susléegto oro
e enegie kaupme
l p Jv sistema

N ;
2D (0 5
T ! £ i

>

4 pav. Mechaninés energijos kaupimo sistemos klasifikacija [5]
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1.1.4. Elektrocheminiai energijos kaupimo jrenginiai

Pasaulyje eksponentiskai didéja EK] pajégumai, pavyzdziui, remiantis Kinijos energijos kaupimo
aljanso (angl. — CNESA) duomeny bazés 2020 m. 1 ketvir¢io statistiniais duomenimis:
Iki 2020 m. kovo mén. pabaigos pasaulyje veikian¢iy energijos kaupimo jrenginiy pajégumai sudare
184,7 GW (1,9% daugiau nei 2019 m.). Pagal kaupimo jrenginiy rii§j siurblin¢ hidroakumuliaciné
saugykla sudaré didziausig dalj — 92,6% (171,03GW) visy idiegty EKI pajégumy. Antroje vietoje —
elektrocheminiai energijos kaupimo jrenginiai — 5,2% (9,6GW), i§ kuriy didZiausig jrengtaja galia
sudaré li¢io jony kaupimo jrenginiai — 89% (8,5GW). Grafinis atvaizdavimas pateikiamas 5 pav. [11].

Suslégto oro
energijos kaupimas
0,2%

IStirpintos druskos
1,7%

Natrio sieros
baterijos 5,3%

baterijos 4,5%
Hidroakumuliacinis
kaupimas Elektrocheminis kaupimas

<\ é Svino rugsties
\

92,6 %
Srautinés baterijos
0,9%

Superkondensatoriai

0,1%
Smagracio energijos
kaupimas
0,2%

Kita
0,3%

5 pav. Pasaulyje jdiegty EK] pasiskirstymas pagal EK] klases [11]

Baterijos energijos kaupimo sistema (Toliau — BEKS) — elektrocheminis jrenginys, kuris kaupia
elektros energija ja vartodamas i§ elektros tinklo arba tiesiogiai elektrinés, bei vélesniame etape ja
grazindamas atgal | tinkla. Pagrindiniai BEKS sudarantys komponentai — baterijos (akumuliatoriai),
nuolatinés ir kintamosios srovés keitikliai, baterijy valdymo sistema (angl. — BMS), pagrindinis
valdiklis (angl. — Master) ir apsaugy bei reliy sistema. Papildomi komponentai gali bati: Silumos
valdymo sistema, harmoniky filtrai, nuolatinés srovés keitikliai, pagalbiniy paslaugy maitinimo
plokstés, rysiy sistemos (pvz. SCADA) ir kiti elementai, atsizvelgiant j konkretaus projekto
reikalavimus. Jeigu BEKS prijungiamas prie elektros tinklo tokiu atveju reikalingas galios
transformatorius, kuris leisty paaukstinti sistemos generuojamg jtampg iki perdavimo/skirstymo
tinklo lygio [12].

Trumpai paaiskinamos pagrindinés BEKS komponenty funkcijos [12]:

e Baterijos — svarbiausia ir jprastai brangiausia BEKS sudedamoji dalis, kurig sudaro
nuosekliai ir lygiagreciai sujungti elementai (celés). Jungiant elementus nuosekliai, padidéja
bendra jtampa (sudedant kiekvienos celés jtampg) ir taip sukuriama nuolatiné ir stabili jtampa,
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kuri — reikalinga efektyviam BEKS veikimui. Galutinis jtampos lygis parenkamas siekiant
sumazinti ominius nuostolius (Didinant jtampg ir mazinant srove) ir uztikrinant saugumg —
nevirsijant nustatyty didziausiy leistiny lygiy.

e Nuolatinés ir kintamosios srovés Keitiklis — konvertuoja nuolating srove (DC) | kintamaja
srove (AC), kad BEKS galéty sgveikauti su elektros tinklu ar kitomis AC sistemomis.

e Bateriju valdymo sistema — atsakinga uz BEKS veikimo steb¢jima (kontrole¢), saugos
uztikrinimg ir naSumo optimizavimg valdant tokius parametrus kaip srové, jtampa ir
temperatura.

e Valdiklis — Tai vienas kertiniy komponenty, kuris uztikrina tinkamg BEKS veikima. Jis turi
keleta funkcijy, pavyzdziui: signaly siuntimas j keitiklj leidziantis valdyti aktyvios ir
reaktyvios galios srautus i§ jrenginio ir | ji.

e Apsaugos sistema — Tai apima saugos jungiklius, matavimo transformatorius ir relés, kurie
turi uztikrinti tinkamg reakcija jvykus gedimui. Iprastai jungikliai biina ir nuolatings, ir
kintamosios srovés keitiklio pus¢je. Relés naudodamas transformatoriy matavimus stebi
sroves, jtampas ir kampus Synose. Remdamosi Siomis vertémis jos nustato ar sistemoje yra
gedimas. Aptikusios gedima, jos siuncia signalg jungikliams arba saugikliams atidaryti.

1.1.4.1. Licio jony kaupimo jrenginio veikimo principas

Licio jony kaupimo jrenginio sistema — tai energijos kaupimo sistema, pagrista elektrocheminémis
ikrovos ir i8krovos reakcijomis, vykstanciomis tarp teigiamo elektrodo (katodo), kuriame yra li¢io
metalo oksido, ir neigiamo elektrodo (anodo), kuris pagamintas i§ anglies medziagos arba
interkaliacijos junginiy. Elektrodai — atskirti poringomis polimerinémis medziagomis, kurios leidzia
elektronams ir jonams tekéti tarpusavyje. Sie elektrodai taip pat panardinami j elektrolita, sudaryta i$
li¢io drusky, tokiy kaip LiPF6, iStirpusiy organiniuose skysciuose. Kai kaupimo jrenginys —
jkraunamas: li¢io atomai katode tampa jonais ir migruoja elektrolitu link anglies anodo, kur jie
susijungia su iSoriniais elektronais ir nuséda tarp anglies sluoksniy kaip li¢io atomai. Kai kaupimo
jrenginys — iSkraunamas §is procesas vyksta atvirks¢iai kaip tai pavaizduota 6 pav. [9].
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6 pav. Licio jony kaupimo jrenginio krovimo procesas [9]

1.1.5. Cheminiai energijos kaupimo jrenginiai

Cheminiai energijos kaupimo jrenginiai kaupia energija cheminiame kure, kurj véliau galima lengvai
paversti mechanine, Silumine arba elektros energija, naudojama pramongje ir elektros tinkluose.
Energijai kaupti naudojamas jvairiy rii§iy cheminis kuras, i§ kuriy metanolis, amoniakas ir metanas —
placiai paplites dél palankiai susiklosciusios infrastruktiiros ir lengvo saugojimo. Taciau, vandenilis
yra, itin, perspektyvus dél mazai anglies dioksido j aplinkg i$skirian¢iy gamybos metody ir plataus
pritaikymo spektro [19].

1.1.6. Vandenilio kaupimo jrenginiai
e Vandenilio poreikis

Lietuvos Respublikos energetikos ministerija 2024-04-24 paskelbé vandenilio plétros Lietuvoje
gaires. Prognozuojama, kad 2050m. zaliojo vandenilio poreikis Lietuvoje turéty iSaugti iki 688 000
(zitréti 7 pav.) tony, 44 000 tony zaliojo vandenilio galéty biiti eksportuojama, o jrengtosios
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elektrolizés pajégumai turéty pasiekti 8,5 GW [10].
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7 pav. Prognozuojamas zaliojo vandenilio poreikis Lietuvoje 2023—2050 m. pagrindiniuose sektoriuose,
tukst. tony [10]

e Vandenilio kaupimo jrenginio veikimo principas

Elektrolizé yra gerai zinomas ir veiksmingiausias vandens skaidymo metodas. Si reakcija yra
endoterminé, todél biitina naudoti elektros energija. Elektrolizoriy sudaro katodas ir anodas,
panardinti } elektrolita. [jungus elektros srove prasideda procesas, kuris suskaldo vanden; j du
cheminius elementus: katodo puséje susidaro vandenilis, o anodo — deguonis. Sia reakcija galima
aprasyti tokia chemine lygtimi [6]:

2H,0 - 2H, + 0, 1)
Pagal elektrolito tipa, elektrolizeriai — skirstomi j: $arminius, protony mainy membranos ir Kieto
oksido.

Vandenilio kaupimo jrenginio grafinis atvaizdavimas pateikiamas 8 pav.

Elektros tinklas

Elekirolizé

ilio saugy

Talpykla arba pozemiuose

8 pav. Vandenilio kaupimo jrenginys [8]
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Sukauptas vandenilis — naudojamas elektrai gaminti, o tai jgyvendinti galima dviem budais [8]:

1. Kuro elementai: Kuro clementuose vandenilis gali buti sujungtas su deguonimi ir taip
gaminama elektros energija, o kaip Salutinis produktas — Siluma ir vanduo.

2. Dujy turbinos arba varikliai: Vandenilj galima deginti dujy turbinose arba varikliuose ir taip
tiesiogiai gaminti elektros energija.

1.2. Elektros energijos rinkos

Europos elektros energijos rinkos veikia seka, kuri prasideda metais pries energijos tiekimg ir t¢siasi
iki realaus laiko. Dél Europos Sajungos institucijy priimty reglamenty dauguma Saliy dabar laikosi
panaSios $iy rinky strukttiros. Kai kurios i§ jy peréjo nuo nacionaliniy rinky prie Europos rinky, o
kitos liko veikti nacionalinése arba regioninése rinkose. 9 pav. pavaizduota kaip elektros energijos
rinkos gali bati i$skaidytos [16].

Elektros rinky seka Europoje

Energija ligalaikés ® _Dienos prlg_s. r ® Balansavimo
i i einamosios adienos . .
energijos rinkos -
rinkos energijos rinka
. ligalaikés
Perdavimas ® 9 ; :
perdavimo rinkos
Balansavimas @ Balansavimo B o
pajégumq rinka Pajégumy mechanizmai
Stabilumo . ’ ’ ;
palaikymo @ Pajégumy rezervavimas
priemonés generacijos perskirstymui
@ Pajégumy mechanizmai
>
T - metai/ménesiai T-24h Pasillymy uzdarymas <T - 1h Pristatymo laikas (T)

9 pav. Elektros rinky seka Europoje [16]
1.2.1. TIlgalaikés rinkos

ISankstiniy sandoriy energijos rinkos veikia nuo mazdaug ketveriy mety iki vieno ménesio iki
energijos tiekimo. Prekyba organizuojama per finansy birzas, kuriose naudojami standartizuoti
produktai, arba sudarant tiesioginius dviSalius susitarimus, vadinamuosius nebirZinius sandorius.
Energijos kainos Siose rinkose nustatomos konkrecioms prekybos zonoms (angl. bidding zone),
kurios paprastai sutampa su valstybiy sienomis. Kiekviena prekybos zona traktuojama kaip viena
neribota prekybos elektra zona, daznai vadinama ,,varine plokstele (angl. copper plate) [31].
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10 pav. pavaizduota dabartiné prekybos zony konfigiracija Europoje. Zemélapyje pavaizduotos
skirtingos Europos elektros prekybos zonos. Kiekviena spalva zymi atskirg prekybos zong, kurioje
elektros energijos kaina nustatoma rinkos principais, remiantis pasiiilos ir paklausos santykiu. Kai
kurios $alys, kaip pvz. Vokietija ir Austrija, sudaro vieng bendrg prekybos zong, tuo tarpu kitos — kaip
Svedija ar Italija — yra suskirstytos j kelias atskiras zonas. Zemélapis padeda vizualizuoti rinkos
fragmentacija ir geografinj kainy skirtumy potencialg Europos elektros rinkoje. Spalvy skirtumai néra

susij¢ su kainomis ar vartojimu, o tik i$skiria atskiras rinkos zonas.
$ 3
-

i AR
v

10 pav. Prekybos zony konfigtiracija Europoje [31]

Rinkos dalyviai norédami apsidrausti nuo kainy tarp skirtingy prekybos zony, turi atskirai jsigyti
ilgalaikes tarpzonines perdavimo teises (angl. long-term cross-zonal transmission rights). Sios teisés
jgyjamos per Jungtinj paskirstymo biurg (JAO) — paslaugy platforma, kurig valdo perdavimo
sistemos operatoriai. ISankstinio pajégumy paskirstymo gairése (angl. Forward Capacity Allocation
Guideline, FCA GL) nustatytos §iy tarpzoniniy perdavimo teisiy paskirstymo ir apskaiciavimo
taisyklés [31].
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1.2.2. Didmeninés arba neatidéliotinuy sandoriy rinkos

Rinkos dalyviai neprivalo pirkti ar parduoti energijos neatidéliotiny sandoriy rinkoje (angl. spot
market). PrieSingai, neatidé¢liotiny sandoriy rinkos daznai naudojamos ilgalaikéms energijos
pozicijoms tikslinti artéjant pristatymo datai. Nors didmeninése rinkose parduodamos energijos
kiekis kartais sudaro tik nedidele dalj visos pagamintos elektros energijos, Siose rinkose nustatytos
kainos naudojamos kaip ilgalaikiy sutar¢iy orientyrai. Dienos prie$ rinka veikia kaip vienas visos
Europos aukcionas vidurdienj, apimantis kitos dienos 24 valandas. Uz priimtus pasiiilymus mokama
pagal ribinj pasitilyma. Prekyba valdo viena ar kelios elektros energijos birzos kiekvienoje valstybéje
naréje. Pasibaigus dienos pries rinkai, prasideda dienos eigos rinka. Dienos eigos rinka jvairiose
Salyse vykdoma skirtingai — kai kuriose Salyse naudojama nuolatiné prekyba (panasiai kaip vertybiniy
popieriy birZzoje), o kitose - aukcionai. Europoje jdiegtas naujas dienos eigos modelis, pagal kurj
derinama nepertraukiama prekyba su trimis visoje Europoje nustatytu laiku rengiamais aukcionais
[31].

1.2.3. Balansavimo rinka

Pasibaigus prekybai dienos eigos rinkoje, balansavimo mechanizmai uztikrina, kad elektros energijos
pasitla atitikty paklausg realiuoju laiku. Kiekvienas perdavimo sistemos operatorius yra atsakingas
uz balanso palaikyma savo kontroliuojamoje teritorijoje. Siekdami $io tikslo, PSO valdo balansavimo
rinkas, kad uZzsitikrinty sistemos balansavimui reikalingus isteklius. Balansavimo rinkos skirstomos i
dvi rasis: [31]

1. Balansavimo pajégumy rinkos:

Sios rinkos uztikrina, kad prireikus bty pakankamai balansavimo istekliy. Su balansavimo paslaugy
teikéjais (angl. Balancing Service Providers) sutartys sudaromos i§ anksto — nuo vieneriy mety iki
vienos dienos iki tiekimo. Uz pasirengimg tiekti balansavimo energija, kai jos prireikia, jie gauna
mokéjimus uz prieinamuma [31].

2. Balansavimo energijos rinkos:

Balansavimo paslaugy teikéjai (tiek tie, su kuriais sudarytos sutartys pajégumy rinkoje, tiek kiti) sitilo
balansavimo energija realiuoju laiku. Aktyvuojamos energijos kiekis priklauso nuo faktinio pasitilos
ir paklausos disbalanso tuo metu [31].

1.2.4. Lietuvos elektros rinka

Lietuvos elektros birza yra visiskai integruota j Siaurés Europos Zaliy elektros birza ir veikia
vadovaujantis tokiais paciais principais, kokiais vadovaujasi ir kitos regiono Salys. Elektros birzoje
vyksta tarptautiné prekyba, kuri yra iSankstiné: visi elektros energijos tiekimo sandoriai sudaromi
prie§ vartojimo momentg — rinkos dalyviai gali rinktis i§ dviejy prekybos birZoje budy: ,,dienos
pries“ ir ,dienos eigos“ prekyba. Prekyba birzoje vyksta atskirai kiekvienai ateinancio laikotarpio
valandai (valandiné prekyba) [32].

Vis délto, nuo 2025 m. birzelio 11d. Lietuvos elektros birZa bus 1§ esmés atnaujinta, kai pagrindiné
Elektros paros pries rinka (SDAC) atnaujins sistemg. SDAC $iuo atnaujinimu jgalins 15 minuciy
rinkos laiko vienetus (MTU) dienos pries rinkoje, kurie leis pakeisti dabartinius 1 valandos prekybos
intervalus. Sis peréjimas Zymi svarby etapa derinant Lietuvos elektros rinka su platesniu Europos
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Sajungos energijos rinkos reguliavimu. Naujoji sistema padidins rinkos konkurencinguma, skatins
atsinaujinanciyjy iStekliy energijos integracija visoje Europoje. Pirmieji sandoriai pagal 15 minuciy
MTU sistemg bus pradéti vykdyti 2025 m. birzelio 12 d. [33].

1.2.5. Balansavimo pajégumuy rinka Baltijos Salyse

Balansavimo pajégumai — bitini sistemos operatoréms norint uztikrinti, kad elektros energijos
gamyba visada atitikty suvartojimg. Planuojant Baltijos Saliy sinchroninj veikima su kontinentinés
Europos elektros tinklais, iSkyla biitinybé turéti sprendimus balansavimui — bus svarbu turéti
technines priemones, kurios leisty reguliuoti elektros energijos gamybg ir suvartojima, tiek ja
didinant, tieck mazinant [15].

Elektros perdavimo sistemos operatorés ,,Litgrid“, ,,AST* ir ,,Elering* bendradarbiauja sukurdamos
naujg bendrg balansavimo pajégumy rinka, kuri pradés veikti 2025 metais. Pagal operatoriy
apskai¢iavimus, ioje rinkoje planuojama uzsakyti iki 1512 MW balansavimo pajégumy (Ziaréti 11
pav.). Atsinaujinancios energetikos proverzis lemia, kad iki 2031 m. $is poreikis toliau spar¢iai augs.
Si nauja rinka — kuriama atsizvelgiant j artéjancia sinchronizacija su kontinentinés Europos elektros
tinklais, po kurios Baltijos Salys funkcionuos kaip vienas daznio valdymo ir balansavimo pajégumy
paslaugas uzsakys kartu [14].

Balansavimo paslaugy
prognozuojamas
poreikis 2025:

FCR 25 MW

aFRR Up 133 MW
aFRR Down 133 MW
mFRR Up 678 MW
mFRR Down 568 MW

5

11 pav. Prognozuojamas balansavimo paslaugy poreikis 2025m. [14]

Nuo 2025 mety bus jsigyjamos automatinio ir rankinio daznio atkiirimo rezervo (angl. aFRR ir
mFRR) paslaugos, o sinchronizavus su kontinentinés Europos tinklais, bus pradéta pirkti ir daZnio
islaikymo rezervo (angl. FCR) paslaugos. Sie rezervai skiriasi pagal jy reakcijos greitj ir panaudojimo
laikg: daznio iSlaikymo rezervas turi biiti jjungiamas per 30 sekundZiy, automatinis daznio atkiirimo
rezervas — per 5 minutes, o rankinis daznio atktirimo rezervas — per 12,5 minutés. Auksc¢iau pristatyty
paslaugy visisko jjungimo laikai (angl. — FAT) pavaizduoti 12 pav. [14].
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FCR aFRR mFRR
Pirminis rezervas antrinis rezervas tretinis rezervas

Balansavimo
energija

30s 5 min 12,5 min

12 pav. Aktyvavimo laikai balansavimo paslaugoms [14]
1.3. Pagrindinés EK] paslaugos
1.3.1. Greitas daznio atsakas (angl. Fast frequency response)

Viena i§ svarbiausiy BEKS galimy teikti paslaugy — daZznio atsakas. BEKS gali greitai keisti aktyvios
galios atsaka, o tai, itin, svarbu elektros tinklo stabilumo palaikymui. Atsizvelgdami ; tai PSO,
pavyzdziui Jungtinés Karalystés nacionalinis elektros perdavimo tinklo operatorius, pradéjo
pertvarkyti savo rinkos sistemas, kurios leisty atlyginti uz BEKS jgalinimg tinklo stabilumo
palaikymui [17].

D¢l augancios atsinaujinanciy Saltiniy plétros, itin, iSaugo daznio balansavimo paslaugy poreikis.
Pavyzdziui, 2019 m. véjo elektriniy pagamintas energijos kiekis padengé 20% visos Jungtinés
Karalystés elektros energijos poreikio, kai lyginant su 2009 m. §is rodiklis sieké vos 2%. Sis pokytis
paskatino Jungtinés Karalystes PSO 2016 m. jvesti ,,sustiprinto daznio atsako“ (angl. Enhanced
frequency response) funkcijg. EFR paslaugy teikéjai jsipareigoja, kad per vieng sekunde nuo daznio
nuokrypio jie sugebéty suformuoti ir j tinklg patiekti pilng aktyvios galios atsakg. Pirmajame EFR
pajégumy aukcione vykusiame 2018 m. buvo sudarytos 65,95 min. Svary sterlingy vertés sutartys su
aStuoniais BEKS projektais, kuriy bendra saugojimo galia sieké 201 MW. PanaSios greito daznio
atsako (angl. Fast frequency response) paslaugos teikiamos ir kitose rinkose, pavyzdziui, Vokietijoje
pirminio daznio atsako (angl. Primary frequency response) ir Siaurés 3aliy rinkose, kuriose egzistuoja
daznio iSlaikymo trikdymo rezervo (angl. Frequency Containment Reserve — Disturbance)
paslaugos [17].

Nepaisant BEKS techniniy galimybiy, jo vaidmuo uZtikrinant jvairias paslaugas vis dar néra
pakankamai iStirtas. Daugumoje esamy tyrimy nenagrinéjama kaip kaitaliojant jvairias greito daznio
atsako paslaugas buity galima maksimalizuoti BEKS projekty pelng [17].

1.3.2. Energijos arbitrazas

Energijos arbitrazas - tai EK] naudojimas siekiant uzsidirbti pinigy perkant elektros energija, kai jos
kainos mazos, ja saugojant ir parduodant, kai kainos didelés. Tai padeda subalansuoti elektros
energijos sistema, uztikrina patikimumag ir yra vienas pelningiausiy EK] panaudojimo budy [18].

24



Norint geriau suprasti energijos arbitrazg svarbu atsizvelgti | teorinius ir praktinius veiksnius,
darancius jtaka jo veikimui ir pelningumui. Vienas i$ jprasty arbitrazo pelno apskai¢iavimo metody
energijos kainy numatymu, dél kurio paprastai pervertinamas pasiekiamas pelnas. Remiantis
mokslininky Staffell‘io ir Rustomji‘o atliktais tyrimais taikant tik istoriniais duomenimis pagrjstus
kainy prognozavimo metodus galima gauti 75-88 proc. pajamy, lyginant su tobulai
prognozuojamomis ateities elektros energijos kainomis. Pazangesni metodai, tokie kaip stochastinis
optimizavimas, gali leisti pasiekti geresnius planavimo rezultatus, taciau jie padaro modeliavimo
procesg daug sudétingesnj [17].

Ekonominé verté, kurig BEKS operatorius gauna i§ arbitrazo, priklauso nuo techniniy ir rinkos
veiksniy. IS techninés pusés svarby vaidmenj atlieka efektyvumas, nes energijos nuostoliai tiesiogiai
didina BEKS eksploatavimo sgnaudas. Kitas svarbus veiksnys yra iSkrovimo talpa arba energijos ir
galios santykis, kuris lemia, kiek energijos sistema gali sukaupti. Laikui bégant, d¢l fizinio dévéjimosi
ir BEKS eksploatavimo $i talpa maz¢ja, o tai gali reikSmingai paveikti pelningumg. Nors BEKS
komponenty pakeitimo sgnaudos paprastai patiriamos tik BEKS eksploatavimo laikotarpio pabaigoje,
taciau BEKS eksploatavimo buidas taip pat daro jtaka senéjimo greiciui, todél Siuos veiksnius butina
itraukti j sgnaudy skaic¢iavimus. Rinkos veiksniai, ypa¢ kainy nepastovumas, taip pat yra svarbis
norint apskaiCiuoti pelningumg. Skirtingai nuo vidutiniy kainy lygiy, butent elektros kainy
svyravimai sukuria arbitrazo galimybes. Didesni kainy svyravimai leidzia BEKS operatoriams
iSnaudoti skirtumus tarp mazy ir dideliy kainy, pabréziant rinkos dinamikos svarbg kuriant efektyvias
arbitrazo strategijas [17].
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2. Problemos formulavimas

EKI turi didelj potencialg prisidéti prie atsinaujinancios energetikos integracijos ir uztikrinti elektros
sistemos stabilumg. Taciau, norint maksimaliai iSnaudoti jy galimybes ir pasiekti optimalius
sprendimy, kurie leisty EK] efektyviai dalyvauti jvairiose elektros rinkose, tokiose kaip dienos pries
rinkos, dienos eigos rinka ir balansavimo rinka. Kiekviena i$ $iy rinky turi savita dinamika, kainy
svyravimus ir prekybos laikotarpius, todél svarbu rasti optimizavimo metodus, kurie leisty EK] ne tik
prisitaikyti prie rinkos salygy, bet ir uztikrinti maksimaly pelna.

Nepaisant to, kad rinkos kainy svyravimai ir elektros tiekimo paklausa yra gerai suprantami, EK]
operatoriai daznai susiduria su sunkumais optimizuojant prekybos laikus ir kainas. Arbitrazo
galimybeés atsiranda dél elektros kainy svyravimy tarp skirtingy rinky, todél biitina sukurti strategijas,
leidziancias EK] veiksmingai pasinaudoti Siais kainy skirtumais ir pasiekti didesnj pelng. Be to,
siekiant jvertinti Sias galimybes, biitina atsizvelgti ne tik ] rinkos kainy prognozes, bet ir i
operatyvinius veiksnius, tokius kaip paklausos ir pasitilos svyravimai, sisteminiy paslaugy poreikis ir
galimybe teikti daznio valdymo paslaugas (FCR, aFRR, mFRR).

Todé¢l atlikus literattiros analize galima formuoti dvi problemas:

e Nepakankamai iSnaudojamos arbitrazo galimybés, leidzianc¢ios EKI dalyvauti jvairiose
rinkose ir optimizuoti pelng, pasinaudojant kainy skirtumais.

o Reikia efektyvesniy sprendimy, leidZianciy tiksliai nustatyti optimaly prekybos laika ir kaing
kiekvienoje rinkoje, siekiant maksimizuoti pelninguma ir uztikrinti EK] konkurencinguma.
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3. Metodika

3.1. Tyrimo objektas

2021 mety pabaigoje Lietuvos elektros perdavimo sistemos operatorée ,,Litgrid* prie Salies perdavimo
tinklo prijungé pirmaja BEKS, kuri pavaizduota 13 pav. Sis projektas tapo pirmuoju tokio tipo
pilotiniu projektu ne tik Baltijos Salyse, bet ir visoje Europoje. 1 MW galios ir 1 MWh talpos baterijy
kaupiklis buvo integruotas j Vilniaus 330/110/10 kV transformatoriy pastot¢ (Toliau — Vilniaus TP).

13 pav. Litgrid 1 MW baterijy energijos kaupimo sistema

Vilniaus TP jdiegta BEKS sudaro li¢io jony baterija, jtampos keitiklis (inverteris), energijos kaupimo
ir valdymo sistema su komutavimo aparatais. Modulin¢je transformatorinéje, priskirtoje BEKS,
jrengtas aukStinamasis 0,69 kV / 10 kV galios transformatorius su komutavimo jranga ir apsaugomis,
skirtas BEKS prijungimui prie 10 kV Vilniaus TP elektros tinklo.

Kadangi tyrimo tikslas — sukurti BEKS optimizavimo modelj, kuris leisty jvertinti ekonominj
pelninguma dalyvaujant skirtingose elektros ir rezerviniy paslaugy rinkose, reikalingas sisteminis
pozitris ir didesniy galimy pajégumy analizé. Remiantis Baltijos Saliy balansavimo rinkos
taisyklémis, kurios nustato minimaly 1 MW pasiilos kiekj (angl. — Minimum Bid Quantity), esamos
1 MW sistemos nepakanka reprezentatyviam vertinimui. Todeél tyrime nagriné¢jama hipotetin¢ 50
karty didesné¢ BEKS (50 MW/50 MWh), kuri:

1. Atitinka balansavimo rinkos reikalavimus — gali savarankiskai teikti bent minimaly 1 MW
pasiiilos kieki;

2. Uztikrina vertinimo reprezentatyvuma — leidzia jvertinti didesnio masto energijos kaupimo
poveiki tinklo balansavimui;

3. Atspindi realias rinkos plétros tendencijas — atitinka planuojamus ir diegiamus komerciniy
energijos kaupimo projekty parametrus.
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Pagrindiniai BEKS techniniai parametrai pateikiami 1 lenteléje:

1 lentelé. Hipotetiné SOMW baterijy energijos kaupimo sistemos techniniai parametrai

Eil. Nr. | Parametras Verté

1. Naudojama energijos talpa [MWh] | 50

2. Maksimali jkrovimo galia [MW] 50

3. Maksimali iskrovimo galia [MW] 50

4. Energijos konversijos naudingumo | 88.1
koef. [%]

o. Minimalus leidziamas SOC [%] 10

6. Maksimalus leidziamas SOC [%)] 90

7. Maksimalus  dienos  energijos | 100
srautas (MWh)

3.2. Optimizacinio modelio struktiira

Sio tyrimo metu sukurtas optimizacijos modelis, skirtas BEKS veiklos optimizavimui, atsizvelgiant
1 techninius jrenginio parametrus bei taikomus veiklos apribojimus. Optimizacijos tikslas —
maksimaliai padidinti pajamas, dalyvaujant dienos pries, automatinio ir rankinio daznio atkiirimo
rezervy ir energijos rinkose. Modeliui sudaryti buvo panaudota atvirojo kodo optimizacijos
modeliavimo biblioteka ,,Pyomo*, kuri leidZia kurti ir spresti linijinius, misrius sveikyjy skaiciy ir
nelinijiniu optimazijos uzdavinius ,,Python* programavimo aplinkoje.

Modelis formuluotas naudojant ,,Pyomo* biblioteka, kuri leidzia kurti ir spresti linijinius, misrius
sveikyjy skaiciy ir nelinijinius optimizacijos uzdavinius ,,Python* programavimo aplinkoje. ,,Pyomo*
iSple¢ia Siuolaikiniy algebrinio modeliavimo kalby (angl. — Algebraic Modeling Language)
palaikoma optimizacijos modeliavimo metoda, leidZiant] naudotojams intuityviai aprasyti sprendimo
kintamuosius, apribojimus ir tikslines funkcijas naudojant auksto lygio Python kalbos konstrukcijas
[20].

Sprendimy paieskai taikytas GLPK (angl. — GNU Linear Programming Kit) sprendiklis, kuris yra
atvirojo kodo programiné jranga, skirta spresti linijines programavimo (angl. — linear programming)
ir miSrias sveikyjy skaiciy programavimo (angl. — mixed interger programming ) problemas [35].

3.2.1. Optimizacinio modelio matematiné formuluoté

Tyrimo metu buvo sukurtas BEKS optimizavimo modelis skirtas BEKS pajamy maksimizavimui
dalyvaujant skirtingose elektros rinkose. Modelio struktira remiasi A. Paredes ir J.A. Aguago
pateiktu pajamy didinimo (angl. — revenue stacking) metodu, kuriame optimizuojama BEKS veikla
dalyvaujant dienos prie$ ir automatinio daznio atkiirimo rezervo rinkose. Tadiau Siame tyrime
sukurtas modelis iSplecia rinky spektra, papildomai jtraukiant rankinio daZnio atkiirimo rezervo
paslaugas bei atskirai modeliuojant tiek energijos, tiek pajégumy prekybos galimybes. Atitinkamai,
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tyrime suformuluotos dvi optimizacinés tikslo funkcijos: viena skirta pajamy maksimalizavimui 1§
energijos prekybos, kita — pajamy maksimalizavimui uz rezervuotos galios paslaugy teikimg. Be to,
skirtingai nei A. Paredes ir J.A. Aguago straipsnyje apraSytame modelyje, Sio darbo metu daroma
prielaida apie deterministines rinkos kainas, remiantis tuo, kad Siuolaikinés rinkos analizés priemonés
ir kainy prognozavimo algoritmai leidzia pakankamai tiksliai jvertinti rinky kainy lygj. Siekiant
modelio paprastumo ir fokusavimo j pelningumo analize¢, Siame darbe baterijos degradacijos kastai
néra skaiCiuojami, taciau eksploatacinés ribos uztikrinamos laikantis gamintojo rekomendacijy,
nevirsijant vieno pilno ciklo per parg naudojimo limito [21].

Optimizaciné tikslo funkcija suformuluota taip, kad maksimalizuoty skirtumag tarp pajamy i$

energijos pardavimo ir kasty uz energijos pirkima jvairiose rinkose:
24

max = Z(PDA'ié(t) *Dpac — Ppajie) * Poae + Pmrrrup() * PmrrRap(®) + Pmrrr.down(®) * Pmrrrdown®)  (2)
t=1

+ PaFRR,up(t) * paFRR,up(t) + PaFRR,down(t) * paFRR,down(t))

Kur:
Ppaise) I Ppajik(ry — energijos kiekiai (MWh), parduodami ir perkami dienos pries rinkoje laiko momentu t.

PrrrRup(t) » PmFRR,down(t) » PaFRRupn(t) » PaFRR,down(t)y — rezervy rinkose teikiami (aukstyn) —arba
abosrbuojami (zemyn) galios kiekiai (MW) laiko momentu t.

Ppa,t) PmFRR,up(t) PmFRR,down(t)» PaFRRup(t)» PaFRR,down(t) ~ atitinkamy rinky kainos (€ uz MWh) valandos t
metu.

Pajégumy rinky atveju optimizaciné tikslo funkcija suformuluota taip, kad maksimalizuoty pajamas,
gaunamas uz rezervuotos galios teikima, dalyvaujant automatinio (aFRR) ir rankinio (mFRR) daznio
atkiirimo rezervy rinkose bei dienos pries rinkoje.

24 (3)
max = Z(PDA'i§(t) *Ppar ~ PDA'ik(t) *Ppar T+ PmFRR‘uP_CaP(t) * DmFRRup_cap(t) T PmFRR,dawn_cap(t)
t=1

* PmFRR,down_cap(t) + PaFRR,up_cap(t) * PaFRRup_cap(t) + PaFRR,down_cap(t)

* paFRR,down_cap(t))
Kur:

Ppaisce) i Ppajk(e) — energijos kiekiai (MWh), parduodami ir perkami dienos pries rinkoje laiko momentu t.

PaFRR,up_cap(t)' PaFRR,down_cap(t)rPmFRR,up_cap(t): PmFRR,down_cap(t) — rezervuoti galios kiekiai (MW) atitinkamose
rinkose.

PmFRR,down_cap(t)» PmFRRup_cap(t)» PaFRR,down_cap(t)» PaFRRup_cap(t) ~ pajégumy rinkos kainos((€ uz MWHh) atitinkamu
laiko momentu.

3.2.2. Optimizacinio modelio sprendimo kintamieji ir apribojimai

Sukurtas optimizacinis modelis grindZiamas aiSkiai apibréztais sprendimo kintamaisiais bei
taikomais apribojimais, kurie uZtikrina modeliavimo realistiSkumg ir atitikimg techniniams BEKS
veikimo parametrams. Sprendimo kintamieji apima jkrovimo ir iSkrovimo galias bei teikiamas
rezervines galias skirtingose rinkose kiekvienu laiko momentu. Apribojimai nustatomi pagal baterijos
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techninius parametrus, kurie pateikti 1 lenteléje, jskaitant energijos konversijos naudingumo
koeficienta, maksimalias ir minimalias leidziamas BEKS SOC ribas, jkrovimo/iskrovimo galios
limitus bei maksimaly dienos energijos srautg. Tokie apribojimai yra biitini, siekiant uztikrinti realias
optimizavimo modelio prielaidas ir iSvengti techniniy pazeidimy, kaip tai akcentuojama C.A. Mora
ir kt. mokslingje literatiroje [22].

Papildomai modelyje taikomi apribojimai, susij¢ su BEKS SOC lygiu ir cikly skai¢iumi, siekiant
uztikrinti technologijos ilgaamziskuma bei ekonomiskai efektyvy eksploatavimg. SOC ribos
nustatytos tarp 10 % ir 90 % nuo energijos talpos vertés, remiantis moksliniais tyrimais, kuriuose
jrodyta, kad krastutinés SOC reikSmés zenkliai spartina baterijos degradacija. D. Graf ir kity autoriy
atliktas tyrimas (2021) parodé, kad palaikant zemesnj SOC lygj (pvz., 30 %) galima pasiekti iki 20 %
ilgesnj akumuliatoriaus tarnavimo laika, palyginti su veikimu ties 70 % SOC. Be to, i modelj jtrauktas
apribojimas, ribojantis vieno pilno ciklo (jkrovimo—iskrovimo) per dieng vykdyma, taip mazinant
cikling degradacija. Tas pats tyrimas rodo, kad laikantis vieno ciklo per dieng rezimo ir palaikant
23 °C temperatiira, BEKS sistemos tarnavimo laikas gali siekti apie 12,5 mety, kas yra esminis
kriterijus vertinant ilgalaikj sistemos pelninguma. 2 lenteléje pateikiami pagrindiniai sprendimo
kintamieji ir apribojimai, taikomi optimizaciniame modelyje siekiant uZztikrinti BEKS veikimo
realistiSkuma.

2 lentelé. optimizacinio modelio sprendimo kintamieji ir apribojimai

Sprendimo kintamieji ir
apribojimai

ApraSymas

Ikrovimo galia (MW) BEKS jkrovimo galia i§ dienos pries rinkos kiekvieng
valanda.
Iskrovimo galia (MW) BEKS iskrovimo galia i$ dienos pries rinkos kiekvieng

valanda.

mFRR aukStyn / Zemyn galia
(MW)

Teikiama (auksStyn) arba absorbuojama (Zemyn) galia
rankinio rezervo rinkoje.

aFRR aukStyn / Zemyn galia
(MW)

Teikiama (auks$tyn) arba absorbuojama (Zemyn) galia
automatinio rezervo rinkoje.

SOC (MWh)

Energijos kiekis BEKS kiekvieng optimizavimo laikotarpj.

Ikrovimo / i8krovimo indikatoriai

Dvejetainiai kintamieji, nurodantys ar BEKS jkraunamas, ar
iSkraunamas konkreciu laiku.

Pradiné SOC reikSmé

SOC dienos pradzioje nustatoma kaip zZinoma verte (pvz., 25
MWh)

SOC reik$miy ribos

Uztikrinama, kad SOC viso modeliavimo metu likty tarp 10—
90 % nuo naudojamos energijos talpos.

Maks. jkrovimo/iskrovimo galios
ribos

Negali virsyti 50 MW, kaip nurodyta gamintojo techniniuose
parametruose

Vienu metu negalima jkrauti ir
iSkrauti

UZztikrinama, kad tuo pa¢iu metu nevyksta jkrovimas ir
iSkrovimas

Maksimalus dienos energijos
srautas (MWh)

Ikrovimo ir iSkrovimo suma per parg negali virSyti 100 MWh

3.3. Duomenuy Saltiniai

Sio darbo tikslams buvo naudojami Suomijos perdavimo sistemos operatoriaus ,,Fingrid skelbiami
rinkos duomenys, apimantys laikotarpj nuo 2024 m. birZelio 13 d. iki 2025 m. sausio 1 d. Surinkti

duomenys apima Siuos rinkos segmentus: dienos pries, automatinio daznio atkiirimo rezervo (angl. —
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aFRR) bei rankinio daznio atkirimo rezervo (angl. — mFRR) kainos. Sie duomenys buvo pasirinkti
del keliy priezasciy:

1. Lietuvos elektros rinkoje aFRR ir mFRR produkty energijos rinkos realiai pradéjo veikti tik
2024 m. pabaigoje—2025 m. pradzioje, todél néra pakankamos istorinés informacijos, kuri
bty tinkama modeliui testuoti ar verifikuoti.

2. Suomija yra integruota j Siaurés $aliy elektros sistema (angl. Nordic synchronous area), kuria
sudaro Danija, Suomija, Norvegija ir Svedija. Sios 8alys veikia bendroje sinchroninéje
sistemoje ir koordinuoja balansavimo paslaugas per bendrus mechanizmus, jskaitant aFRR ir
mFRR rezervus. Siaurés 3aliy TSO organizacijos (Fingrid, Svenska kraftnit, Statnett ir
Energinet) glaudziai bendradarbiauja tiek infrastruktiros plétros, tiek rinkos dizaino
klausimais — tai atsispindi tokiuose dokumentuose kaip ,,Nordic Grid Development
Perspective 2023“ (36). Sis koordinavimas leidzia laikyti Suomijos rinka tinkamu atskaitos
tasku vystant ir testuojant modelius, kurie ateityje gali biiti adaptuojami Lietuvos rinkos
salygoms.

3. Baltijos salys — Lietuva, Latvija ir Estija — iki 2025 m. pradzios veiké IPS/UPS sinchroninéje
zonoje, kurioje elektros daznis buvo centralizuotai valdomas Rusijoje. Tac¢iau sickdamos
energetinés nepriklausomybés ir integracijos 1 Europos elektros rinka, Sios Salys 2025 m.
vasario 9 d. sinchronizavosi su kontinentinés Europos tinklais. Po sinchronizacijos Baltijos
Salys prad¢jo veikti kaip bendras daznio valdymo blokas ir kartu uzsakinéti balansavimo
pajégumy paslaugas. Siam tikslui buvo sukurta bendra Baltijos $aliy balansavimo pajégumy
rinkos platforma, kurioje kasdien jsigyjama apie 1600 MW balansavimo pajégumy, jskaitant
FCR, aFRR ir mFRR rezervus [37].

D¢l auksciau minimy priezas¢iy pasirinkimas naudoti Suomijos duomenis — pagrijstas tiek rinkos
brandumu, tiek struktiiriniu ir sisteminiu artimumu Baltijos Saliy elektros rinkai.

3.4. Ekonominio vertinimo metodika

Ekonominis BEKS vertinimas yra svarbus zingsnis analizuojant investicijy pagrijstumg ir potencialy
pelningumg dalyvaujant skirtingose elektros rinkose. Kaip nurodo Pasaulio banko 2020m. parengta
ataskaita, BEKS projekty veikimas turi buti tinkamai kiekybiskai jvertintas, monetizuotas ir
palygintas su alternatyvomis, o galutinis sprendimas dé¢l projekto jgyvendinimo ir finansavimo turi
biti grindziamas detalia ekonomine ir finansine analize. Praktikoje tokiai analizei daZnai taikomi
pagrindiniai finansiniai rodikliai, tokie kaip grynoji dabartiné verté (angl. NPV), vidiné grazos norma
(angl. IRR), atsipirkimo laikotarpis ir energijos gamybos svertiniai kastai (angl. LCOE). Sie rodikliai
leidzia objektyviai jvertinti projekto pelninguma, rizikas ir padeda priimti pagrjstus investicinius
sprendimus [23].

3.4.1. Grynoji dabartiné verté

NPV — vienas i§ pagrindiniy finansiniy rodikliy, naudojamy vertinant investicijy | BEKS ekonominj
pagristuma. NPV leidzia jvertinti visus biisimus pinigy srautus, susijusius su projektu, atsizvelgiant j
pinigy laiko verte, diskontuojant juos iki dabarties. Kaip nurodo Rocha ir kt. (2021), NPV yra vienas
dazniausiai taikomy rodikliy BEKS ekonominiame vertinime, leidziantis nustatyti, ar investicija yra
finansiskai pagrijsta, kai NPV > 0 [24].
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T
N CR (4)
NPV—;(I_I_r)t—CO

Kur:

CF,— grynasis pinigy srautas laiko momentu t,
r — diskonto norma,

T — vertinimo laikotarpis,

Cy — pradinés investicijos.

3.4.2. Vidiné grazos norma

IRR — vienas i$ pagrindiniy investiciniy projekty vertinimo rodikliy, naudojamy nustatyti investicijos
pelningumga. IRR apibréziama kaip diskonto norma, kuri nustato, kad visy pinigy srauty NPV verte
buty lygi nuliui. Sis rodiklis leidZia jvertinti, kokia meting graza projektas gali sugeneruoti
investuotojams. Tyrime, kurj atliko Cheng-Yu Peng ir kt. IRR apskai¢iuojama naudojant meting
pinigy srauty vert¢ neatsizvelgiant j realigja paliikany norma ir néra susijusi su realiosios palikany
normos poky¢iais [25].

o CF, ()
0=+ Z; (1+ IRR)f)

Kur:
I-pradiné investicija j projektq (EUR)

CF,— grynasis pinigy metais
N — vertinimo laikotarpis,

IRR — vidiné grqzos norma, kuri ieskoma (diskonto norma prie kurios NPV =0).
3.4.3. Energijos gamybos svertiniai kaStai

Kaip moksliniame straipsnyje apibrézia 1. Konstanaviciaté ir V.Bobinaité: ,,LCOE - tai elektros
energijos kaina, reikalinga projektui, kurio pajamos biity lygios sgnaudoms, jskaitant investuoto
kapitalo graza, lygia diskonto normai. Elektros energijos kaina, virSijanti §ia, leisty gauti didesne
kapitalo graza, o kaina, mazesné uz ja, leisty gauti mazesne kapitalo graza arba net nuostolj... LCOE
apskaiciuojamas dabarting visy numatomy eksploatavimo laikotarpio sgnaudy (jskaitant statybos,
investicijy, eksploatavimo ir priezitros, kuro, mokesciy ir t.t.) verte padalijus i§ numatyto pagaminti
energijos kiekio per visa eksploatavimo laikotarpj“ [26].

r I, + O&M, + F, (6)
=0 (1 +a)
r C; 8760 * LF

=07 (1 + d)f

LCOE =
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Kur:

LCOE - energijos gamybos svertiniai kastai (Eur/kWh);

I, - investicijy sanaudos laiko momentu t (EUR);

Q&M -eksploatavimo ir techninés prieziiros sgnaudos laiko momentu t (Eur);
F,—kuro sanaudos laiko momentu t (Eur);

C, - jrengtoji galia (kW)

LF - apkrovos koeficientas (%)

d - diskonto norma (%);

t - laiko periodas (metais).

Remiantis M.Cristea ir kt. moksliniame straipsnyje naudojami energijos kaupimo svertiniai kastai
(angl. LCOS) dél to, kad BEKS technologija elektros energijos negamina, o ja kaupia ir iSkrauna.
Skirtingai nei LCOE, kuris taikomas generatoriams, LCOS atsiZvelgia |} konkre¢ius saugojimo
veiksmus, pavyzdziui, jkrovimo sanaudas, efektyvumo nuostolius ir degradacijg. Todé¢l LCOS —
tikslesnis rodiklis BEKS ekonominiams rodikliams jvertinti [27].

OM, +C )
n t t
CAPEX + ztzl—(i 1

n Wour
=L+ 1)t

LCOS =

Kur:

Capex — kapitalo islaidos;

OM — eksploatavimo ir techninés prieZiiiros sagnaudos laiko momentu,
C;— metings jkrovimo i$laidos;

W,..+— i8krautas energijos kiekis per metus;

i —diskonto norma;
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4. Rezultatai

Remiantis JAV Nacionalinés atsinaujinan¢ios energijos laboratorijos (angl. — NREL) 2023 m.
ataskaita tipinés 4 valandy trukmés li¢io jony BEKS kapitalinés sgnaudos 2030 m. siekia 326
USD/kWh pagal vidutinj scenarijy. Si suma apima visus pagrindinius sistemos komponentus —
baterijy modulius, keitiklius, auSinimo bei valdymo jrangg, konteinerius, montavimo darbus.
Kapitalinés sagnaudos pateikiamos kaip ,,overnight™ tipo, t. y. skai¢iuojamos be finansavimo islaidy
ir atspindi visos sistemos jrengimo kastus iki jos pilno paruo§imo eksploatacijai [28].

Vertinant alternatyvius scenarijus, toje pacioje ataskaitoje pateikiamos ir apatinés (optimistinés) bei
vir§utinés (pesimistinés) ribos: 245 JAV $/kWh Zemam scenarijui ir 403 JAV $/kWh aukstam. Kasty
skirtumai priklauso nuo technologinés pazangos, medziagy kainy, tieckimo grandinés pokyc¢iy bei
rinkos dinamikos. Sistemos trukmé laikoma 4 valandomis, t. y. baterija gali tiekti varding galig
keturias valandas be pertraukos.

Panasios reik§més pateikiamos ir kituose Saltiniuose. Pavyzdziui, Clean Energy Associates [38]
prognozuoja konteinerizuotos BEKS sistemos kaing JAV rinkoje 2024 m. sieksiant apie 148
USD/kWh, o Lawrence Berkeley National Laboratory [29] duomenimis, Indijos rinkoje 2025 m.
kapitalinés sgnaudos gali siekti 134 USD/kWh. Vis délto, NREL duomenys, orientuoti i JAV ir
vakary rinkas, yra laikomi patikimesniu pagrindu analizéms atliekamoms Siame darbe (Zitréti 3
lentele).

3 lentelé. Kapitaliniy sanaudy scenarijai BEKS remiantis NREL ataskaita (28)

Metai Zemas scenarijus (Optimistinis), | Vidutinis scenarijus, | Aukstas scenarijus
JAV $/kWh JAV $/kWh (Pesimistinis), JAV
$/kWh
2025 310 388 496
2030 245 326 403
2050 159 226 348

Taip pat taikomos $ios prielaidos: eksploatacijos trukmé — 15 mety, efektyvumas — 88.1 %, fiksuotos
metinés priezitiros sanaudos — 2,5 % nuo instaliuotos galios (JAV $/kW). Sios vertés taikomos
siekiant uztikrinti, kad sistema visg eksploatacijos laikotarpj iSlaikyty nominaly pajéguma. Remiantis
Siomis prielaidomis, 4 lenteléje pateikiami pagrindiniai BEKS parametrai, kurie bus naudojami
ekonominéje analizéje [28].
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4 lentelé. Pagrindiniai BEKS parametrai naudojami ekonomingje analizéje

Parametro Reiksmé Matavimo vienetas Pastabos/Saltinis

pavadinimas

Kapitalinés sagnaudos | 326 $/kWh 2030 m. vidutinis
scenarijus

Kapitalinés sgnaudos | 16,3 min. JAV $ 326 * 50000

jrengtajai talpai =16,3minJAV $

BEKS eksploatavimo | 15 Metai Remiantis JAV

trukme Nacionalinés
atsinaujinancios

energijos laboratorijos
ataskaita [28]

Fiksuotos metinés | 2,5 % nuo JAV $/KW per | Remiantis JAV
priezitiros sagnaudos metus Nacionalinés
atsinaujinancios

energijos laboratorijos
ataskaita [28]

Diskonto norma 6-12 % Tipiné  vert¢  AEI
projektams

Cikly skaiCius per | 365 Ciklai 1 ciklas per parg

metus

4.1. Optimizacinio modelio rezultatai

Remiantis 3.2.1 poskyryje aprasyta metodika, pateikiami optimizacinio modelio rezultatai. Tyrimo
metu buvo iSanalizuotos 202 dienos, apimancios laikotarpj nuo 2024-06-13 iki 2024-12-31.
Skaic¢iavimai atlikti naudojant Suomijos rinkos dienos prie$, automatinio ir rankinio tiek energijos,
tiek pajégumy rinky kainas.

4.1.1. Dienos pries ir energijos rinka

Atlikus optimizacinius skaiiavimus paaiskejo, kad didZioji dalis pajamy buvo sugeneruota BEKS
teikiant pasiilymus rezervy rinkose — ypa¢ mFRR aukStyn, aFRR aukStyn ir mFRR Zemyn
segmentuose. Didziausig pajamy dalj, virSijancig 1 min. eury, BEKS uzdirbo veikdama aFRR aukstyn
rinkoje, kaip tai iliustruojama 14 pav.:
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Pajamos

€1,081,208

€1,000,000 +

€800,000 4

€651,946

€627,863

€600,000 4

Pajamos (€)

€400,000

€200,000 4 €182,193

€3,508

€0

T T T
Diena pries mMFRR aukstyn mFRR zemyn aFRR aukstyn aFRR zemyn
Paslauga

14 pav. BEKS pajamos teikiant pasiiilymus energijos ir dienos pries rinkose

Per 202 pary laikotarpj BEKS uzdirbo 2,546 milijono eury (vidutini§kai ~12 598 €/parg), o

pelningiausias ménuo buvo rugséjis, kuomet BEKS uzdirbo 689 597 eurus, kaip tai pavaizduota 15
pav.

Ménesinés pajamos
€700,000 A €689,597

€600,000 4

€500,0007 €460,760

ch
i
o
w
[
@
o

£400,000 - €387,153

Pajamos (€)

€300,000 - €273,822

€200,000 4 €169,856 €162 342

€100,000 4

€0 -

2024-09

2024-11

2024-07

Ménuo

15 pav. BEKS ménesinés pajamos teikiant pasitilymus energijos ir dienos pries rinkose

Atsitiktinai parinkta 2024-09-18 diena iliustruoja tipinj BEKS veikimo scenarijy pagal optimizacinj
modelj. Tadien eksploatavimas buvo pradétas turint minimaly leisting jkrovos lygj — 10 %, todél
sprendimy priémimo logika buvo orientuota j kuo pigesnj energijos kaupimg. Jkrovimas buvo
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inicijuotas 15 val., pasinaudojant mFRR Zemyn rinka, kurioje kaina sieké 93,71 €/ MWh — tai reiske,
kad uz kiekvieng jkrauta megavatvalande BEKS gavo atlygj. 16 val. modelis priémé sprendimag
realizuoti sukaupta energija mFRR auksStyn rinkoje, kurioje tuo metu buvo fiksuota auksc¢iausia
dienos kaina—375 €/ MWh. Véliau vyko papildomi jkrovimo ir iskrovimo ciklai, sieckiant maksimaliai
iSnaudoti leisting vieng pilng paros ciklg. Ta dieng BEKS uzdirbo 22,074 tikstancius eury, 0 visa
veiklos eiga detaliai pavaizduota 16 pav.

Elektros rinky kainos - 2024-09-18

U i —e— Dienos pries kaina
; " aFRR aukstyn
350 -k mFRR auktyn
i . -m- aFRR zemyn
2004 H i & MFRR zemyn
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z
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=
€
= A
€ 150 A
3
>4
100
----- 'y
50 f-t NG T N gt N g
........... . e
Ao . _,‘—'—‘l‘—--.;‘}
P Ty et S . - I 4 r gl
S L
~w
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
|krovimas/iskrovimas
404
30
20
10 4
2
=
©
S 0
o
~104
—204
~304
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
|krovos lygis (SOC)
100
80
60
2 —— SOC %
o === Max SOC 90%
] —=- Min SOC 10%
40 4
20
0l — - - - . - - ' - - : - - . - - : - - - - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Valanda dienoje

16 pav. Detalus BEKS veikimas 2024-09-18 (veikiant energijos ir dienos pries rinkose)

4.1.2. Dienos pries ir pajégumy rinka

PrieSingai nei pirmojo optimizacinio modelio atveju, $iuo atveju — naudojant dienos prie§ bei

pajégumy rinky istorines kainas — didZiausios pajamos buvo sugeneruotos BEKS teikiant pasitilymus

dienos prie§ rinkoje. Sioje rinkoje buvo uzdirbta 632,2 tikst. eury. Rezervy rinkose pajamos
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pasiskirsté proporcingai, daugiausia jy sukaupta teikiant aFRR Zemyn paslaugg, kaip tai pavaizduota
17 pav.

Pajamos
€632,214
€600,000 A
€500,000 A
—. €400,000 4
w
wn
o
g
— €300,000 A €266,544
o
£200,000 1 €190,763
€118,664
I
€100,000 A €80,275
€0 T T T
Diena pries mFRR. aukstyn(p) mFRR Zemyn(p) aFRR aukstyn(p) aFRR zemyn(p)
Paslauga

17 pav. BEKS pajamos teikiant pasitilymus pajégumy ir dienos pries rinkose

Antrojo optimizacinio modelio atveju BEKS uzdarbis per ta patj 202 pary laikotarpj sieké 1,288 mln.
eury, t. y. buvo mazesnis nei pirmojo modelio atveju. Pelningiausias ménuo buvo spalis, kai BEKS
uzdirbo 319,420 tukst. eury, kaip tai pavaizduota 18 pav..

Meénesio pajamos

€300,000 4

€266,947

€250,000 4

€200,000

€178,162

€159,852 €166,160

Pajamos (£€)

€150,000 +

€109,469

€100,000 €88.451

€50,000 4

€0 -

2024-07 4

o

w

=

e .-..-.I‘l=
s

[

o

2024-11 4

2024-09

Menuo

18 pav. BEKS ménesinés pajamos teikiant pasitilymus pajégumy ir dienos pries rinkose
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Kaip ir pirmojo optimizacinio modeli atveju atsitiktinai pasirinkta diena — 2024-09-18, kuri
atskleidzia BEKS veikimo scenarijy pagal optimizacinj modelj. Tadien kaupimo jrenginys
eksploatavimg pradéjo esant minimaliam jkrovos lygiui — 10 %, todél modelis turéjo identifikuoti
optimaly momentg jkrauti sistema kuo naudingesnémis sglygomis. Sprendimas jkrauti buvo priimtas
4 valanda, pasinaudojant aFRR Zemyn rinka, kuri tuo metu mokéjo 16,37 €/ MWh, tad BEKS uzdirbo
uz kiekvieng jkrautg energijos megavatvalandg. Véliau, 19 valanda optimizacinis modelis nusprendé
realizuoti sukaupta energija dienos pries rinkoje, kur buvo fiksuota auksc¢iausia paros kaina — 120,09
€/MWh. Tokia seka leido iSnaudoti susidariusias rinkos sglygas maksimaliai efektyviai. Tq dieng
BEKS uzdirbo 6,354 tukstanc¢ius eury, 0 visa veiklos eiga detaliai pavaizduota 19 pav.

Elektros rinky kainos - 2024-09-18
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Valanda diencje

19 pav. Detalus BEKS veikimas 2024-09-18 (veikiant pajégumy ir dienos pries rinkose)
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4.2. Ekonominiai skai¢iavimai

Remiantis 4.1 poskyryje pateiktais optimizacinio modelio rezultatais, galima atlikti preliminarius
ekonominius skai¢iavimus. Pirmiausia apskai¢iuojamos metinés pajamos, darant prielaida, kad per
202 dienas sugeneruotos pajamos pasiskirsto tolygiai. Dalyjant bendrgsias pajamas 1§ 202 dieny
gaunama vidutiné paros pajamy reikSmeé, kuri leidzia jvertinti, kiek BEKS vidutiniSkai uzdirba per
vieng dieng. Si reik§mé véliau padauginama i§ 365, kad biity galima prognozuoti apytiksles metines
pajamas. Gautieji rezultatai pateikiami 5 lenteléje.

5 lentelé. BEKS pajamy lentelé (2 scenarijai)

Optimizacinio Pajamos per 202 | Vidutinés dienos | Metinés pajamos (€)
modelio atvejis dienas (€) pajamos (€)

1 modelis (energijos 2 546 000 12 598 4598 770

rinka)

2 modelis (pajégumy | 1 288 000 6 376 2 326 240

rinka)

4.2.1. Grynoji dabartiné verté

Remiantis atliktais skai¢iavimais, 15 mety eksploatacijos laikotarpiui buvo apskai¢iuota grynoji
dabartiné verté (NPV) dviem skirtingais scenarijais — pirmuoju atveju, kai BEKS gauna pajamas tik
i§ energijos arba dienos prie§ rinkos, ir scenarijumi su dienos pries§ ir pajégumy rinka. Skai¢iavimai
atlikti taikant skirtingas diskonto normas — 6 %, 8 % ir 10 %.

Rezultatai parodé, kad:

e Pirmuoju scenarijumi NPV islieka teigiama visais diskonto normy lygiais ir svyruoja nuo 25,8
min. € (esant 6 % diskonto normai) iki 16,9 mln. € (esant 10 % diskonto normai).

e Antruoju scenarijumi NPV reik§més yra Zymiai mazesnés — esant 10 % diskonto normai ji
tampa neigiama (-0,35 min. €), o tai rodo, kad $is veiklos modelis gali buti rizikingas
investuotojui esant didesnéms kapitalo sagnaudoms.

Detaliis rezultatai pateikiami 20 pav. ir 6 lenteléje.
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NPV kreivés priklausomybé nuo diskonto normos

41 min. €

36 min. € 4

31 min. €

26 min. €

21 min. € 4

16 min. €

NPV (min. €)

11 min. €

6 min. € 4

1 min. €

—— Su energijos rinka
—— Su pajégumy rinka

-4 min. € 1

\

T
2%

T T T
4% 6% 8%
Diskonto norma (%)

T T T
10% 12% 14%

20 pav. NPV priklausomybé nuo diskonto normos

6 lentelé. Grynosios dabartinés vertés rezultatai taikant skirtingas diskonto normas

Scenarijaus numeris Diskonto norma (%) NPV (min. €)
1 6 25.824

1 8 20.960

1 10 16.937

2 6 3.753

2 8 1.059

2 10 -0.348

4.2.2. Vidiné grazos norma

Atliekant investicijy vertinima, buvo apskaiciuota IRR dviem skirtingiems BEKS eksploatavimo
scenarijams (analogiskai NPV atveju). Sis rodiklis parodo, kokia yra maksimali diskonto norma, prie
kurios investicija dar iSlieka pelninga, t. y. kai NPV = 0.

e Pirmuoju scenarijumi, kuriame pajamos gaunamos i§ dienos pries ir energijos rezervy rinkos,
pasizymi auksta vidine grazos norma — 27,07 %. Tai rodo labai gera investicinj potencialg —
investicija atsiperka greitai ir generuoja didelj pelninguma. Jprastai verslo praktikoje
investicija laikoma patrauklia, jei IRR virSija 10-12 %, tad S§i reikSmé zymiai virSija

standartinj likest;.

e Tuo tarpu antrasis scenarijus turi gerokai mazesng¢ IRR — 9,60 %. Nors ji vis dar teigiama, tai
jau yra ribiné verte, kuri gali buti per maza investuotojams, turintiems aukstesnj reikalaujama
kapitalo grazos lygi (pvz., 10—12 %). Tokia IRR rodo, kad investicija yra rizikingesné ir gali
biiti priimtina tik su papildomomis subsidijomis ar garantijomis.

Detaliis rezultatai pateikiami 21 pav.
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Vidiné grgzos norma (IRR) pagal scenarijus

27.07%

251

201

IRR (%)

9.60%

10

Su energijos rinka Su pajegumu rinka
21 pav. Vidiné grazos norma pagal du skirtingus scenarijus

Atsizvelgiant | apskaiCiuota metinj gryngji pinigy srauta, buvo jvertintas ir preliminarus investicijy
atsipirkimo laikotarpis. Pirmuoju atveju investicija atsiperka per mazdaug 3,3 mety, o pajégumy
rinkos scenarijuje — per apie 6,6 mety. Sie rezultatai yra suderinami su apskai¢iuota IRR reik§me: kuo
trumpesnis atsipirkimo laikotarpis, tuo aukstesné vidiné grazos norma. Atsipirkimo vertés buvo
skai¢iuojamos paprastu metodu, neatsizvelgiant | diskontavimga.

4.2.3. Energijos kaupimo svertiniai kastai

Atlikus analiz¢ buvo apskai¢iuoti energijos kaupimo svertiniai kastai, kurie parodo, kiek vidutiniSkai
kainuoja 1 MWh energijos 18 BEKS per visg jos eksploatacijos laikotarpj. Skai¢iavimai buvo atlikti
remiantis vertémis nurodytomis 4 lenteléje.

Rezultatai parodé, kad:
e Esant 0 € MWh jkrovimo kainai, LCOS sudaré¢ ~106,29 €/ MWh.
e Jei BEKS biity mokama uz jkrovimg — 20 €/ MWh, LCOS sumazéja iki ~86,29 €/ MWh.
e Jei jkrovimas kainuoty 20 €/ MWh, LCOS padidé¢ja iki ~126,29 €/ MWh.

Tai rodo, jog energijos kaina jkrovimui turi didele jtaka BEKS sistemos savikainai. Mazesné
ikrovimo kaina (arba papildomos pajamos) Zymiai pagerina technologijos konkurencinguma, tuo
tarpu brangesnis jkrovimas smarkiai padidina sistemos sgnaudas vienam iSkrovimo vienetui.
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ISvados

1. Atlikus literatiiros analizg, buvo identifikuotos pagrindinés elektros kaupimo jrenginiy
technologijos bei jy taikymo galimybés elektros ir rezerviniy paslaugy rinkose. Nustatyta, kad
Siuo metu ekonomiskai ir technologiskai efektyviausia technologija yra licio jony baterijos, kurios
dél savo lankstumo ir greito reagavimo geba teikti tiek elektros arbitrazo, tiek daznio palaikymo
paslaugas. Kity rasiy kaupimo jrenginiai, tokie kaip $iluminiai ar mechaniniai, daznai pasizymi
mazesniu energijos konversijos efektyvumu arba reikalauja specifiniy eksploatacijos salygy
(pvz., geografinés vietos, dideliy patalpy), o vandenilio ir cheminiy kaupimo sprendimy trukumas
— didelés investicijy sgnaudos bei sudétinga technologiné integracija, kuri riboja jy
konkurencinguma §iuo metu.

2. Naudojant istorinius Suomijos elektros rinkos duomenis, buvo sukurtas matematinis
optimizavimo modelis, leidziantis simuliuoti 50 MW / 50 MWh BEKS veikla. Modelis atsizvelgia
1 techninius apribojimus (SOC, galios ribas, paros ciklg) ir leidzia rasti optimaly sprendima kada,
kiek ir kur prekiauti, siekiant maksimalizuoti pajamas.

3. Atlikus ekonominj vertinima, apskaiciuoti pagrindiniai investicinés grazos rodikliai — NPV, IRR,
LCOS — abiem tiriamais scenarijais. Pirmasis scenarijus, kai BEKS veikia energijos ir dienos
pries rinkose, pasizymi auksta investicine graza — IRR siekia 27,07 %, atsipirkimas jvyksta per
~3,3 mety, o NPV svyruoja nuo 16,9 iki 25,8 mln. €, priklausomai nuo diskonto normos. Antrasis
scenarijus, apimantis pajégumy ir dienos prie§ rinkas, yra maziau pelningas — IRR 9,6 %,
atsipirkimo laikotarpis ~6,6 mety, o NPV maz¢ja ar tampa neigiamas.

4. Modeliavimo rezultatai parodé, kad sukurtas optimizavimo modelis efektyviai taikomas BEKS
veiklos planavimui realiomis rinkos salygomis, jvertinant techninius ribojimus ir kainy
svyravimus. LCOS analizé atskleidé, kad jkrovimo kaina daro lemiama jtakg sistemos
efektyvumui — savikaina gali svyruoti nuo ~86 iki 126 €/ MWh. Tai pabrézia lankstaus veikimo
modelio svarba, siekiant maksimalios ekonominés naudos skirtinguose rinkos scenarijuose.
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
1.0 41.19 0.0 0.0 119.0 48.0
2.0 49.67 0.0 0.0 110.0 30.0
3.0 46.6 0.0 0.0 42.01 26.0
4.0 48.0 263.85 5.87 102.62 27.0
5.0 45.77 270.4 12.39 180.08 315
6.0 42.01 301.0 14.62 299.62 39.5
7.0 102.62 40.0 18.65 148.58 39.83
8.0 180.08 0.0 28.86 91.07 43.0
9.0 299.62 0.0 15.66 113.02 39.0
10.0 148.58 0.0 7.16 98.96 34.0
11.0 91.07 0.0 11.18 128.01 31.0
12.0 113.02 128.56 517 128.0 25.0
13.0 98.96 164.72 3.57 180.05 27.0
14.0 128.01 0.0 4.63 113.04 33.52
15.0 128.0 84.09 18.79 111.4 28.0
16.0 180.05 60.39 14.6 140.15 25.48
17.0 113.04 203.77 15.12 180.07 25.78
18.0 111.4 335.0 0.0 266.99 320
19.0 140.15 160.86 34.67 167.22 167.22
20.0 180.07 0.0 9.74 162.96 162.96
21.0 266.99 151.04 12.52 60.03 60.03
22.0 167.22 93.36 9.68 43.0 40.43
23.0 162.96 35.6 11.16 41.0 34.07
24.0 60.03 0.0 -3.58 41.0 33.56

BEKS pasiulymy rezultatai per valanda
Hour DA_charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down

1.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0

2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 315 0.0 0.0 0.0 0.0
220 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
1.0 40.43 0.0 0.0 40.0 33.1
2.0 34.07 0.0 0.0 40.0 32.92
3.0 33.56 0.0 0.0 395 33.26
4.0 331 245.26 5.28 40.0 35.74
5.0 32.92 255.43 0.0 86.38 86.38
6.0 33.26 210.94 3.3 139.99 139.99
7.0 35.74 285.83 0.0 180.07 180.07
8.0 86.38 45.78 17.73 161.94 161.94
9.0 139.99 75.39 15.61 139.93 139.93
10.0 180.07 22.18 10.47 100.0 100.0
11.0 161.94 91.63 13.45 95.41 95.41
12.0 139.93 0.0 9.44 99.99 36.0
13.0 100.0 0.0 8.2 84.02 32.5
14.0 95.41 188.06 5.0 84.03 32.0
15.0 99.99 177.6 9.62 84.03 34.0
16.0 84.02 191.84 9.93 86.66 34.0
17.0 84.03 49.25 16.97 180.09 180.09
18.0 84.03 0.0 16.96 145.75 33.19
19.0 86.66 36.7 15.97 52.14 32.53
20.0 180.09 162.04 7.92 48.0 33.5
21.0 145.75 24.49 10.62 86.17 34.64
22.0 52.14 39.87 5.75 31.03 31.03
23.0 48.0 50.74 14.48 34.13 34.13
24.0 34.64 12.28 0.0 38.0 32.79
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA_charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 19.8 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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BEKS pasiulymuy rezultatai per valanda

Hour DA charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 22.8 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 375 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 21.1 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 18.6 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Valandinés kainos
Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
1.0 31.03 0.0 0.0 39.0 29.97
2.0 34.13 0.0 0.0 38.0 28.86
3.0 32.79 0.0 0.0 38.0 22.51
4.0 29.97 26.75 -1.81 29.0 10.04
5.0 28.86 25.49 -2.33 22.0 341
6.0 22.51 0.0 4.52 22.5 5.59
7.0 10.04 0.0 -5.0 18.0 513
8.0 3.41 9.41 118 4.99 499
9.0 5.59 126.58 0.23 4.99 4.99
10.0 5.13 36.67 5.87 4,99 4.99
11.0 4.99 70.94 1.61 5.0 0.0
12.0 4.99 131.8 1.32 4.99 0.0
13.0 4.99 222.24 -0.97 7.4 0.0
14.0 5.0 238.05 0.0 14.06 14.06
15.0 4.99 33.86 -10.66 12.06 12.06
16.0 74 55.06 319 30.0 30.0
17.0 14.06 0.0 0.31 24.99 5.0
18.0 12.06 15.78 37 106.0 225
19.0 30.0 87.76 0.23 34.01 28.5
20.0 24.99 56.97 2.29 33.21 33.21
21.0 34.03 0.0 -2.56 31.19 31.19
22.0 34.01 75.48 0.77 27.71 27.71
23.0 33.21 15.77 -1.01 24.31 24,31
24.0 31.19 0.0 -11.81 10.36 10.36
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Kaina (€/Mwh)

Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-16
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
1.0 27.71 0.0 0.0 4.92 492
2.0 24.31 0.0 0.0 2.92 2.92
3.0 10.36 0.0 0.0 2.19 2.19
4.0 4.92 17.17 5.69 2.53 213
5.0 2.92 7.28 6.25 2.95 2.95
6.0 2.19 0.0 -11.84 0.69 -1.0
7.0 253 38.25 3.9 -0.02 -1.0
8.0 2.95 0.0 -8.86 -0.8 -1.0
9.0 0.69 35.93 3.34 0.0 1.0
10.0 0.02 127.42 -3.42 0.1 -1.0
11.0 -0.8 0.0 -31.77 -0.89 -1.0
12.0 0.0 0.0 -29.27 0.8 2.0
13.0 0.1 0.0 -58.34 -0.11 -3.0
14.0 -0.89 75.66 -3.29 0.0 3.0
15.0 0.8 142.23 6.93 6.7 2.0
16.0 0.11 100.33 5.28 24.19 11.0
17.0 0.0 119.25 0.61 34.84 30.0
18.0 6.7 84.01 -2.14 40.0 37.85
19.0 2419 83.44 5.12 40.0 37.63
20.0 34.84 108.35 0.75 40.0 37.09
21.0 37.85 0.0 1.48 40.0 36.11
22.0 37.63 0.0 5.0 33.26 33.26
23.0 37.09 64.34 -4.68 31.44 31.44
24.0 36.11 0.0 112 18.76 18.76
BEKS pasiulymuy rezultatai per valanda
Hour DA_charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kaina (€/MWh)

Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-17
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 33.26 0.0 0.0 25.0 25.0
2.0 31.44 0.0 0.0 31.79 30.29
3.0 18.76 0.0 0.0 33.18 31.68
4.0 25.0 55.7 -4.8 35.0 35.0
5.0 31.79 99.78 0.47 129.0 39.58
6.0 33.18 145.4 0.71 150.0 72.05
7.0 35.0 78.85 8.27 107.41 107.41
8.0 39.58 6.0 5.98 82.69 82.69
9.0 72.05 45.45 3.41 82.99 82.99
10.0 107.41 87.9 2.44 82.99 82.99
11.0 82.69 0.0 4.48 107.22 107.22
12.0 82.99 0.0 6.67 83.0 34.0
13.0 82.99 0.0 -5.0 108.16 31.5
14.0 107.22 13.82 -3.47 62.33 315
15.0 83.0 79.29 0.0 52.34 33.0
16.0 108.16 59.96 1.68 80.1 37.0
17.0 62.33 0.0 -2.19 104.71 104.71
18.0 52.34 67.92 2.69 134.97 134.97
19.0 80.1 75.03 4.53 47.98 47.98
20.0 104.71 66.24 3.6 42.85 41.02
21.0 134.97 85.86 1.97 42.5 39.64
22.0 47.98 69.2 -5.29 47.39 36.72
23.0 41.02 0.0 -14.98 45.0 14.09
24.0 39.64 0.0 -23.54 35.05 35.05
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kaina (€/MWh)

Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-18
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 36.72 0.0 0.0 35.08 35.08
2.0 14.09 0.0 0.0 35.12 34.0
3.0 35.05 0.0 0.0 35.51 33.0
4.0 35.08 71.2 4.96 38.68 33.0
5.0 35.12 81.31 151 57.6 57.6
6.0 35.51 169.8 3.54 225.0 126.62
7.0 38.68 184.72 2.6 350.0 110.06
8.0 57.6 0.0 -1.03 350.0 75.38
9.0 126.62 7.06 6.47 62.36 62.36
10.0 110.06 92.27 5.82 54.5 54.5
11.0 75.38 39.79 3.0 49.0 42.48
12.0 62.36 119.67 0.87 40.0 39.83
13.0 54.5 68.95 7.71 45.0 39.26
14.0 42.48 90.06 0.0 46.37 38.5
15.0 39.83 46.52 0.43 46.49 37.72
16.0 39.26 41.06 5.43 39.02 39.02
17.0 385 85.46 5.77 39.66 39.66
18.0 31.72 7.06 -1.94 44.46 39.65
19.0 39.02 14.11 158 39.18 39.18
20.0 39.66 14.11 5.33 37.24 37.24
21.0 39.65 7.06 2.4 34.14 32.5
22.0 39.18 0.0 -12.07 30.47 3047
23.0 37.24 29.65 9.8 27.51 27.51
24.0 34.14 0.0 -13.64 18.63 18.63
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Elektros rinky kainos - 2024-06-19
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 30.47 0.0 0.0 13.68 6.6
2.0 27.51 0.0 0.0 13.62 -35.0
3.0 18.63 0.0 0.0 23.19 -35.0
4.0 13.68 75.63 8.19 26.11 6.6
5.0 13.62 147.87 8.51 42.0 34.0
6.0 23.19 122.93 13.43 108.55 108.55
7.0 26.11 0.0 0.22 100.9 35.0
8.0 36.71 88.88 6.1 28.76 28.76
9.0 108.55 16.22 -2.46 26.76 26.76
10.0 100.9 40.63 456 26.39 25.0
11.0 28.76 48.92 7.1 25.91 25.0
12.0 26.76 39.23 2.37 25.4 24.9
13.0 26.39 44.0 6.37 21.87 12.0
14.0 25.91 0.0 -13.9 18.95 10.0
15.0 254 0.0 -14.83 17.87 4.0
16.0 21.87 40.47 1.83 19.23 17.0
17.0 18.95 19.76 1.16 19.01 19.01
18.0 17.87 69.57 0.03 17.99 17.99
19.0 19.23 67.56 1.0 13.69 6.0
20.0 19.01 153.1 0.0 2.29 6.0
21.0 17.99 21.43 -24.54 0.0 0.0
22.0 13.69 46.51 -24.45 7.0 -1.79
23.0 2.29 0.0 -31.67 0.87 -0.87
24.0 0.0 0.0 -10.7 -1.76 6.9
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kaina (€/MWh)

Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-20
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 1.79 0.0 0.0 5.0 6.9
2.0 -0.87 0.0 0.0 8.25 -8.26
3.0 1.76 0.0 0.0 2.5 -9.0
4.0 5.0 88.84 0.0 -1.0 6.9
5.0 -8.25 82.69 0.0 0.0 -15.0
6.0 2.5 106.65 0.0 23.6 -6.0
7.0 -1.0 92.34 -7.34 23.53 5.0
8.0 0.0 6.25 -30.28 18.86 18.86
9.0 16.2 0.0 -27.84 14.9 14.9
10.0 23.03 0.0 -30.93 10.4 8.0
11.0 18.86 28.12 -13.89 0.01 -10.0
12.0 14.9 37.04 -14.88 0.0 -40.0
13.0 10.4 20.84 -23.46 -0.01 -45.0
14.0 0.01 0.0 -33.69 0.1 -20.45
15.0 0.0 0.0 -34.23 -0.05 -0.05
16.0 -0.01 0.0 -35.0 0.0 0.0
17.0 0.1 15.72 -29.55 1.5 15
18.0 -0.05 8.76 -30.27 3.01 3.01
19.0 0.0 0.0 -35.0 2.37 2.37
20.0 1.5 14.77 -24.62 2.02 2.02
21.0 3.01 0.0 -41.83 -0.03 -0.03
22.0 2.37 14.83 -32.46 7.0 -2.43
23.0 2.02 0.0 -30.06 6.6 -6.0
24.0 0.03 0.0 9.12 -2.43 6.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0
5.0 42.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kaina (€/MWh)

Galia (MwW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-21
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 2.43 0.0 0.0 5.01 6.0
2.0 2.0 0.0 0.0 6.58 6.58
3.0 -2.43 0.0 0.0 356 -6.0
4.0 -5.01 31.42 -8.57 -2.07 -2.07
5.0 -6.58 36.19 -20.8 -1.72 -100.0
6.0 -2.51 541 -39.05 0.37 -10.0
7.0 2.07 0.0 -42.03 -0.11 0.5
8.0 1.72 21.67 -30.69 -0.11 0.5
9.0 0.37 7.5 -36.6 -0.68 -0.68
10.0 0.11 0.0 45.0 0.89 -0.89
11.0 0.11 12.55 -23.55 1.7 -18.0
12.0 0.68 0.0 -38.41 -1.75 -18.0
13.0 -0.89 23.33 -21.47 -1.5 6.0
14.0 1.7 24.21 -13.41 -1.0 4.0
15.0 1.75 47.42 -12.78 0.1 -6.0
16.0 1.5 89.83 -15.27 0.01 -6.0
17.0 -1.0 22.55 -27.61 26.0 0.01
18.0 0.1 6.83 -29.05 37.0 4.03
19.0 -0.01 16.72 -14.75 37.0 157
20.0 0.01 43.95 -6.54 42.5 131
21.0 4.03 0.0 -51.87 42.5 0.01
22.0 157 89.58 -20.35 0.0 -6.9
23.0 131 3.58 -37.2 0.01 -6.0
24.0 0.01 0.0 -19.23 -0.04 9.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 42.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 375 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kaina (€/MWh)

Galia (MwW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-22
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 0.0 0.0 0.0 0.06 0.06
2.0 -0.01 0.0 0.0 0.01 0.01
3.0 -0.04 0.0 0.0 3.64 3.64
4.0 -0.06 0.0 -44.05 20.82 20.0
5.0 0.01 0.0 -28.07 32.03 15.5
6.0 3.64 25.32 -7.24 34.75 23.0
7.0 20.82 48.86 -11.06 35.59 25.0
8.0 32.03 41.56 -26.79 34.34 15.0
9.0 34.75 0.0 -37.43 12.85 0.0
10.0 35.59 26.47 -22.26 3.69 9.0
11.0 34.34 16.26 -42.71 2.72 2.5
12.0 12.85 0.0 -43.75 0.1 4.5
13.0 3.69 7.78 -32.54 0.22 5.0
14.0 2.72 61.7 -8.9 3.7 5.0
15.0 0.1 63.05 -20.72 11.74 0.0
16.0 0.22 24.39 -37.56 35.08 35.08
17.0 3.7 29.04 -11.03 36.59 36.59
18.0 11.74 0.0 -28.91 36.19 36.19
19.0 35.08 0.0 -27.81 35.62 35.62
20.0 36.59 22.83 -31.0 34.42 34.42
21.0 36.19 20.51 335 19.46 6.9
22.0 35.62 0.0 -33.96 3.39 -65.0
23.0 34.42 22.14 -28.59 0.0 -100.0
24.0 19.46 0.0 -11.01 -0.01 -65.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 19.8 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kaina (€/MWh)

Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-23

—8— Dienos pries kaina
aFRR aukstyn

150 4 ; ~-&+ MFRR aukstyn
S aFRR Zemyn
N mFRR Zemyn
100 4
50 -
04 -
- b
1. -
.
/
- -
e L/
—
=50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
|krovimas/iskrovimas
e
30 4
201
104
o
101 I
—20 4
301
01
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
|krovos lygis (SOC)
100
80 1
60
—e— S0C %
=== Max SOC 90%
=== Min SOC 10%
404
204
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Valanda dienoje

68



Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 3.39 0.0 0.0 0.02 9.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
3.0 -0.01 0.0 0.0 0.0 -6.0
4.0 -0.02 24.51 -12.74 1.03 -5.57
5.0 0.0 115.28 -8.15 18.01 -5.54
6.0 0.0 12.96 -34.15 34.99 1.0
7.0 103 38.53 -24.11 25.42 4.0
8.0 18.01 78.78 -14.36 9.94 -4.0
9.0 34.99 113.23 -3.48 4.07 -1.0
10.0 25.42 72.87 -12.94 18.0 16
11.0 9.94 0.0 -34.45 7.0 -0.5
12.0 4.07 123.62 -16.32 0.44 -0.5
13.0 16 165.03 -3.81 0.09 0.5
14.0 118 95.41 0.0 174 0.5
15.0 0.44 14.1 -30.55 499 0.0
16.0 0.09 8.66 -28.9 25.73 9.0
17.0 174 34.45 -7.19 36.83 23.0
18.0 4.99 49.92 0.0 36.53 28.0
19.0 25.73 40.0 -3.33 34.44 25.5
20.0 36.83 33.6 -19.1 31.91 31.91
21.0 36.53 0.0 -32.83 29.14 21.0
22.0 34.44 21.08 -35.14 27.1 16.0
23.0 31.91 0.0 -41.24 24.54 0.5
24.0 29.14 0.0 951 23.32 0.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.6 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 375 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kaina (€/MWh)

Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-24
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up aFRR Down mFRR Up mFRR Down
10 27.1 0.0 0.0 22.19 0.0
2.0 24.54 0.0 0.0 20.59 0.5
3.0 23.32 0.0 0.0 22.19 -1.0
4.0 22.19 93.81 -2.54 26.81 0.5
5.0 20.59 41.71 8.12 31.95 0.0
6.0 22.19 26.9 -25.45 35.27 11.0
7.0 26.81 63.14 -3.73 36.31 11.0
8.0 31.95 10.58 -5.97 36.86 19.0
9.0 35.27 48.56 -3.46 36.8 18.0
10.0 36.31 12.05 4.86 36.51 26.51
11.0 36.86 33.73 -8.02 37.0 31.81
12.0 36.8 31.63 26.29 37.0 29.96
13.0 36.51 10.35 -11.6 37.0 28.0
14.0 31.81 34.02 031 35.65 30.0
15.0 29.96 0.0 6.97 35.7 30.0
16.0 30.93 41.63 -10.72 35.72 34.5
17.0 35.65 21.46 -1.9 36.26 29.0
18.0 35.7 51.48 0.0 36.19 36.19
19.0 35.72 12.87 -10.92 36.13 26.0
20.0 36.26 35.9 -26.06 35.8 16.0
21.0 36.19 0.0 -25.57 34.99 1.0
22.0 36.13 0.0 -30.0 9.7 0.0
23.0 35.8 0.0 -26.55 28.83 -0.79
24.0 34.99 0.0 -6.96 27.67 -12.5
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2 priedas. Detaliis BEKS optimizavimo rezultatai veikiant balansavimo pajégumuy ir dienos
pries rinkose.

Elektros rinky kainos - 2024-06-13
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 41.19 0.0 0.0 5.0 17.5
2.0 49.67 0.0 0.0 5.0 17.5
3.0 46.6 0.0 0.0 6.6 17.5
4.0 48.0 27.54 10.8 10.0 12.5
5.0 45.77 46.13 9.62 25.02 12.5
6.0 42.01 70.21 9.62 80.25 12.5
7.0 102.62 81.0 9.62 83.49 8.0
8.0 180.08 56.21 8.16 52.58 8.0
9.0 299.62 42.0 8.16 53.24 7.8
10.0 148.58 41.79 8.28 45.02 75
11.0 91.07 31.35 8.16 17.2 10.0
12.0 113.02 27.54 8.28 15.21 10.0
13.0 98.96 27.54 8.44 23.45 8.0
14.0 128.01 27.54 8.28 32.02 8.0
15.0 128.0 27.54 8.16 36.74 8.0
16.0 180.05 32.48 8.16 44.29 8.0
17.0 113.04 61.03 8.16 64.05 8.0
18.0 111.4 62.68 8.16 65.88 8.0
19.0 140.15 56.22 8.16 68.39 12.5
20.0 180.07 60.77 9.62 55.44 12.5
21.0 266.99 37.45 9.62 15.61 12.5
22.0 167.22 22.0 9.47 6.0 12.5
23.0 162.96 20.78 8.28 10.0 10.0
24.0 60.03 0.0 0.0 5.0 10.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 213 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 375 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 219 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 19.3 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Elektros rinky kainos - 2024-06-14
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 40.43 0.0 0.0 5.0 12.0
2.0 34.07 0.0 0.0 5.0 10.0
3.0 33.56 0.0 0.0 5.0 10.0
4.0 33.1 33.39 8.44 10.0 10.0
5.0 32.92 72.04 8.44 41.27 8.0
6.0 33.26 94.0 9.62 75.33 10.0
7.0 35.74 98.39 8.44 78.24 7.8
8.0 86.38 81.0 8.28 73.54 7.8
9.0 139.99 71.0 7.27 57.24 7.5
10.0 180.07 68.39 8.16 50.35 75
11.0 161.94 61.38 71.27 20.0 8.0
12.0 139.93 50.13 7.27 20.0 8.0
13.0 100.0 43.2 7.27 23.45 10.0
14.0 95.41 51.1 8.16 20.0 10.0
15.0 99.99 52.28 71.27 31.85 10.0
16.0 84.02 61.69 8.16 38.72 10.0
17.0 84.03 81.0 7.27 64.05 10.0
18.0 84.03 82.03 1.27 62.99 10.0
19.0 86.66 63.35 7.27 68.39 10.0
20.0 180.09 64.32 9.62 59.44 12.0
21.0 145.75 3213 10.14 15.61 12.5
22.0 52.14 26.84 10.14 6.0 12.5
23.0 48.0 21.49 1.27 18.13 10.0
24.0 34.64 0.0 0.0 15.57 10.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
20.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
240 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-15

70 +

60
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 31.03 0.0 0.0 14.83 10.0
2.0 34.13 0.0 0.0 14.5 10.0
3.0 32.79 0.0 0.0 14.06 10.0
4.0 29.97 25.75 7.27 14.01 10.0
5.0 28.86 25.59 6.09 14.67 12.0
6.0 22.51 27.58 1.27 17.3 12.5
7.0 10.04 29.0 8.16 18.35 10.0
8.0 3.41 26.8 6.58 13.8 10.0
9.0 5.59 20.84 7.27 7.0 10.0
10.0 513 15.98 6.27 7.0 10.0
11.0 4.99 10.8 10.59 6.5 10.0
12.0 4.99 10.8 11.06 6.5 10.0
13.0 4.99 11.98 12.47 7.0 7.8
14.0 5.0 10.8 11.06 6.5 8.0
15.0 499 11.98 11.06 9.0 10.0
16.0 14 37.61 6.4 40.72 10.0
17.0 14.06 61.1 6.75 54.47 10.0
18.0 12.06 68.47 1.27 67.63 10.0
19.0 30.0 60.96 7.68 60.12 12.0
20.0 24.99 50.29 8.16 53.74 12.5
21.0 34.03 29.0 7.27 23.45 10.0
22.0 34.01 17.5 1.27 8.4 10.0
23.0 33.21 21.16 8.0 10.0 12.5
24.0 31.19 0.0 0.0 8.0 12.5
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-16
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 27.71 0.0 0.0 8.0 10.0
2.0 24.31 0.0 0.0 7.0 7.8
3.0 10.36 0.0 0.0 7.0 75
4.0 4.92 21.0 9.87 10.0 7.2
5.0 2.92 18.1 9.87 9.8 15
6.0 2.19 14.35 9.87 9.8 8.0
7.0 2.53 18.35 9.87 9.8 12.5
8.0 2.95 14.45 12.47 9.8 17.5
9.0 0.69 12.0 15.0 7.0 13.0
10.0 -0.02 12.92 16.37 7.0 14.0
11.0 0.8 12.0 17.0 7.0 14.0
12.0 0.0 12.0 15.0 7.0 14.0
13.0 0.1 12.0 15.0 7.0 14.0
14.0 -0.89 12.0 17.0 7.0 14.0
15.0 0.8 114 10.61 9.0 16.0
16.0 -0.11 17.02 8.0 126 12.5
17.0 0.0 27.56 8.34 14.36 75
18.0 6.7 20.8 8.34 22.51 1.5
19.0 24.19 19.99 8.0 23.32 7.5
20.0 34.84 19.96 8.0 18.6 7.5
21.0 37.85 20.0 8.0 17.25 75
22.0 37.63 14.04 8.0 10.0 1.5
23.0 37.09 19.96 12.47 8.0 715
24.0 36.11 0.0 0.0 7.61 7.5
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 375 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
240 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0
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Elektros rinky kainos - 2024-06-17

140 £ kai
—8— Dienos pries kaina
aFRR aukstyn(p)
MFRR aukstyn(p)
120 5
aFRR zemyn(p)
mFRR Zemyn(p)
100 4
~ 804
s
H
£
2
] 60
b3
40 4
20 ok
Ak %
0 m--—-m----o -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T r T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
|krovimas/iskrovimas
40 4
30 4
20
10
3
z
©
= 0
o
“104
_204
—304
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
|krovos lygis (SOC)
100
60
F —e— S0C %
o —-- Max SOC 90%
? -==- Min SOC 10%
40 4
204
0 - T - - - - T - - - - r - - T - T - - T - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Valanda dienoje

80



Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 33.26 0.0 0.0 7.0 15
2.0 31.44 0.0 0.0 7.0 7.5
3.0 18.76 0.0 0.0 8.0 75
4.0 25.0 204 14.0 10.0 11.0
5.0 31.79 22.87 11.06 12,6 18.0
6.0 33.18 20.0 14.0 14.4 17.5
7.0 35.0 40.74 14.0 28.13 17.5
8.0 39.58 200 11.06 200 17.5
9.0 72.05 33.81 11.06 38.48 16.0
10.0 107.41 3411 12.0 39.83 16.0
11.0 82.69 32.16 12.47 30.86 17.5
12.0 82.99 26.22 12.47 20.0 16.4
13.0 82.99 31.34 13.76 52.73 16.4
14.0 107.22 33.29 12.47 59.02 17.5
15.0 83.0 37.24 12.47 65.93 17.5
16.0 108.16 45.15 13.76 69.23 17.5
17.0 62.33 63.01 12.47 94.25 17.5
18.0 52.34 62.0 12.47 72.35 17.5
19.0 80.1 38.25 12.47 51.88 16.0
20.0 104.71 33.51 14.0 44.4 14.0
21.0 134.97 19.0 14.0 16.17 14.0
22.0 47.98 18.6 14.0 15.96 10.0
23.0 41.02 20.24 8.71 19.44 9.0
24.0 39.64 0.0 0.0 18.34 10.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 375 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
240 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Elektros rinky kainos - 2024-06-18
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 36.72 0.0 0.0 17.87 10.0
2.0 14.09 0.0 0.0 17.61 12.0
3.0 35.05 0.0 0.0 14.62 12.5
4.0 35.08 23.14 11.06 18.19 12.5
5.0 35.12 28.88 11.06 33.82 12.5
6.0 35.51 51.87 14.34 38.0 11.0
7.0 38.68 51.88 12.47 66.24 11.0
8.0 57.6 49.0 10.59 75.18 11.0
9.0 126.62 38.24 10.59 58.4 11.0
10.0 110.06 21.94 10.59 27.0 11.0
11.0 75.38 22.13 10.59 27.0 10.0
12.0 62.36 19.49 10.59 24.0 12.6
13.0 54.5 17.25 10.59 30.0 13.25
14.0 42.48 18.58 10.59 24.0 12.6
15.0 39.83 23.26 10.59 24.0 12.6
16.0 39.26 25.0 10.59 34.03 14.0
17.0 385 26.36 10.59 34.36 12.0
18.0 37.72 43.05 10.59 51.39 11.0
19.0 39.02 34.91 10.59 39.77 11.0
20.0 39.66 25.78 14.34 25.95 10.0
21.0 39.65 27.2 14.04 21.6 9.0
22.0 39.18 16.17 11.06 18.49 8.0
23.0 37.24 11.0 8.74 12.75 715
24.0 34.14 0.0 0.0 12.6 7.5
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.6
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
11.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Elektros rinky kainos - 2024-06-19
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 30.47 0.0 0.0 10.8 15
2.0 27.51 0.0 0.0 10.5 7.5
3.0 18.63 0.0 0.0 10.8 75
4.0 13.68 15.98 9.87 10.8 8.0
5.0 13.62 25.98 8.34 15.59 10.0
6.0 23.19 41.63 10.96 18.0 10.0
7.0 26.11 26.48 10.96 18.71 8.0
8.0 36.71 21.17 8.34 15.0 8.0
9.0 108.55 18.77 8.34 15.0 7.5
10.0 100.9 18.77 831 15.0 779
11.0 28.76 18.36 8.71 15.0 9.71
12.0 26.76 18.77 9.35 15.0 10.8
13.0 26.39 21.17 10.12 15.0 9.8
14.0 25.91 22.18 11.06 15.0 10.71
15.0 254 18.77 10.69 15.0 11.2
16.0 21.87 18.77 12.72 15.0 11.37
17.0 18.95 18.77 13.25 15.0 11.2
18.0 17.87 21.17 12.93 15.0 9.8
19.0 19.23 22.0 12.47 15.0 9.8
20.0 19.01 22.0 14.04 15.0 9.8
21.0 17.99 21.6 14.04 12.0 8.4
22.0 13.69 21.6 17.02 12.0 8.4
23.0 2.29 18.71 16.26 .77 12.5
24.0 0.0 0.0 0.0 7.77 12.5
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.6
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
240 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Galia (MW)

S0C (%)

Elektros rinky kainos - 2024-06-20
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 1.79 0.0 0.0 7.77 12.5
2.0 -0.87 0.0 0.0 7.0 12.5
3.0 1.76 0.0 0.0 7.0 12.5
4.0 5.0 20.46 19.02 7.0 12.5
5.0 -8.25 20.46 17.02 7.0 12.5
6.0 2.5 20.46 10.96 7.0 12.6
7.0 -1.0 23.98 10.96 8.4 11.0
8.0 0.0 13.5 9.87 9.8 12.0
9.0 16.2 17.3 9.87 8.0 11.0
10.0 23.03 16.56 8.74 8.0 15.09
11.0 18.86 18.71 13.58 7.77 16.0
12.0 14.9 18.71 13.58 7.77 14.93
13.0 10.4 18.71 13.58 8.4 13.16
14.0 0.01 18.71 11.37 8.4 12.8
15.0 0.0 18.71 14.8 9.1 14.0
16.0 -0.01 13.58 15.06 9.1 14.4
17.0 0.1 13.58 13.58 9.1 14.4
18.0 -0.05 13.58 9.87 9.1 12.8
19.0 0.0 14.45 9.87 9.1 12.8
20.0 1.5 13.58 11.16 9.1 12.5
21.0 3.01 13.58 14.81 8.4 13.12
22.0 2.37 13.58 17.02 8.0 14.4
23.0 2.02 9.8 23.82 4.8 17.5
24.0 0.03 0.0 0.0 4.8 12.81
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.5
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.9 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.6
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 -2.43 0.0 0.0 4.8 12.5
2.0 -2.0 0.0 0.0 4.8 12.5
3.0 -2.43 0.0 0.0 4.8 12.5
4.0 -5.01 10.27 29.88 4.8 12.5
5.0 -6.58 10.86 29.88 5.0 12.5
6.0 -2.51 10.86 30.57 5.0 12.5
7.0 2.07 11.63 29.88 6.5 12.5
8.0 1.72 9.8 23.82 6.4 12.5
9.0 0.37 9.8 23.82 7.12 12.5
10.0 0.11 9.8 22.96 5.6 125
11.0 0.11 8.92 23.82 5.6 12.5
12.0 0.68 9.8 22.96 5.6 12.5
13.0 -0.89 9.8 26.77 5.6 12.5
14.0 1.7 9.8 22.96 5.6 12.5
15.0 1.75 10.27 23.82 5.6 16.0
16.0 1.5 9.8 23.82 8.0 17.5
17.0 -1.0 10.0 22.96 8.0 20.0
18.0 0.1 10.27 22.96 8.0 20.0
19.0 -0.01 10.27 22.96 8.0 20.0
20.0 0.01 10.0 24.0 8.0 20.0
21.0 4.03 9.8 26.77 6.4 20.0
22.0 1.57 9.8 26.77 5.2 17.5
23.0 131 8.0 20.0 4.0 24.0
24.0 0.01 0.0 0.0 4.0 24.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.6
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
240 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 0.0 0.0 0.0 3.6 28.0
2.0 -0.01 0.0 0.0 3.6 32.0
3.0 -0.04 0.0 0.0 4.0 32.0
4.0 -0.06 1.97 22.96 4.0 40.0
5.0 0.01 1.97 20.0 4.0 40.0
6.0 3.64 8.0 22.96 ©.45 40.0
7.0 20.82 8.0 20.0 6.45 40.0
8.0 32.03 6.97 22.96 6.75 36.0
9.0 34.75 1.97 22.96 9.25 36.0
10.0 35.59 8.39 22.96 8.0 36.0
11.0 34.34 8.0 23.82 4.4 36.0
12.0 12.85 8.0 22.96 4.4 36.0
13.0 3.69 8.0 22.96 4.8 36.0
14.0 2.72 8.0 22.96 4.8 36.0
15.0 0.1 8.44 23.82 8.08 36.0
16.0 0.22 9.4 18.02 16.21 234
17.0 3.7 8.0 17.34 17.23 23.4
18.0 11.74 10.0 17.34 20.0 23.4
19.0 35.08 8.0 17.34 17.41 23.4
20.0 36.59 9.4 19.0 11.03 20.8
21.0 36.19 7.87 21.84 9.45 28.0
22.0 35.62 6.82 21.84 6.45 32.0
23.0 34.42 10.42 22.87 4.0 28.0
24.0 19.46 0.0 0.0 4.0 20.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 29.3 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 332 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 3.39 0.0 0.0 4.0 24.0
2.0 0.0 0.0 0.0 3.6 26.0
3.0 -0.01 0.0 0.0 4.0 28.0
4.0 -0.02 11.64 20.34 6.8 32.0
5.0 0.0 13.27 22.87 8.0 36.0
6.0 0.0 29.06 14.54 16.0 18.0
7.0 103 29.42 14.54 18.0 18.0
8.0 18.01 327 14.54 18.0 18.0
9.0 34.99 29.42 16.37 13.0 19.21
10.0 25.42 15.82 20.34 72 36.0
11.0 9.94 14.35 20.34 6.4 36.0
12.0 4.07 14.35 20.34 6.4 36.0
13.0 16 16.22 22.87 6.4 36.0
14.0 118 14.04 20.34 6.4 36.0
15.0 0.44 15.67 20.34 8.0 36.0
16.0 0.09 22.87 16.37 18.0 18.0
17.0 174 21.0 23.58 18.0 18.0
18.0 4.99 215 22.18 24.09 18.0
19.0 25.73 18.9 22.18 23.7 18.0
20.0 36.83 20.5 22.18 17.27 18.0
21.0 36.53 26.07 30.0 20.99 18.0
22.0 34.44 20.0 30.78 13.0 18.0
23.0 31.91 114 30.78 15.0 30.0
24.0 29.14 0.0 0.0 14.0 30.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 42.6 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
240 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Valandinés kainos

Hour DA aFRR Up Cap aFRR Down Cap mFRR Up Cap mFRR Down Cap
10 27.1 0.0 0.0 14.0 30.0
2.0 24.54 0.0 0.0 14.0 30.0
3.0 23.32 0.0 0.0 14.0 30.0
4.0 22.19 15.98 37.1 15.0 27.0
5.0 20.59 25.0 26.14 18.0 20.0
6.0 22.19 27.0 18.77 18.43 20.0
7.0 26.81 31.37 26.0 19.56 20.0
8.0 31.95 20.99 16.37 19.31 20.0
9.0 35.27 19.64 16.37 18.95 20.0
10.0 36.31 23.17 19.59 18.82 18.0
11.0 36.86 25.35 18.4 19.92 18.0
12.0 36.8 23.48 15.5 19.07 17.5
13.0 36.51 22.38 20.34 20.0 16.0
14.0 31.81 22.57 17.86 20.0 14.0
15.0 29.96 225 250 20.0 15.4
16.0 30.93 21.27 23.58 20.0 16.0
17.0 35.65 22.68 18.77 20.0 16.0
18.0 35.7 24.09 19.5 20.0 16.0
19.0 35.72 18.15 17.96 20.05 14.0
20.0 36.26 20.99 26.0 16.0 13.0
21.0 36.19 20.0 30.0 15.0 12.5
22.0 36.13 14.0 30.0 12.0 20.0
23.0 358 16.5 32.7 4.8 18.0
24.0 34.99 0.0 0.0 4.8 18.0
BEKS pasiulymu rezultatai per valanda
Hour DA _charge DA_discharge mFRR_up mFRR_down aFRR_up aFRR_down
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.6
5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
240 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0
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