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Eg%ttfzery boom aids climate change

Battery storage could save the US $4 billion I January 15th, 2019, by Baul Brown
by 2025 :

The Energy Storage Association (ESA) has published a new report where
it argues that building 35 gigawatts (GW) of new energy storage by 2025
could save the US more than $4 billion.

08 November 2017 Websolutions unun

Three ways batteries could power change
in the world

Batteries have a dirty secret

Energy storage is considered a green technology. But it actually
increases carbon emissions.

Why Batteries May Not Be The

e about private equity and sustainability.

Climate Savior We All Want Them To
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BATTERY

We Gotta Get a Better Battery. But How?

A new study has found that energy storage could make energy grids powered by 1

Jul 30,2019

Energy storage could reduce emissions
that cause climate change

Study modeling power grids in two states shows significant reductions in energy loss

Energy storage is hard at scale. What would we do if batteries can’t support the clean energy of the future?




Pilotny projekt 100 kW batérioveho uloziska

» Batériovy systém 100 kW / 180 kWh
» Realizacia systému v 08.2019

» Dodavatelia
» Zeppelin SK, ENERGON CZ — batériovy system
» |IPESOFT — centralny dispecing
» Technologia
» Li-lon NMC batériové moduly LG Chem JP3
» Strieda¢ ABB 3 x 33 kW
» 900V DC /400V AC

» Prevedenie 3 x rack 47U (60 x 220cm)
» Zaruka 10 rokov / 6.000 cyklov

efocus sk = IPESOFT:



Pilotny projekt — ciele a koncept riesenia

» Ciel projektu

» Overenie financnej navratnosti pre
rézne scenare

» Riadiace ulohy - scenare
» Regulacia odchylky portfolia
» Regulacia odberu
» Podporné sluzby (PRV / FCR)
Odchylka

» Ekonomické vyhodnotenie portolia
» Realita + simulacie
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Centralny dispeéing

Regulacia Regulacia Podporné OEF
odchylky maxima sluzby aktivacia PpS

- Vyhodnotenie ekonomiky

SEPS

regulacie

- Simulacia pri inych

trhovych parametroch
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Bateriove ulozisko — investicné naklady

» Realne investicné naklady (2019, SR)
» Maly systém — 180 kWh batéria Li-lon NMC

» Velky system — 10 MWh batéria Li-lon NMC (alternativne LiFePO)

Li-lon NMC
Jednotkova cena

Maly systém (100-500 kWh)

Batérie + BMS 450 €/kWh
Striedaé, zaklady SW, instalacia 200 €/kWh
Vyvedenie vykonu NN 120 €/kWh
Celkom 770 €/kWh

(*) V pripade nového pripojenia do DSO potrebné pripoditat vyvolané
naklady vo forme pripojovacieho poplatku,
celkova suma moze presiahnut 900 €/kWh.
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Velky systém (1-10 MWh)

Li-lon NMC

LiFePO

Jednotkova cena  Jednotkova cena
Batérie + BMS 400 €/kWh 350 €/kWh
PCS - striedaé, zaklady SW, instalacia 100 €/kWh 100 €/kWh
Vyvedenie vykonu VN 120 €/kWh 130 €/kWh
Celkom 620 €/kWh 580 €/kWh

(*) Naklady na vyvedenie vykonu zavisia najma od lokality (existujuce /
nové pripojenie) a mozu variovat v rozsahu 60-150 €/kWh.
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Scenar 1 - regulacia odchylky portfolia

» Navratnost 14 rokov ®

Dispecing bilanénej oblasti
Hodnota Jednotka

. Intraday
Kapacita batérie: 100 | kWh - nakup/predaj
Vykon batérie: 100 | kw e
Round-trip Géinnost: 9 | % — :‘::;Yullg
odehylky Batériové ulozisko

Cena kladnej odchylky: -25 | €/MWh
Cena zapornej odchylky: 135 | €/MWh
Distribucné ainé poplatky (NN): 63 | €/MWh

Meranie odberu
portfélia (1-min)

i
f I

'IIAIJIA | b b | M
Nabijanie celkom: 159 | MWh/rok Riadenie flexibilného
Vybijanie celkom: 143 | MWh/rok
Prijem z regulacie: 15350 | €/rok

Distribucné a iné poplatky: 9992 | €/rok
Cisty prijem: 5358 | €/rok

zdroja (1-min)

Investicné naklady - jednotkové: 770, €/kWh
Investicné naklady: 77000| €
Navratnost: 14,4| rokov
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Scenar 1 - regulacia odchylky portfolia
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» Navratnost 14 rokov

Kapacita batérie:
Vykon batérie:
Round-trip Géinnost:

Cena kladnej odchylky:
Cena zapornej odchylky:

Distribucné a iné poplatky (NN):

Nabijanie celkom:
Vybijanie celkom:

Prijem z regulacie:
Distribucné a iné poplatky:
Cisty prijem:

Investicné naklady - jednotkové:

Investicné naklady:
| Névratnost:

Pocet nabijacich cyklov:
Zivotnost (80% kapacity):

» Navratnost 5 rokov (bez distribu¢nych poplatkov)

Hodnota
Kapacita batérie: 100

Jednotka
kWh

Vykon batérie: 100

kw

Round-trip tGéinnost: 90

%

Cena kladnej odchylky: -25

€/MWh

Cena zapornej odchylky: 135

€/MWh

Distribucné a iné poplatky (NN):

€/MWh

Nabijanie celkom: 159

MWh/rok

Vybijanie celkom: 143

MWh/rok

Prijem z regulacie: 15 350

€/rok

Distribucné a iné poplatky:

€/rok

Cisty prijem: 15 350

€/rok

Investicné naklady - jednotkové: 770

€/kWh

Investicné naklady: 77 000

€

Névratnost: 5,0

Hodnota Jednotka
100 kWh
100 kw
90 %
-25 €/MWh
135 €/MWh
63 €/MWh
159 MWh/rok
143 MWh/rok
15350 | €/rok
9992 €/rok
5358 | €/rok
770| €/kWh
77 000| €
14,4 rokov
820| cyklov/rok
7,3| roka

rokov

Pocet nabijacich cyklov: 820

cyklov/rok

Zivotnost (80% kapacity): 7,3

roka

!
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Scenar 2 — regulacia odberu (peak-shaving)

» Navratnost 10 a viac rokov

Hodnota

Kapacita batérie:

Jednotka

» Znizenie vykonového maxima Vykon batérie: 1| MW
H HER A _trin 1151 ‘5 0,
» Optimalizacia platby za RK HERNSRH B ST 0 | %
velkost a trvanie SpiCiek odberu Cena elektriny peak: 65 | €/MWh
» Dalsie zvysenie ndvratnosti (10%) pri gf“’f:”f“‘f g "‘T pl‘(’p'at",‘l’( - p’;‘; (NN): y ég z/ 'I:"\A‘?’h
, T i s L . t tky - 3 i
novych instalaciach (pripojovacie poplatky) istributné poplatky - vykon (NN) d /kW/mesiac
Trvanie peak 4 | hodiny/den 1 | hodina/den
‘ Energy discharge Energy discharge ZniZenie poplatkov za RK: 1092,41 | €/mesiac 4369,63 | €/mesiac
g Jnioed Distribuéné a iné poplatky: 30,00 | €/mesiac 30,00 | €/mesiac
Energy storage Cisty prijem: 12749 | €/rok 52076 | €/rok
Eoegy, o Power generation
PO geosion Investicné naklady - jednotkové: 620| €/kWh
Load peofle Kol oot Investi&né naklady: 620000/ €
48,6/ rokov 11,9| rokov ]
0 4 8 12 16 20 24h 0 4 8 12 16 20 24h
Pocet nabijacich cyklov: 365| cyklov/rok
Zivotnost (80% kapacity): 16,4| roka
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Scenar 2 — regulacia odberu (peak/off-peak spread)

» Navratnost 10 a viac rokov

Hodnota Jednotka
» Optimalizacia na zaklade variabilnych sepgcahaterie; 1 | MWh
cien v ramci diva Vykon batérie: 1| MW
Round-trip ucinnost: 0 | % 100 | % |
Peak / Off-peak spread 20 € / MWh '
, e , Cena elektriny off-peak: 45 | €/MWh 35 | €/MWh @
g_avratnost zavisi od tvaru cenoveho Cena elektriny peak: 65 | €&/Mwh o5 | €&/Mwh
lagram Distribucné a iné poplatky - praca (NN): 10 | €/MWh
» Vysoka citlivost na round-trip u¢innost Distribucné poplatky - vykon (NN):
Pocet regulacnych cyklov 2 | den 3 | den
' Energy discharge Prijem z regulacie: 27,00 | €/den 180,00 | €/den
;":':'; Distribu¢né a iné poplatky: 2,00 | €/den 0,00 | €/den
Cisty prijem: 9125 | €/rok 65700 | €/rok
Energy storage <
Power generation Investi¢éné naklady - jednotkové: 620| €/kWh
Investicné naklady: 620000 €
Load profile Navratnost: 67,9| rokov 9,4| rokov ]
2 Pocet nabijacich cyklov: 730| cyklov/rok
0 * ¢ 12 16 20 U Zivotnost (80% kapacity): 8,2| roka
f—
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» Navratnost 3-4 roky ©

Scenar 3 — poskytovanie podpornej sluzby PRV / FCR

Hodnota Jednotka A
Kapacita batérie: 1 | MWh A
Vykon batérie: 1| MW
Round-trip Géinnost: 0 | % Frequency
(Hz)
Cena elektriny - nakup: 50 | €/Mwh A A A
Distribuéné poplatky - praca (VN): 10 | €/Mwh aA ’A'i La A
Distribuéné poplatky - vykon (VN): 2,27 | €/kW/mesiac | |
Cena disponibility PRV: 20 | €/MW/h
Cena kladnej regulacnej elektriny: 135 | €/MWh
Cena zapornej regulacnej elektriny: 25 | €/MWh e
M Charge (Sec)
Prijem z regulacie: 224256 | €/rok Discharge
Nékladu na elektrinu: 1533 | €/rok .
Naklady na distribuciu: 30306 | €/rok Frequency Regulation
Cisty prijem: 193950 | €/rok « Charge when grid frequency increases
Investicné naklady - jednotkové: 620 €/kWh * Discharge when grid frequency
Investiéné naklady: 620000 € decreases
| Navratnost: 3,2| roka
Pocet nabijacich cyklov: 324 | cyklov/rok =
efOCUSSK Zivotnost (80% kapacity): 18,5/ roka - I pESOFT®
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Pilotny projekt batérioveho uloziska — zavery

» Vyhodnotenie ekonomiky jednotlivych scenarov
» Pouzitim simulacnych modelov kalibrovanych na zaklade dat z pilotného systému

» Simulované rézne trhoveé a legislativne podmienky

» Vyber scenarov pre investicie do vacsich batériovych systémov
» Poskytovanie podpornej sluzby PRV/FCR (Specificky trh)
» Regulacia odchylky (podmienené upravami legislativy)

» Neanalyzované scenare
» Malé systemy, najma v kombinacii s FVE, off-grid rieSenia a pod.
» Brownfield investicie (vSetky scenare maju pozitivny prevadzkovy vysledok, problém je len CAPEX)
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