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Skladistenje energije u funkciji fleksibilnosti
elektroenergetskog sustava i integracije OIE

© © 0O

Stabilnost EES Integracija OIE Preraspodjela opterec¢enja Restauracija sustava
SkladiSta energije, mogu SkladiSta energije mogu Skladista energije SkladiSta energije mogu
osigurati potrebne pomocne spremiti viSak energije omoguéavaju ublazavanie ili omoguciti potrebnu energiju
usluge u prijenosnom proizvedene u OIE, i peglanje vrénog optereéenja, tijekom vecih poremecaja (crni
elektroenergetskom sustavu evakuirati je u mrezu tijekom &ime se ostvaruju ustede i start, otoCni pogon...)
povoljnog razdoblja. povecanije efikasnosti mreze. povecavajuci otpornost
sustava

Skladista energije, osobito baterijski spremnici, predstavljaju iznimno kompatibilno rjesenje za siroki spektar

izazova u elektroenergetskom sustavu, od stabilnosti pogona elektroenergetskog sustava do integracije
obnovljivih izvora energije i pruzanja energije uravnotezenja te ostalih pomocnih usluga.




Poslovni modeli za
baterijske spremnike

ENERGETSKA POMOCNE
ARBITRAZA USLUGE

KOLOKACIJSKI
BATERIJSKI SUSTAVI

SAMOSTALNI
BATERIJSKI SUSTAVI D O
(STAND ALONE)




Samostalni (Stand-Alone)
sustavi baterijskih spremnika

- predgotovljeni elementi
- kontejnerski tip
- tipska veli¢ina 40ft ~2MWh

- cjelokupni baterijski sustav izravno spojen na
elektroenergetsku mrezu




Kolokacijski sustavi
baterijskih spremnika

- integrirani u solarnu i/ili
vjetroelektranu ili drugi oblik
elektrane

- kontejnerski tip
- tipska veli€ina 40ft ~2MWh

- neka mrezna pravila ->
MANDATORNO PRAVILO

- cjelokupna elektrana sa spremnikom
se nalazi iza brojila

- fleksibilnost proizvodnje el.energije



|ZVORI PRIHODA

ENERGETSKA
ARBITRAZA

POMOCNE
USLUGE

NEFREKV.

« RAZLIKA U CIJENI
(Spread)

« preraspodjela
opterecenija i/ili
proizvodnje

° Q_V

regulacija

* peglanje vrénog * crni start

opterecenja...

e otocCni
pogon



ENERGETSKA ARBITRAZA

CROPEX 05-2023

SATNI PROSIJECI

140,00
U SVIBNJU
120,00 CAPEX 250 KEUR/MWh
Trajanje baterije 2h
100.00 PROSJEK 0-24 h
' 86,7 EUR/MWh DoD - depth of discharge | 90 %
80,00 Broj ciklusa 1 ciklus/dan
Operativni dani 350 dana/god
60'00 EEEEN .
PROSJEK 10-16 h Efikasnost BESS 87,5 %
40,00 60,77 EUR/MWh Vijek trajanja 15 god
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 WACC 7.5%
Break even spread ~150 EUR/MWh

izvor: CROPEX mjesecno izvjesce svibanj 2023 izvor - analiza Professio Energia & Mazars



ENERGETSKA ARBITRAZA

Europe Is Having Record Levels of Negative Energy Prices
Sum of negative hours, year-to-date, cumulative
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Source: EEX
Note: Data includes the total hours across Germany, France, Spain and the UK Bloomberg

Baterijski spremnici kao fizicki hedge



POMOCNE USLUGE

. jedini je operator prijenosnog sustava u RH,

vlasnik cijele hrvatske prijenosne mreze,

. odgovoran je za planiranje i nadzor hrvatskog regulacijskog podrucja
frekvencije i snage razmjene

. odgovoran je za organiziranje trziSta uravnotezenja na cijelom podruc¢ju RH

. 10 pruzatelja usluga u registru pruzatelja usluga uravnotezenja

Ugovorena rezerva snage ovisno o vremenu nabave (MW)

o aFRR rezerva shage mFRR rezerva shage
Vremenski okvir nabave — : : : — . . .
Pozitivan smjer Negativan smjer Pozitivan smjer Negativan smjer

Godisnja razina (G-1)* 517.000,00 517.000,00 1.881.644 00 1.051.200,00
MjeseCna razina (M-1) 0 0 0 0,00
Tjedna razina (T-1) 0 0 308356 0,00
Dnevna razina (D_—1) | 0.00 0.00 0.00 0.00
unutardnevna razina (D)

* osigurano od strane dominantnog pruZatelja zbog nemogucnosti nabave predmetnih usluga uravnotezenja na trzistu

uravnoteZenja

izvor — HOPS — IzvjeSée o0 uravnotezenju za 2020. i 2021. godinu (listopad 2022.)



POMOCNE USLUGE

Cijene aFRR i mFRR rezervi snage u 2021. godini po pojedinom OPS-u u EUR/MW
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izvor — HOPS - IzvjeScée o0 uravnotezZenju za 2020. i 2021. godinu (listopad 2022.)



MEDUTRZISNA OPTIMIZACIJA

‘ r JCENTRALNO

UPRAVLJANJE

aFRR, mFRR,
B A Energetska arbitraza
NS

1 - PRISTUP
fundamentalnim i trziSnim podacima
uklju€ujuéi integraciju u stvarnom vremenu

2 — SIMULACIJA
simulacija i predvidanje energetskog trzista
ukljuéivo trziSte pomo¢énih usluga

3 — ANALITIKA
napredni ra¢unalni alati za obradu velikih
koli€ina podataka

4 — KOMUNIKACIJA
prema pojedinom elementu (npr skladistu
energije) i energetskom trzistu



SAMOSTALNI BATERIJSKI SUSTAVI

STAND ALONE)
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PROFESSIO
ENERGIA

ENEROY 10 00 THE BUSINESS

PROFESSIO ENERGIA d.d.
fvana Ludiéa 321, 10000 Zagreb
OiB: 88075636912

MB: 01267703

ORI SUSTAV ZA SKLADISTENJE ELEKTRICNE
ENERGLIE ZELIEZARA SISAK"

3D SHEMATSKI PRIKAZ POSTROJENJA

T
WE | 102020

‘Stkowa odredica projekia | Mjerio
- |ARH. GRAD. EL, STROJ | 1:1000




Samostojeci (stand alone) sustavi - najveci izazovi

MOGUCI DUGOROCNI UGOVORI

tolling ugovor (EUR/MW, EUR/MWh)
swap ugovor za fiksiranje dnevnog cjenovnog spreada

visoka kapitalna ulaganja i
bankabilnost projekata,

tehnoloska nesigurnost,
performanse i degradacija,

regulatorni i trzisni rizici,
pristup mrezi (naknada za
prikljucenje, mrezarina, vrsna

shaga...)

dugoroéno ugovaranje



KOLOKACIJSKI BATERIJSKI SUSTAVI

DV 2X110 kV TROGIR - BILICE

TS 110/30 kV VELIKA GLAVA
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POSTOJECA VIETROELEKTRANA DANILO NOVA SUNCANA ELEKTRANA BUBRIG
(VE1-VE3) INSTALIRANE SNAGE Pi=43,7MW, INST. SNAGE Pi=3,9MW, PRIKLIUENE
PRIKLUENE SNAGE Pp=43MW SNAGE Pp=0MW

5A SPREMNIKOM ENERGIJE 12,5MWh

LEGENDA:

@ OMM- POSTOJECE OBRACUNSKO MIERNO MIESTO
@ KMM-NOVO KONTROLNO MIERNO MIESTO

VE1- POSTOJECA VIETROELEKTRANA VELIKA GLAVA

VE2- POSTOJECA VIETROELEKTRANA BUBRIG POSTOJECA
VJEROTROELEKTRANA DANILO

VE3- POSTOJECA VIETROELEKTRANA CRNI VRH

SE- NOVA SUNEANA ELEKTRANA BUBRIG

BS- BATERIISKI SPREMNIK ENERGIJE SUNCANE ELEKTRANE BUBRIG

SCADA- SUSTAV NADZORA | UPRAVLIANJA SE BUBRIG SA SPREMNIKOM ENERGIIE BS

posredno prikljuéenje (cable pooling)



KOLOKACIJSKI BATERIJSKI SUSTAVI




Kolokacijski sustavi - najveci izazov|

« visoka kapitalna ulaganja i
bankabilnost projekata,

« tehnoloska nesigurnost,
performanse i degradacija,

* regulatorni i trzisnirizici,

« kompatibilnost mreze,

» korisStenje posrednog priklju¢enja
(cable pooling),

« povecanje priklju¢ne snage u
smjeru potrosnje,

MOGUCI DUGOROCNI UGOVORI

* PPA ugovor « tretman povlastenog proizvodaca

* sudjelovanje na trzistu pomoc¢nih usluga elektri€ne energije.
 medutrziSna optimizacija



PREPORUKE

TEHNICKE

Planirati prostor i pratecu infrastrukturu za
skladiSta energije u buducnosti

TehnicCki parametri sustava moraju biti reflektirani u
financijskom modelu i poslovnom planu

Optimizacija veliCine skladista energije (MWNh)

Ugovorna dugoro€na jamstva

REGULATORNE

Omoguciti posredno priklju€enje u vecoj mjeri
(cable pooling) jednostavnim postupkom

Pojednostavniti postupak prikljuCne snage u
smjeru potrosnje za postojeca postrojenja
(npr 20% prikljuCne snage u smjeru proizvodnje)

Jasno definirati kriterije za stjecanje statusa
povlastenog proizvodaca el.energije za
kolokacijske sustave

Naknade za prikljuCenje, obraCunska vrSna radna
snaga



2003. godina

SAD i ITALIJA

Raspadi sustava u SAD i Italiji
2003. godine uzrokovali su
gospodarske Stete uslijed
Izgubljene proizvodnje,
pokvarene robe, infrastrukturne
Stete dodatnih intervencija hitnih
sluzbi.

Procjena ukupne Stete

SAD 10 mird USD

izvor: Anderson Economic Group

Italija 1,2 mird EUR

izvor: CESI

August 14, 2003




