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Kaynak: IEA World Energy Investment 2023
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By the Numbers
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Near-term lithium-ion battery cell and pack price forecast
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Source: BloombergNEF

Kaynak: BloombergNEF
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Options = Download
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Kaynak: California Independent System Operator (CAISO)
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04/23/2023 ~ Options ~ Download ~
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Kaynak: California Independent System Operator (CAISO)
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Kaynak: California Independent System Operator (CAISO)
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04/23/2023 - Options - Download -
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Kaynak: California Independent System Operator (CAISO)
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Google

Day-Ahead Fifteen-Minute Real-Time

05/08/2023 Hour: 12-13
Vancouver ¢ !
& California ISO (ISO)
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Kaynak: California Independent System Operator (CAISO)
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(® Turkey Net Demand - 2021-2030
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Kaynak: Ozyegin Universitesi
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Enerji depolama teknolojileri
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Kaynak: MIT future of energy storage 2022
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Li-ion Bataryalar

NCA = lithium nickel cobalt aluminum oxide,

NMC = lithium nickel manganese cobalt oxide,

LFP = lithium iron phosphate

Pozitif elektrot aktif materyali hiicredeki en
pahali bilesendir ve diger malzeme maliyetinin

%30-50'sini temsil eder.

Kaynak: MIT future of energy storage 2022

Cost [$/kWh]

Cost breakdown
M Electrolyte Other costs (S&A, R&D, etc.)
Separator M Indirect costs (depreciation, labor cost, others)
MNegative electrode M Mechanical (tab/Al pouch, canftop cover, safety device)
B Positive electrode M Others (Al/Cu foil)
120
100
80
) I
40
20
0
NCA NMC811 NMC811 NMC622 LFP LFP LFP
Cylindrical Cylindrical Prismatic Pouch Cylindrical Prismatic Pouch
Cell 21700 Cell 21700 Cell Cell Cell Cell Cell

Cell type
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Li-ion pazar pay|a§|m| Referans: Wood Mackenzie Energy Storage Service
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Enerji Depolama Is Modelleri

Depolama
Donanimlari

Finans ve
Proje
Yonetimi

wattox.com | 14

Yazilhim Sistem
Saglayicilar Entegratorleri

Teknolojisi
Saglayacilar

Saglayicilar

EPC Firmalari

Danismanlik ve Proje Gelistiriciler

Ener;ji
Depolama

Projeleri

Son Kullanicilar
(Utility,
Industry, C&I)
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Li-lon Batarya Sistemleri

Onemli Parametreler

® State of Charge (SoC)

® State of Health (SoH)

¢ C-rate

® Kullanilabilir Kapasite (Usable Capacity)

® Omir Sonu Kapasitesi (End of Life Capacity)
® Cevrim Verimliligi (Round Trip Efficiency)

® Desarj Derinligi (Depth of Discharge)

® Cevrim sayisi (cycle)

® Cevrim omriu (life cycle)

wattox.com | 15
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0 5 10 15 20
Year
Charge and discharge under different DOD
40% 50% 70% 90% 100%
0 5 10 15 20

Year

wattOX



Depolama Sistemlerinde Karsilasilan Problemler

Diisiik Kullanilabilir Kapasite Karmasik O&M

AWEAMSRTNAESE

Kisa Yasam Omrii

Yangin Riski

® Serive parallel bagl batarya ¢ Sahada batarya montaj ve kablajnin ~ ©
hicreleri arasindaki sarj gerceklestirilmesindeki zorluklar
tutarsizligi daha diistik ® Uzman ekip tarafindan diizenli SoC
kullanilabilir kapasiteye yol kalibrasyonun yapilmasi
acabilir.

Konteyner/Kabin icerisindeki
dengesiz 1si kontroll, batarya
hiicreleri arasinda 10°C’den fazla
sicaklik farkina ve hiicre 6mriinde
%25 azalmaya neden olur.

Batarya hiicresinin asiri sarj olmasi,
asiri desarj olmasi ve diger hatalar
Panolarda, kesici ve
kontaktorlerdeki hatalarin
arklanmaya sebep olmasi

wattOX
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Sebeke Olcekli Coziimlerimiz

Sistem Tasarimi

20 Feet Konteyner

LFP Batarya Hucreleri

Kapasite: 2064 kWh

Agirlik: 28 ton (bataryalar dahil)

1- Dagitik HVAC
6 adet @2HO, 8 adet@1HO

2- Batarya Modiilleri

16 adet of 320Ah hiicreler
& 1 adet of modul
kontrolcisi

3- Batarya Dizisi

21 adet batarya modulu
Bir konteynerda 6 adet
batarya dizisi

4- Akilh Dizi Kontrolciisu
Her dizi bir dc-dc
donustiriclye bagl

5- Kontrol Kabini ve Yangin
Sondiirme Sistemi

wattOX



Sebeke Olcekli Coziimlerimiz

Sistem Mimarisi — HUAWEI Smart String ESS

Moduler PCS’ler

Batarya Enerji Depolama Grubu
- 200kW

=l — 1200Vvdc 800Vac

3

T B
= e—

4 AC/DC Toplayici

Panosu

i¢ ihtiyag
Transformatori
0.4/0.8kV

wattox.com | 19
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Sebeke Olcekli Coziimlerimiz
Batarya Paketi

Pack-level Monitoring

16~18 pcs ESS
: Yoltage sensor 2000+

13 pes | Il 1=

Voltage sensor

1600+

Temperature sensor

Temp. sensor

» 1Cve 0,5C ¢oziim sunabilme esnekligi
» Her modiil icin pack optimizer
» Her rack icin smart rack kontrolcist (DC/DC)

» Modil ve rack bazinda aktif optimizasyon
(otomatik SOC kalibrasyonu)

» Hicre ve modil seviyesinde yiksek izleme & giivenlik

wattox.com | 20

EVE {7534t

Batarya Paketi

Teknik Ozellikler

Hiicre Teknolojisi
Modiil Konfiglirasyonu
Anma Gerilimi

Anma Kapasitesi

Sarj/Desarj Orani (C-rate)

Agirlik
Boyutlar (W x H x D)

S2
—

Batarya Paket #1

Ll -

S

1651p

320 Ah /16.38 kWh

<140 kg

442 x 308 x 660 mm

s2

o//

Al

Batarya Paket #2

DC/DC Donustiiriicii

Rack Kontrolcisi

wattOX



Sebeke Olcekli Céziimlerimiz
Smart String — Enerji Depolama PCS

» String PCS yapisi sayesinde esnek glic araligi belirleyebilme

» PCS arizalari kaynakh ESS hizmet durmalarinin minimize
edilebilmesi

Smart PCS
LUNA2000-200KTL-HO &

» Merkezi invertorlere gore dengeleme problemlerinin ortadan
kaldirilmasi Smart DC LV Panosu

DCBOX-9/5-HO

» Outdoor yapisi sayesinde ekstra muhafaza ihtiyacinin olmamasi

Smart PCS DC LV Panosu
> Four-quadrant 0-1 arasinda calisabilme Anm? .Gucu:.Z.O(.)KW Maks. Batarya Dizi Sayisi: 9
DC Giris Gerilimi: 1200Vdc Maks. PCS Sayisi: 5

AC Cikis Gerilimi: 800Vac
Maks. Verim: 99%

IP Koruma Sinifi: IP66
Korozyon Sinifi: C5M

Boyutlar: 1075 x 555 x 300 mm

wattoxcom | 21 wattOXx

» Tedarik zinciri avantaji ve uygun sertifikasyon



Paket Dlizeyinde Optimizasyon ve Daha Az Kapasite Kaybi

String ESS Coziimu

Paket Paket Paket

On

Optimizer Optimizer Optimizer

)

Paket seviyesinde optimizasyon

> Daha fazla kullanilabilir

PaleasEfsindaki uyumsuzluk
kaynakli kapasite kaybini azaltma

> Yiiksek kullanilabilirlik

Hasarli paketlerin diger paketleri
etkilemeyecek sekilde ayrilabilmesi
> Gelismis giivenlik tasarimi

Elektrik carpilmalarini 6nlemek icin
operasyon disinda paketler
kapatilmasi

Merkezi Coziim

¢ Paketler arasindaki SOC
farki disuk kapasite

kullanimina neden olur

:\ » Paketlerin ayni anda
T EEHI\ IEEE tamamen sarj veya desarj

A
olmasi zorlasir

Dengesiz tasarim

wattox.com | 22

» Eski ve yeni (degistirilen) bataryalarin birlikte
kullanim optimizasyonu

» Kapasite artirabilme imkani

» Arnzali modil oldugunda calismaya devam
edilebilme, tiim rack veya sistemin durmamasi

wattOX



Yedek Batarya Paketlerini Dogrudan Tak Calistir

Yerinde sorun giderme icin sahada uzmana gerek yoktur!

@® O&M personeli saha (@Paketin yerinde degistirilmesi

ziyareti

»

SIS
LT

Yeni batarya paketlerinin otomatik ayarlanmasi
Manuel ayarlama gerekmez!

Paket

Optimizer

Paket

Optimizer

On

gl

Paket

Optimizer

On

n

il

Geleneksel Coziim - Yedek paket ayari icin uzmanlar gerekir

Bakim Maliyeti

Seyahat masraflari 0 USD
Bak{m |§g|l|k ~50 USD
maliyeti

|

(1) Uzman
Saha Ziyareti

. »
ab

tespiti

@ Hasarli paketin SOC

| —

SOC 50%

=aT

»

® Yedek paketin SOC

seviyesinin ayarlanmasi

p—

' |[—f
.,l*r f ] [ —r ]

20~30
dakika

SOC50%

@ Yedek Paketin

Yerlestirilmesi

wattox.com | 23

SIS
LT

Bakim Maliyeti
Seyehat

~500 USD
masraflari
Bakim iscilik ~150 USD
maliyeti

wattOX



Rack Diizeyinde Optimizasyon, Uyumsuluklardan Kaynakl Kayiplari Onler

SocC
4%

SocC
4%

SocC
4%

String ESS Coziimu

Low-
resistance

TS

U,

High-
resistance

Smart Rack
Controller

Smart PCS

t

eoe l

U,

High-
resistance

Smart Rack
Controller

L]

Un

Smart Rack
Controller

Rack seviyesinde
optimizasyon

e Her rack, 1 akilli rack

denetleyicisi ile optimize
edilmistir.

* Her rackin tamamen sarj ve

desarj olmasini saglanir

SocC
4%

SoC
10%

SoC
12%

AT i

AT

Merkezi Coziim

Low-resistance

High-resistance

U

U

High-resistance

Tek barada ¢oklu rack

* Rackler 1 batr’aayglp?arpat[gll baglanir

» Rackler arasindaki uyumsuzluk kapasite
kaybina neden olur ve dersaj enerjisini
azaltir

Central PCS -+ ic direnci daha yiiksek olan racklar tam

desarj olamaz

wattox.com | 24
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Eski ve Yeni Bataryalarin Karma Kullanimi,

Geleneksel Merkezi C6ziim

\'\
? 'l'l'l'l'l'l'l'l'll

Eski Rack
Rated Capacity 70%, Usable Capacity 70%

~

U,

Yeni Rack
Rated Capacity 100%, Usable Capacity 70%

Merkezi ¢cozum kapasite artisi icin uygun degildir!

Kapasite Artisinin Saglanabilmesi

String Coziim — Rack Seviyesinde Optimizasyon If

===| Eski Rack
=— | Rated Capacity 70%, Usable Capacity 70% O
ER— Smart Rack °
Ea— Controller | -
= ~ U1 U
— 0
U, Smart Rack u B «
Controller
“ Yeni Rack

Rated Capacity 100%, Usable Capacity 100%

String ¢oziim kapasite artisi icin uygundur!l

wattox.com | 25
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Kapasite Artis Cozumu

1. Asama: ilk kurulum

2. Asama: ilk kapasite artisi 3. Asama: Ikinci kapasite artisi
T LI LT JIMIE 1 i'mﬂri.. I 7| |
AEENIEEEN [TTTILNETITT EEEEINEE N
ESS Container 1 ESS Container 1
‘:A ,LJg— o) ‘:@ ann g— l =)
OO D (= J'/ = L OO [ J'/ = L
t — I I - —
ESS Container 2 : DC LV Cabinet & PCS : ESS Container 2 DC LV Cabinet & PCS
I I
| Aynilmis Alan — JLJ# : =T JLJé
I *Temel ingasl (TITILIIL] % D (TITICIIL
I tafRataH S - - — i : T
| Yeni eklenen ESS Konteyneri 3 | Transformer Yeni eklenen ESS Konteyneri 3 Transformer
i ke ; EEE
| A‘|¥"lmLI'§ Alan | Ayrilmig Alan L % =
| Bl Tl I Temel insasi ===
I fEiatanas armamianmis ]
__________ I Yeni eklenen ESS Konteyneri 4

Insaat & Devreye alma

1. Tum proje kullanim omru seneryolarina gore tasarlanir (1. Asama, 2. Asama...)
2. Birinci asamada tum insaat ve elektriksel isler gelecekteki kapasite artislari ongorulerek gerceklestirilir.
3. ikinci ve lclincl asamalarda kapasite artis planlarina bagli olarak yeni ESS konteynelari eklenir

wattOX



Yapay Zeka Destekli Dahili Kisa Devre Analizi

Yangin Tehlikesini Onceden Tahmin Edin

Separator bozunumu
Yiksek i¢ sicaklik vb.

problemlere neden
olabilir

Yuksek sarj/desarj
akimlari meydana
gelebilir

wattox.com | 27
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I¢ kisa devre, termal kagagi
tetikleyebilir ve yangina

neden olabilir

Akilli Kisa Devre Analizi Algoritmasi

w
o

w
~
@

w
~

Ani kisa devre olusunu

S
§ 36
o Hiicre sarj/desarj egrisindeki
- dalgalanma oo
gt iEl /s
Dongusel problemler
42
4 /‘ /
g [ \‘
§ 34 | ‘

Hucre sarj/desarj egrisindeki
kronik ofsetler

HHHHH BRI EEREEEEEEEER R
HHHHHHHHHH

Ani dahili kisa devre tanimlama
algoritmasi

+ Sarj/desarj egrisindeki dalgalanmayi
%100 yakalar.

* Sistem guvenligi icin tehlike iceren
paketleri aninda belirler ve devreden
cikarir

Yapay zeka ile anormolliklerin tespiti

* i¢ direncin dogru bir sekilde hesaplanmasi
ve diren¢ degisiminin neden oldugu
egrideki hafif sapmalarin yakalanmasi

* Potansiyel riskleri dogru bir sekilde dogru
bir sekilde dnceden tespit edilmesi

wattOX



. .o epe . Rack Controller
Optimum ve giivenilir sistem tasarimi (DC/DC)

___________

Battery

./

» 20 ft konteyner - 2MWh kapasite, moduler yapi

- e s e e e s e e e e -

‘T"T“l
J
-

» Dagitilmis HVAC vyapisi sayesinde zorlu cevre sartlarinda \_l'______'___,
cahisma (-30°C ~ 55°C ), nem 0 ~ 100% (Without Coittici REGIH
Condensation) ve uzun yasam doéngiisii (Aux. Power Supply, Fire oo ol

Gas cylinder and Fire
Suppression Controller)

» Batarya gruplarinin yangin duvari ile ayrilmasi

» Termal diflizyonu 6nlemek icin pil paketindeki “Sanal Yangin
Duvarl” teknolojisi

wattox.com | 28



Akill Sogutma Tasarimi, Konteyner igcindeki sicaklik artisi <5°C @1C

Pack - Esit sogutma

Paket icerisindeki hiicreler arasindaki
sicaklik farki <5°C@1C

Optimum batarya kullanimi i¢in hicreler
arasindaki sicaklik farki azaltilir

Konteyner- Dagitik sogutma

Merkezi sogutma sistemi

yerine dagitik sogutma

Konteynerdaki sicaklik artis
farkini en aza indirmek icin her
rack ayri ayri sogutulur

i I I I I I = AirConditioner
U U 1 il (AC)

Algoritma - Akilli sogutma otomasyonu |

Dagitik AC

Sicaklik sensori Sicaklik sensori
Akim sensorii @ @le sensori

0 0
1 1
0 0
1 1
0 0
1 1

() Coklu sensorler
Veriler tamamen toplanir ve rm
kontrol sistemlerine génderilir

—o=o0=o0
—o-=0-=0

Toplanan veriler

ﬁ) Otomatik veri filtresi
Sicaklik kontrolii ilgili verilerin | Veri se¢me
filtrelenmesi

Normallestirm
€

| Guraltu azaltma

Verilerin yayinlanmasi

—~o-o-=o

1
0
1
0
1

€) Akilli sogutma algoritmasi
optimizasyonu

Optimum yasam déngdisii icin
sogutma kontroliintin canli olarak
gercekletirilmesi

wattox.com | 29
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Optimum Konteynir Tasarimi- Daha Basit Yerinde Kurulum, %2~3 Maliyet Azaltimi

Paket Sogutma sistemi
Yuksek enerji kapasiteli tasarim

Rack
E ' Yangin onleme ¢ 20ft konteyner, agirlik < 30t. Bataryalar konteyner

— icinde sevk edilebilir. Yerinde bataryalarin

~— ~— El i) — yerlestirilmesine gerek yok
S~———— JQ | = b
= ~—
|
l ! | B Hizli kurulum
| | Batarya gruplari ve diger bilesenler sistem
g s icerisinde onceden yerlestirilmistir. Bu sayede
yerinde kurulum maliyetlerinde verimlilik saglanir.
Smart String ESS Modiiler PCS
Devreye alma takvimi
Giin 1 | Giin 2 | Giin 3 | Giin 4 Giin 5 |
Kabul testlerinin

Sahanin kontrol edilmesi Kurulum ve egitim Bataryalarin kablaji ve Kurulum
Devreye alma

devreye alinmasi kontrolleri

gerceklestirilmesi
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ESS 4MVA

LEES

5x200kVA

Sebeke Olc¢ekli Depolama Projesi
8MW/8MWh (1C)

. Oin [ Adet s

2MWh Batarya Konteyner! 4 . e
DC Box 8 V —F’;}:zaakVA RMU
200kW PCS 40 | 1= l
8.6 MVA Gii¢ Transformatori 1 ' e l 1} J'
RMU 1 5x200kVA Step-Up i S i
Transformer
ux. Transfomer H H
R 8.5MVA T &' &M
800/400V PCS 34.5/0.8/0.8kv A \ 4 A
AMVA
_|_,,___:
| 5x200kVA
t -1 |
Ess '5x200kVA
;-X-ZEJE)kVA
l;xé(;(;kVA
Aux. Transfomer watt ox

150kVA
800/400V




Sebeke Olgekli Depolama Unitesi
8MW/8MWh (1C)
Vaziyet Plani

23341

6058 800 5058

800 _

2500

2500

1000

1562.5

1500 562

2438
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3000

2438

975

975

800

1025

2344.25

3750
7876

8.5MVA
34.5/0.8/0.8kV
Transformatér

1781.75

bl 1~
LUZTT
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Ticari ve Dagitim Olcekli Coziimlerimiz

Dis Ortam Kabinli Depolama Cézliimlerimiz

Fo----- sONZoo0™ ™ — DC power
| cable
- — 220V AC
| power cable
[ = 380 V AC
| power cable
o
Smart PCS 4 | Rack controller 4 Power
distribution
cabinet
]. ﬁ
Power
grid
| Rack
Smart PCS 1 ||! controller 1 SACU
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Ticari ve Dagitim Olcekli Coziimlerimiz

1- Dagitik HVAC
Her cabinet icin 2 adet

Dis Ortam Kabinli Depolama Coztumlerimiz

2- Batarya Paketi + Optimizer
18 adet of 290Ah hiicreler
& her pakette optimizer

Hiicre LFP
— 3- Batarya Rack
Gerilim oV 12 adet batarya modili @1 rack
Nominal kapasite | 16.13 kWh Her kabin igin 1 rack
Agirik < 140kg 4- Akilli Dizi Kontrolciisii
Her cabinet icin DC/DC
; donustirici

5- Smart PCS (100kW)

Toplam Enerji Kapasitesi Sarj/Desarj Giicii Olciiler (W*H*D) Agirlik
200 kWh 100 kW@0.5C 2570 x 2100 x 950 mm <26t
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Huawei diinyanin en buyuk Enerji Depolama Sistemi Projesini Gergeklestiriyor

Dunyanin En Blyiik Mikrosebeke Projesi Huawei Smart String Enerji Depolama Coziimu

Konfigiirasyon : 595*LUNA2000, 1302*PCS, 36*STS

ICTE MAC TR TR |
o
4 TR 1

| LI

Dagitik hava sogutma

Akilli batarya rack kontrolcust String PCS

ﬁ Sebeke olusturma 7 | Rack seviyesinde optimizasyon

« Lokasyon : Suudi Arabistan - Kizildeniz

8 | pagitilmis sicaklik kontrolii Hizh devreye alma
« Kapasite : 400MW PV + 1300MWh BESS l: Y

« 100% Yenilenebilir Enerji

Basit O&M )| Giivenli ve siirdiiriilebilir

*  Yuksek Sicaklik, Yiksek Nem, Yuksek Tuz @
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Bir tekstil fabrikasi igin 400kWh EDS Géziimii

+ Sistem: (LUNA2000-200KWH)
« Fonksiyonlar: Kullanici tarifesine gore«(ToU) yuk kaydirma




wattOX EMS

wattoX wattOX Veri Analitigi, Tahminleme & Optimizasyon Araglari

Q Analytics e Piyasa Katilimi
e Performans Analizi

wattOoX
HPPC Gii¢ & Batarya Santrali Kontrolii
e  Optimum Enerji Dagitimi ve Yonetimi
wattOX wattOX e Sebeke Yonetmeli Gereksinimlerinin Saglanmasi
PPC BPC
? —l Depolama Unitesi Kontrolii
5 S wattOX wattoX e Unite Operasyonel
2 ﬂ“ ; 1 I ‘ !!!L"" " ! tHHHI E £ | | PMS PMS Siireglerin Kontrolii ve
° BL=is(l sodededydictododdine (1) (N) Korumasi
L] : y
y |~ e
s Jr PCS PCS
Yenilenebilir Master Master
Enerji BMS BMS
Santrali
Batarya Batarya
HVAC HVAC
FSS FSS
Depolama Depolama

Unitesi Unitesi ttox
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Enerji Depolama Maliyet Kirimlari

® Enerji Depolama Sistemi kurulum maliyetleri

¢ Sistem performans maliyetler, Operating —

¢ Demontaj ve geri geri donusim maliyetleri
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isletme, bakim ve garanti maliyetleri

ESS Installed —

Capital Price Energy~
Storage

System

Storage -
System

Storage
Storage g
Balance of
Block
System

Power
Equipment

System Integration

Controls &
Communication

Project Development
Grid Integration

Costs

RTE Losses

Insurance*

Fixed Operations & Maintenance

Warranty**

Decommissioning —

Costs**
Site Remediation
Recycling/Disposal
Performance |
Metrics | Round Trip Efficiency Depth of Discharge I
I |
| Cycle Life Calendar Life |
L e e e = = -

Kaynak: Energy Storage Grand Challenge Cost and Performance Assessment
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