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Battery Prices Are Falling Again
Lithium-ion battery pack prices

Volume-weighted average in real 2023 dollars

$1,500/kWh
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Source: BloombergNEF 2023 Lithium-ion Battery Price Survey
Note: Values are averages across passenger EVs, commercial vehicles, buses,
two- and three-wheelers and stationary storage. Includes cell and pack. BloombergNEF

Akkujen hinnat ovat laskeneet voimakkaasti

Battery Prices Keep Tumbling
Lithium lon Forecast (S/kWh)
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Miksi akkuja tarvitaan?

Sahko- ja

energiajarjestelma Kotitaloudet

* Tarvitaan lisaa joustoa * Kodin sahkokulut minimiin

* Saariippuvan tuotannon « Omatuotannon varastointi
osuus kasvaa +Porssisahko

* Tuotannon ja kulutuksen . Tehotariff

jousto ei riita
* Kulutus ja tuotanto taytyy
olla tasapainossa

 Reservimarkkinat
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Varasto sahkomarkkinoilla

* Tukkusahkomarkkina (Day-ahead) luo tilannekuvat seuraavan
paivan kulutuksesta, tuotannosta ja rajasiirroista

e Supply
« Markkina on suunniteltu maailmaan, jossa sahkoa ei voi RS
varastoida —
« Etsii hinnan, jolla kysynta saadaan katettua Frode —
» Energiamurros o oy W
- Saariippuvan tuotannon lisaantyminen (Aurinko- ja tuulivoima) Tuotannon kannattavuus -> hinta vahintaén
» Joustaako kulutus vai tuotanto? s;::tsligiefaﬁig?t?ﬂ?ﬁ';i:gfrﬁmmaan

 Tuottajan mahdollisuus optimoida tuottoja varastoimalla

» Tasapainotus reservimarkkinoilla
« Kapasiteetin tarve kasvaa -> Hinnat reservimarkkinoilla nousee
 Paljon MW-kokoluokan akkuja reservimarkkinoille
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Sahkon hinta

« Sahkon hinta vaihtelee voimakkaasti
« Suurin osa lattia- tai kattohintatarjouksia

* "hintajoustavan” tuotannon maara vaihtelee
« Paaosin tuuli- ja vesivoimaa
 Korkeilla hintatasoilla ei ole lisaa tuotantoa D
» Kysynnan hintajousto lisaantynyt |
» Varmistaa sahkon riittavyyden, mutta voi nostaa hintaa ° - el
« Ongelmana hintaheilunta
» Epavarmuus tuotanto- ja kulutusinvestointeihin -> yhteiskunnalliset haitat
» Ohjaa kulutuksen hintaohjaukseen -> Aiheuttaa virhetta DA-markkinan tilannekuvaan
* Virhe joudutaan paikkaamaan reservimarkkinoilla
» -> |Lisaa kapasiteetin tarvetta reservimarkkinoille (lisaa akkuja)
 -> Aiheuttaa kustannuksia

« ->Vahittaismyyjien marginaalit nousevat (Tasapoikkeaman hinta)
« -> Kantaverkkomaksut nousevat
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 Paljon hankkeita kaynnissa ja kapasiteetti lisaantyy nopeasti

° |SOja varastoja 1MW - 150 MW _Potf-:‘ntiaaliset tuotot T MW reservikyvylla valitulla ajanjaksolla 04,2024 - 542025
* Y1i 50 MW hankkeita kymmenié -
« Kotiakkumarkkinat kasvavat voimakkaasti
» Aggregoidut akut jarjestelmaan
 Akkuja kaytetaan paaosin reservimarkkinoilla -
« Hyva kannattavuus nousseista hinnoista
» Korjaavat kasvavat DA-markkinan ennustevirheet - I l
» Useita markkinapaikkoja -

 Voidaan hyodyntaa myos lataamalla ja purkamalla porssihinnan mukaan
» Ohjauspaatokset tehdaan hinnan maarittamisen jalkeen
« Ei vaikutusta sahkon hintoihin!

* DA markkinalle ei juurikaan akkuja
* Yksi varastotoimija jattaa satunnaisesti tarjouksia erittain korkealle hintatasolle
 Ei kannattavaa
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Akkujen tuonti DA-markkinaan

* Ongelmat
» Latauksen ja purkauksen ajoittamisen ennustaminen
« Kannattavuus
 Hintavaihtelut eivat ole riittavan suuria (huom. Akun haviot)

» Varastot tasoittaisivat hinnan vaihtelua voimakkaasti
« -> Kannibalisoi oman kannattavuutensa

« Ehdotus: Uusi tarjoustyyppi "Storage order” ja hyotykorvausmenettely

» Hintaa maarittava algoritmi maarittaisi optimaaliset lataus ja purkuajat
» On jo olemassa yksisuuntainen flexi order tuotannolle tai kulutukselle
* Maksimaalinen hintaa tasoittava vaikutus

« Hyotykorvausmenettely

« Korvataan kannibalisaatio, eli varastotoimija saisi tuoton alkuperaisten hintojen mukaan ja muille nakyisi
uudet tasoitetut hinnat

» Korvataan varastotoimijalle se hyoty, jonka se markkinalle tuo

« Tehtaisiin DA-markkinasta houkuttelevampi varastoille -> tasoitetaan sahkon hintoja -> parannetaan DA-
markkinan tilannekuvaa -> vahennetaan reservien tarvetta -> osa reserviakuista DA-markkinoille



f

~I’) Tampereen yliopisto S to ra g e o rd e r

Price (€/MWh)

Hour a (Charge storage) Hour b (Discharge storage)

Original price
/\/ W difference D1
e
_ \ \ .
s\ \ > \ New price

'\ ” \ \ .
Volume (MWh) harge Storage order Volume (MWh) Storage order difference D2

storage impact to the impact to the
low price high price

‘ Discharge
storage

« Laskee sahkon keskihintaa, johtuen markkinan kayramuodoista
» Pienella panoksella iso hyoty
« Hyodyttaisi uusiutuvaa tuotantoa
« Nostaa halpoja hintoja
» Leikkaa hintapiikit
« Kaikkea hintavaihtelua ei leikattaisi, koska varaston hyotysuhde
asettaa kannattavuusrajan
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Example 5.1.2024

Purku
Purku

Lataus
I nd n | i

123 456 7 8 9 10111213 14151617 18 1920212223 24
Tunti
m Alkuperainen (€/MWh) = Mallinnettu (€/MWh)

Example 7.3.2024

Purku

Purku
Lataus
il || || “ " | || |'

12 3 456 7 8 9 10111213141516 17 18 1920 21 22 23 24
Tunti
m Alkuperainen (€/MWh) = Mallinnettu (€/MWh)
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* Ensisijaisesti oman tuotannon varastointiin (Aurinkosahko)
« Kannattavuus riippuu:
 Mitoituksesta, Akku ja aurinkosahkojarjestelma kannattaa mitoittaa samanaikaisesti
 Kulutusprofiilista
» Ostosahkon ja ylijaaman myynnin korvauksen erotuksesta

* Erotus tulee veroista ja verkkopalvelumaksun energiaperusteisesti maksusta (snt/kWh) “
. an . an ™ - Verkko
* Ohjaus porssisahkon mukaan o]
» Taytyy huomioida verkkopalvelumaksun vaikutus
) AjOittaa Séhkén OSton edu”iSi”e tunnei”e Verkkopalvelumaksu ja verot _Séhkéenergia -0,07 c/kWh
* TehOtariﬁi SPOT + marginaali + ALV — SPOT (- marginaali)

» Akulla voidaan leikaita huipputehoa
» Jos tehokomponentti riittava suuri, tekee varastoinnista kannattavaa
* Mahdollistaa suuremman aurinkosahkojarjestelman

* Reservimarkkinat
 Osallistuminen aggregoituun jarjestelmaan kotiakulla
« Erilaisia palvelukonsepteja (kokonaan reservikayttoon vai osin ja miten korvataan?)
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Kotiakun reservikaytto

ohjaussignaali

Reservitarve
| Verkko
| Akku
| Kulutus | Tehomaksu?
Sahkoenergia
Verkkopalvelumaksu ja verot 0,07 c/kWh

SPOT + marginaali + ALV SPOT (- marginaali)
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* Akkujen hinnat laskevat edelleen voimakkaasti

* Oikea mitoitus tarkea pientuotannon kanssa

* Tehotariffi on mahdollisuus

* Reservimarkkinoilla kotiakkuun voi liittya yllattavia kuluja
* Energiayhteisot luovat skaalaetuja

* Huomio verkkoyhtion litannan vaatimukset

* Vaikka akku vahentaa verkkoon syottoa, niin se voidaan katsoa
tuotantolaitteeksi ja voi siten rajoittaa liitettavan aurinkosahkojarjestelman
kokoa

*10 kW PV + 10 kWh (2C eli 20 kW) akku = 30 kW liitantatehoa
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