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STEAG Hakkinda
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Bati Almanya’nin tas komurd madenciligi

_ tesislerine enerji tedarigi amaciyla 1937'de
idl ortaklik seklinde kurulan STEAG, bugiinlerde
=1 Almanya’nin en buyuk 5. enerji sirketidir.

STEAG'In Lunen’de yer alan sadece 45 MW

kapasiteli ilk enerji santrali 1940 yilinda
tasarlanmig iken, Avrupa’nin en yuksek verimli
unitelerinden biri olan 800 MW kapasiteli en yeni
unitesi 2013 yilinda devreye alinmisgtir.

2018 yili itibari ile STEAG, toplam kapasitesi
8.000 MW'’a ulagsan 10 adet buyuk Olgekli enerji
santraline sahiptir. llaveten, 1 - 20 MW kapasiteli
70 adet bolgesel enerji tesisi ve de yenilenebilir
enerji (biyokutle, jeotermal, rizgar, PV) ile
calisan birgok Unitesi de mevcuttur.



Uluslararasi Referans Projeler
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Termopaipa IV
Coal Power Plant
Colombia (165 MWg))

Wind Farms and

Hydro Plants
Sites in Brasil (1,500 MWg))

Own power plants / O
investment projects

Engineering / projects N =
STEAG headquarters

Representative offices / “1eo
subsidiaries

G mOo
Operation and
maintenance contracts N

Disposal and marketing
of power plant by-products

Morupule B

Arenales
Concentrated Solar Power Plant Coal Power Plant
Spain (50 MWg)) Botswana (600 MWg))

Battery Storage
System
Germany (90 MW PRL)
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Siiloglu Singareni
Windfarm Coal Power Plant
Turkey (60 MWgy) India (1,200 MWg))

»
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|
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7 R Iskenderun
8 s Coal Power Plant
&)/ f R Turkey (1,320MWq)
n
l o

Vishakhapatnam
Coal Power Plant
India (1,040 MWg))

5% shareholding and
operation & maintenance

Mindanao
Coal Power Plant
Philippines (232 MWg)
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“Enerji Donugsumu* enerji tedariginde ciddi

degisimlere sebebiyet verecektir Steaq
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Dalgali Yiik, sonug olarak kaybedilen Baz Kaynaklar ve ilerleyen donemlerde dalgali Gretim

kapasitesinin artmasi.




Batarya Depolama Teknolojisi Sebeke

steag

Stabilzasyonu i¢in en uygun ¢cozumlerdendir

“Enerji Donugsumu“ ve Sebekeye Etkileri

> Kararli olmayan, degisken Riizgar ve PV Uretimi,
> llave genislemeler ve yatinmlar ile etkisi dahada buylyecektir,

> llerleyen dénemlerde Konvensiyonel Santrallarin durudulmasi,
ki su anda bunlar Gug Tedarik Kontrollne ciddi olarak katki
saglamaktalar.

Gu¢c Kontroluniin Etkileri
> Ozellikle yeni kaynaklar daha fazla dneme sahip olacaktir.

Li-lon Batarya Depolama Sistemlerinin Onemi

> Performans karakteristiklerinden dolayi, yuksek kaliteli gug
kontrolu i¢in uygundurlar.

>  Primer Freakans Kontrolunun ozellikle 30 dk lik kriterini
saglayabilmektedirler,(Turkiye i¢in 15 dakikadir)

> Gelecekte daha fazla enerji tedarik gorevleride alabileceklerdir.

> GUnumuzde ¢ok fazla tegvik olmadanda uygun kullanim
alanlari mevcuttur.

« Enerji Donugsum» 6zelinde Batarya Depolama Sistemleri, sebekelerin kalite ve emre amdelik

baglaminda birgok ihtiyacina cevap verebilmektedir.
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Sebeke Yonetmeligi Frekans Destek

Mekanizmasi
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Ortalamay1
\|/ Nominal Degere
] Nominal Degere Getirir
Sistem Frekans Sapmasini Getirir
Frekansi Dengeler
|k Primer Rezervleri
Aktive T YTttty
Eder Frekans Rezervleri | Serbest Blll‘akll‘
Serbest i
Kontrol Burakr i
Sekonder k------------ dmmmmmmeeee Diizeltit =~ ----ccmmmooom ]
Devralir Frekans Rezervleri -
Kontrol Serbest
o 0 Birakir
Devralir TerSIyer Rezervleri
Kontrol Serbest Birakir
Bekleme
Devralir Yedegi
Hizmeti
Uzun Vadede r
Aktive Eder Zaman._
L Kontrolu

10



Almanyadaki Sebeke Sisteminin calismasi

Aktivasyon Sirasi

Primer Sekonder Bekleme Yedegi Control energy

Kontrol Kontrol (Tersiyer) Generstion

Generation STEAG large-scale battery system Consumption

VAN

Load balancmg with
operating reserve

. Energy stored during periods of excess electricity generation or low

4+ Energy released during periods of low electricity generation or
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STEAG Biiyiik Olcekli Batarya Depolama

Sistemi hakkindaki onemli noktalar

» Herbiri 15 MW olan 6 adet depolama sistemi ve her birisi
yaklasik 1,500 m?

» Konteynir ¢ozu ile beraber kolay yer degistirme ve oturmus
lithium-ion teknolojisini kullanabilme.

» Hizli kurulumlu sistem

* ik kuruluma Nisan 2016’da baslandi,
° 6 Sistemin, en son ticari igsletmeye girmesi Aralik 2016

» Blyuk Olcekli Batarya Depolama Sistemlerinin yapisi

° 10 adet Batarya Konteyniri 1.5 MW + 5 adet trafo
* 1 Kontrol Konteyniri
* Batarya Sistemlerinin Kapasitesi
> 120 MWh toplamda
> 20 MWh her bir lokasyon ve boylece primer
frekans kontrol gerekliligi olan 30 dk nin doldurulmasi.

» Konteynir Boyutlari

° Uzunluk: yaklasik 12.8 mt
* Geniglik: yaklasik 2.6 mt
* Yukseklik: yaklasik 2.8 mt

?ﬁ‘m i)
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Almanya’daki Kurulumlarimiz steaqg
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Sonug: Blyiik Olcekli Batarya Depolama tesisleri
ticari iletmelerinin ilk yilinda mukemmel performans

ve guvenilirlik gosterdiler.

> Primer Kontrol igin onyeterlilik Sarti:
— Hizh Yuk Degisimi (<5 MWI/s)
— Maksimum Sapma: 15.000 kW 2> 12 kW

Lastdnderungsgeschwindigkeit Positive PRL

> Blyik Olgekli Batarya Sistemlerinin ¢ok iyi teknik emre

amadeligi

> TSO tarafindan Primer Frekans Kontrol ile ilgili tim gereklilikleri ™=
karsilamistir.

» 30 Dakikalik tasarim kriteri ispatlanmig ve pratik olarak teyit
edilmistir.

> Qarj Yonetimi, her 74 saatlik dilimlerde tam otomatik olarak
uygulanmisgtir.




Ornek Tepki Grafigi
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STEAG projesi “Steadywind”

Status quo (example: STEAG wind farm)

Peaks are reached only in 13 h/a on average

> ; Absorption

Unlimited feed-in capacity 8,760 h/a
43 MW

Unused grid capacity

43 MW wind farm

With “SteadyWind”

Grid utilization can be increased, grid expansion requirements reduced (in line with market requirements) and
more electricity from renewables integrated in the system. This requires contractual agreement on a reduction of
the maximum feed-in and batteries for peaks.

. Limited feed-in

43 MW wind farm Power grid
+ 79 MWh battery (13 MW)

Power grid

13 MW of max. feed-in capacity is waived

Capacity for new
wind farms, where
appropriate

Yeni Ruzgar
Santralleri igin
Kapasite

Agreement: - 13 MW

approx.
30 MW

To some extent, curtailment can make economic sense

Increased grid utilization”




Batarya Sistemleri, «<Enerji Donusumu» surecindeki

bircok gorevi basari ile yuklenebilirler. Steaq

> Batarya Sistemlerinin kullanilma sebebleri?

a) Maliyet optimizasyonu / deger yaratimi
> Primer Freakans Kontroliin saglanmasi
> Anlik Yuk cikiglarinin dagitilmasi ve boylece Sebekenin daha rahat optimizasyonu

b) Risk yénetimi / tedarik giivenligi/ hasar azaltimi
> Kesintisiz Gug¢ Kaynagi
> Gug Santrallerinin Black-Startinda kullanim

C) Siirdiiriilebilirlik / 6zerklik

> Dalgah ureticilerin dengelenmesi
> Kendi kendine yetebilen bir Enerji komponenti olmasi

BSYU Projeleri (Batarya Sistemleri Yeni Uygulamari) kapsaminda, STEAG hem Almanya

hemde uluslararasi piyasalarda yeni projeler arayisindadir ve herturlu proje gelistirme / igbirligi
ve ortakliga agiktir.
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STEAG ARGE Projesi olan Biiyiik Olcekli

Batarya Depolama Sistem tarihcgesi

Faz 1: ARGE

Proje: LESSY — Teknolojik
olarak «know-how»
edinilmesi

> 2009 yilinda LESSY-
ARGE baglatiimistir.

» Sebeke isletmeceileri ile
Batarya Depolama
sistemlerinin sebekeye
verebilecekleri hizmetler
gorusulmeye baglanmstir.

> LESSY projesi Nisan 2014
de kabul gormus ve
STEAG’In bunyesindeki
Kontrol Havuzuna
eklenmistir.

Faz 2: Fizibilite

ARGE olarak geligtiriimis
projenin Ticari olarak
uygunlugu

Faz 3: Hazirhk

ihtiyag listeside dahil olmak
tizere ihale Prosediiriiniin
belirlenmesi

steag

Faz 4. Uygulama

Tanimlanmig yapi ile

Projenin Uygulanmasi

Duisburg

> LESSY projesinden elde
edinilmis olan kazanimlar,
buyuk Olgekli Batarya
Depolama Sistemlerine
taginmistir.

» Degigik uygulamalar
Analiz edilmistir.

» Uretim tarafinda yapilan
analizler (6z. sebeke alt
yapisl)

» Fiyat tahmininde yer aldigi
ilk is modelinin geligimi.

»6 adet, 15 MW Ik Batarya
Sisteminin speklerinin
hazirlanmasi.

> Mevcut sahalardaki
sinerjilerin kullanilarak
planlama,

» Ihale Siire¢ Prosediiriiniin
baslatiimasi

> Is Modelinin
Kesinlestiriimesi,

> Yonetmelik gercevesinin
nihayetlenmesi.

» ihale Siirecinin iptali

> Nidec & LG konsorsiyumu
ile s6zlesme

» Sebeke isletmecilieri ile
gorasmelerin surduridlmesi

> Tesviksiz olarak Finanse
etme caligmalari,

> Kasim 2016 tarihinde 6
adte 15 MW Batarya
Sisteminin Ticari isletmeye
alinmasi.
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Overview control power &

steag

the special role of primary control

German
A y

Primary control (PRL)

- Provision by all TSO in the
UCTE - area

- Automatic and complete
activation within 30 sec in
case of frequency deviations

Systeminertia

Secondary control (SRL)

- Automatic call by

5 responsible TSO
©
© - complete activation within
qc') 5 min
E -
9 Tertiary Control /
2 Minute reserve (MRL)
7p]

- telephone and
schedule -based call

- complete activation in 15

w minutes
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Characteristics of the primary control

market in Central Europe steag

700 » Weekly joint call for tender of £1400 MW
for coupled markets D, F, NL, CH, AT & BE

600

<00 » Minimum lot size: £1MW; 1 MW-steps
» 100% technical availability

400

» Compensation in form of capacity charge;
= 300 no commodity charge
» STEAG expects an influence on capacity

charge prices through the implementation
100 of battery storage systems into the

R wmm | market"
AT BE

200

0

DE FR NL CH

primary control prices and market trends

Average capacity price

5.700
5.200
4700
4200
3.700
3.200

2013

=

—— 3014

—— 3015

— 3016

pacity charge
MW and week
ra
o
2
2

—— 3017

3 E 2.200
1.700
1.200 - AVErage

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Calendary week

2018




Turkiye Enerji Piyasasi PFK Fiyatlari steaq

01.02.2018 — 31.12.2018 ortalamasi ~57 TL/IMW saatlik

01.01.2019 — 05.10.2019 ortalasi ~180 TL/MW saatlik
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Marketing of PRL by STEAG steaqg

» Marketing service for primary control reserve
*Weekly analysis of the market situation
*Modeling the supply curve for the next week
*Individual marketing and optimization of the bids

» Success rate of bids > 95%
» Achieved prices at the average capacity price of the auctions on an annual base

Intraday / spot market access

e

State-of-Charge
management

Non-standard products
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STEAG’s Large Scale Battery Systems in Germany

Optimization of State-of-Charge (SoC) control (1/5)

Technical Unit with limited
storage capacity

Stand alone scenario
* 30-minutes criterion
* Significant lead times
* 15 min scheduling
* Severe disturbances

L ———

Proper SOC control crucial for
efficiently meeting the
requirements

Goals:
* Reduction of energy costs

* Reduction of degradation of
battery cells

SoC

00%

90%

8000

70%

60%

steag

e

Admissible SoC during normal
operation

1 111213141516171819 2 212223242526272829 3
Capacity to Power ratio
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