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Efficiency  comparison 

RegeneraBve 
     braking 

OVo and Diesel cycle limited 
efficiencies could eventually be  
replaced by Fuel Cells  
Electric path will remain the most 
efficient. 



Inside the Volt 



PHEV GM Volt 

Planned release 2010




Electric vehicles coming into the Market 



Annual Petrol Equivalent Consumption L/year 
(Commodore or Camry equivalent) 

Average distance traveled is 14,400 km/yr (ABS) 
70% of population travel less than 30km to and from work (ABS) 

PHEV saves 65% of fuel but adds electricity use


UBlity Factor = 0.5  (fracBon km the vehicle travels in the electric mode) 



2020 Emissions in the Passenger Vehicle Sector 
(Australia) 



EV Charging Worst and Best Scenarios 
(California) 
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 Summer Peak Load. Source:  Western Power CorporaBon (WPC) 
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Three areas of concern: 

Coal plants operaBng at very low load. Difficult to expand wind 

GeneraBon Issues in the SWIS and the RET 



Low Load and Limited generaBon at Night,  
a problem for increasing Wind capacity 

Coal Plants operaBng inefficiently below 50% capacity. 
Steam plant cycling should be avoided and wind curtailment 

minimized or avoided 

CogeneraBon operates at  fixed capacity 

OCGT operate inefficiently at parBal loads.   
OCGT provide  power generaBon, load 

following and spinning reserve.  

Autumn night, one minute data. Source WPC 

Currently only 
5% Wind, must 
increase to 15%, 

a problem! 



Shiding 2% of daily Load by 2020 plus 237,000 EV allows for 1,000 MW of Wind 

CogeneraBon operates at  fixed capacity 

Autumn night, one minute data. Source WPC 

2% of daily load shided to off peak plus 237,000 EV   
now supplied by wind or coal 

This added off peak load could 
support around 1,000 MW of Wind 

Coal 
No OCGT operaBon at night, 
load following is done by EV  



“Filling the Valleys” to increase Wind 

•  Electric vehicles charging at night 
•  Smart tariffs (smart meters) shid 2% load to 
night 

•  Responsive loads shid to night 
•  Ice air condiBoning for commercial and large 
residenBal use (new) charging at night 

•  EV supplying Spinning Reserve and Load 
Following, replaces OCGT at night 



DecentralizaBon Effects 



A Perth residenBal load shid to the night with TOU Tariff, PV and EV  
3kWh/d shided + 7 kWh/d (EV) added = 10kWH added to night load  

EV 

W. James residence 09 

Two month energy use 

Residence has Smart meter, 2.85kW PV and simulated EV (PHEV30km) 



Intelligent Infrastructure 

ENEL UBlity, Italy has installed 30 million Smart Meters at a rate of 0.7million/month 



PHEV and V2G We have now “Hybridized” the Grid 

Grid Capacity (SWIS)………………………………………….…4 GW

WA Passenger and Light commercial PHEV potential……14 GW


      V2G




V2G Storage GeneraBon 

GT 

Other 
Storage 

Responsive Loads 



Flat ,TOU and RTP Tariffs effect on Peak Load Reduction 
Carnegie Mellon study conclusions on PJM, USA: 

Tariff Type % Peak Load  reduction * 

Flat rate   Nil 

Time of use (TOU) 1.1 to 2.4   
Real Time Pricing (RTP) 10.4 to17.7 

“Half of customer savings from load shiding can be achieved by shiding only 1.7% of all MWh 
to another Bme of day”. Implies only largest consumers need Smart Meters. *Ref.“Impacts of 
Responsive Loads in  PJM” Carnegie Mellon 

Flat tariffs are inefficient and inequitable: 

Inefficient because it uses more capital equipment to deliver the same energy. 

Inequitable because customers with lower dayBme energy and more off peak use 
subsidize customers with consumpBon coincident with peak demand 



CPP=CriBcal Peak Pricing  CPP‐F = ‐15% ReducBon with controllable A/C Thermostat & Flat tariff 
CPP‐V = ‐34% ReducBon with controllable A/C Thermostat & Variable Tariff 

California Statewide Pricing Pilot 

Tariff and appliance control combination 



PotenBal Peak ReducBon by 2020 

•  ResidenBal A/C  (Smart Grid & direct control) 500,000 @ 1kW………..500 

•  Commercial A/C as above + ice storage (5% of 2GW of Com. Load)...100 

•  Industrial InterrupBble Loads (5% of 2GW Industrial Load)……….…….100 

•  PV Tracking………………………………………………………………………….…………..200 

•  EV Spinning reserve and load following……………………………………………150 

•  EV V2G…………………………………………………………………………………………....100 

•  Total Peak reducBon potenBal………………………………………………………1,150 MW 

MW 



NREL Milligan 

No Wind With Wind 

Note 
generation 

low operating 
points 

FluctuaBons are amplified with extra Wind  
Increasing Ramp and Load Following requirements 



 Solar is also intermiVent 

Carnegie‐Mellon 
4 MW PV Array output over one day 10 second resoluBon  



Fast Ramp (at high load) due to a 19%/min Wind drop 
1,400 MW Wind at 50% capacity = 700MW.  (RET 20% in 2020) 

700MW nett Wind added
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to real .me data 

Normal 1 minute 
 frequency regulaBon 
expected is 30 to 60MW 
without large wind! 



            FAST 

              

*The commission for energy RegulaBon & Northern Ireland Authority for Energy RegulaBon 
**Wartsila 

Responds to large and fast 
Renewable energy changes 



Power Dispatch Commands (AGC) to EV 
two way communicaBon with Smart Meter  

(Cal CASIO, PG&E and Tesla Motors) 

Blue hatch lines shows charging or frequency regulaBon DOWN 
RegulaBon UP is done by disconnecBng Evs not discharging baVeries  

TESLA 



Storage ApplicaBon and Market Entry 

EPRI Sept 09 



LI‐Ion BaVery Life‐Cycle TesBng 

EPRI 

Equivalent to 10 to 12 yrs 

BaVery end of life 
for transport 



ParBal CriBcal Peak supplied by EV (and Tracking PV) 

With EV baVery costs of $ 400/kWh (2015/20) 
the energy throughput 

is 16c/kWh 

IMOWA 2007 



 Storage Volume Increase 



The Savings 

•  Valley filling (increased Coal plant efficiency at night)…..…….……50 

•  Ancillary services supplied by EV (night Bme)*…..…....…..….……..19 

•  CriBcal Peak lopping 24% (Responsive loads  + V2G).….……..…….19 

•  Total savings per year………………………………………………………………$88M/y 

•  Cost of 500,000 Smart meters @($250 + $150 InstallaBon) = $200M 
•  Payback Bme $200M÷$88M = 2.3 yrs 

•  * Ancillary services report 2009 WPC. Total cost of A/S = $ 38 M/y 

$M/y 



PV Breakthrough Events (Dec. 09) 

•  Factory gate price for crystalline modules drops to US$ 2/W 
and US$ 1 to $1.50 for thin film 

•  Chinese product arrives in the market 
•  Finance returned to the PV market ader the financial crisis  

•  Silicon supply has increased due to more players processing it 
•  Crystalline  product reaches 20% efficiency and thin film 

exceeds 10% efficiency 

•  Huge increase in number of manufacturers 
•  FirstSolar signs a 3,000 MW deal with China 



PV US$ Cost ProjecBon (April 2009) 

April 2009 



Crystal PV Costs & ProjecBon (Feb.09) 

New Energy Finance 

* 

10 



2020 Renewable Energy Target (RET)  for the SWIS 

•  2020 RET for Australia is 45,000 GWh over a generaBon 
predicBon of 290,000 GWh 

•  2020 RET for SWIS is 3,900 GWh over a generaBon predicBon 
of 25,000 GWh 
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1,000 

Wind                     70        1,000     
PV Tracking        110           600        

N.G. GT c.f.90%  101 ($7/GJ) 
               c.f.70%  125 
               c.f.50 % 160 
               c.f.10%>300 

Coal c.f. 70%      73 ($2/GJ)      

EV Sp. Reserve, load  
Following and voltage   
 support 250MW  

2020 SWIS Summer GeneraBon Mix with 15% RET and EVs  

COGEN 

LCOE $/MWh 

Biomass               75         100 

EV Crit. Peak   160/250  
Bat $400/kWh 
100MW 

Capacity MW 
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1,000 

Wind                      65        1,000     
PV Tracking           95        2, 200        

N.G. GT c.f.50%  170 ($7/GJ) 

Coal c.f. 70%         73 ($2/GJ)      
EV Spinning Reserve,  
frequency regulaBon 
and voltage support 
250MW  

2025 SWIS Summer GeneraBon Mix with CPRS and EVs  

COGEN 

LCOE $/MWh 

Biomass                75          100 

EV CriBcal Peak 
100MW 

Capacity MW 

PV 
V2G 
Storage 
   ? 



WA’s PotenBal Wind and PV capacity increase in the SWIS 
with PHEV (storage build‐up process)  

Wind and PV Capacity MW 

Wind & PV  %  



Emission Abatement in 2020 

•  Wind………………...........................2,625  

•  Ancillary Services………………………..…79 
•  Valley Filling……………………………..….910 
•  Peak Shaving (includes Solar Tr.)..…300 
•  Total………………………………………....3,914 KtCO2e/y 

•  Or 21% GHG savings from BAU in 2020 

KtCO2e/y 



RECs 

•  Emissions saved by wind and Solar ….2.63MtCO2e/y 

•  @ $12/tCO2e……………..$ 31.44 M/y  

•  @$25/tCO2e……………...$ 65.50 M/y 

•  @$50/tCO2e……………….$131.00 M/y 



Conclusions for 2020 

•  EVs are an important enabler for wind solar 
and ancillary services 

•  Smart grids are essenBal to EVs and to shape 
the daily load curve 

•  PV is becoming the “low hanging fruit” power 
generaBon  source 

•  Modelling of the new generaBon mix and EVs 
is required, CUSP is interested in doing this 
work together with stakeholders 


