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Vragen of opmerkingen tijdens de presentaties:

Ga naar wooclap.com Evenementcode

Voer de code van het evenement in BHSEBS

de bovenste banner in
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“Uitdagingen voor het net van de toekomst”
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AC H TE R G R O N D Total net electricity production in Belgium
by production technology 2023* (79,3 TWh)

0,6%

m Thermal, incl. biomass

Vermogen versus Energie: 29,2GW vs. 79,3TWh*

w Pumped hydro

m Hydro
Load factor: percentage of total number of hours per year
when production assets are in operation in Belgium Hiciear
(equivalent full load hours capacity) ind
120,0%
Solar
100,0% 93,8% w Other
80,0% Installed capacity in Belgium
by production technology at 31/12/2023* (29,249 MW)
60,0%
( 4'].4% \ 2'1%4,5% B Thermal. incl. biomass
40,0% 38.3%
28.4% w Pumped hydro
23,6%
20,0% m Hydro
8,4%
II I I I I Nuclear
0,0%
Matural Gas Muclear Hydro wind Onshore Wind Offshore Solar PV ) Wind
2016 =2017 =2018 =2019 =2020 =2021 2022 w*2023
Solar
g *1 TWh =1.000 GWh = 1.000.000 MWh = 1.000.000.000 kWh m Other
laadpark simulatie
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https://www.febeg.be/statistieken-elektriciteit



NETTO (BRUIKBAAR) ENERGIEAANBOD

120%

Als we bij hernieuwbare bronnen
“slechts”20% energievoorraad hebben
die op 55% van de tijd moet voorzien b
worden bij wind of en 75% van de tijd
bij zon, dan hebben we een
probleem....

100%

o
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% of the annual production
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Oe o
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0%
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“Dunkelflaute” is een van oorsprong

Duitse term voor het samenvallen van —
‘Dunkelheit’ (duisternis) en ‘Windflaute’ i, ]
(windstilte).

Wat kunnen we doen om ook tijdens : F

dagen van “Donkerluwte” nog stroomte ¥

kunnen gebruiken?

Paul-Frederik Bach CVR: 29950407



NETTO (BRUIKBAAR) VERMOGENSAANBOD

Gelijktijdigheidseffect van uSumme WWind @ Solar

] ] 6-h-Werte 50 24-h-Werte
zonne- en wind productie op

. .- . =
verschillende tijdsbasissen 2 3
genomen. s P < m
Hoe meer er uitgemiddeld = 2
wordt, hoe Iager het 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
.. Stunden-% des Jahres Stunden-% des Jlahres

noodzakelijk gevraagd
piekvermogen zal worden en 50 1-Wo-Werte 50 2-Wo-Werte
hoe “gelijkmatiger” de - s 40
opbrengst is. s m S m
> Vermogensheheersing g g

en Flexibiliteit

d 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Stunden-% des lahres Stunden-% des Jahres
L

o
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170629 GPE_Studie_Kalte-Dunkelflaute Energy-Brainpool.pdf



NOOD AAN FLEXIBILITEITSPRIKKELS

I Other B United Kingdom

Norway I Netherlands . A . . .
et B Financiéle impulsen om energieverbruik te sturen
past in een internationale tendens. In sommige EU-
landen zijn deze rendabel om op in te zetten.

W France Sweden

Number of tariffs

No time-of-use energy tariffs or
only static time-of-use rates

- Dynamic time-of-use energy
tariffs emerging

. Dynamic time-of-use energy
tariffs mainstream

@ Dynamic Other Static Balancing Local
time-of-use dynamic  time-of-use mechanism/ network/
pricing inputs (e.g., pricing TSOinput  DSO input
renewable %)

Bestaande producten en sturingssystemen moeilijk in de
(relatief kleine) VIlaamse markt, vooral te wijten is aan de
specifieke regionale tariefstructuren.

Op vandaag, geen “plug-and-play" oplossingen op de markt
om KMOs en eindgebruikers te ontzorgen en in te spelen op
flexibiliteitsprikkels, ondanks de ontwikkelde Europese context

hiervoor.



UITDAGINGEN VOOR NET VAN DE TOEKOMST

Hoe te voorzien in flexibiliteit en leveringszekerheid vandaag en in de toekomst?

Vertrekkende van een inflexibel

gecentraliseerd enerlie systeem...

... Naar een hoog flexibel gedistribueerd
multie-energie systeem (MES)

5

adpark simulatie
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Uitdagingen
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UITDAGING: ONTHAALCAPACITEIT

In welke mate kunnen SDGE onder verschillende omstandighedenl'0

vermogens uitwisselen met het net en deelnemen aan de 038 -

energiediensten en —markten,
Hierbij dient rekening gehouden te worden met: (i) de impact vana

er

decentrale opwekking, (i) de integratie van opslag en (iii) de 53 04 -

integratie van intelligente systemen voor flexibel netgebruik.

== Residential base load
Region of safe inflexible operation

Supplementary region in case of flexible operation

0.2 A
0.0 T T | T
Network 00:00 06:00 12:00 18:00 24:00
Rerl::a;ce Active . i ) ity size = 25)
o b - S
t od DERs Hostir'lg ent —[\ﬁ '3‘0 8| Stochastic Feeder Availablity (95%)
Enhanceme F
nt Point of view S
Reactive Demand 3
Power Response 3
Control Programs 504 —
Voltage é
Regulatio 2
Innovatieve concepten dringen zich op om capaciteitsproblemen op °%5 IS
distributienetten te vermijden, zonder de netkwaliteitsstandaard te
overschrijden en rekening houdend met maximaal netgebruik. 9



UITDAGING: HYBRIDE OPSLAG

- Verhogen onthaalcapaciteit door toepassen van hybride opslag systemen

Vermogen vs. Energie: Vermijden
netverzwaring: Onthaalcapaciteit
lokaal verhogen met hybride
opslagsystemen zodat langzame
oplading/snelle ontlading (fast charging)
en geoptimaliseerde hernieuwbare S
producties te combineren.

Gevolg: faciliteren ondersteunende
(flex)diensten aan het net

A//optimal HESS
O
ODOQ
S o
O
OQO
Qo oo

ideal HESS

je curve

energ
T - Batterij vermogen ¥°. -
0 200 400 600 800 1000 1200
E [kWh]

-
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UITDAGING: DC-NETWERKEN

3X400V AC ING
e,

1
1
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1
1
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1
1
1
1
1 3X400V AC
: ‘E'W/ECC
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Ped g
Erﬁfgelg)iﬁind E?j\ibess EVl Aggregated
ngs g Energy Demand

i T T

____________ L= __________i Verhogen van zelfconsumptie i_

' door synergetische integratie van !

' BESS, PV en EV laadstations |
B L T T oo ST -
: Minder PQ . 'Hogere efficientie | ! Lagere milieu E  Betere :

TP T L T

. problemen ! - |mpact | ' vermogenscontrole !



PROJECT EV-CABINET N reTRA

|-
“Impact van de integratie van Elektrische Voertuigen op de CApaciteit, @
Bevelligingen en in de NETkwaliteit van elektrische installaties

Globaal doel
» |dentificeren van impact van de integratie van
Laadstrategieén Profielanalyse . . .
laadinfrastructuur op de netkwaliteit en

beveiligingsapparatuur.
analyse :

> Ontwikkelen software model voor integratie
FREEE-" van laadinfrastructuur:

‘- . ‘:";i . - .
mi C/CABINET T v' Aansluit en/of transformatorcapaciteit

v Impact laadstrategie op vermogenspiek

v Optimalisatie laadstrategieén

==

bl v Impact op E-tarifering (Vlaams)
> Bepalen technisch-economisch optimum RES
g en BESS in combinatie met laadinfrastructuur.
%aadparksimu.aﬁf » Vergelijkende studie AC- en DC-koppeling.
EV Cabinet 12



AGENTSOHAP !
NNOEREN & ONDERNEMEN tv-

PROJECT VERNETFLEX -

('Y Y

) )
”Verhogen van de netflexibiliteit door het optimaal beheersen%
van de onthaalcapaciteit in uw aansluitpunt op het net”

Project Doelstelling:

» Mogelijkheden van nieuwe flexibiliteitsinitiatieven

» Impact (dynamische) energietarieven

» DNB: Capaciteitstarief + ToU + lokale flexibiliteitsproducten
» TSO: Flexibiliteitsmarkten (FCR, aFRR, mFRR) & CCMD

A

Beoogd resultaat:
» Ontwikkeling van een generiek software model ->

v' Opstellen van Al gebaseerde SLPs
Impact tariefstructuren op energiefactuur
Impact netwerktarieven: CAPTAR, ToU
Analyse flex producten
Optimaliseren verbruiksprofiel (RES, BESS, ...)

13
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“IMPACT VAN HET LAADGEDRAG OP HET
TOEGANGSVERMOGEN"

EV-CABINET

foon Vanhove

Jd
AGENTSCHAP 7).\
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WAT |S H E.I. TO EGAN G SVE R M OG E N Elektriciteitsfactuur gemiddeld bedrijf

[ N et ko Ste n @ Overschrijding OT

= Toegangsvermogen (+€25/kW/aar)
= Maandpiek (x€3/kw/maand -> €36/kW/jaar)
= (0DV's, overige transmissiekosten (+€0,01kwh)
= Toegangsvermogen # aansluitcapaciteit
= /elf te kiezen op Mijn Fluvius
= Wat als te laag? -> overschrijdingstarief (€37,5/kWoersaecer/jaar)
) Jaarprofiel bedrijf
= |deaal hier: 339 kW s 339 KW ————

= 7o vlak mogelijk verbruik

TV/OT=1/1,5

Hoe “vilak” is dit verbruik?

a 100
%aadpark simulatie ) t
EV Cabinet

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Tiid (15 min)




GEPIEKTHEID VAN BEDRIJFSPROFIEL

= Hoe vlakis dit verbruik?
= Jaarpiek = 339 kW
= Totale afname =122 GWh
= (Gemiddelde afname =139 kW Kleine piek

Last duur curve

350
= Utiliteitsfactor o Crote base load
Gemiddelde afname/jaarpiek .|
4% € 200
glso
g
100
50
g 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
laadparksimulatif Tijd (15 min)
EV Cabinet
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PIEKGEDRAG VAN LAADINFRASTRUCTUUR

= Hebben EV's een gepiekt verbruik?
= Fast chargers (DC)? -> uiteraard
= AC laders?

Weekprofiel T lader, 11 kW (fictief)

10

Jaarpiek = 11 kW

Totaal verbruik = 3000 kWh
Gemiddeld verbruik = 3000 / (24*365)
= 0,34 kW

L= — Utiliteitsfactor = 3,1%

Ma Di Wo Db Vr Za Z0

ad Tijd (15 min)
laadpark simulatie
EV Cabinet 18
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PIEKGEDRAG VAN LAADINFRASTRUCTUUR

=
o
1

Vermogen (kW)
(%)

1
1 laadpaal

‘ 11 kW 034KW  3.1%

“‘ 2 laadpalen

Vermogen (kW)
N
o

o
1

5 laadpalen
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o
1

N
o
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Vermogen (kW)

o
1

10 laadpalen

|
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Vermogen (kW)

Vermogen (kW)

Vermogen (kW)
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PIEKGEDRAG VAN LAADINFRASTRUCTUUR

Last duur curve

1 laadpaal

11 kW
Last duur curve laad |
2 laadpalen
P 22 KW
Last duur curve
5laadpalen 45 |\
Last duur curve
10 laadpalen 78 kW
5000 10000 15(IJOO 20600 25600 30600 35600

Tijd (15 min)

0,34 kW

0,68 kW

1,73 kW

3,45 kW

3,1%

3,1%

3,8%

4,4%

20



PIEKGEDRAG VAN LAADINFRASTRUCTUUR

T s 111 11 kW
250- ¥ 10!
. ©
= 200 S 9
< E
% 150 - 8
@ 1007 o /]
IS
50 g 0
L | | | - - 0 10 20 30 40 50
0 10 20 30 40 50 #aantal laadpalen
#aantal laadpalen P
Meer laadpalen = hogere jaarpiek Meer laadpalen = hogere utiliteitsfactor (minder gepiekt)
Grillig patroon: stochastische simulaties Meer laadpalen = minder jaarpiek per laadpaal

g
%aadpark simulatie
EV Cabinet 21



EERSTE CONCLUSIE

= Vlak profiel is wenselijk

= Bedrijven hebben over het algemeen een vlak profiel (load factor tussen de
15% en 70%)

= Een laadpaal gedraagt zich erg gepiekt (utiliteitsfactor 11 kW lader = 3,1%)
= Utiliteitsfactor stijgt naarmate er meer laadpalen zijn

= Let op: we bekeken een nieuw laadpark in een vacuim
Tellen de pieken van een nieuw laadpark op bij de rest van het verbruik?

-> Casestudie

g
%aadpark simulatie
EV Cabinet
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CASESTUDIE: LAADPARK WILGENVELD

= Studie uitgevoerd voor de uitbreiding

= 54 x 2 laadpalen (22 kW)
= 2DC(60 kW) laadpunten

Gemiddelde week

. 1 - 1 . 1 . 1 ; 1 . 1 .
Ma Di Wo Do vr Za Zo
Tijd (15 min)

1
7500 MWh _~‘O’-; 2800 MWh
windproductie “#vs" WKK productie

23
250 MWh PV productie



CASESTUDIE: LAADPARK WILGENVELD | edeleat

Verbruik (MWh) 5447

= Studie uitgevoerd voor de uitbreiding Afname (MWh) 2754

= 54 x 2 laadpalen (22 kW)
= 2DC(60 kW) laadpunten

Gemiddelde week

4501

400+

350+

W
w
o
o

N
w
o

Vermogen (kW)
N
o
bt

=
wu
o

100+

50

. 1 ; 1 . 1 . 1 ; 1 . 1 .
Ma Di Wo Do vr Za Zo
Tijd (15 min)

Injectie (MWh) 666
Jaarpiek (kW) 874

Maandpiek (kW) 760

Jaarfactuur (€) 382k

-( )- 2800 MWh

7500 MWh ..'(‘j..
windproductie “#vs" WKK productie

24

250 MWh PV productie



Gemiddeld aantal aangekomen (PH)EV per uur

LAADPARK WILGENVELD: LAADGEDRAG 22366 PHEV sessies

" 264211330DCUMEN  porwocictng | uun =

= Voornamelijk PHEVs .

= Gemiddelde laadbeurt; 16 kKWh &

= 85% start voor 9 uur s

= 0m 12 uur wordt gewisseld 4055 FEV sessies
B e et 0 T

Aankomst- en connectietijden o i

06

o7 08 09 10 11 12 13 14

Aankomsttijd [uur]

15 16 17 18 19 20 21

0-2

2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20+

Bij te laden energie (kWh)



LAADPARK WILGENVELD: RESULTAAT

= Verbruik laadpark = 325 MWh
= Jaarpiek =514 kW
= (@Gemiddelde maandpiek = 434 kW

weekprofiel enkel laadpark

| —— enkel laadpark
1 "

400

mol L
w0
%250- \ i | !

5
% 200

9 150

\}VMLUNJ

Ma Di Wo Db Vr Za
Tijd (15 min)

g

w
wu
o
o

Vermogen (kW)
B
o
o

Zonder
laadpark

Verbruik (MWh) 5447

Afname (MWh) 2754
Injectie (MWh) 666
Jaarpiek (kW) 874
Maandpiek (kW) 760

Jaarfactuur (€) 382k

Totale weekprofiel

w
o
o

. .

, —— zonder laadpark

1

| —— met laadpark
I

. 1 . 1 ; 1 . 1 . 1 . 1 ;
Ma Di Wo Do Vr Za Zo
Tijd (15 min)
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Frequentie

LAADPARK WILGENVELD: TOEKQMST?

= Voorlopig voornamelijk PHEV'S

= |aadpark is FEV-ready

= Wagenpark reeds in verandering

100001 :> = ECEV
8000 |:> 100% FEVs (11 kW)
6000 |:> in simulatiemodel
4000 1
2000

o I 0 N ——

U-1 1-2 Z-3 3-4

4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10+

Gemiddeld vermogen laadsessie (kW)

laadpark simulatie

EV Cabinet

Evolutie vioot Colruyt

Bedrijfswagens in onze vioot Bestellingen voor 2024/25

ik — Dieselwagens
25,8%

% Hybride-
wagens
CNG-wagens

EENE] — Hybridewagens

8 Elektrische
Bl wagens

16,5%
11,6% PWUl — Elektrische wagens
< Waterstofwagens
2020 2021 2022 2023 Benzinewagens

Bron: website Colruytgroup

27



LAADPARK WILGENVELD: 100% FEV B

. Verbruik (MWh) 5447 5772 +6,0% 5772 +6,0%
Methodologie:
Afname (MWh) 2754 3035 +10,2% 3037 +10,3%
= Enkel PHEV laadvermogens verhoogd naar 11 kW
. . Injectie (MWh) 666 622  -6,6% 624 -6,3%
= (Geen nieuwe DC laadsessies |
. . Jaarpiek (kW) 874 1154 +32,0% 1437 +64,4%
= Laadwens blijft gelijk
L Maandpiek (kW) 760 1057 +39,1% 1243 +63,6%
= Huidige grootte laadpark
Jaarfactuur (€) 382k 448k  +17,3% 468 +22,5%

= Simulatie is ondergrens

weekprofiel FEVs + restverbruik

200 7 1 i i i i
8001 ; ; ; | 3 ; Originele laadsessies
7007 i i i i i i Starttijd Duurtijd Laadpunt Bij te laden Max laadvermogen
600 i i i i i i 2022-01-01 14:11:25 00:01:18:54 106 7,31 3,7
2 i i i i i i 2022-01-03 06:18:14 00:03:07:35 8 8,074 3,7
= 5001 | | | | 3 | 2022-01-03 06:18:16 00:09:27:00 26 8,75 11
2 100 | | | | 3 | 2022-01-03 06:27:21 00:04:09:03 12 8,898 3,7
£ | u | \, k | 3 | 2022-01-03 06:49:15 00:04:53:54 5 48,485 3,7
> 300 \ ! 1! ! \THR' L% ! 2022-01-03 06:50:08 00:05:03:30 27 6,654 3,7
I 1 I Al I 1
1 L ! I ! ! “ee “ee “ee “es .es
E VN e
| | : : : : L
100- | ! : : | W T
%0 | : : i : : 11 kW /
0 Ma l Di ] Wo l Do l vr l Za ] Zo 28

Tijd (15 min)



LAADPARK WILGENVELD: CONCLUSIES

= Toevoeging laadpark zorgt voor:
= Kleine toename verbruik (+6%)
= Sterke toename jaarpiek (+32%)
= Sterke toename gemiddelde maandpiek (+39%)
= Echter: totale jaarpiek # jaarpiek overig + jaarpiek laadpark
= Totale jaarpiek = jaarpiek overig + 60% jaarpiek laadpark
= Maandpiek: +70% maandpiek laadpark

= FEVs zorgen voor groot verschil piekgedrag
Welke factoren en gedragingen beinvloeden de gepiektheid van een

g laadpark

laadpark simulatie

EV Cabinet
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FICTIEF LAADPARK d{
u 0.101 ‘l

Simulatiemodel
= Stochastisch (kansverdelingen) °%] ..
" Ra n dVOO rWa a rd e n O.OOb ° Te igden erﬁrgie (I<2‘;I?Ih) 2I5 %0

Verdeling laadwens  o.10

= Verdeling laadwens
0.08 1
= Verdeling aankomsttijd
= Verdeling connectietijd 0.044
= Aantal laadpalen )
0081 ' 0-90 0700 04:00 08:00 12:00 16:00 20.00 2400
= Maximale laadvermogens .. l Tid (15 min)
.. {I Verdeling aankomsttijd
= We bekijken het laadpark — ** 3
0.02 A1
zonder restverbruik U
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:.00
d Tijd (15 min)
%aadparksimulaﬁe Verdeling connectietijd
EV Cabinet 30



VARIEREN AANTAL LAADPALEN

Per laadpaal Vlak vanaf +- 30 laadpalen

N\

4001 S / b — 22.0kw
< 20 |
& | —— 11.0kw
—~ 300 © | = 7.4KkW
s 2151 I —— 3.7kW
z ©
2 200 n N !
S 2 10 % \
R v
100] o || l >
o
271
3, :
0f | | | | | | | | . |
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
#aantal laadpalen #aantal laadpalen
Verschil door laadpaalvermogen neemt af
naarmate groter laadpark
g laadsessies met traagladers duren langer -> meer
laadpark simulatie .
EV Cabinet kans op overlap tussen 2 laadsessies 31



Jaarpiek per laa

Inviloed aankomstspreiding

VARIEREN KANSVERDELINGEN

0.05 1

0.04 1

0.03

0.02 1

0.01 1

0.00

1 2 3 4 5

00-00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Tijd (15 min)

laadpark simulatie

EV Cabinet

Jaarpiek per laadpaal (kW)

101

Invloed connectietijd

—_— 22.0 kKW
11.0 kW
— 7.4 kKW

— 3.7 kW

1 2 3 4 5 6
Connectietijd (uur)

Jaarpiek per laadpaal (kW)

=
\S]

=
o

(o]

Invioed laadwens

| =— 3.7 kW

—_— 22.0 kW
11.0 kW
— 7.4 kW

e

00 25 50 7.5 10.0 125 150 17.5 20.0
Gemiddelde laadbeurt (kWh)

* 30 laadpunten

* 1 laadsessie per laadpaal per dag

32




INVLOED ANDERE FACTOREN

( e 1,7
Zonnepanelen Invioed ‘maandagpiek
1701 11 kW 325 11 kW
* 30 laadpunten
165 3001
S 1601 S 275 e 1 laadsessie
V4 V4
¥ 155 ~ 250
2 2 per laadpaal
E 150 1 E 225
145 2007 per dag
1751
140 -
0.00 025 050 075 1.00 125 150 1.75 2.00 0 25 50 75 100 125 150 175 200
Dimensioneringsfactor Gemiddelde rijafstand in het weekend (km)
200
601 11 kW
175 1
50
é\i 150 A
o 40 1
E £ 125
c z
2 30+ § 100
S £
E 201 £ 751
S
10 50
25 A
: ) J A\
000 025 050 075 1.00 125 150 1.75 2.00 0 “ = ' '

M‘a l'.;i Wo Dlo Vr Za Zo 33

Dimensioneringsfactor Tijd (15 min)



INVLOED ANDERE FACTOREN

Totaalverbruik laadpark Wat leidt tot de laagste pieken?

Vermogen 11 i — * 20 laadpalen, elke dag laden

- 350

* 10 laadpalen, om de dag laden
(beurtrol)

17.5
- 300

15.0

250

12.5 Let op: meer flexibiliteit met meer
200

10.0 laadpalen -> smart charging

Jaarpiek (kW)

150,
7.5

50 100

Gemiddelde Laadbeurt (kWh)

2.5 50

10 20 30 40 50
Aantal Laadpalen

=
EV Cabinet 1 laadsessie per laadpaal per dag
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INSTELLING TOEGANGSVERMOGEN

Gevolg: Je neemt je toegangsvermogen

= Jaarpiek elk jaar hetzelfde?

Wat stellen we dan in als toegangsvermogen
 Maximum van de simulaties (187,0 kW)?
« 187 *€25+ 0 * 37,5 =€4675
Minimum van de simulaties (144,7 kW)?
 144,7 * €25 + 17 * 37,5= €4226
* Gemiddelde van de simulaties (160,9 kW)?
« 160,9 * €25+ 3,3 *37,5 =€4167
e 33 percentiel (157,1 kW)
e 157,1*€25+5,9 * 37,5 =€4149.5

 Gemiddelde onderschatting jaarpiek

g
%aadpark simulatie
EV Cabinet

best een beetje LAGER dan de jaarpiek van

het voorgaande jaar

F—

100 simulaties zelfde laadpark

14 1
12 1
10 1

8
6
4
2
0

100 120 140 160 180 200
Jaarpiek (kW)

Toegangsvermogen: €25/kW
Overschrijdingstarief: €37,5/kW %



CONCLUSIES

= |aadparken hebben een zeer gepiekt verbruik
= + Hoge gelijktijdigheid met aanwezige verbruik
= Relatief hoge netkosten
= Meer laadpalen = hogere pieken, maar minder “gepiekt”
= Relatief lagere netkosten
= Hoger laadvermogen = hogere pieken, en meer “gepiekt"
= Echter: meer flexibiliteit = makkelijker piek reductie (smart charging)
= [aadbeleid kan pieken reduceren
= |pnschatten jaarpiek: te veel parameters
= Simulaties als oplossing

g
%Jlaadpark simulatie
EV Cabinet
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PRAKTISCHE IMPLEMENTATIE VAN EEN DC BACKBONE MET LAADPARK

EV-CABINET

Ward Ysebie

d

AGENTSCHAP 41 \
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| \ 'RE/SOURCED
RE/SOURCED project: e, .o eiee as nockbores

* Een DC backbone P ;
verbindt productie,
opslag en verbruik

* Rekening houden met
circulariteit, hergebruik
en minder material
verbruik

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Europese Unie
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q =~ 1 ’) LEIE
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DC backbone:

Hernieuwbare energie productie, opslag & verbruikers
bevatten DC (tussenstap)

* Minder omzettingen - efficientie 1

« Meer vermogen door zelfde kabel

« (Geen reactieve vermogens

* Minder PQ problemen

« (Gekoppeld aan AC net in PCC via centrale omvormer

* Hoger rendement
« Minder materiaalgebruik
« Goedkoper

© petovargaq, Shutterstock

Voordelen microgrid: Peakshaving, optimaal RES gebruik

41 @ RE/SOURCED - w ReEscooreu  fluxsg west_uhanderen: 7 vito ﬁrﬂﬁlfiﬂ L If)?E
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DC backbone: Challenges

Nuldoorgang

Fundamenteel verschil AC & DC: geen nuldoorgang bij DC
« Geen natuurlijke vonkdoving

- Specifieke DC beveiliging noodzakelijk /\z /\
« RCD met DC detectie noodzakelijk \v \\/ a

Ontoereikende richtlijnen rond uitbating DC-netten: Time
* Te beperkt in AREI

* Nederlandse NPR 9090

« |EC Techincal Reports: (IEC TR 63282 LVDC systems: Voltage Level)

Sine wave

Weinig DC componenten op de markt (beveiliging, omvormers, verbruikers, etc.)

Weinig DC kennis/ervaring bij installateurs

42 @ RE/SOURCED
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Ontwerp van het DC-net

Dimensioneren van de assets (productie, opslag, EV chargers)
Keuze van het spanningsniveau + selectie omvormers

Kabel dimensionering

Keuze van aardingssysteem

Beveiliging

a) Zekering scheider VS SSCB

b) Rest capaciteit in het DC net

c) Persoonsbevelliging

o bk WN P

it ‘) LEIE
w Rescooreu fluxso ... &4 Fevito B 2 |hE
EuropmseUnia o e . GEAT Zweve
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Ontwerp van het DC-net

1. Dimensionering van Assets

BESS 308 kWh-160 kW

‘ == Parking:
: oo PV 306 kWp
” ' o \_ EV 236 kW

a4 @ RE/SOURCED B @ < o .9 #vo &, ¢4
Europese Unia Zwevegel
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Ontwerp van het DC-net

concept DC net: o Wi
DC Pz g

10 kV 3x400 V +N

o Anl
DC

DC PN

DC

) W ‘) LEIE
15 w REscooreu  fluxsg west_u,aandﬂ 7~ VITO L DAL
Europese Unia " GEHT ZwWeve
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Ontwerp van het DC-net s
U % Surge
. . U: = Voltage swell Voltage deviation
2. Keuze spanningsniveau N N
Uy
Nominal
Geen richtlijnen over spanningsniveau " [ 1
. . . . U2
Bipolair of unipolair systeem Emergenc
. extended V | d V | d iati
Spanningsrange: IEC TR 63282 o el e Nmzmoperaﬁon ane
U < 1000 V door kabelselectie o Voltage interruption _
o Sum | S | S oS 1 ooy L% I o

Figure 4 — Relationships between voltage band and power quality in LVDC systems

Table 2 — Voltage between Lines (unipolar systems) or line and midpoint (bipolar
systems) for installation domain

Nominal U u1 u2 us u4 us U6
700 V
Rated U
(equipment) " "
+175 250 V 320 V (source) * 380 V 400V | 420V | 540V u n I p O I a,l r
350 V 310 V (load)
+350 500 V 640 V (source) * 760 V 800V | 840V | 1080V
700 V 620 V (load)
+700 1000 V 1280 V (source) * 1520 V 1600V | 1680V | 2160V _ -
1400 V 1240 V (load) s 2 |&E
zwevegem




Ontwerp van het DC-net 700 V |
: : Spanningsvormende
unipo lair convertoren

Var: 0-1000 vdc __
=

200kWp

.Va r: 0-1000 Vdc -~
160 kW
Var: 0-1000 Vdc
(_/

236 kW

concept DC net

10 kV 3x400 V +N 700 Vdc

eeeeeeeeeeeeeeee
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Powerflow DC net Transfo site (spanning)

Ontwerp van het DC-net

3. Keuze/dimensionering kabels

- Bepalen stromen met powerflow analyse
- Overal AC kabel EAXVB 4G150 mm?

== 704.54 - 705.29
= 706.79 - 707.54 >

X "X S« ©OBrecht Caers
AC vs DC:

. AC:1,=315A > /3.315A.400V = 218 kVA DC: meer vermogen
. DC:1,=435A > 435A.700V =305 kW door zelfde kabel

+ L .
Unipolar
EC supply 0 : /2 |_J]
ystem
(v2) 0 .2

PE
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Ontwerp van het DC-net

concept DC net

10 kv 3x400V +N

g puap

DC

- Imax : 435 Adc
EAXVE 4G 150

/ Imax : 315 Aac
EAXVB 4G 150

49 @ RE/SOURCED

max

EAXVB
4G150 mm?

Var: 0-1000 Vdc _

Var: 0-1000 Vdc

Var: 0-1000 Vdc

2860 A
DC
DC
700 Vdc 279 A
DC
DC
337 A
DC
DC
assets < | kabel = OK

max

236 kW

PCC-PV
100 m

PCC - BESS
50 m

PCC-EV
100 m

w RESCOOREY f_LU:XSO west-ulaandﬂ fVIto
05 geciEuen pravin it

—
il

UNIVERSITEIT
GENT

Z

Zwevegem
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Ontwerp van het DC-net

4. Aardingsstelsel bij DC

Gekend probleem: DC lekstromen veroorzaken corrosie (NPR9090)
Oplossing: Keuze voor TN-S aardingsstelsel

TT aarding

Var: 0-1000 Vdc

DC
700 Vdc b
3x400 V +N
10 k\{__‘ — L1-12-L3-PE Lt
o Sl -
— | ) — 0
N O a— DC bl
— DC
DC
50 @ RE/SOURCED

200kWp

PCC-PV
100 m

PCC - BESS
50m

PCC-EV
100 m

3x400 V +N

10kv L1-L2-13-PE

a8 D=

AC

DC

TN-S aarding

TN-S aarding

Var: 0-1000 Vdc

Var: 0-1000 Vdc

DC fomimimimimimm

DC
DC
700 Vdc
L+
0 DC
= bC
DC

Var: 0-1000 Vdc

=

200kWp

160 kw

®

236 kW

PCC-PV
100 m

PCC - BESS
50m

PCC-EV
100m

LEIE
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5. DC beveiliging Zekering + scheider

5a. Zekering scheiders VS SSCB
Situatie in AC-net: Beveiligen met automaten met bepaald uitschakelgedrag

Probleem:-Geen- \Weinig automaten beschikbaar voor DC (in benodigde U & | range, tijdens aanbesteding 2022)
- Mechanisch onderbreken moeilijk door gebrek aan nuldoorgang
- Enkel onderbreking met vermogen elektronica - SSCB (Solid State Circuit Breakers) = beperkt beschikbaar

Oplossing: ‘Old school’-methode = zekering + scheider = moeilijker om selectiviteit op te bouwen
Opmerking: Extra plaats voorzien voor toekomstige uitbreidingen naar SSCB

sirco-pv_058.psd

51 & re/sourcep B @ < vw T Fute 2,
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Ontwerp van het DC-net

voorbeeld: eenvoudig DC net

Zekering + scheider

286 A Var: 0-1000 Vdc ___
~ DC R
—— PPV B \
DC =N
200kWp
10 kV 3x400 V +N 700 Vdc
229 A Var: 0-1000 Vdc ——=
AC ““* DC
P/ ™~ - ‘II
DC DC
160 kw
// Imax : 435 Adc
/ EAXVB 4G 150
337 A Var: 0-1000 Vdc
Imax : 315 Aac 7€
~ DC
/ EAXVB 4G 150 —|:|— o == == k‘k
DC -y
236 kW
52 @ RE/SOURCED w REScooreu  flirxsg WE%E;:!:Z?{:?,ﬁ >~ vito
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PCC-PV
100 m

PCC - BESS
50m

PCC-EV
100 m
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5. DC beveiliging Zekering + geaarde
lastscheider

5b. Rest capaciteit in DC net

Observatie: Rest capaciteit op net na afschakelen

Reden: Omvormers bevatten condensatoren
Oplossing: Condensatoren ontladen naar aarde met geaarde lastscheiders

286 A Var: 0-1000 vdc _,
s % e @ PCC-PV

o0 - i I

° ' DC 100 m

as L 200kWp

Aarding: TNs
700 Vdc
10 kV 3x400 V +N
A 229 A Var: 0-1000 Vdc —
( ( ) ) |l ——— o o— DC . PCC - BESS
& ——--w w- 80 50 m
DC 1 ? be
= = 160 kW
7 Imax : 435 Adc
EAXVB 4G 150
337 A
Var: 0-1000 Vdc
/ Imax : 315 Aac DC P 5 PCC - EV
EAXVB 4G 150 e e e @ 100
®r — @0 DC m
L ]
= 1 236 kW

w RESCOOREY f_LU:XSO west-ulaandﬂ fVIto

92 e pravedis
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5. DC beveilliging

5¢c. Persoonsbeveiliging

RCD type B

Probleem: RCD type A verzadigd door DC component

Oplossing: RCD type B

RCD type | Symbol Fault current Characteristics

AC e Y, sensitive to AC sinusoidal AC

A [~_ sensitive to pulsed sinusoidal AC
JAYAS current pulsed DC

B ol —m sensitive to all currents | all currents up to 2 kHz
SN ==

B+ /| —H kHz sensitive to all currents | all currents up to 20 kHz
BN | ==

54 @ RE/SOURCED
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Kabel

Ontwerp van het DC-net:
EAXVB-4G-150 mm2 (435 A dc)

Aarding TN-S

Beveiliging

Zekering + geaarde lastscheider

conclusie:

Persoonsbeveiliging RCD type B

Var: 0-1000 Vdc
e |

286 A
i
e . S be b @ PCC-PV
-4 o DC 100 m
JE 200kWp

Aarding: TNs
700 Vdc
10 kv 3x400 V +N
229 A Var: 0-1000 Vdc ——
AC
4@7 e D v [l S— PCC - BESS
o e 50m
DC l l DC
— — 160 kW
/ Imax : 435 Adc
EAXVB 4G 150
337 A
Var: 0-1000 Vdc
DC PCC-EV
= S e e I .2 T v
l DC
= 236 kW

/ Imax : 315 Aac
EAXVB 4G 150

@ RE/SOURCED
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@Transfo (Z AC en DC
aangepaste versie UGent

kel centrale omvormers 500 kVA: 2x10 Stabiliti's

uithreiding

S =
DC-meter

DC lijn 4 bestaande kabel

DC bord DCbord 320kW —
CE+T FAuvius pC-DE
_________ | pEmeme e sy _@_ parking | 306 kWp
il
[ [ odoc | 8 o 3 .
_ —— - Ex
i = ~
; 0|
......... ! ==y P T
3 paralielle ! R (.t T EE—
i iy !
I H ey [ 1%
| i 115 o, .
| i | = : : DE B R e
: I il o
| ' = [R5
1 :
| ! 0|1 ; i _EE_
LI0KV_ 3xa00viN_ | i P i R T !
! N
LS-bord Facturatie | netontkoppelbord i i [d
FAuvius Fluvius ! volgens synergrid b B8
i 0 Bt
0 £1011 Ho= M i !
: i i |DCliin 3: Docking station - | -
| i PV Elia - PV Klimzaal connection box eoe
i \—u_- =, e I e S S Docking station:
_ E (s } (| | 2x DC stopcontact
! ! T o 1xintern
! ! P ' C :
_ ; i (I 1x extemn (buitenstopcontact)
Legende: | | =3, : :
! 1 e il
/ ! : I eeee 1 i
- 0|
Spanning: 3x400 V+N ! I F
i i i 30,6 kWp
i I [ s P
/ ' == | =
Spanning: 700 Vdc 1 I i Lo Elia
1 i H
H . ] I
: I i [ :
! i il
AC -meter i , : : - toekomstige
; [ ik
i
0|
0|
i
(B
1
0|l
i
0
0|
0|
i
ik

! I
i i Kast/bord dircus brouwerij
i__ - I locatie/
L___I gebouw naam toekomstige
uitbreiding
Leverandier:
-G&h\l o a0 kw -
Dc-oc
P’
d'-:h‘ll od . nieww transfo | 22.1 KWp
Poucr :
solora -

I_EE_ BESS1 Battery energy storage system:
| 3x 102 kWh

total: 306 kWh-160 kW

Pluginvest

TOEPASSING VAN DE EAXEVE 4G150 MM= KABEL IN DC-NETTEN

(= EQuANS — : : BEss2
Sysmem = - LENEY
o B e | rell o
BESS 3

Roio

3x400V  3x400V + N

40 KWe/78 kWih



RE/SOURCED: Vervolg

1) Meten en analyseren proof of concept

Efficiéntie
Betrouwbaarheid (SAIFI & CAIDI)

2) Kortsluittesten met Fluvius & Laborelec

3)

Geen genormaliseerde berekeningsmethode voor DC
IEC 61660 bevat geen elektronische componenten
Kortsluittesten (sub-transient, transient en steady state)
Resultaat vergelijken met theoretische berekening
Normrevisie

Vervolgproject ??

SAIFI: Sytem average interruption frequency index
CAIDI: customer average interruption frequency index

58 @ RE/SOURCED

Ontwerp Dimensionering
Project aanvraag Start HE & opslag Beveiliging

Uitvoering Opening Kortsluittesten
Project goedgekeurd Draft ontwerp Tenderfase Finaal ontwerp Opstart Validatie
DC net DC net Proof of concept
T T T I
J— hm
R,=0.7875 Ohm
R=15250hm |
R,=2.2625 Ohm
—
1 1 I T 1 1 1 T -
0.005 001 0.015 0.02 0.025 003 0.035 004 0.045 005
Time
T T T T
1 1 T T T
0.005 001 0.015 orn ] 0.035 004 0.045 005
Py - i
N LEIE
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RE/SOURCED

Renewable energy solutions for urban communities
based on circular economy policies and DC backbones

Ing. Ward Ysebie

Project ingenieur hernieuwbare energie & DC

Onderzoeksgroep EELAB — Lemcko
Vakgroep Elektromechanische Systemen en
Metalurgische Engineering.

Universiteit Gent Campus Kortrijk

Graaf Karel de Goedelaan 34 | 8500 Kortrijk
Email: ward.ysebie@ugent.be

Tel. +32 474 73 46 88
http://lemcko.ugent.be
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“SLIM LADEN: DYNAMISCHE PRIJZEN VS HET
CAPACITEITSTARIEF”

EV-CABINET
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Introductie — Opbouw elektriciteitsfactuur

€0.25 1 _
€0.24 Energiekost

Energiecomponent
I Kosten voor groene stroom & WKK
Bl VVaste vergoeding
Netkosten

Distributie - ODV & toeslagen
B Distributie - netgebruik
Il Distributie - databeheer
EE Transmissie - netgebruik
B Transmissie - ODV & toeslagen
Heffingen

Heffingen en BTW

€£0.20 +

€0.15 +

€/kWh

Heffingen

€0.10 A

€0.14

.\ Netkosten

£0.05 +

Energiekosten

£€0.00 T
KMO, D/N: 29 MWh / 21 MWh

g

laadpark simulatie AT . l)
EV Cabinet Hoe kunnen we elektriciteitsfactuur beperken”



Fictieve Case - Opbouw

12.0%

West-Vlaamse KMO 10.0%;
100 volledig elektrische wagens .
52 laadpunten (11 kW) 4.0%;

2.0%

Kans [%]

0.0% ‘
’ 10 20 30 40 50

Energiebehoefte [kWh]

AssumptiES: 50 100 ](;50 p 200 250 300
Gereden kilometers
Woon-werkverkeer + privegebruik

Bezetting van Iaadpark

o
|

50% laadt op het werk
Flexibele 09:00 - 17:00
Afwezig in het weekend

N -
o o
| |

Week van het jaar
5 8
|

u
o
_

. 1
Hoeveel kOSt d It? M 9:00 17:00 | 9:00 17:00 | 9:00 17:00 | 9:00 17:00 | 9:00 17:'ooz| 9:00 17:'0021 9:00 17:00
a o
aadpark simulatie Dag van de WEEk

EV Cabinet
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Maandpieken

Fictieve Case - Jaarfactuur
Gedurende een jaar 8341 laadbeurten s | 0B | |
Energiekost [KWh]: §

121 MWh (dynamische tarieven)

0-
Jan Feb Mrt Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jaar

NetKOSten: €40 000,00 -
Netgebruik [KW] camoso] o
+ 50% maandpiek

+ 50% jaarpiek (toegangsvermogen)

s
Z €20 000,00 1
W

0DV's, toeslagen, TS-kosten... [kWh] ergescsen s

€10 000,00 A

€18 566,52

€5 000,00 4

g Hoe kan de elektriciteitsfactuur

laadpark simulatie rk W r n’)
EV Ci’:\binetbepe tworde

63

€0,00 T
Direct laden zonder PV



Opportunitelt - Plaatsen van PV (zonnepanelen)

0

Consumptie (kwartierbasis)

30 1

60 -

90

120

150 A

180 ~

210 A

Dag van het jaar

240 A

270 A

300 -

330

360 -

il

|

|

l

f ||

il

H.

{ |

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

g
%aadpark simulatie
EV Cabinet

200

150

-100

- 50

nsumptie [kw]

=]
[

Dag van het jaar

0

30

60 -
90 -
120
150 -
180
210 A
240 A
270 A
300 -
330

360 -
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

Zonneproductie (kwartierbasis)

T
W
o

T
N
(=]

Het toevoegen van PV kan opportuniteiten brengen

64

-50

- 40

Zonneproductie [kW]
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Opportuniteit - Plaatsen van PV

Toevoegen van 100 zonnepanelen

Jd
%aadpark simulatie
EV Cabinet

Dag van het jaar

Zelfconsumptie (kwartierbasis)

0
30 A ——
I —
60 + e ————= . — B
e ———— ey
. —
90 - e e —
—ee———— e —
120+ [ ———— _—
e —————— e ————
e — e
150 - e —————————e—
e ——— -
e ——— e
180 A B
= _—=_-:
210 —_—— — e =
= ———————— i —
—— e A
240 A N gy
e e ——
— e ———— =
270 1 T EE————
T —— .~
——————__
300 - ———
[
—————————————————————_
e
330 A ——
s
E———————
360_ T T T T T T T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

100

80

60

- 40

-20

Zelfconsumptie [%]



Herevaluatie energiefactuur

Energiekosten:
Zonder PV:121 MWh afname
Met PV: 92 MWh afname
Besparing: €3 849,22
Injectie: €1 043,31

Netkosten:
Zonder PV gem. maandpiek: 189 kVA
Met PV gem. maandpiek: 175 kVA

Zonder PV jaarpiek: 230 kVA
Met PV jaarpiek: 224 kVA

Besparing: €1139,66

-
EV Cabinet

Piekwaarde [kVA]

200

1504

1007

504

€40 000,00

€35 000,00 4

€30 000,00

€25 000,00 +

€20 000,00 4

€15 000,00

€10 000,00 4

€5 000,00 A

€0,00

€3 597,84

€18 566,52

VLV LE.0 1V
€2 804,79

€14 717,30

T
Direct laden zonder PV

Totaal: €38 276,91

T
Direct laden met PV
Totaal: €31 451,68

Maandpieken en vereist toegangversmogen met en zonder PV

Energiekosten
I Netkosten

Heffingen
B |njectie

B Met PV
0 Zonder PV

66



Belasting [kW

Opportuniteiten

Belastingsduurcurve Connectietijd van EV's in functie van de opgenomen energie

25 1
e laadbeurt
3.7 kw
— 7.4 kW
201 — 11.1 kw
— 22.2 kw
—
- 60 kwW
=,
ge
-
)
=
O
Q
c 'z
c g
o
O
0_
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EV Cabinet

opportuniteit voor slim laden
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Slim laden — Strategieén
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Slim laden — Strategieén
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Slim laden — Strategieé
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Slim laden — Strategieén
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Belasting [kW]

Sturen op dynamische tarieven vs. capaciteit

Belastingsduurcurve Jaarpiek en gemiddelde maandpiek per sturing
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Sturen op dynamische tarieven vs. capaciteit

-
EV Cabinet

€50 000,00 4

€40 000,00 4

€30 000,00 4
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€0,00

Energiekosten
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€2 422,84

€14 717,30
€12 041,34

€45 514,38
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T
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—— Enkel mogelijk als er voldoende
energieverbruik op de site is.

Indien niet: maximumtarief €0,09/kWh

Piekbeperking is een nummer €én prioriteit 8



Slim laden — Strategieén
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Sturen op zowel dynamische tarieven als piek

Jaarpiek en gemiddelde maandpiek per sturing
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Conclusies

1. Het toevoegen van PV bij een 9-5 met EV’s kan een synergie zijn
2. Eenlange connectietijd biedt opportuniteit voor slim laden
3. Piekbeperking is een nummer één prioriteit (tot €73 per vermeden kVA!)

4. Dynamische tarieven kunnen na piekbeperking lucratief zijn

g
%Jlaadpark simulatie
EV Cabinet 76
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“MAAK JE EIGEN ANALYSE: KRACHTIGE SIMULATIETOOL ™

EV-CABINET
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WAAROM NOQD AAN SIMULATIETOOL

= Impact laadpark ongekend 5600- E a%e;:k EVvs
= Vragen bij nieuwe installatie e;%400

= Kan mijn aansluitcapaciteit dit aan? é’zoo-

= Moet ik extra zonnepanelen leggen? - .

= |aadhehoefte voldaan?

ja'n fer méa abr mlei juln jl:I| al'Jg sép o||<t nc;)v déc
= Moet ik investeren in slimme infrastructuur?
= (Capaciteitstarief
= /elfvoorziening

= Dynamische tarieven
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s |||| o
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EV Cabinet ()Imp rt price (ToU)
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SIMULATIE AANPAK 020]
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CASESTUDIE ONTWERP LAADPARK

4+
= 40 AC laadpalen (voor personeel) 4 groepen
= 7 laadsessie per laadpaal per dag -
= Enkel op weekdagen ey 54 g
= 80%is FEV (11 kW), 20% PHEV (3,7 kW) -
= 75% arriveert rond 8 uur (blijven 9 uur) PHEV 6 2
= 25% arriveert rond 12 uur (blijven 5 uur)
= 3 DC laadpalen (publiek) =
= (Gemiddeld 4 laadsessies per laadpaal per dag 2 groepen
(12 pe deg) I T
= 7owel weekdagen als weekenddagen —
, FEV 6 6
= Kunnen arriveren doorheen de hele dag, maar
%j meer rond de avond.
laadpark simulatie <4
EV Cabinet 81



EV-SIMULATOR TOOL

o “
laadpark simulatie simula.tie— en dimensioneringstool
EV Cabinet Flexicap

Energiesimulatie
KMO’s

Simuleer laadparken
EV Cabinet

Energiesimulatie
Huishoudelijk

g
%}laadpark simulatie
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https://www.flexicap.be/
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