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Wat is een Microgrid?
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Gedecentraliseerd intelligent elektriciteitssysteem -> Microgrid

Conform IEC 62898-1:

Microgrid taal -> aangegeven met blauw

microgrid
<electric power system> group of interconnected loads and distributed energy resources with
defined electrical boundaries that acts as a single controllable entity and is able to operate in
both grid-connected and island mode

Vrij vertaald: Een lokaal mini elektriciteitsnetwerk met daarin eigen
(duurzame) opwekking, opslag en (flexibele) verbruikers gekoppeld met

een intelligent besturingssysteem.

Verschil: Microgrid <-> Smartgrid
Microgrid -> slim lokaal elektriciteitsnetwerk
Smartgrid -> slim openbaar elektriciteitsnetwerk

Duurzame elektriciteitsopwekking
(zon- en windenergie)

Soorten Microgrids:

Net gekoppeld Net gekoppeld met mogelijkheid Eiland bedrijf (diesel generator)
(Grid-tied) voor eiland bedrijf (Off-grid) Lifels®On | Schneider
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Niet-duurzame elektriciteitsopwekking



Energietransitie
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Energietransitie

1. Concretisering klimaatplannen -> groei van elektrificatie  centrale Transmissie Distributie Gebruikers
opwekking = &

2. Sterke groei van decentrale duurzame energie
opwekking in top-down ontworpen elektriciteitsnetwerk

3. Schaarste van grondstoffen en ontwikkeling van politieke 3¢ ﬁ
wereld situatie -> stijging + schommelingen (volatiliteit)

. s Centrale Transmissie Distributie
van energieprijzen opwekking
. . . . Gecombineerde verbruiker
Microgrid biedt oplossing! + producent (prosumer)
Groeiend NL aandeel hernieuwbare energie 1990-2021

EuroperkWh  Elektriciteitsprijs grootverbruikers

) 14% m Biatransportbrandstof
0..2.30 W Biogas
0220 lm abi k I b .
0210 Biomassaketels bedrijven
i 10% m Biomassa huishoudens
0430 Bij- en meestoken
0180 8% B Afvalcentrales
0,170 6% m'Warmtepompen
0,160 B Geothermie
L e 4% u Zonnewarmte
i 2% Zonnestroom
2022 il B Wind op zee
W 20 tot 500 MWh 0120 0% ® Wind op land
[Z1 500 tot 2 000 MWh S 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 mwaterkracht
W 2000 tot 20 000 MWh = e knifent
— nergieopwek. rance
20 000 tot 70 000 MWh phi e
M 70 000 tot 150 000 MWh bron: https://energieopwek.nl
B 150 000 MWh en meer
2015 2016

Life Is On ‘ SchnEeider
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Voordelen Microgrid in energietransitie
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Verhelpen van netcongestie

Groei van elektrificatie + duurzame energie ->
onvoldoende transportcapaciteit (netcongestie)

Voordelen Microgrid:

Bij geen of beperkte afname -> Nieuwe of
verzwaring van bestaande netaansluiting kan
worden voorkomen

Bij geen of beperkte invoeding -> Overschot aan
lokaal opgewekte energie eerst opslaan en
daarna verbruiken.

Vol batterij systeem -> Automatisch terug regelen
om invoeding te voorkomen (curtailment)

Confidential Property of Schneider Electric | Page 8

Capaciteitskaart invoeding

Capaciteitskaart afname
elektriciteitsnet

elektriciteitsnet

bron: https://capaciteitskaart.netbeheernederland.nl
N.b. Arcering betreft capaciteit met toepassing van congestiemanagement
situatie per 01-12-2023

LifelsOn | Schneider
9 Electric
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Verlagen energie kosten en opvangen prijsschommeling

Stijging + schommelingen (volatiliteit) van energieprijzen

Voordelen Microgrid:

Duurzame opwek en opslag -> vermindering van afname en
terug levering

Bij laag tarief -> Zoveel als mogelijk verbruiken en opslaan
Bij hoog tarief -> Minder verbruiken en opslag benutten

Tijdelijk minder/meer elektriciteit verbruiken kan bijv. door:

* Tijdelijk elektrisch laden (electric vehicle) bijregelen of :

uitstellen.

*  Gebouw temperatuur (beperkt) lager/hoger bijregelen
(opslag van thermische energie)

* Batterij systeem benutten

Elektriciteit inkopen op EPEX spot market of ETPA ->
Microgrid anticipeert en profiteert van prijsschommelingen

Confidential Property of Schneider Electric | Page 9
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APX | Power Spot Exchange

n Energie
Day ahead - prijzen tot 14-02-2023 A Mokt el

van jan 5, 2015 tot feb 14, 2023

07 jul 01 jan 01 jul 01 jan 01 ju 01 jan 01 ju
Handelsdagen

bron: https://www.energiemarktinformat

500

250

Ui 1ad 5 U sTig

0
| 01 jan 01 jul 01 jan

ie.nl/beurzen/elektra

) epexspot

www.epexspot.com

Life Is On

www.etpa.nl
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Vel’|agen van transpOrtkOSten Tariever_w 2023 voor grootzake]ijke Kl

anten
* Transportkosten R Ny =

Voordelen Microgrid:

* Kleinere aansluiting volstaat -> besparing op vaste
kosten

* Verlaging afgenomen energie en piekverbruik ->
besparing op variabele kosten (grootzakelijke aansluiting)

bron: www.liander.nl/tarieven2023

Tarieven transportdienst

De tarieven voor de transportdienst bestaan uit:
- een tarief voor vastrecht transport

- een tarief voor gecontracteerd vermogen

- een tarief voor de afgenomen energie

- een tarief voor het maximum transportvermogen dat die maand is gemeten
- een tarief voor de afgenomen hoeveelheid blindenergie

Voor terugleveren van elektriciteit betaalt u geen transportkosten.

bron: www.liander.nl
Tarieven voor aansluiting en transport elektriciteit grootverbruik

Life Is On Schrltlaider
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Verwaarding van balanceringsdiensten oemand for riexiiiy

¢ Stijging duurzame energie bronnen -> regeling vraag en

aanbod uitdagender -> flexibele vraag en aanbod is geld
waard

Voordelen Microgrid

Automatisch vraagsturing afhandelen -> generen van
inkomsten

Grootverbruiker:

via een BSP (balancing service provider) meedoen

aan balanceringsdienst (ancillary services) bijv. FCR, bron: Tennet flexibility roadmap 2018
aFFR, mFRR diensten van Tennet FCR = Frequency Containment Reserve. <30 sec.

e via energie handelsplatform EPEX of ETPA meedoen aFFR = automatic Frequency Restoration Reserve. 7,5 min.

2010
2020
2030
2040
2050

. mFFR = manual Frequency Restoration Reserve. < 5 min.
met GOPACS. (netcongestie) GOP Cs
. . Www.gopacs.eu
Kleinverbruiker: ° f.ow 3
- . . . balancin
*  Bijv. Equigy (blockchain technologie) EQU IGY platform
www.equigy.com
LifelsOn | Schneider
Confidential Property of Schneider Electric | Page 11
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Bijdrage aan klimaatdoelstellingen

* Noodzaak en wil om klimaatdoelstelling te halen

Voordelen Microgrid:

* Door toepassing duurzame energie bronnen -> Vermindering
verbruik van ‘grijze’ elektriciteit uit het net -> vermindering
van CO, uitstoot

Milieu doelstellingen worden gerealiseerd

* Duurzame opwekking en verbruik is dicht bij elkaar ->
minder transport verliezen (totale transport verliezen is =
4%)

Confidential Property of Schneider Electric | Page 12
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M Rifksaverheid

Home » Onderwerpen » Klimaatverandering >

Klimaatbeleid

De overheid neemt maatregelen om Mederland te beschermen tegen de
gevolgen van klimaatverandering. Daarnaast kan verdere opwarming van
de aarde beperkt werden deor de uitstoot van broeikasgassen te
verminderen. Hiervoor zijn nationale en internationale doelen
afgesproken. De Rijksoverheid heeft met allerlei partijen afspraken
gemaakt over hoe Nederland deze doelen gaat behalen.

bron: Rijksoverheid - Klimaatverandering

Pl lod

Ontwerp Beleids-
programma Klimaat

Juni 2022

al ‘i;
) |
I all—!q % 4

L
bron: Rijksoverheid - publicaties

Lifels®On | Schneider
| gEIectrlc




Verbetering betrouwbaarheid frn'tg

* Flexibiliteit in keuze van energiebronnen
Voordelen Microgrid: HOME NIEUWS ~ BLOG VACATURES ABO

BEDRIJ AGENDA MAGAZINE ¥ ADVERTEREN CONTA

Bij netuitval -> Omschakeling op eigen duurzame
energie opwekking en opslag

Een introductie tot microgrids: Combineren met

_ _ _ duurzame energiebronnen voor optimalisatie en
Microgrid verhoogt betrouwbaarheid bedrijfszekerheid

bron: https://fmtgezondheidszorg.nl

Life lsOn | Schneider
Confidential Property of Schneider Electric | Page 13 | 9 Electric
Public



Ontwikkelingen volgen elkaar in hoog tempo op -> Microgrid zorgt voor geautomatiseerde oplossing!

Energiewet

Vervangt huidige Elektriciteitswet en Gaswet. Verheldert, versimpelt en voegt ook een aantal afspraken uit
klimaatakkoord toe. Wetvoorstel ingediend bij 2¢ kamer.

Realtime interface
Technische oplossing om voor grote opwekinstallaties (1-50 MW) het vermogen te reduceren bij dreigend
netcongestie of bij onbalans. Productie verlies wordt vergoed. Veldtesten zijn gestart.

Capaciteitsbeperkingscontract (CBC)
Gebruiker krijgt gedurende een bepaalde periode van de dag een lager contractvermogen. Deze toewijzing kan
vast of dynamisch zijn. Gebruiker krijgt vergoeding. Contractvorm wordt toegepast echter animo is nog beperkt

Niet gegarandeerde aansluit- en transportovereenkomst (Non-firm ATO)
Gebruiker krijgt gedurende bepaalde tijd van de dag/week gecontracteerd vermogen toegewezen. Deze toewijzing
kan vast of dynamisch zijn. Gebruiker krijgt korting. Contractvorm bijna gereed en goedkeuring verwacht in 2024.

Energie hubs

Oplossing vanuit gebruiker om lokaal vraag en aanbod af te stemmen op het publieke elektriciteitsnetwerk. Pilots
zijn uitgevoerd. Contractvorm in ontwikkeling en mogelijk gereed in 2024.

Tijdsafhankelijke transporttarieven HS net
Gebruikers op het HS net krijgen een hoger tarief op momenten van piekverbruik van het net. Dit is een voorstel.

Confidential Property of Schneider Electric |
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Wimtavncental

Energiewet

Interface

Aulorileit
Consument B Markt

@

Vragen an A den = Cor i en
het G itei rkingscontract

Openbaar

Autoriteit
Consument & Markt

®

Ontwarpbesluit

Openbaar

Juridische gereedschapskist energiehubs

Voorstel Netbeheer Nederland tijdsathankelijke
transporttarieven

Schneider



Ontwerp en opbouw Microgrid

Life Is On Schmlaider
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Microgrid Designer Lite | MyLiteProject (5) @ | f (e v Scigeider
O t M . . I < Previous CUSTOMER SITE MICROGRID CALCULATION
n We rp I C ro g rl Phustonvoltais (W) | Baltery (W
e Upeats rasufts tor tress systars sizes

*  Per situatie -> optimale Microgrid oplossing
* Belangrijke stappen:

e

&

@.

Annual Electricity Bil i
LCOE = 0136€/wh [ -253 ference).
NPC =3 920 602 €(-295

CAPEX = 303 000 €
Payhack = 8.2 years
COR = 424 4 tfyear ( -13.1 % comparad to refarence)

Microgrid ontwerp studie
Doel: Optimale systeem keuze en terugverdientijd

Elektrisch netwerk studie = TR
Doel: betrouwbaar en kosteffectieve elektrische I
installatie St

Pormer |

000 08.00 12.00 ul 0.00
Hours
Zeom on a dale 28 Mar| =

Berekening is complexer:

Grid

Seff Corsumption: 100 %

isonape 250 kW

—
< = &
—i 3
14 kwWh

PV Sl l
Flectri 268 MWh
Load
Bzt 2272
Trerm, 0 Wi K\

(". Heat source

\".) oW

Microgrid ontwe}_r-) studie

F\M 6kWe (210A)

* meerdere richtingen van energiestromen i S T
* specifieke eigenschappen duurzame energie RN
bronnen E} h

. - . . . ) e 69KA/5.2KA  tcemem

* Verschijnselen bij omschakeling net/eiland bedrijf sercen \ N = g
AandaChtSpu nt: Cybel’-SeCUI'ity i b”k% * wmﬂﬂh /2 7kA/1RXGDi;"§S]wm /7 2.7TkA/1.6KA
B4-TGBT2 \ /BG BTP f(- B6-ENERGIE  \ DT4ON-40AC
e  orosnc Vrvnc KA
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Elektrisch netwerk studie
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Opbouw Microgrid (1)

Net gekoppeld Microgrid

Management
System (EMS)

iR MI\“ 'JJ ;5 <l’ : :
Meerdere lokale Microgrids \ ]

_______________

of energie bronnen
en/of opslag combineren
met software ->

Web
Services

Weer
voorspelling

Dynamisch
elektriciteitstarief

Communicatie
netwerk
(Modbus / IEC 61850)

virtuele energie centrale . . .
(VPP - virtual power plant)

©

,Batterij
Management
Systeem

Netaansluiting

EV laders
20x 22kW

Batterij opslag
250 kWh
Public

Confidential Property of Schneider Electric | Page 17
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Overige belasting Life Is (Dﬂ
400 kVA

Microgrid energie optimalisatie systeem

2=\ Aggregator
@ Vraagsturing

Schyeider



Opbouw Microgrid (2)

Net gekoppeld Microgrid met mogelijkheid voor ei

e )

i SR /

Management
System (EMS)

_______________________________________________

{ Power
i Management
' System (PMS)

______________________________________________

Lokaal HMI

Microgrid energie optimalisatie systeem

land bedrijff /
i P Energy N

Weer
voorspelling

Dynamisch
elektriciteitstarief
2=\ Aggregator
Vraagsturing

Communicatie
netwerk
(Modbus / IEC 61850)

©

,Batterij
Management
Systeem

Netaansluiting

EV laders

Batterij opslag 20% 22KW

250 kWh
Public

Confidential Property of Schneider Electric | Page 18
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Specifieke Microgrid functies

Life Is On Schmlaider
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Overzicht specifieke Microgrid functies

Functies kunnen afhankelijk van klantwens en uitkomst Microgrid ontwerp studie gekozen worden!

‘QQWQ

<<</
~ @ Controls

;ﬁ:’;‘“t"’" Bl Inzicht in historisch, actueel

EMS en voorspellende data
Opwekking “

Verlaging piekverbruik t.b.v.
reduceren kostenheffing

Besturing apparatuur en
inzicht in data

Verschuiving verbruik hoog
tarief naar laag tarief

Minimalisatie
invoeding en terug levering

Regeling invoeding
energie

Balancering opwekkings-
eenheden onderling

Voorbereiding voor
eiland bedrijf

Balancering

Aanbieden vraagsturing opwekking en verbruik

Net / eiland bedrijf
omschakeling

Limitering invoeding /
terug levering

Regeling en afschakelen
belasting

Voorbereiding voor eiland
bedrijf

Aanpassing beveiliging
instelling+aardingsregime

Opstart zonder net
(black-start)

I Optimalisatie Microgrid functies
I Snelle Microgrid functies, vaak voor net / eiland bedrijf omschakeling
Life Is On ‘ SchnEeider
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Inzicht in historisch, actueel en voorspellende data

Hide Time Series

* Historische en actuele data inclusief 24 ... o o
uur voorspelling van energie verbruikers
en wind en zon opwekking is mogelijk.

600
500
400
300

RRADIAKCE (Wim?]

100

* Intelligente zelflerende software =~ =
analyseert patroon energieverbruik
-> voorspelling van verbruik! # 3 ; ﬁllr “' ; {
B |

PCAWER (kW)

*  Weerverwachting -> voorspelling

] ) Historische data Voorspelde data
van opwekking wind en zon!

Uilit:
121w Electrical Manthiy Savings

HVAC T(. PV Solar 4, 8 2 l* EUR :::L,_A,.,. 2023
* Model gebaseerde microgrid o ": 3 o
algoritmes (model based control) & P AN

* Alarmering, overzicht energiestromen en

Other Loads... X2 Wind Plant

KPI's (besparing kosten en CO,)

Inzicht in historisch, actueel Bome S
en voorspellende data N Life Is (Dﬂ schnelder

Electrical L. Battery
Confidential Property of Schneider Electric | Page 21 22.5 kW 0lew g lectric
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Verlaging piekvermogen t.b.v. reduceren kostenheffing

(demand charge reduction)

* Het opslaan van energie om op later
tijdstip bij piekverbruik te gebruiken
-> opgeslagen energie inzetten

¢ Starten van een generator bij
piekverbruik
-> verhogen opwekking

* Het verlagen of afschakelen van
belasting bij piekverbruik
-> verminderen belasting

Afhankelijk van flexibiliteit van
verbruiker/proces!

Verlagen piekverbruik t.b.v.
reduceren kostenheffing

Confidential Property of Schneider Electric | Page 22

SITE CONSUMPTION (kW)

LOCAL PRODUCTION (kW)

AUTOPILOT

Il DC
W OR

MID PEAK

12 Jan 2018 19:15

Site Consumption : 25.1 kW
Power From Grid : 15.5 kW
Demand Charge Limit : 20.0 kW

Ontladen van batterij om te voorkomen dat
limiet overschreden wordt.

| 0600 0700 08:00 0900 10:00 11:00 1200 13:00 1400 1500 1600 1700 1800 19:00 20:00 2L

Voorbeeld: Bij het bereiken van de limit wordt de batterij ontladen

LifelsOn | Schneider
9 Electric
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Minimalisatie invoeding en terug levering (self consumption)

* Eerst lokaal geproduceerde energie
verbruiken, daarna energie
importeren.

CO2 EMISSIONS
(kgimiwh)

° Voorbeeld: Een batterij Systeem ﬁ Ontladen van batterij Oplit\i/eer:s\éir;tb;(t)ﬁrii\./v.m. ‘ Ontladen van batterij ‘

opladen met de extra hoeveelheid a_ = _

elektriciteit die door een PV-systeem * *

wordt geproduceerd en deze later op . [Tsic consumptie

de dag verbruiken & Netaansluiting consumptie H'\ )

) “'Z:':g ! M IHI“,\I I'Ill J"L\Mx/‘\/ﬁ
i &~ MO A w ~ /a P

* Door voorspellend algoritmes weet @ , S Al it L

Microgrid dat een overschot aan PV
gaat optreden en gaat dus niet direct
laden vanuit netaansluiting maar pas
op het moment van overschot!

76

Batterij opslag

25

| E b
-25 : YT

LOCAL PRODUCTICN (kW)

o100 0200 €3:00 400 Q51X o] or-oo 1800 oEn 10:00 11:0¢ 1200 13:00 1400

Bijdrage aan CO, reductie en
[~ )
energierekening optima/iseren Voorbeeld: minimalisatie van terug levering

Minimalisatie

invoeding en terug levering

Life Is (Dm Schneider
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Verschuiving verbruik hoog tarief naar laag tarief (time of use / tariff management)

* Het opslaan van energie (thermisch ->
HVAC of batterij) bij laag tarief om bij hoog
tarief te gebruiken.

ooooo 0 kW

-> Weeg factor voor kosten veroudering
van batterij.

Hoog
tarief

|

Voorbeeld: Laden of niet laden van elektrische auto’s afhankelijk van tarief

tarief naar laag tarief "
Lifels On | Schneider

Confidential Property of Schneider Electric | Page 24 g Electric
Public

Hoog
tarief

POWER (kW)

* Het verminderen van verbruik bij hoog tarief.

Het laden van auto’s bij laag tarief en
stoppen bij hoog tarief.

AUTOPILOT
I

S - e O
] —




Aanbieden VraagStU ring (demand response management)

* De afname of terug levering van elektriciteit
wordt tijdelijk verlaagd of verhoogd op
aanvraag.

Afhankelijk van flexibiliteit van proces!

Aanbieden vraagsturing

Confidential Property of Schneider Electric | Page 25

BATTERY SoC BATTERY T°

POWER (kW)

ALTOPILOT

D

°F}

(%)

Public

50%
MID PEAK ON PEAK
P |
100 r \
|
e
-100

v

Details
0 kW
State of Charge 695 %
State of Health 0.0 %
Capacity 500 kWh
Energy Remaining 348 kWh
Cycles 26.0
/—\H_r“—fl

/

»
|

/

‘ Ontladen van batterij ‘

ON PEAK | MID PEAK

Voorbeeld: Ontladen batterij ten behoeve van vraagsturing

Life Is On SchnEeider

Z
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Limitering invoeding / terug levering (imiting power import / export)

Wanneer limit invoeding dreigt te £ |imi | verbruik
. =
worden overschreden, wordt batterij 2 - p
ontladen. 3 i o S T
L. . . % Door ontlading van batterij, wordt Invoeding vanuit net
* Wanneer limit terug levering dreigt te < invoeding vanuit net verlaagd waardoor
d h d dt b t‘t . = limit niet overschreden wordt.
worden overschreden, wordt batterij
opgeladen en daarna PV gelimiteerd. z
(curtailment) z BG
g 4 Wanneer limitering invoeding actief is
8 wordt batterij ontladen, P~
2 2 B
g 0

Limitering invoeding /
terug levering _ .
Life Is On SchrlEelder
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Verhogen betrouwbaarheid

. . EMS -> sturend EMS -> monitoring EMA -> sturend
* Een Microgrid kan omschakelen naar s R S = monionhe

eiland bedrijf bij netuitval -> stappen e > >
. : @ : |
Aandachtspunten: . Uitval |
«  Ontkoppeling / koppeling inclusief oyimaisaic van |
. f ief
synchronisatie e 4},—(‘ |
* Inschakelstromen | Oniopieling Q) | @
 Balancering van | neteansiuiing
opwekkingseenheden onderling | Starten van Ay I Gy cptmalisats
(maximalisatie gebruik duurzame ' (gridforming) actet
ene rg |e ) : productie Stab\igsr]eren g r?gg/ %?rer\r;;sg I
« Balancering van opwekking en Microgrid Terug (@ omena]
ve rb ru | k I ) keer _ productie |
I orancstor | van | et I
* Opstart zonder net (black start) | net | netaansluting
* Aanpassing beveiligingsettings Net | 7,-(. Synchronisatie : Net
controle
gekoppeld , Eiland bedrijf gekoppeld

Besturing apparatuur en Voorbereiding voor Aanpassing beveiliging Balancering Opstart zonder net
inzicht in data eiland bedrijf instelling+aardingsregime opwekking en verbruik (black-start)
Regeling invoeding Net / eiland bedrijf Balancering opwekkings-
energie omschakeling eenheden onderling

Confidential Property of Schneider Electric | Page 27

Regeling en afschakelen

i Life Is On
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Afsluiting

Life Is On Schmlaider
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ol "’]
4l
a‘ltlﬂ _ Diesel generator(s)

“‘ (.-ﬁ IS5 for emergency backup
. & CcCHP NI
Netcongestie @ A '&“:‘%“3‘ e v
8 I Automatic

Solar PV transfer switch

*  Oplossing voor netcongestie waardoor nieuwbouw of H ’
uitbreiding toch gerealiseerd kan worden en nieuwe of e
verzwaring van bestaande netaansluiting kan worden / ﬂ 2
voorkomen. Té?

Veel nieuwe ontwikkelingen

+  Mogelijkheid om energie uitgaven te beheersen en te in energie wereld:
optimaliseren, voorkomen van boetes en inkomsten -> afschaffing salderingsregeling
genereren uit energiemarkten en flexibiliteit. -> verplichting voor vervanging met
hybride warmtepomp
@ -> nieuwe energiewet
*  Duurzame energie bronnen worden optimaal geintegreerd -> CBC
waardoor duurzaamheidsdoelstellingen kunnen worden -> Non-firm ATO
gerealiseerd.
. Conclusie:
Betrouwbaarheid \M— Microgrid biedt diverse voordelen en kan ook

- Door lokale energieopwekking kan de energievoorziening  ©P toekomstige ontwikkelingen inspelen!

onafhankelijk zijn van openbare elektriciteitsnetwerk. ifels®On | Schneider
Confidential Property of Schneider Electric | 9 Electric
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Vragen?

Life Is On Schmlaider
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Bedankt voor uw tijd!

Joep Dekker

Grid & Power Distribution System Specialist
+31 6 515 88 224
joep.dekker@se.com
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