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Mondiale uitdagingen

» Spanning tussen toename
wereldbevolking & welvaart,
klimaatverandering, beschikbaarheid
fossiele brandstoffen, betaalbaarheid
en leveringszekerheid energie en
industrie

» Grote technologie-specifieke systemen

» Gelinkte infrastructuren, zoals de
elektrische auto, slimme meter,
prosumer

Boven CC BY SA: Merrymoonmary
Midden CC BY SA: myenergyauction.com

Onder CC BY SA: portofrotterdam.com
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Opel_Ampera.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intelligenter_zaehler-_Smart_meter.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intelligenter_zaehler-_Smart_meter.jpg
https://www.tno.nl/downloads/Zijp_TNO_Gea2012_juni_Schaliegas.pdf
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Verzijbergh 2013, R.A. Verzijlbergh, “The Power of Electric Vehicles; Exploring the Value of Flexible Electricity
Demand in a Multi-actor Context .” PhD Thesis, Delft University of Technology, The Netherlands, 2013
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Elektrisch vervoer

Wat is de invloed op energie- en industriesystemen?

Interconnecties
e Staat nieuwe energiebron toe voor bestaande functie
» Vormt nieuwe koppeling tussen transport en energie

Verduurzaming van transport

» Ondanks accijns maar nog vnl aardolie
* Duurzame energiebron?

* CO2 besparing?
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Opel_Ampera.JPG

Elektrisch vervoer

Wat is de invloed op energie- en industriesystemen?

Dynamische effecten
» Rebound: goedkoper rijden - meer transport?
» Behoefte aan batterijen (Lithium nickel manganese cobalt?)
 Centrales extra ingezet?
» Extra elektriciteitstransport?
» Hoe wordt het opladen ingericht?

- timing, snelheid, vermogen, flexibiliteit
e Overheidsinkomsten
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Opel_Ampera.JPG

‘Slim’ laden van elektrische auto’s
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Meer of minder duurzaam/CQO2?
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Slimme meters

Voordelen

» Integratie van duurzame energie: verbruik aan het aanbod

aanpassen via een flexibele prijs -+ ‘demand response’

» Variabele prijs voor zelf opgewekte elektriciteit. Anders dan

het 'salderen' van een domme meter, waar de
elektriciteitsteller terugloopt.

» Inzicht in energieverbruik en gedragsverandering.

Sturing/meer inzicht via flexibel tarief.

Nadelen
* Privacyproblemen
e Straling van de communicatieverbinding
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Slimme meters

2009

» Weigering = economisch delict

» “Dat wetsvoorstel was zo bizar [...] dat de Eerst

Kamerleden besloten dat die verplichting uit het
wetsvoorstel zou moeten worden gehaald.”

METERUS
O i mm

&
2011 ‘
» Eerste Kamer neemt met 2 jaar vertraging R
de nieuwe gas- en elektriciteitswetten aan ( 0 ]
 Deelname op vrijwillige basis n—
2014 (10 maart) o -
» “Kabinet verplicht landelijke uitrol slimme meter
7
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https://www.vrijbit.nl/dossiers/dossier-slimme-energiemeter/item/815-slimme-meters-definitief-op-vrijwillige-basis.html
http://webwereld.nl/beveiliging/81677-kabinet-verplicht-landelijke-uitrol-slimme-meter
http://webwereld.nl/beveiliging/81677-kabinet-verplicht-landelijke-uitrol-slimme-meter

Uitrol slimme meters

Uitrolplanning voor het aanbieden van slimme meters
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Cumulatief aantal adressen slim geplaatst (24)

Totaal aantal geplaatste | Aantal plaaisingen op | Percentage plaatsingen
meters verzoek (prio’'s) op verzoek
/'m juli vm juli vmjuli | vm juli vmjuli | t/m juli
2012 2013 2012 2013 2012 2013
Liander 50.427 192.617 1.325 4772 2,6% 2,5%
Cogas 1.202 3.673 48 306 4,0% 8,3%
DNWB 3.414 14.635 751 3.411 22% 23,3%
Enexis 44 588 165.287 949 5.885 2,1% 3,6%
Endinet 1.108 5.181 215 506 19,4% 9,8%
Rendo 345 1.184 11 49 3,1% 4.1% P ercen tag e
Stedin 14.861 72.527 1.675 10.344 11,3% 14,3% t‘'m }Ufl 2012 t/m ]Ufl
Westland 1.263 3.078 57 264 4 5% 8,6%
Totaal 117.208 | 458.182 5.031 25.597 4,3% 5,6% 2013
Geweigerd 2.3% 1,7%
_rriu Delft Administratief Uit | 0,3% 0.5%
e



http://www.rijksoverheid.nl/documenten-en-publicaties/rapporten/2014/03/10/monitoringrapportage-kleinschalige-aanbieding-slimme-meter.html

Vragen rondom slimme meters

» Hoe kiezen tussen privacy en duurzaamheid / ‘domme’ en
‘slimme’ meter?

» Energiebesparing door gebruik slimme meters?
 Energiebesparing door gegevens te delen met netbeheerder
en/of andere partijen?

» Wat kan worden verwacht van demand response? Hoe dan?
» Wat kan worden verwacht van prosumers?

» Wat is de (gewenste) rol van de distributiebeheerders?

» Welke nieuwe businessmodellen ontstaan?

» Hoe ‘helpt’ dit andere infrastructuren?
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Vragen rondom smart-grids

» Hoe kunnen zonne- en windvoorspellingen en de (grootte van

de) onzekerheden daarin beter worden benut?

* Hoe kunnen hernieuwbare energiebronnen in het

elektriciteitsnetwerk worden geintegreerd?

» Hoe kan beleid worden ontwikkeld voor kleinschalige
gemeenschappen die zo veel mogelijk hun eigen zonne- en
windenergie gebruiken?

» Welke interventies zijn nodig omtrent cybersecurity en

nieuwe services die alles linken?

» Hoe kan energie op lokaal niveau de betrokkenheid
consumenten bij hun elektriciteitsverbruik worden vergroot?

* Hoe kunnen slimme warmtenetwerken worden

geoptimaliseerd?
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Collectieve verwarming

“Veel mensen die gebruik maken van blokverwarming, kwamen
vOoor een grote verrassing te staan toen de jaarafrekening voor
de stookkosten op de deurmat viel. De rekening was dit jaar
onverklaarbaar hoog. Het ging om rekeningen van soms wel
3000 euro.”

Lees meer: http://www.trosradar.nl/uitzending/artikelen/detail/article/blokverwarming/

» Oorzaken
- Technisch: slecht meten, slechte omstandigheden (isolatie)?
- Regels: nieuwe warmtewet?

- Gedrag: rebound effects (gebrek inzicht/meer verbruiken?)
- Economie: stijgende energieprijzen?
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http://www.trosradar.nl/uitzending/archief/detail/aflevering/21-12-2009/blokverwarming/

Collectieve verwarming

Voordelen

* Collectieve kostenbesparing (kortingen bedingen
energiebedrijf)

» Geen rookgasafvoer; ruimtebesparing, minder geluidsoverlast
» Geen individuele onderhoudscontracten, vastrecht,
meterkosten

» Duurzame toepassingsmogelijkheden

Nadelen
» Geen individuele keuzevrijheid van energieleverancier
» Geen heldere wetgeving verdeling collectief gemaakte kosten
 Hinder bij een defect aan een collectieve bron
» Verbruiksindicator individuele radiatoren
i . on

5 SRduidelijkheid-verantwoordelijkhed
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http://www.trosradar.nl/uitzending/artikelen/detail/article/reactie-techem/
http://www.trosradar.nl/uitzending/archief/detail/aflevering/21-12-2009/blokverwarming/
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e Wat is het?
e Argumenten voor en tegen

ontwikkeling in Nederland?
» Hoe afwegen? Hoe verder?
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https://www.tno.nl/downloads/Zijp_TNO_Gea2012_juni_Schaliegas.pdf

Schaliegas - fracking

SCHALIEGASBORING Qg - PRINCIPE VAN HET HYDRAULISCH KRAKEN (FRACCING)

DWARSDOORSNEDE i

A

boorkop (stalen buis) kraakvioeistof schaliegas

gashoudende
schalielaag

Verticale deel
boring, tot
4500 m diep
¥ 1) Er worden gaten gestanst in boorkop,  2) Boorkop en puin worden 4) Afvalwater wordt weg-
cement en omliggend gesteente, uit boorgat verwijderd. gepompt en deels hergebruikt.
Kick-off punt: door gerichte explosieven. 3) Kraakvloeistof (water, zand en 5) Zandkorrels houden de
boor buigt chemicalién) wordt onder hoge druk in scheurtjes open.
horizontaal af, het boorgat gepompt. Dit maakt 6) Schaliegas stroomt de bron in.
ca. 150 m boven scheurtjes in het gesteente over een
schalielaag lengte van 200-300 m. De bron kan duizenden m?
Normaal zijn hier 20.000 m? water, schaliegas per dag produceren,
e le deel bori 1800 ton zand en 100 ton chemicalién gedurende 20-40 jaar.
orizontale deel boring, voor nodig.

tot 3000 m lang

Bron: Haarlemsdagblad.nl /©GraphicNews
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https://www.tno.nl/downloads/Zijp_TNO_Gea2012_juni_Schaliegas.pdf

Ontwikkelingen
» Globalisering - ontwikkeling van

servicemaatschappij

» Eindigheid van grondstoffen

» Afhankelijkheid van technologie
groeit

Nieuwe interconnecties

 Transport - elektriciteit:
elektrische auto

o ICT - elektriciteit:
smart grid

Belangrijke ontwikkelingen

Doelen
* Duurzame energie
» CO2 besparing

Technologie
e Decentrale opwekking, prosumer
e Ontsluiting nieuwe
energiebronnen
- Schaliegas
- Aardwarmte
» Energieopslag

]
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Wat is het? Hoe werkt het?

» Wat gebeurt er binnen en buiten mijn huis als ik een
apparaat aanzet?

» Hoeveel energie zit er in een liter aardgas?

» Wat is een MWh stroom?

» Hoe dik is de stroomkabel tussen Nederland en Engeland? Is
dat gelijk- of wisselspanning?

» Waarom valt de stroom soms uit?

» Waarom is de benzine nu zo duur?

e Waarom verwarmen we op aardgas? (of waarom niet?)

» Werkt de verwarming als de stroom uitvalt? En de telefoon?
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Focus van TB141E in het domein

» Weet waar je het over hebt
- Welke technische elementen bestaan in energie en industrie en

wat zijn hun eigenschappen?
- Hoe zijn deze technische elementen verbonden in netwerken?
- Wat zijn mogelijkheden en beperkingen van die systemen?

» Pas dan kun je nadenken over
- Hoe zijn de energiesector en de industrie georganiseerd? Welke
rollen zijn er?
- Hebben we nog een kerncentrale nodig?
- Hebben we aanvullend beleid nodig om hernieuwbare energie te
stimuleren?
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-~ & Industriesystemen.

Foto CC BY SA: :


http://astromic.blogspot.nl/2010/05/light-pollution.htm l

Werkcollege toekomstige energie-
& industriesystemen

Voorbereiding:

e Zie http://eduweb.eeni.tbm.tudelft.nl/TB141E/?werkcollege-

toekomstige-energie-industriesystemen

» Maak een zo volledig mogelijk ketendiagram waarin de

energiestromen van personenvervoer met een auto op
biodiesel en een elektrische auto in uitkomen.

» Maak een lijst van relevante criteria op basis waarvan je deze

kunt scoren.

e Maak een lijst van 20 of meer relevante bronnen waarmee je

scores zou kunnen uitwerken.
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