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TEAM VEILIGE SUMME DUURZAME MOBILITEIT

Erik Wegh, Programmaleider “Aan het werk met veilige, simme en duurzame mobiliteit”

Provincie Platform WOW

Noord-Holland AN



Wie zijn wij?
Marisca Zweistra-Hoogschagen

Projectmanager Slim Laden
Stichting ElaadNL
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Henri Overbeek
Consultant EV Charging Ecosystems

Connectr Energy Innovation

CONNECTR

energy innovation



Connectr

CONNECTR

onderzoek en

s Platfarm CONNECTR

e w energy innovation



Programma

* Ontvangst door Connectr en ElaadNL
 Hoe ontwikkelt laadinfrastructuur zich in Nederland?

Henri Overbeek - Connectr

* Rondleiding en bezoek testlab ElaadNL
e Slim laden. Waarom en hoe dan?

Marisca Zweistra-Hoogschagen - ElaadNL

* Vraag en antwoord moment
 Even napraten

Platfarm
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Hoe ontwikkelt laadinfrastructuur zich in Nederland?

» Geschiedenis elektrische voertuigen en laadinfrastructuur
 Elektrische voertuigen en laadinfrastructuur anno 2022

» Het elektriciteitsnetwerk in Nederland

 Strategisch uitrollen en beheren van(semi)publieke laadinfrastructuur
» AC laden versus DC laden

» Laadinfrastructuur in stedelijk gebied, in woonwijken en op
bedrijventerreinen

Platform CONNECTR
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Beginnen bij het begin...

T. DAVENPORT,

Electric Motor.
Patented Feb. 25, 1837

1834

1925

Elaad Platform CONNECTR
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In Between...

2009

2017

Platform CONNECTR
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EnToen...

2017

2022

Platform CONNECTR
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Waar staan we nu met laadinfrastructuur?

[ anneie |

Overvraagd stroomnet ‘geen excuus ‘ . Binnenjangs
om elektrisch rijden uit te stellen Gemeepy - Bestuyy
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Uit welke onderdelen bestaat het Elektriciteitsnetwerk?

transformatorstation transformatorhuisje woonhuis

elektriciteitscentrale

—ﬂﬁmﬁ— Tt meg B

lokale ondergrondse ondergrondse
hoogspanningslijn middenspanningskabel kabel

Platform CONNECTR

Elaad wow energy innovation



apaciteitskaart Elektriciteitsnet September 2022

Capacitei t afname elektricitei Capaciteitskaart invoeding elektriciteitsnet
Bijgewerkt: 29-09-2022 09:01 Bijgewerkt: 29-09-2022 09.01
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Forecast uitrol laadpalen tot 2030

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

800000

600000

aantal laadpunten

400000
200000
0

2020

Laadpunten per provincie
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Figuur 1: Aantallen laadpunten per provincie., verdeeld op basis van huidig aantal inwoners en autobezit.
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Groei soort aantal laadpalen per werkdag tot 2030

aantal laadpunten per werkdag

1600
1400 W snellaadpunten per
1200 werkdag
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Figuur 2: groei aantal laadpunten per werkdag (op basis van 261 werkdagen in het jaar).
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SUSTAINABLE ELECTRICAL ENERGY

CENTRE OF EXPERTISE
CONNECTR

SEE‘ E energy innovation

PLUG-IN & PLAY

Human Capital in de laadinfra

Irclumsdriesnark #
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Overzicht van akkoorden

Akkoord van Parijs

Klimaat Akkoord Nederland

Nationaal Akkoord Laadinfrastructuur
Regionale Energie Strategie

Beleidsvisie Gemeente Laadinfrastructuur
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PARIS CLIMATE
AGREEMENT

SIGNING CEREMONY
—— 22 APRIL 2016 —— \o"
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Concessie gebieden laadinfrastructuur

Concessiegebieden laadinfrastructuur 2022 it
=

[ Amsterdam
I Den Haag
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EleRtrisch rijder

o Voordelen samenwerking
- e o
@ Vraagtaandacht / actie o e T e, A P e
heid en snelle uitrol in (semi-) in laadkosten,
eleRtrisch vervoer publieke -proces en
gemeente ruimtes slim laden

Gebruiker openbare
ruimte: bewoners,
bedrijven, organisaties
Netbeheerder

Lokale
energiecooperaties

GCemeente

Provincie en Rijr

Exploitant publieke laadpunten

Duidelijk beleid nodig
voor omgang
verschillende

m  AfsprakRen maken
over uitrolstrategie
nieuwe laadpunten

+ Investeert in I Maakt slim laden en andere m Goede afspraken over

publiere innovaties in afstemming met prijzen en prijstransparantie

laadpunten gemeenten mogelijR nodig AOEicriers B O wilk




Visie en Beleid

Een gemeentelijke laadvisie en plaatsingsbeleid geeft inzicht in:

* Beoogde gebruikersgroepen
* Type laadinfrastructuur

* Soort laadpunten
 Uitvoeringsmodel

» Plaatsingsstrategie

o Platform CONNECTR

WOw energy innovation



Uitvoer en Beheer

Behandeling Locatie- Voorbereiding Bezwaartermijn Vioorbereiding Planning Plaatsing en activering
aanvraag bepaling publicatie verkeersbesluit en vergunning- van laadpaal
verkeersbesluit aanvraag Inrichten parkeervak

i
r
.n
Exploitant Gemeente Aanvrager Exploitant Netbeheerder
Gemiddeld B - r

2 weéken 1 week

3 weken

Aanvragen
netaansluiting

Versnelt de uitbreiding van publiek laadnetwerk I I 7
Elektrisch rijder wenst Gemiddelde duur van aanvraag tot realisatie

laadpaal bij woning of werk
Normale duur — 4 - 6 maanden
Versneld - 3 -4 maanden

Elaadnl Platform CONNECTR
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4 elementen bij laadinfra projecten

* Techniek
« AC-(langzaam) of DC-(snel)laadinfra
» ]-fase of 3-fase

« Specials: Solar charging, smart charging, V2X(G) charging, pantograaf of inductie
charging

e Communicatie(software)

 Juridisch(en normen)
 Internationale-, Europese-, Nationale- en Lokale- wetgeving

» Organisatorisch

S ALy CONNECTR

i e energy innovation



AC laden versus DC laden

WISSELSTROOM GELIJKSTROOM

Platform CONNECTR
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Laadinfrastructuur in de woonwijk

Platform CONNECTR
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Laadinfrastructuur in de stad

Platform CONNECTR
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Laadinfrastructuur bedrijven

Platform CONNECTR
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Laadinfrastructuur bedrijven

MONITORING VAN
EIGEN OPWEK

KOPPELING MET " s F v VOLLEDIG LAADPAAL
ENERGIEMARKT “—’@ _

MONITORING VAN HOOFD-
AANSLUITING & ONDERVERDELERS

MANAGEMENT VAN
STATIONAIRE BATTERL

Platform CONNECTR

Elaadnl wow energy innovation
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Vraag en antwoord moment

Elaad

W

Platform
WOW
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Rondleiding

Platform CONNECTR
Elaad wow energy innovation
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Slim laden

Meer elektrische auto’s
op dezelfde kabel

Marisca Zweistra
ElaadNL



Verwachte groei # EV’s en laders tot 2050
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Overbelasting door EV'’s Elaad

ffhftf-ANAAA

1 auto : 10 huishoudens

Vrij laden (11kW)




Uitgangspunten Slim Laden

* EV’s worden in principe geladen in de avond en nacht.
* 90% van alle personenauto’s rijdt minder dan 500 km per week.
* Het laden vindt plaats op 3x25A aansluitingen.

* Voorkomen van te hoge piekbelasting is het doel.

hhRKDDR B
/\QQ o Gy ﬁﬁﬁﬁﬁ
AR BBB KD B
88 kW? = m e =

Elaad

Spreiding in laadvermogens door:
- variatie in aankomsttijd/laadtijd
lang of kort parkeren
- variatie in gereden km
- veel of weinig energie nodig
- variatie in type auto
snelheid van laden
sturen op prijs
bv nachttarief



Kansen Slim Laden voor elektriciteitssysteem Eizad

Elektriciteitssysteem

Flexibiliteit markt Keuzetype contract netcapaciteit

‘(’a[ﬁi Vrije markt
- . Balanceren vraag & aanbod ()=l

I (financieel risico = PV partij)

Eindafnemer : s Aanbod
(Smart Charging) = el IEEIS Corrigeren onbalans
4: 2P ¢ flexibiliteit g  flexibiliteit
Producent 2

(V2G) : <°.:°_I Markt gebaseerd congestiemanagement bescﬁz:‘r:"\?rzlg(

Verplicht congestiemanagement

Aan de basis van de nieuwe Energiewet NL liggen richtlijn (EU)
2019/944 welke de regels voor de interne markt voor

elektriciteit beschrijft en Verordening (EU) 2019/943 met daarin : - N : .
opgenomen de beginselen voor het beheer van Activeren primaire veiligheid (zekeringen) Stroom uitval
elektriciteitsmarkten, de verantwoordelijkheid voor balancering,
het congestiemanagement en de nettarieven bij elektriciteit. Netwerk
_ configuratie




@) Flexpower

Méér laden op een vol elektriciteitsnet

Meer informatie op www.flexpower020.nl

Gemeen te .
aLviander = i
AmSterdam - VATTENFALL - llugﬂschnnz Amsterdam [‘ e I.j ma ns E I a a d




@ Flexpower

Flexpower = variabele capaciteit

Eerste versie (2017-2021):

* Harde beperking van het
beschikbare laadvermogen
tijdens piektijden.

* Ter compensatie meer
vermogen buiten de piek.

Current limitation (A per phase)
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@ Flexpower

Resultaten eerste variant

3.01

Average power (KW) per station
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M Piekvraag succesvol beperkt, maar:
\\\-‘
\ L Overbeperking door gebrek aan
AN A ~ i sturing op:
._\ eLokale netbelasting
N\ VR eBezettingsgraad
\ /

o P // e Tweede (nieuwe) piek

02:00 06:00 10:00 S—— 14:00 18:00 22:00

e Geen toegevoegde waarde zware
netaansluiting



Flexpower 3 set-up

* Groep laadpalen krijgt samen
een lage basiscapaciteit (firm)

* De basiscapaciteit wordt volledig
gebruikt door de actieve sessies
*100% voorspelbaar max vermogen
*Bij lage bezetting ook in piektijd vol
vermogen mogelijk per sessie

* Netbeheerder kan extra capaciteit
beschikbaar stellen (non-firm)
eOptimaal gebruik beschikbare
netcapaciteit

20

16

12

@ Flexpower

Voorbeeld van de beschikbare capaciteit
voor één publieke lader in een cluster

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:0012:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

I Extra capacity B Base capacity ===Technical limit



Flexpower 3 - locaties ¢ Flexpower

* 10 MSRs in de binnenstad - O :

Dy )
S OOSTELI
A NEMOSCEnEeMuseum HAVENGE
Amsterdam

b s

¢ VO”Edlg bemeten AMSTERDAH WEST

* 63 laadpalen (126 sockets) . =
* Informatiestickers
* Gebruikersonderzoek

* Actieve monitoring in
backoffices Vattenfall en
Heijmans




Opbouw onderzoek ¢ Flexpower

Fase 1: Hoe laag kan de basiscapaciteit zijn?
* Clustering algoritme
* Vermijden “sleep” status

Fase 2: Hoe bepalen we vrije netcapaciteit en hoe voegen we deze toe
aan het laden?

Fase 3: Toegevoegde waarde van prioritering op basis van statistische
kennis over gebruikers



@ Flexpower
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Roulatieschema @) Flexpower

| Laadpaal 1 Laadpaal 2 Laadpaal 3 Laadpaal 4 Laadpaal 5 Laadpaal &
Vermogen dat per laadpunt wordt afgenomen ivm selectiviteit/maximale capaciteit laadpunt of aansluiting.
3x36A Ix16A
I1BA 12,5 14,5 of twee keer 3* 16 (twee palen
3x1dA 3x12 3x12 3x12
3R9A xS Ix0 3x3 3x9
3454 3x6 3xG 3x0 3x6 3%6 3ui WACHT
3ud, 54 3x6 3G 3xb 3xE 3xG 3xb WACHT WACHT
3xdA 3x6 36 3xG x5 3xG 3x6 WACHT WACHT WACHT
3x3,5A 3x6 3uG %0 3xG 3xG 3x0 WACHT WACHT WACHT WACHT
3x3A 3x6 36 X6 £ ] 3x6 3x6 WACHT WACHT WACHT WACHT WACHT



Average power (kW) per charger

w

N

—h

o

Resultaten
Piekvraag gedempt

@ Flexpower

25%

Gemiddelde reductie piek

e

N

- Fase 1 -5A
- Fase 1 -8A
- PreProject

59%

Maximale reductie piek

02:00

06:00

10:00

14:00

18:00 22:00
Time of day



@ Flexpower

Geladen kWh, vergeleken met de overige laadpunten in Amsterdam
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@ Flexpower

Resultaten
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Impact op energietransitie (') Flexpower

* Ruimte voor 3.2 keer meer 18

laadpalen op hetzelfde net - I I I

Instelwaarde cluster (Ampere per Iaadpaal

* Zonder comfortverlies voor de
berijders

Amount of chargers
=
o

N Possible # through Flexpower Current # of chargers



Toevoegen vrije netcapaciteit
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Wat krijgen de laadclusters? ¢’ Flexpower

* Hoe verbetert de laadpotentie in de
wijk als we deze capaciteit
toevoegen?

102 kw
102 kW
50 kW
50 kW
12 kw
30 kW
30 kw

= =
- -
(=] o~
P~ =]
— —

-40 kw

- Actual available load for flexible use SA: 3’2X meer ruimte voor Iaadpalen

- Firm capacity cluster (guaranteed) ‘
: Non-Firm capacity cluster 4A 4; 1X
3A: 5,5x



Werkwijze in project ¢ Flexpower




Fall-back blijft de basiscapaciteit¢’ Flexpower

Als de CPO geen profiel ontvangt, krijgen clusters alleen de basiscapaciteit

DSO systeem 2
dagen uit de
I I lucht

40

Grenswaarde basiscapaciteit cluster: 17,5 kW



Resultaten: basiscapaciteit 4A  ¢5Flexpower

Connector charging status

3016877-Bos en Lommerweg-ALF-0003153-1
3016877-Bos en Lommerweg-ALF-0003155-1
3016877-Bos en Lommerweg-ALF-0003894-1
3016877-Bos en Lommerweg-ALF-0003153-2
3016877-Bos en Lommerweg-ALF-0003155-2
3016877-Bos en Lommerweg-ALF-0003892-2
3016877-Bos en Lommerweg-ALF-0003894-2

3016877-Bos en Lommerweg-EVB-P1629127-2

Cluster capacity by type

3016877-Bos en Lommerweg-ACTUAL
3016877-Bos en Lommerweg-BASE

3016877-Bos en Lommerweg-FORECAST

18:00 19:00 20:00 21:00 ) 01:00 02:00 03:00 04.00 05:00



Voorspelbaarheid per clus
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KROPMAN

INSTALLATIETECHNIEK

%2 MENNEKES®
@AMPERAPARK

Elaad

SmoothEMS EE:

MET GRILIEDS HEFE LSD as TN\

de nederlandse
verzekerings
maatschappij
voor alle
verzekeringen




Oplossend vermogen slim laden

Profiel voor een buurt met 250 huishoudens en 100 EV's

600

500

400

300

Viermogensvraag (kW)

200

100

Maandag Dinsdag Woensdag Donderdag  Vrijdag Zaterdag Zondag
S m Oot h E M S mmVerbruik huishoudens (excl. laadvraag EVs) = Laadprofiel EVs Smart charging
METTERIDSHKESE ——Maximale netcapacitelt Netcapaciteit (70%)



... soms zal het niet genoeg zijn

Profiel voor een buurt met 250 huishoudens en 100 EV's

B00
500

g

g 400

E 300
200
100

e Maandag Dinsdag Woensdag Donderdag  \rijdag Zaterdag Zondag
S m 0 0 t h E M S = Verbruik huishoudens (excl. lsadvraag EVs) B Laadprofiel EVs Smart charging
— Maximale netcapacitelt Netcapaciteit (70%) GridShield

MET GRIBSHIELD



Smoo;th EMS

MET GRIBSHIELD

Oplosruimte in het elektriciteitsnet

Piekbelasting elektriciteitsnet onder verwachtte groei EV's

| Tijdswinst GS Netverzwaring

™
| P

GridShield

}7 Tijdswinst SL

N
/

100%

Slim Laden

Netbelasting

Innovators Early adopters Early majority Late majority Laggards

EV-belasting zonder ingrijpen - Zekering trafo —— Slim Laden



Optimale netbeveiliging

A
Stationaire batterij v
Attacker
ssss Elektrische
m voertuigen
533 SmoothEMS met
m venicie to Grid Gridshield

Businessmodellen

Marktmechanismen

Gebouwverbruik

qu;glthEMS

RIDEHIELD



Activering bij dreigende overbelasting

e Autonoom, robuust, snel en eenvoudig
* Voorkomt onvoorziene, tijdelijke, lokale verstoringen

SmoothEMS * Schakelt zichzelf weer uit (proportioneel)
MET GRIDSHIELD * Flexibele capaciteit wordt ingezet voor netstabiliteit



Eerste GridShield prototype

1 ETEE R TR
#Capaciteit 2560

SmoothEMS

s RIDSHIELD



Datacommunicatie via Lora

Berichten bevatten
1.Uniek kabelnummer
2.Gevraagde aanpassing in capaciteit, als percentage

Controles in ontvanger:

e Bericht komt van de juiste afzender (de MSR)
* Er is niet met het bericht geknoeid

* Bericht is niet eerder ontvangen

... en dat allemaal in 48 bytes!
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GridShield ingezet als “Slim Laden”

Laadvermogen

350K

300 K

250 K

— 200K
=
o

3 150K
o

100 K

ax ’““J\_UH"“J P
0
16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00

SmoothEMS == GridShield Zonder sturing

MET GRIBSHIELD



AIMD protocol

* Additive Increase - Multiplicative Decrease
* Afschakelen in grote stappen: z.s.m. situatie stabiliseren
* Opschakelen in kleine stappen

1 GridShield Sender
Piato(t) > P™%  —No»  Puato(t) < yP2E No—
r |
Yes Yes
| v
t=t+1 () = ot-1)-8 #) = -1 +a " = se=1)

GridShield Receiver
PSS (t) = o(t) - P
- ¥
Smooth E M S Pey(t) = min (P (), PR, PSS (1))
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Smart Charglng Angnment for
Eumpe

Vehicle to Grid; Vehicle to Building; Vehicle to Depot




ENERGY RELEASE
ON EVENING

CHARGE ON

FLATTENED DAYTIME
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Use case description:

i
Lighthouse pilot site: Utrecht ‘QEHE

Location: the world largest V2G Living Lab — City of
Utrecht

Use case leader: We Drive Solar
500 V2G e-cars, 3000 V2G chargers

Car sharing programme

Use case (00) details: - 3 . | @
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- Time of Use pricing ;
- Flexibility grid services (FCR & AFRR) =8 T My - . Pl reey WE DRIVE S{ILAR
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Pilot site: Emdhoven

Pilot description:

- Location: VDL E-Bus testing ground

- Use case leader: VDL

- 3 x 150 kW DC Fast chargers + PV + BESS

Use case (C2) details:

- Simulating highway charging system for long haul bus
transport

- Optimize between grid capacity requirement, pre-
booking charge sessions and energy storage

Use case (C3) details:
- VPP at heavy duty depot
- Energy neutrality by optimizing RE usage
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Pilot site: Rotterdam I/

Pilot description:

- Location: Rotterdam

- Use case leader: ElaadNL
- AC chargers & PV

- Fleet of 31 light commercial e-vehicles (expected to grow

to 300 in 2025)
Use case (C4) details:

- Peak load reduction and increased renewable energy
utilization through smart charging

- Increase the utilization of RE
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Samenvatting Elzad

* Charge time ratio verbetert door clustermatig slim laden

* 5A per fase is het kantelpunt wanneer alleen basiscapaciteit gebruikt
wordt

* Het toevoegen van vrije netcapaciteit vergroot de laadsnelheid buiten
piekuren, zodat tijdens de piek de vroege auto’s al vol kunnen zijn

* Het toevoegen van vrije netcapaciteit kan gedaan worden zonder risico
op overbelasting of stoppende laadsessies

* Geen klachten ontvangen
* 9000 sessies: 1 klacht
* Bezetting van Flexpower laadpunten is onveranderd



Samenvatting Elzad

* GridShield is een efficiénte en goedkope manier om het net te
beveiligen tegen overbelasting

» Korte responstijd bij dreigende overbelasting
* Toepasbaarheid van GridShield:

e Als “bare minimum” vorm van Slim Laden
* Opvangen ontbrekende Slim Laden aansturing (tijdelijk)
» Corrupte datacommunicatie (cyber attack)



Samen op weg naar slim laden als norm

Wat willen we bereiken?
* Grootschalige toepassing slim laden
+ In 2025 laadt >70% van de EV-rijders slim!

Waar werken we aan?

* Gebruikers slim laden ready - Adoptie door
EV-rijders van slim laden als norm

» Eisen laadaanbod - Borging aantrekkelijk en
duidelijk laadaanbod

* Economische prikkel - Tijdelijke prikkel om
marktpartijen uit te dagen slim laden aan te bieden




