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Onderzoeksproject uurmatching

Onderzoek naar businesscases voor vraagsturing in
de gebouwde omgeving:

* Mate van mismatch tussen elektriciteitsvraag en
elektriciteitsaanbod en mogelijke oplossingen

* Maatschappelijke en bedrijfseconomische kosten
en baten van vraagsturing

e Businesscase voor vraagsturing nu en in de
toekomst

Gebouwenbestand UvA/HVA:
 HvA: 13 gebouwen, 240.000 m2 BVO
* UvA: 64 gebouwen, 300.000 m2 BVO

Project partners:
VATTENFALL

Vattenfall - energie leverancier
oy X
’% L;Sl

Facility services — gebouwbeheerder UvA/HVA

HvA onderzoeksteam:
Renee Heller - e.m.b.heller@hva.nl
Peter Quaak - p.quaak@hva.nl

Samuel de Vries — s.b.de.vries@hva.nl

Hamdi Elsayed ““l
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Waarom vraagsturen in gebouwen?

Grid generation by source, CO2 intensity and building electricity demand
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Afbeelding uit Uurmatching onderzoek. Verbruiksdata voor onderwijsgebouw en data uit ENTSO-E (2017)
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Poll-vraag: Wat zijn de grootste bottlenecks voor het ontsluiten van
flexibiliteit in kantoorgebouwen?(meerdere opties mogelijk)

* Loont financieel onvoldoende

* De bereidheid van gebouwgebruikers & -beheerders (gedoe, comfort)
* Er zijn geen goede producten/diensten op de markt beschikbaar

* De bestaande installaties zijn verouderd en zijn niet flexibel
aanstuurbaar




Uurmatching: een complexe onderzoeksopgave
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Afbeeldingen uit: Next-kraftwerke (2022), Schoon van der (2022)




Uurmatching: een complexe onderzoeksopgave
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Studie 1: Samenstelling ingekochte energie

Energie contract van de HvA bij Vattenfall: Power‘ T —

Op jaarbasis wordt 100% van de door de HVA power curve G(t)

ingekochte elektriciteit gedekt met door Vattenfall Load I;?‘:’er
ingekochte of opgewekte hernieuwbare elektriciteit S RN s AR
I+ 11
Dus: ), Evraag(t) = 2. Ehernieuwbare opwek(t) 11
OEF =1+
Kunnen wij de match op uurniveau vergroten o
) . t

tussen de energievraag en dit ingekochte aanbod? tl’ t2

OCEF= zelfconsumptie
energie aanbod

Prestatie indicator:
on site energy fraction ->

on contract energy fraction (OCEF .
&Y ( ) ?=1 mln(Egen;(t)» Edem;(t))

Z?=1 Edem;(t)

OCEF =

Afbeeldingen uit: Mohammadi et al. (2020)




Studie 1: Samenstelling ingekochte energie

Vraagprofiel van een cluster gebouwen uit 2020

Gemeten aanbod profiel van een windpark en een
zonnepark van Vattenfall

Aanbod profiel geschaald zodat
D Evraag(t) = Eopwek(t)

Varieer de verhouding wind als totaal van de opwek
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Studie 2: Vraagsturing op gebouwclusterniveau

Installed Power reduction at

Stap 1: inventarisatie van elektrische apparaten op
het gebouwcluster

capacity hour
w1 [ | w | w
Stap 2: inschatting van het reduceerbare vermogen 330 25%reduction* 35 35 35 35

52 35% reduction* 10 10 10 10
Stap 3: Simuleren van vraagsturing middels een Freezers ISR Shutdown 1-1h 40 40
.. . (-80°C)
{ I
d IStrIbUte ca ndy d Igorltme Freezing 30 Shutdown 1-1.5 h 30 30 30
chambers
(-80°C)
Cooling 15 Shutdown 1-1.5 h 15 15 15
chambers
Split unit AC 40 Shutdown 1-1.5 h 40 40 40
Cabinet 60 Shutdown 1-3 h 60 60 60 60
desiccators
30 Shutdown 1-3 h 30 30 30 30

7 1661 324 265 180

Afbeeldingen uit: onderzoek uurmatching, de Vries et al., (2022)




Studie 2: Het vraagsturingsalgorithme toegepast op het cluster

2-12% van het energieverbruik kan verschoven
worden over ~1-3 uur

< Vraagsturing:
K 0.2 MW (10%) Lagere pieklast
2I0 7 \\\ . .

Slechts een 1-2% hogere match in vraag en aanbod - Per jaar kan hierdoor ~23.000,- €/MW bespaart
£ o worden op transportkosten
=
= 15

1-4 % reductie op spotmark en transportkosten §

(2020) 5
o 1.0 A
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L

Leidt nog niet tot een rendabele business case (11 |

jaar TVT)
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Studie 3: Vraagsturing van warmtepomp voor ruimteverwarming

Simulatie case studie op ruimteniveau: een onderwijs
ruimte voor ~33 personen.

ATES warmtepomp met afgifte via lucht (vanuit LBK
en inductie unit, VAV)

Onderwijs ruimte EnergyPlus model




Studie 2: Vraagsturing van warmtepomp voor ruimteverwarming
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Studie 2: Vraagsturing van warmtepomp voor ruimteverwarming

Performance indicators for heat pump space heating demand response
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Demand response (DR) control alternative [-]
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* 14% Energie verschoven
* 5% hogere matching (OCEF)
* 9% Lagere spotprijs kosten
e Afruil: 4% van kantoor uren 202 C in plaats van 212 C



Algehele conclusies: Beperkingen:

 Matching tussen vraag en hernieuwbaar aanbod is  * Eris data uit 2020 en 2021 gebruikt
hoog (66%) ook zonder vraagsturing

* Regeling op basis van heuristiek en beperkte
* Apparaten met een flexibiliteitsduur van 3-6 uur optimalisatie
bieden enige potentie in het verbeteren van
matching (3-6%) en het reduceren van spotprijs
kosten (6-9%)

* Apparaten met een kortere flexibiliteitsduur (1-3
uur) zijn hiervoor minder geschikt

» Korte flexibiliteitsduur biedt wel potentie in het
voorkomen van congestie (10% lagere pieklast) en
het balanceren van het net (niet onderzocht)
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