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B Energieverbruik in Nederland
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Totaal energieverbruik NL Huishoudelijk verbruik NL

- Elektriciteit 10%

_ 3.200 kWh
Industrie

- Gas 48%

15.000 kWh

1500 m3
Transport ( m®gas)

- Transport 42%

13.000 kWh
(1500 liter)

Kleinverbruikers

: TU/e €




Renewable

® Traditional biomass 9%

B Bio-heat 2.6%
Ethanol 0.34%
® Biodiesel 0.15%
. . 0
Fossil Fuel 78.4% . E;%?ggg&gf neration g:ggn/o
B Wind 0.39%
Solar heating/cooling 0.16%
B Solar PV 0.077%
Petroleum Solar CSP 0.0039%
® Geothermal heat 0.061%
B Geothermal electricity 0.049%
- — ® Qcean power 0.00078%

T Nuclear 2.6%

Total World Energy
Consumption by
Source (2013)

5 TU/e €

Natural Gas



Energieverbruik

Ontwikkeling energievraag
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. Energieproductie (?)
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Ontwikkeling energie-productie — business as usual

203 9 Nuclear 2040
800 - [l Renewables 7.0%
[0 Natural Gas
700 -
' Coal
600 - M Oil

2010
500

400

Quadrillion BTU

300

200 -




Agenda

* Het energiesysteem
* Verduurzaming van het energiesysteem
* De energietransitie

e Smart Grids



SOLAR™
23,000 per year

World energy use
16 TW-yr
per year

¢ ;

TIDES *

03 pEr VST

215

fotal

Natural Gas 18

240
total

Petroleum 18

90-300
Total

Uranium 12.10




»

10

Total primary energy supply in [Mtoe]

.maar verduurzaming kost tijd
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Transitie naar een duurzame(re) energievoorziening
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De is de overgang van een energievoorziening gebaseerd op fossiele
brandstoffen naar een (meer) energievoorziening

De pijlers van de :
- Zoveel mogelijk uit hernieuwbare bronnen

- door efficiency te verhogen en verliezen te beperken
De energietransitie is niet “hetzelfde beter doen” maar “het anders doen”

Energietransitie vormt een geweldige uitdaging en zal de nodige tijd kosten
v sz

De energietransitie is geen project, maar een traject TINME ’o >
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B Groeiende rol van elektriciteit

» Veel technologieén voor hernieuwbare energieproductie wekken elektriciteit op
» Veel technologieén voor energiebesparing leiden tot verschuiving naar elektriciteit als

13 energiedrager TU/e €



Verbrandingsmotor
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Schaalverkleining energieproductie
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‘v Schaalverkleining energieproductie




B Schaalverkleining energieproductie
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Wind Powar (MW
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Wind Powar [ B
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Afnemende stuurbaarheid energieproductie
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B Toenemende flexibiliteit verbruikskant

Elektrische auto’s
» Elektrische auto’s staan 20 tot 22 uur per dag stil

» Bijladen van de gemiddeld rijafstand per dag vergt 2 tot 6 uur
* Het spreiden van 2 tot 6 uur over 20 tot 22 uur leidt tot flexibiliteit

Warmtepompen
 Temperatuur in een modern, goed geisoleerd pand is redelijk constant

* Binnen zekere grenzen kan de warmtepomp worden gestuurd zonder dat de temperatuur teveel
fluctueert

& TU/e €



. Contouren van een duurzame(re) energievoorziening

Groeiende rol van elektriciteit als energiedrager

» Veel technologieén voor hernieuwbare energieproductie wekken elektriciteit op

» Veel technologieén voor energiebesparing leiden tot verschuiving naar elektriciteit als
energiedrager

Schaalverkleining energieproductie

» Lage energiedichtheid van duurzame/hernieuwbare energiebronnen

* Nuttig gebruiken (rest)warmte die vrijkomt bij thermische elektriciteitsproductie (is moeilijk te
transporteren)

Afnemende stuurbaarheid van de energieproductie

(Toenemende) flexibiliteit aan de verbruikskant
» Elektrificatie van minder tijdkritische, flexibelere energietoepassingen

o TU/e €



Het toekomstige energiesysteem

Traditional grid Generation

(Regulating and
reserve capacity)

One-way power flow

Future grid

Multi-way power flow
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Wind power
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. Smart Grids — een definitie
y 4

Een Smart Grid (Slim of Intelligent net) is:

¢ een netwerk met technologieén die informatie beschikbaar maken over de
energiestromen in en de toestand van het netwerk

¢ en de componenten waaruit dit is opgebouwd

¢ en die de energiestromen stuurbaar maken om op efficiénte wijze de
te faciliteren

netbeheer [_J nederland

energie in bewegin .
g ging .U/e€
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De cruciale rol van intelligentie/ICT

Een energiesysteem vergt uitwisseling van veel meer
informatie dan een conventioneel energiesysteem

* Nauwkeurigere metingen productie en verbruik incl. tijdstempels
» Voorspellingen duurzame energieproductie/weersverwachtingen

» Gegevens over beschikbare flexibiliteit bij verbruikers

« Dynamische/variabele energietarieven
» Beschikbare netcapaciteit

* Ondersteuning nieuwe actoren, zoals energie-cobperaties
28




De ontwikkeling naar Smart Grids

Dit vereist een ontwikkeling naar Smart Grids/intelligente netten

Uitrol van Slimme Meters

e Toenemende beschikbaarheid Home Energy Systemen

JOouw
ENEeERLIE
e Invullen randvoorwaarden voor variabele tarieven pMOMEE

voor kleinverbruikers door netbeheerders en leveranciers

« Smart Grid pilots en experimenten met elektriciteitsopslag/accu’s

« Experimenten met gestuurd laden van elektrische auto’s

» Netcodewijziging t.b.v. flexdienst transport

e  Communicatieprotocollen en frameworks (bijv. USEF)



B Het Smart Grid —
Il Our common future* _ SO @ enexs

30 *Titel van een rapport uit 1987 van de World Commission on Environment
and Development (WCED) waarin duurzaamheid op de agenda werd gezet
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