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Waar gaat het heen?
P.F. de Graaf, 2013
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Voorbeelden

¸ PV/EV
ï Vraag: ós avonds thuis (+ overdag kantoor)

ï Aanbod: zomer, overdag thuis (+ overdag kantoor)

ï Transport en distributie: netwerk en voertuig

ï Opslag:

¸ Wind op zee
ï Vraag: industrie op land

ï Aanbod: op zee en variabel

ï Transport en distributie: netwerk of conversie naar gas

ï Opslag: conversie naar gas

¸ Warmtepompen
ï Vraag: winter, continue 

ï Aanbod: op zee en variabel

ï Transport en distributie: netwerk

ï Opslag: ???



Eigenschappen van de vraag



Energievraag op jaarbasis

36 GJ = 10 MWh

3600 PJ = 1000 TWh

2017: 17.000.000

2050
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Energievraag op maandbasis
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2015: HH 400 PJ

2015: NL 1200 PJ

2015: BUF 170 PJ



Eigenschappen van het aanbod



40.000 windturbines van 6 MW op zee -> 960 TWh = 3456 PJ

Afstand 1000 m -> vierkant 200x200 km^2
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Totaal [PJ]

Buffer [PJ]

2015: NL 27 PJ

2015: BUF 5 PJ

2050: NL 2700 PJ?

2050: BUF 300 PJ?

Windenergie op maandbasis



Hoeveel opslag zou er nodig zijn?



Model S ï100 kWh 500.000.000 voertuigen

Seizoen onbalans aardgas: 170 PJ = 50 TWh



2500 eilandenLievense ï20 GWh

Seizoen onbalans aardgas: 170 PJ = 50 TWh



Of: 1 stuwmeer van 1000km bij 1700 km met 20 meter hoogteverschil

Oppervlakte noordzee: 575.000 km^2; inhoud 54.000 km^3

1.700.000 km^2

17.000 km^3



Eigenschappen van de infrastructuur



Electrische infrastructuur (de netten)



Elektriciteitsnetwerk - kentallen (2009)

¸ Kabellengte
ï Hoogspanning: 10.000 km

ï Middenspanning: 100.000 km

ï Laagspanning: 150.000 km

¸ Stations
ï HS/MS (100 MVA): 200 (totaal 20 GW)

ï MS/LS (0,2-1 MVA) : 200 * 250 = 50.000

¸ LS-Aansluitingen:
ï 200 * 250 * 150 = 7.500.000

3600 PJ = 1000 TWh => 110 GW => 45 GW gemiddeld

9000 uur 40%



Elektriciteitsnetwerk - eigenschappen

¸ Kosten gebaseerd op piekcapaciteit 
transport en distributie

¸ Geen inherente opslag capaciteit

¸ Veroudering door overspanning en 
warmteontwikkeling

¸ Power-law (40 jaar; 105% spanning)
ï N=5 => 31 jaar

ï N=7 => 28 jaar

ï N=9 => 25 jaar



Stellingen ter overweging

¸ Transport en opslag van energie zijn noodzakelijk

¸ Efficiency van huidige infrastructuur is te hoog

¸ Rol van opslag zoeken in secundaire functies

¸ Toename variabele productie zal spelregels 

wijzigen

¸ Seizoen afhankelijkheid van warmtevraag eist 

andere maatregelen

¸ Verschuiving energie naar elektriciteit kan tot 

hoge kosten infrastructuur leiden

¸ Transport en opslag van elektriciteit zal niet 

volstaan


