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Hoofdstuk 1 ~ Samenvatting management
summary

Bij traditionele energiesystemen zijn elektriciteit en aardgas de belangrijkste en meest gangbare
energiedragers. Waarbij aardgas als fossiele energiebron een steeds discutabelere naam krijgt door
de aardbevingsproblematiek in noord Nederland en de toenedeeafhankelijkheid van de, veel in
Rusland ingekochte, hoeveelheid gas. De beschikbaarheid van groen gas is op dit moment (nog)
onvoldoende om aan de vraag te kunnen voldoen. Daarom is een goede, fossielvrije invulling van de
warmtevraag van evident belgnvoor een duurzame toekomst. Het Smart Grid MeppelEnergie geeft
een aantal bouwstenen voor deze toekomstige energievoorziening ontwikkeld.

Het toekomstig energiesysteem zal naar alle waarschijnlijkheid bestaan uit een aantal componenten,
te weten elektra, warmte en een deel eigen opgewekte energie van bijvoorbeeld de PV installatie op
het dak van de woning. Een dergelijk hybride energie systeal een mate van zelfstandigheid

hebben maar ook een onderlinge afhankelijkheid hebben. (centrale opwekking en infrastructuur)
Door zowel decentrale (klant) data te combineren met centrale data vanuit de energie opwekking
kan een optimum gevonden wordeHlierin is het Smart Grid de verbindende factor.

In dit project is door de projectpartners een energiesysteem ontwikkeld bestaande uit:
Warmte/koude net

Warmte afgifte set

Warmtemeting

Temperatuuropnemers in de woning

Slimme datalogger

Draadloze communatiemodule

Data acquisitiesysteem

Regelstrategie en algoritmen

Klant/gebruikers input via App

= =4 =4 4 -4 -4 -4 -8 4

De crisis in de woningbouw heeft een lager bouwtempo veroorzaakt. Dit heeft het nodige van de
flexibiliteit van de projectpartners gevraagd, maar heeft weldetontwikkeling van een modulair
energie systeem geleidt waarbij de groei van de wijk gevolgd kan worden de energieproductie.

In een innovatief project zijn er natuurlijk altijd onverwachte zaken waarop ingespeeld moet worden.
Het gebruik van een vloeragarmingsinstallatie in combinatie met comfortkoeling is daarvan een
voorbeeld. Door gebruikersavonden te organiseren hebben MeppelEnergie en de
projectontwikkelaars/installateurs het gebruik hiervan toegelicht aan de bewoners. Dit is als zeer
positief enaren door bewoners. Opvallend bij de uitvoering van dit project was dat ook afstemming
tussen de partij die de binneninstallatie ontwierp (installateurs van de projectontwikkelaars) en
MeppelEnergie. Het aansluiten van een woning op een warmte/koudeyeisd 1 S1 SNJ 3SSy
gy RS 6FNYS olF{11SNE® 1 Stlrla ofaclld y23 4GS @I
warmteklachten voor bewoners veroorzaken. Deze markt zal nog verder moeten ontwikkelen.
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De huidige uitrol van de slimme meters in Nederland g#tatan een elektra en vaak een gasmeter.
Echter met de beperkter wordende rol van aardgas ligt er een kans om verbruiksgegevens van de
warmte component ook te ontsluiten en laagdrempelig beschikbaar te maken voor de gebruikers.
Temeer omdat juist daar eegroot deel van de maandelijkse energiekosten naar toe gaan. Inzicht en
directe terugkoppeling van verbruik is van evident belang om te kunnen komen tot bewustwording
en eventueel gedragsverandering van bewoners. De in dit project ontwikkelde koppelirggemet
warmtemeter kan mogelijk een versnelling geven aan die richting.

De hardware en software die is ontwikkeld binnen dit project kan de opstap zijn voor
vervolgprojecten. Noodzakelijk daarbij is om bij deze doorontwikkeling voldoende aandacht te
hebbenvoor de robuustheid van het systeem (betrouwbaarheid) voordat grootschalig uitgerold zal
worden.

Welke rollen de projectpartners in vervolgprojecten hebben is nog niet duidelijk. In de recent
PG22NBSa0StRS a2SG +£9¢¢ Aa ijkenonearatelaR&E bSio0SKS
werkzaamheden te zien op de cdbesiness, het transporteren van energie. Hierin zou warmte
mogelijk ook een rol kunnen krijgen. Daarmee zou de aanleg en het beheer van het warmtenet
vanuit een gereguleerde markt kunnen gebeureat standpunt zou daarbij moeten zijn dat

dergelijke warmtenetten open zijn, dus toegankelijk voor meerdere producenten en leveranciers.
Hierdoor is er voor eindklanten ook meer te kiezen wat beter aansluit bij de huidige E en G markt.

Op naar een betaallva en duurzame energievoorziening!
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Hoofdstuk 2 Inleiding en achtergrond

Bron: Projectplan Smart Grid MeppelEnel@i&-2012)

In een tijdsbestek vatwintig jaar zal de Gemeente Meppel een unieke woonwijk met 3.400 woningen
realiseren in het nog te ontwikkelen gebied Nieuwveense LandepeBste fase, bestaande uit 44&ningen,

is op dit moment in ontwikkeling. Een belangrijk uitgangspunt bij devikkieling van deze wijk is dat de
toekomstige bewoners optimaal wooncomfort dienen te krijgen tegen de laagste kosten en minimale belasting
voor het milieu.

Een van de belangrijkste componenten hierbij is een energievoorziening die optimaal aanbkiityjije
woningen en de fasering van de bouw van de wijk. De gemeente Meppel heeft hiertoe, in samenwerking met
RENDO, een energéxploitatiemaatschappij opgericht, genaamd MeppelEnergie.

Op basis van een aantal studiegslis uitgangspunbepaald dat een systeem mbybride warmtevoorzieningp
basis van biogas het beste aanslytlmovengenoemde ambitie. In dit concepbrdt een biogadaVKK gebruikt
om stroom en warmte te maken. De warmte wordt gebruikt om een deel van de woningen vicaeenenet
van verwarming en warm tapwater te voorzien. De elektriciteit wordt gebruikt om met behulp van
warmtepompen warmte en koude te leveren aan een ander deel van de huizen. Restwarmte uit gezuiverd
rioolwater wordt ingezet voor het regenereren van lbedem (om de warmtebans in de bodem te
handhaven).

Agrarisch bedrijf

bedrijven gaan naar vergister bij
rioolwaterzuiveringsinstallatie. J

Woonwijk Nieuwveense Landen
Mest en andere biomassa van agrarische '

Rioolwaterzuiveringsinstallatie (rwzi)
van waterschap Reest & Wieden

&
Het vuil dat uit het water wordt ~
— 1 gefilterd en biomassa van agrarische ‘

= bedrijven worden vergist tot biogas.
—T

erzuiveringsinstallatie + vergister

— Warmtepompen per huishouden

in laagbouw pompen lauwwarm

5 water (12°C) op en gebruiken
’ Biogas gaat naar warmtekrachtcentrale ‘ warmte voor verwarming woningen.

's Zomers eventueel zonder warmte-
pomp te gebruiken voor verkoeling.

Warmtekrachtcentrale Warmtekrachtcentrale levert

elektriciteit voor warmtepompen

in laagbouw
Elektriciteit

‘ Warmte

Warmtekrachtcentrale levert warmte

voor verwarming met water van hoogbouw Koud water voor verkoeling

van hoog- en laagbouw in
de zomer.

's winters Watervoorraad
relatief warm ca. 12°¢

© DvhN 180212 | Harry Kasemir | Bron: Energy Valley

Energieconcept Nieuwveense Landen

Met behulp van deze hybride warmtevoorziening kunnen de bewoners comfortabel leven tegen ongeveer 10%
lagere energiekosten. Daarnaast wordt het milieu sterk omitlaigde start van de ontwildding van de wijk (de
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eerste 445voningen) wordt hierbij een EPL van 8+ nagestreefd, wat in de eindfase van de realisatie zal zijn
21LJASt21LISY YIEFENI mnbs 2F6St aSYSNAHASt SOSNBYReEéD® hY RAS N
infrastructuur en Milieu (I&M) geselecteerd als icoonproject. Een icoonproject is een voorbeeldproject op het

gebied van innovatie en duurzame gebiedsontwikkeling.

Bovengenoemde hybride wentevoorziening is bij aanvang van dit projectiek in Nederlad. Daarom zal de

eerste fase van 44buizen gebruikt worden om het concept te demonstreren, waarbij haalbaarheid en
gewenstheid kunnen worden getoetst. In samenwerking met stichting Energy Valley en KEMA is daarnaast
gekeken of er extra innovaties kunnemmden toegepast om de kosten te verlagen en de toekomstige
haalbaarheid te vergroten. Door de inzet van de verschillende warmtebronnen (WKK, WKO en restwarmte) te
sturen, kunnen extra kostenvoordelen worden geboekt. Bij warmtevraag kan bijvoorbeeld ez:ietden

gemaakt voor inzet van de WKK of de warmtepomp. Deze keuze is afhankelijk van de verwachte temperatuur,
de beschikbaarheid van biogas voor de WKK en de beschikbaarheid van elektriciteit voor de WKO. Volgens
studies van KEMA is door het op eenghdijke wijze intelligent aansturen van dit systeem een additioneel
kostenvoordeel te behalen van ongeveer 20%. Aangezien het binnen de huidigenwegelgeving (hierover

is ook uitgebreid gesproken met de betrokken ministeries) niet mogelijk is ordergelijk systeem aan te

f S33Sy 2L KSG 2LISyo6lNB ySi 1 2y RSN ddsNBahysbuvedozds NI y (i g 2 2
om de elektriciteit via een installatiekabel te transporteren. Daarnaast zullen bewoners via feedback, games en
monitoring gectiveerd worden om energie te besparen.

Ondanks de gedegen onderzoeken die ten grondslag liggen aan de realisatiestrategie voor het Smart Grid

Nieuwveense Landels er een aantal technische, economische en maatschappelijke uitdagmgerkend

1 De veschillende technologieén om via een multility Smart Grid warmte te leveren aan bewoners zijn
op dit moment voorhanden, maar er zijn geen werkende praktijkvoorbeelden

1 Eris geen open platform voor mulitility Smart Grids

1 De optimale configuratien aansturing van het hybride warmtenet is niet bekend, hoogstens in
modelvorm

1 Hetis onduidelijk in hoeverre een dergelijk concept invioed heeft op comfort en bewonersparticipatie

1 De optimale manier om bewoners te activeren is onbekend.

De opgedandennis in het project zal hierbij gebruikt worden bij de nadere ontwikkeling van het vervolgplan
(2956 woningen), maar is zeker toepasbaar in alle nieuwbouwontwikkelingen in Nederland en daarbuiten. Deze
opschaalbaarheid is dan ook de reden dat de partijereid zijn hierin te investeren.

Onze huidige energiesystemen zijraaggestuurdDe afgelopen jaren zijn echtde eerste concepten

ontwikkeld om over te gaan ogpanbodsturingHierbij past een energievrager zich aan het momentane aanbod
aan. Aangeziehet marktmodel echter nog steeds uitgaat van een vraaggestuurd systeem, zeker voor
kleinverbruikers, beperken nieuwe ontwikkelingenhziot studies en experimenterkr bestaan op dit moment
woonwijken die verwarmd worden met behulp van een WKK of codleetWKO, gekoppeld aan een

warmtenet. Daarnaast bestaan er systemen waarbij individuele warmtepompen worden gebruikt. De
combinatie van deze twee technieken in een hybride systeem, waarbij de bewoner wordt ontzorgd, is op dit
momentniet in de markt besdkbaar. Eereerste demonstratie van een Smart Grid op basis van de
PowerMatcher draait sinds 2 jaar in Groningen in Powermatching City, waarbij ongeveer 25 huishoudens met
behulp van de PowerMatcher lokaal hun energie verhanddhgalligente gasnetten, wrmtenetten en de
integratie van deze netten zitteveelalnog in een onderzoeksstadium. Zo heeft de Hanzehogeschool
Groningen een aantal onderzoeksprojecten lopen onder de nélaxigas en Flexiheat eneiseenintelligent
warmteproject isn Goes in votbereiding

Energieconsultantsbureau KEMA heeft een realisatiestrategie voor het project Nieuwveense Landen
2YyUi6A11StR® I ASNRY TA2y RS o0StlyaNrnea1iadsS 02YLRySyiSy
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bedreigingen en de mogelijke voordelen van patject. De belangrijkste conclusie van dit rapport is dat een
Smart Grid in Nieuwveense Landen haalbaar lijkt vanuit het perspectief van MeppelEnergie.

De realisatiestrategie is onder andere bepaald op basis van de beperkingen vanwegelgeving, wardoor

het mogelijk niet de meest optimale toepassing van het Smart Grid in Nieuwveense Landen is. Op basis van
juridisch advies bleek dat een alternatieve strategie waarbij een privaat net zou worden aangelegd juridisch
niet houdbaar was, en dat daar geeergunningervoor verkregen kunnen wordein opdracht van de

Gemeente Meppel heeft adviesbureau Ecorys bovendien een Maatschappelijke Kosten Baten Analyse (MKBA)
voor de ontwikkeling van Nieuwveense Landen uitgevoerd. De conclusie hiervan is dat {feduearomische
kosten voor de eerste fase bij de gehanteerde uitgangspunten hoger zijn dan de bedrijfseconomische baten.
Voor de maatschappij als geheel is dit echter wel positief. Opschaling naar de volle 3400 woningen levert door
schaalvoordelen en innatie echter wel een positief bedrijfsresultaat op voor de gehele ontwikkeling.
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Hoofdstuk 3  Probleemstelling en doelstellingen

3.1 Probleemstellingdoelstellingenen resultaten

Deprobleemstellingin hetproject Nieuwveense Landen is:

Hoe kan er door een collectief van samenwerkingspartners een geintegreerd Smart Grid worden gebouwd dat
gebruikers in de nieuwbouwwijk Nieuwveense Landen kan voorzien van een duurzame, betaalbare,
comfortabele en toekomstvaste warmten koudevoorziening?

Vragen waarop hierbij een antwoord wordt gezocht zijn onder andere:

1. Ondervindt de bewoner de comfortverbetering en verduurzaming van de warent&oudevraag van de

woningen ook als een meerwaarde en is deze bewoner tot besparing te verleiden opdrasiformatie

2OSNIJ T A2y 3ISOoNHzA|l Sy a3l YSaéKkK

Wat is het optimale ontwerp voor een hybride warmtevoorziening?

3. Leidt het door het consortium ontwikkelde systeem ook daadwerkelijk tot verlaagde kosten en lagere CO
uitstoot?

4. Wat is de optimale samenwerkiagorm tussen gemeente Meppel, RENDO Duurzaam en MeppelEnergie in
een dergelijk project, zowel tijdens realisatie als exploitatie?

N

5. Wat is het meest optimale en toekomstvaste platform voor daitavisseling?
6. Hoe kunnen de WKK, WKO en het gebruik van baiffehet systeem optimaal worden aangestuurd?
7. Het huidige project vindt plaats binnen de op dit moment geldende wettelijke kaders. Zijn de huidige

wettelijke kaders de beste manier om dergelijke projecten met de laagste maatschappelijke kosten te
ontwikkelen?

De verschillende partners in het consortium hebben allen een motiyadelstellinger) om deel te nemen in
dit project
1. De gemeente Meppel probeert met dit project het volgende te bereiken:
a. Een aangenaam duurzame wijk met een significante EBM@dpd en een hoge ERlonder hoge
12a0GSy 2F NRaAO2Q& 6l NbDA2 0S62ySNE | OGAST 0S(NERT
b. Ervaring op het gebied van publiek/private samenwerkingsvormen
C. Een duurzaam en innovatief &ago van de stad in zijn geheel
2. MeppelEnergie is opgerichbdr degemeente Meppel en RENDGet als doel om een energievoorziening
in Nieuwveense Landen te bouwen die betrouwbaar, betaalbaar en milieuvriendedijkbeoogt met het
project:
a. Inzicht in de haalbaarheid van de uitrol van het hybride warmtesysteem oveNieglvveense
Landen (ongeveer 3400 woningen).
b. Inzicht in de mogelijkheden die aangepaste vest regelgeving kunnen opleveren voor de
haalbaarheid van dergelijke systemen
3. RENDO Duurzaam heeft de ambitie om als systeemintegrator lokale duurzame enéggiesy®
ontwerpen, ontwikkelen en onderhouden. Een demonstratie van een intelligente hybride
warmtevoorziening draagt bij aan deze ambitie op de volgende punten:
a. Het opbouwen van een track record op het gebied van lokale gebiedsontwikkeling
b. Meer inzichtin de marktontwikkeling van Smart Grid technologie
C. Hetvormen van consortia waarmee in de toekomst dergelijke gebiedsontwikkelingen kunnen
worden utgevoerd op commerciéle basis
d. Het verlagen van de kosten vioduurzame energi@pwek
4. iNRG otwikkelt een open platfornwaarmee duurzame energiesystemen op een intelligente manier
kunnen worden aangestuurd. Deelname in het project in Nieuwveense landen levert:
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a. Een demonstratie van het door INRG ontwikkelde platform, waarbij tevens een lichte
doorontwikkeling plaatsvindt om het platform beter geschikt te maken vogt ¢y  G-Ufilitgf Sinart
DNA R& €
b. 9Sy Y23StA21KSAR O0AYy SSy fFGSN) adlRAdzY0D @22NJ | YRS
froé¢ 2Y3aS@Ay3a 4GS GSadSy
Cc. Samenwerking met een systeemagtrator (RENDO Duurzaam) om in het vervolg de ontwikkelde
technologie in consortium te vermarkten
5. De TU Delfts geinteresseerd ide bereidheid van Smart Grid consumenten om energie te besparen,
waarbij wordt voortgebouwd op eerdere ervaringen en kenhigjoorbeeldopgedaarin het project
Powermatching City.
Deelname levert:
a. De validatie van het model dat is ontwikkeld in PowerMatching City
b. Uitbreiding van het model in een situatie van centrale warmtevoorziening
6. De UT ontwikkelt een optimalisatiemol bovenop het door iINRG te ontwikkelen open platform.
Deelname levert:
a. Een valorisatie van de kennis
b. Een direct toepasbare en herbruikbare applicatie die de energiestromen van een huis kan
optimaliseren
C. Kennis van optimalisatie van een wijk waarbigegie (warmte) op verschillende manieren
gegenereerd kan worden.
d. Verificatie van betering van de onilkkelde modellen en algoritmen
7.55S 4. bSRSNIIFYR¢ 1ty YSO RAG LINRP2SOG KSiG @2t 3SyRS
a. Het verlagen van de kosten voor duurzame warmtevoorzienin@ageveer 65% van het
residentiele energieverbruik gaat @it moment op aan warmte. Een verduurzaming hiervan levert
dusveel milieuwinst op.
b. Het creéren van een open platform voor intelligergnergieuitwisseling
C. Het verlagen van de totale maatschapped kosten van een warmtevoorziening ten opzichte van
het alternatief, sterke netverzwaring van het elektriciteitsnet, waarbij de kosten uiteindelijk worden
afgewenteld op alle Nederlanders

In het project zijrde volgendeaesultatente verwachten

9 Meerinzicht in de aansturingsmogelijgien van hybride warmtesysteem

1 Een veilig open dataplaform waar zowel het warmtesysteem van MeppelEnergie als de bewoners gebruik
van kunnen maken

1 MeppelEnergie (bedrijfsvoering) krijgt inzicht in de financiéle voordesenMeppelEnergie voor zowel de
investerende partijen algoor de bewoner

9 Op wetenschappelijk viak ontstaat meer inzicht in de mogelijkheden voor bewonersparticipatieaoor
design,het gebruik @an gerichte feedback en gaming

1 Inzicht in de mogelijkhedewmoor vervolgprojecten door meer begrip van d®gelijkheden qua techniek,
wet- & regelgeving en economische optimalisatie.

3.2 Maatschappelijkeconomische impact en innovaties

3.2.1 Maatschappelijkeconomische impact

MeppelEnergies benoemd als voorbeeld van een doorsnijdend project dat op dit moment in de markt in
G22NDSNBEARAYI Aad Sy 2LJ RS OSNBROKAftSYRS (KSYI Qa OIy K
het feit dat er zowel qua infrastructuur, het bouwen va@n open dataplatform, optimale aansturing en qua
businessmodellen wordt geinnoveerd. Het project is deels een demonstratieproject waarbij een hybride
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warmtevoorziening en deels de doorontwikkeling van de optimale aansturing van een dergelijk systeem
worden getoond

Het project MeppelEnergie heefaakviakken metti KS Y| Q& 0AYyYy Sy KSO Ayy20FiAS02yi
f .AyySy KSG GKSYlI &t NPRdzOGSYy Sy RASyahaSyé¢ KSST¥i KSi
apparaten, energiemanagement en energieopslag.dinpnoject zullen in totaal ongeveer 200
warmtepompen worden voorzien van intelligentie, zodat ze zo veel mogelijk aanslaan indien de lokale
beschikbaarheid van elektriciteit voldoende is. Deze elektriciteit wordt opgewerkt met een ljegasde
WKK. Indin er een overschot aan elektriciteit beschikbaar is zal de intelligentie dit in warmtebuffers
omzetten zodat deze in een pieksituatie nuttig kunnen worden gebruikt. Zo zorgt de intelligentie voor een
groter aandeel van lokd opgewerkte duurzame energie
T BAYYSYy KSiG GKSYI axANIdzSES AYFNI a0 NHzOG dzdzNE A& |Fyaft
de veiligheidsaspecten van dit platform. In het project wordt het operpl@fform van iNRG
geimplementeerd en licht doorontwikkeld. Deze doorontwikkg zal plaatsvinden om de gewenste
security by desigiaspecten te verbeteren en optimale aansluiting op het hydrdirmtesysteem te
garanderen
T 58S FlyatdAadAya YSi KSG GKSYlF acCé&arsSisS AyTFNI adNHzOG dzd:
energiecowersie en opslag. In het systeem wordt de aanvoer van biogas optimaal gemonitord, waarbij dit
gas, afhankelijk van vraag en aanbod, zal worden opgeslagen of verbrand in de WKK. Ook warmte kan
worden opgeslagen, waarbij elektriciteit zal worden gebruikirglsrmediair. Elektriciteit zal vanwege de
huidige stand dergchniek niet worden opgeslagen
T hL) KSG GKSYlF aLyadAddziaz2yStS Sy &a20AFtS Ayy20FGASté
dergelijk systeem door de toekomstige bewoners. Op basis/earlichting, metingen in een huidige
woonwijk, maar ook in andere Smart Grid pilots, zal het gedrag en de motiaatibewoners worden
onderzocht

3.2.2 Innovatie
De resultaten van het project zijn op een aantal viakken innovatief:

1 Publiekprivate samenwerkingen in de energievoorziening van de openbare ruimte bestaan zeer beperkt,
en zeker nieop een dusdanig grote schaal

1 Een demonstratie van een mulitility Smart Grid voor een hybride warmtevoorziening. Dit is een
innovatie ten opzichte van deuidige stand der techniek. Op dit moment bestaan systemen op basis van
WKOof WKK, maar niet de combinatie

1 Inzicht in de schaalbaarheid van het bovengenoemde systeem en dus de uitrolbaarheid van het project
naa nationaal en Europees niveau

1 De verdere otwikkeling van een open platform voor Smart Gdiata uitwisseling. Dit is een innovatie ten
opzichte van de huidige stand der techniek, aangezien er op dit moment alleen gesloten systemen bestaan
voor top down regeling. Een initiatief als PowerMatchdyijgoorbeeld wel open, maar gaat uit van een
peer to peer model, wat minder geschikt is ve@n centrale warmtevoorziening

1 Het creéren van een living lab omgeving met dit open platform. Zodra de eerste fase van MeppelEnergie is
afgerond, bestaat er een giform waarop verschillende partijen diensten kunnen ontwikkelen en
onderzoeken kunnen doen(bijvoorbeeld monitoring, automatische fartng, gedragsverandering etc)

1 Het betrekken van de bewonebsj de introductie van het energiesysteetrno-design alsmede het
informeren en het geven van feedback op hun verbruik door middel van gamingstrategieén die verder
onderzocht worden door de TDelft

1 Het gebruik van geavanceerde sturingsmodellen, ontwikkeld aan de UT, in een concrete woonwijk
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Hoofdstuk 4  Project: opbouw in werkpakketten

Het project MeppelEnergie richt zich op vier themalijnen en is dan ook benoemd als doorsnijdend project in het
innovatiecontract Smart Grids. Het project zal worden opgedeeld in een viertal werkpakketten, naajianal
met het innovatiecontract.

Sensoren |
MeppelEnergie |

Warmteverb r\

uik V\
huishoudens Verbruiks
?)f;?;rcn:' » informatie
(WP4)
Slimme meter x’J
huishoudens

A 4
Optimale
aansturing
warmtesysteem
(WP3)

Warmtevoorziening
MeppelEnergie

A

Werkpakket 1: Rebsatie infrastructuur
Werkpakketleider: MeppelEnergie

Realisatie van een duurzaam energiesysteem waarbij beschikbare energiestromen slim kunnen worden
geconverteerd en bewaard om energiebehoefte in de nabije toekomst in te vullen. De fysieke infrastructuur
verdeelt de energie van de opwekkers en gebruikershet duurzame energiesysteem. De fysieke
infrastructuur bestaat uit een elektriciteitsnet, een laagwaardig warmtenet, een hoogwaardig warmtenet en
een communicatienetwerk. Het laagwaardige warmtenet bestaat uit een \8{is€@em voor individuele
(grondgebomen)woningen. Tevens dient dit WKS@steem voor het voeden van centrale warmtepompen
welke de energie voor het hoogwaardige warmtenet opwaarderen. De elektriciteit voor al deze
warmtepompen wordt door een eigen elektriciteitsnet verzorgd.

taaknr Taakomschrijving Deelverantwoordelijke
1 Aanbesteding en realisatie van de infrastructuur van het duurzz MeppelEnergie
energiesysteem
2 Protocollen van leveranciers opvragen en de meet MeppelEnergie
3 regelsignalen inventariseren.
Biogasopwekking meten en de signalen koppelen aan het platf MeppelEnergie
4
Slimme meters koppelen aan het platform iINRG
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Werkpakket 2: Realisatie platform
Werkpakketleider: INRG

Het platform zorgt dat alle benodigde data op een eenduidige manier wordt verzameld en opgeslagen. Voor de
verschillende objecten (zoals warmtepomp, wkk, kleppen) worden verschillende communicatieoplossingen
bedacht en ontwikkeld zodat deze objecten aan piatform gekoppeld kunnen worden.
In totaal wordt voor ongeveer 450 objecten communicatie interfaces bedacht en getest. Het testen zal eerst in
kleinere aantallen geschieden om de impact van evt kinderziektes te beperken.
Het platform heeft de volgethe technische doelstellingen:

1. Het acquireren en opslaan van de data die de verschillende sensoren hebben leveren

2. Aansturing voor de warmtevoorziening

3. Opslaan en verwerken van de gebruikersdata

4. Communicatie met de optimalisatiemodule

Taakomschrijving Deelverantwoordelijke]
1 Hardware met integratie platform INRG
2 Protocollen van leveranciers opvragen en de meetregelsignalen MeppelEnergie

beschikbaar stellen aan het platform.

Slimme meters koppelen aan het platform INRG

Werkpakket 3: Ontwikkeling intelligente aansturing
Werkpakketleider: Universiteit Twente

De flexibele sturing van de verschillende opwekkers en gebruikers van het energiesysteem wordt met een
intelligente aansturing gekoppeld. Deze aansturing zorgt ervoor de dat de verzamelde gebruiksgegevens
worden aangewend om de balans tussen vraag om eaeng beschikbare energie van hernieuwbare
oorsprong zo goed mogelijk wordt ingevuld.

Tijdens de ontwikkeling van het platform, kan tevens gestart worden met het bouwen van het
aanstuuralgoritme (de intelligentie). Hiervoor worden in samenwerking metedeniversiteit Twente een

aantal usecases uitgewerkt. Deze usases geven per stakeholder (consument, energiebedrijf, netbeheerder)
aan welke toegevoegde waarde gecreéerd kan worden.

De kennisinstellingen ontwikkelen het optimaliseringsalgoritme lligentie) en INRG zorgt dat deze
intelligentie bovenop het platform geintegreerd kan worden. Ook nigpneject kunnen verschillende
algoritmes ofandere slimme besturingstechnieken vandere merken/fabrikanten op het platform geplaatst
worden.
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Taakomschrijving Deelverantwoordelijke

1 Platform met reatime aansturing van apparaten INRG
2 Optimalisatiemodel en algoritme voor energiestromen Universiteit Twente
3 Integratie van optimalisatiealgoritme met het platform INRG

Werkpakket 4. Bewonersparticipatie, Kennisverankering en monitoring
Werkpakketleider: TU Delft

5A0 2yRSNRSSt Gly KSiG LINR2SOG NAOKG TAOK 2L RS Ayyzol
door de TU Delft. De gemeeniéeppel richt hierbij een algemeen communicatén informatiecentrum in ten

behoeve van de bewoners, zodat de TU Delft bijdrage zich kan toespitsen op extra communicatie, onderzoek

en ontwikkeling ten behoeve van complementair, smart enegffecient enegiegedrag, sociale interventies en

interacties alsmede energiemetingen (warmte, elektriciteit) in het MeppelEnergie project. Het doel van het

GSNJ LI 11SG Aa 2Y 0Se2ySNA (S Y20AftAASNBY Sy I OGAOBSNBY
Wetenschapphjk gezien wordt een-fal publicaties voorzien, die zullen bijdragen aan twee lopende
dissertatieonderzoeken bij de Faculteit Industrieel Ontwerpen. Naast de App en de Game als concrete
ondersteunende en toegepaste producten in het project, wordenesdsltaat ook minimaal 5 nieuwe, ge-

teste product/dienst-idee-en voor optimale Eparticipatie van bewoners in Smart Grid vervolgprojecten

verwacht.

Taakomschrijving Planning
1 Ontwikkeling PVE en wensen Nulmeting Bewoners Januari 2018 augustus
2013
2 Ontwikkeling App, Energie Game en Bewonersmeting 1 September 2018 juni 2014
Reguliere Bewonersmonitoring efeedback, Ontwikkeling Game  Juni 2014; december 2015
3 varianten en toekomstige-Eupport concepten
4 Bewonersmeting 2, communicatie, evaluatie en aanbevelingen  Januari 2016 december

2016
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Hoofdstuk5 Aanpak, activiteiten en resultaten

5.1 Werkpakket lrealisatie infrastructuur

In 20090ntstonden deeersteplannen voorrealisatie

van 3400 woningen in de woonwijk Nieuwveense Landen

in Meppel. Dee woningen zouden in een periode van

20 jaar gerealiseerd worden in een aantal fases.

Aan de eerste fase is #014begonnen met bouwen.

Het startschois op9 oktober 2013jegeven bij de

feestelijke start van de werkzaamheden door Wethouder
TonDohle van gemeente Meppel en Interim Directeur RENDC
Ger Hagevoort.

Belangrijke eigenschap van de nieuwe woonwijk was dapgmaal wooncomfort geboden wordegen de

frlraadsS 12adSy Sy YSG SSy YAYyAYIFES o0StlFradAay3a @22N KSi
Het projectplan gaat uit van een hybride warmtevoorzieningthande uit een bioga¥/KK diele benodigde

hoeveelheid biogas van de naastgelegenfR{Reest & Wiederfrijgt. De warmte van de WKK zal gebruikt

worden voor de centrale warmtevoorziening van de woningen en de beschikbare elektriciteit zal gebruikt

worden om individuele warmtepompen te voeden die worden voorzien in de vrijstaande wonimdpet plan.

De beschikbare restwarmte van het effluent van de RWZI zal gebruikt worden om de bodembalans van de WKO
bronnen te handhaven. Om de noodzakelijke afstemming te krijgen tussen energie vraag en energie opwekkers

is een smart grid voorzien.

5.1.1 Beschrijving werkpakketscope afbakening

Om te komen tot deze duurzame warmtevoorziening zal de noodzakelijke energie infrastructuur aangelegd
moeten worden. In het verleden werden de elektem gasaansluiting nagenoeg standaard naar iedere
nieuwbouwwoning aangelegd. Met de huidige inzichterhep gebied van duurzaamheid en het gebruik van
fossiele brandstoffen zullen andere keuzes gemaakt worden. Hierbij is met name van belang hoe de
warmtevoorziening zal gaan plaatsvinden. De scope van Werkpakket 1 van dit project is de realisatie van deze
infrastructuur.

Highlevel kan het energie sieem als volgt ingedeeld worden:
1) Energiebronnen/componenten
2) Energie transport en distributie
3) Energie afgiftesystemen

Energiebronnen/componenten in dit concept:
1) Biogas WKK
2) Biogas vanuit de RWZI
3) Effluentvanuit de RwzI
4) Individuele warmtepompen
5) Collectieve warmtepomp
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woningen collectief

= E-levering Enexis Centrumwaonen (Cel) en Broeklanden (Brd)
Enexis
Elektriciteit
E-levering
| Groengas cert. HR-gasketel{s)
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Effluent

[regeneratie)

woningen individueel

E-levering wkk

Koude . A
bron(nen) ! N '

Energie transport en distributie:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Hoge temperatuur leidingnet naar de woningen

Lage temperatuur leidingnet naar de woningen

Bron net naar de individuele warmtepompen

Biogas leiding naar denergie centrale

Effluent warmtekoppeling naar de centrale

E-net (installatiekabel) naar de individuele warmtepompen

Smart grid voor onderlinge communicatie tussen de systeemcomponenten.

Energie afgiftesystemen:

1) Afgifteset voor

a. Warm tapwater
b. Verwarming

c. Comfort koeling
d. Meting warmte
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5.1.2 Probleemstelling en doelstellingen

De doelstelling van dit Werkpakket is de realisatie van een duurzaam energiesysteem waarbij de beschikbare
energiestromen slim kunnen worden geconverteerd en bewaard om de energiebehoefte in de nabije toekomst
te kunnen vervullen. Door de grote hoeveelhafdonderlijke componenten in dit energiesysteem is een goede
onderlinge afstemming van groot belang om te voorkomen dat er bijvoorbeeld niet aan de warmte of
koudevraag kan worden voldaan of dat er onbalans optreedt in de bodembron. Daarnaast moet gekenin
gehouden worden met de ontwikkeling van de woonwijk. De benodigde warmte en koude zal gedurende het
hele jaar geproduceerd en afgeleverd moeten kunnen worden. Daarnaast is er de continue ontwikkeling van de
woonwijk en daarmee de groei in aangesloten wmen. Ook deze continue groei in benodigde warmte en

koude zal door de energiecentrale geproduceerd moeten kunnen worden.

5.1.3 Modulair energiesysteem.

Echter om vanaf de oplevering van de eerste woning een volledige energiecentrale voor 3400 woningen
operationeel te hebben is vanuit financieel en duurzaamheidsoogpunt niet verantwoord. Daarom is ervoor
gekozen omeenmodulair energieconcept te ontwikkelen. Hieee worden onverantwoorde investeringen in
opwekking en netten voorkomen en kan toch aan de toenemende vraag van warmte en koude voldaan
worden. Het pmcipe van dit modulaire energgsteem is gebaseerd op het meegroeien van het

energiesysteem met de onfikeling van de woonwijk. Dus op het moment van de start van de ontwikkeling

van de bouw is er voldoende warmte en koude beschikbaar en na het doorgroeien naar de volgende bouwfase
zal ook het energiesysteem meegroeien. Daaxoijdt zoveel mogelijk gebrkigemaaktvan lokaal beschikbare
duurzame energiebronnen. De reeds gebruikte componenten vanuit de basis van het energiesysteem zullen
hergebruikt worden of ingezet als piek of bagk voorzien in het nieuwe systeem. In stappeal het de
energieopwekkingp deze wijzeneegroeien met de woonwijk. De collectieve warmte wordt geproduceerd

door 4 in cascade geschakelde groen gas ketels. Er is ruimte om dit aantal uit te breiden indien dit noodzakelijk
blijkt. De koeling wordt geproduceerd door drpolers dieop groene stroom draaien. Omdat het modulair
systeemeen tijdelijk karakter hegfis het geheel in eemeecontainer ingebouwd. Bij het doorgroeiean de

woonwijk en het energigysteem hoeven er dan dus geen bouwwerken afgebroken te worden.

In onderstaanddiguur is weergegeven hoe, in de tijd gezienogeenvolgendeduurzame energiebronnen

ingezet zullen gaan worden. In de periode 2814 tot2020 is voorzien dat ca. 44ningen opgeleverd gaan
worden.

versie 1.4HGe .
Energie

* Hergebrulk restwarmte
effluent RWZI

*  WKO bronpaar 2
* Collectieve WP

« Reglonaal groen / bio gas

*  Hout/pallet ketels

+  Restwarmte lokale productie
?

Groengas ketels
* Koelermachine op

groene elektriciteit

- - .i'{ +  WKK op biogas van RWZI
- +  WKO bronpaar 1 met CWP

*  WKO bronpaar 3
* Collectieve WP

Mate van inzet van lokale duurzame energiebronnen

0—-130 130-260 260—-440 440-1000 1000-2000 > 2000 Woningen

2—4 3—-5 4—-6 6—10 10— 20 > 20 Jaar
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5.1.4 Activiteiten aanleg duurzaam energsysteem

Inleiding

Zoals hiervoor aangegeven bestaat het enesgiteem

uit meerdere componenten. Om vanaf de oplevering
van de eerste woningen direct zowel warmtslabude

te kunnen leveren moet dat in voldoende mate opgewe
getransporteerd en afgegeven kunnen worden.

In 2014zijn de eerste woningen opgeleverd. Voorafgaal
daaraan zijn de ondergrondse energietten aangelegd
en is de bouw van de tijdelijke energiecentrale gestart.
Hiervoor was een goede voorbereiding nookizigk.

Proefboring WKO

Voordat overgegaan kan worden tot het ontwerpen
van het energisysteem is bepaaldin hoeverre

de ondergrond voldoende geschikt is vaiar
toepassing van een WK&ysteem. Hiervoor zijn er
proefboringen uitgevoeravaarin de geschiktheid

van de verschillende bodemlag&wvastgesteld.

Op een gerichiantal plaatserzijn boringen uitgevoerd
waarbij de watedoorlaatbaarheid op

verschillende dieptes gemeten is

Bepding capaciteitenergiecentrale
Bepalend voor de capaciteit van de energiecentrale zijn de gevraagde hoeveelheden warmte en koude. Op
basis van modellen van RW0or referentiewoningerzijn dezewaarden voor de woningtypeals volgt:

1 Appartement referentieopperviakte: 6-80 m2 ca. 15 Gj
I Tussemwoning referentieopperviakte: 110 m2 ca. 18 Gj
1 Hoekwoning &-onder-1-kap referentieopperviakte: 135 m2 ca. 26 Gj
9 Vrijstaana woning referentieopperviakte: 150 m2 ca. 30 Gj
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Daarnaast is de verwachtte aantal op te levevamingen een tweede belangrijke factor in de

capaciteitsbepaling. Hieronder is de tabel weergegeven waarin deze verwachting, per jaar, is weergegeven.

Business Case 2014 Prognose 2016
Jaar Uitgifte Opgeleverd Uitgifte Opgeleverd Verschil
cumulatief (cumulatief)

2014 63 63 90 -63
2015 64 127 61 90 -37
2016 66 193 50" 151 -42
2017 66 259 68 201 -48
2018 65 324 68 269 -55
2019 120 444 122 337 -107
2020 444 459 +15

Duidelijk is dat de aantallen woningen lager zijn dan waar eerdeuit gegaan is. Reden hiervoor is dat de

crisis in die periode duidelijk merkbaar was in. Gelukkig is gemeente Meppel een groeigemeente en dus er zal

in de jaren hierop volgend een groei zichtbaar blijMemiddels heeft de gemeente Meppel haar
verwachtngen voor Nieuwveense Landen bijgesteld tot een capaciteit van ca. 2300 woningen.

Bepaling capaciteitvarmte en koude infrastructuur
Om de juiste hoeveelheid warmte en koude te kunnen

afleveren bij de woningen is het noodzaketigt de
infrastructuur cezeook kan transporteren.

Een juiste dimensionering van deze netten voorkomt
klachten bij te klein gedimensioneerde netten en te
hoge investeringen bij te groot gedimensioneerde netter
Met de beoogde plaats van de energiecentrale en de
overzichtstekening van de woningen vé@gemeente
Meppel zijn, met behulp van een netdimensionerings
programma, de benodigde leidingdiameters bepaald.

! Werkelijk aantal bedroeg 46 in 2016. Dit is nog niet verwerkt in de prognose van de gemeente Meppel
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Ondergrondse energie fnastructuur
Bijde aanleg van een nieuwbouw wijk is het gebruikelijk dat belahgbnde partijen (gemeente,
elelriciteitsnetwerk, gasnetwerk, datanetwerk, waterleiding) in een gezamenlijk overleg de aanleg
afstemmen. Dit overleg is het zgn. nutsoverleg. In de periodedeamanleg van dit project was RENDO, vanuit
haar rol als netbeheerder gas, de codrdinator van dit overleg. Hiermee konden de belangenazmedevan
het duurzame energ®ysteem vanaf de aanleg voldoende geborgd worden.
Ten behoeve van dit duurzame eger systeem zijn deze eerste fase de volgende netten gerealiseerd:

1) Hoge temperatuur leidingnet naar de collectieve woningen

2) Lage temperatuur leidingnet naar de collectieve woningen

3) Bron net naar de woningen met individuele warmtepompen

4) Enet (installatiekdel) naar de individuele warmtepompen

5) Smart grid voor onderlinge communicatie tussen de systeemcomponenten.

De opzet van het energigsteem gaat evaruit dat de collectieve woningen worden aangesloten op het
warmte en koude net en de vrijstaande wogen op het bron net en een eigen warmtepomp krijgen. Omdat
de verkoop van de kavels voor vrijstaande woningen minder snel ging dan verwacht zijn hiervoor wel de
noodzakelijke netten aangelegd. Noot: eind 204ifh er nog geen vrijstaande woningen aangésia
In de latere bouwfases is de realisatie van de volgende netten voorzien

1) Biogas leiding naar de energie centrale

2) Effluent warmtekoppeling naar de centrale
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Afgifteset
Om de warmte en koude in de woning af te kunrg=ven aan de omgeving (ruinverwarming en comfort
koeling) en aan de binneninstallatie voor warm tapwatede plaatsing van een afgiétet noodzakelijk.

primair systeem
4P50-200kPA

70°C 13°C
Afgifteset MeppelEnergie B.V. A
(elektronische uitvoering) oyt 1= verzegebare kogelafslter.
- 2= waterfiter.
Sooioioiiiio sszzszfezzzzzzizsoo 3= warmemeter (GJ)
2 XM 4= temperatuurtransmiter.
777777777777777777 Lo 5= gemotoriseerde tw eew egkiep
hlz A 6= drukverschiregelaar (Danfoss).
@ | 7= meetnippel
| P18 8= warmtewisselaar warmtapw ater.
i H 9 = watermeter (m3) met pulsgever.
. 10 = flowbegrenzer.
70 11= regelaar inclusief warmhoudfunctie
*X@_l 12 = passtuk 110 mmx 3/4"
=5 13 = sokMLOx 1mm05* (afgedopt)
H 14 = flowtransmiter.
_ ap3oiey 15 = normaly close afsluiter.
! ¢ ap30ien '
i : 230VACN-L-PE ;?/ MeppelEnergie B.V.
: X — + "
By - gy XX | et Lovernasrns
inlaatcombinaties; | Standaard CW4iBUMIn.
‘&FZ | Optioneet: Y | Woninginstallatie deel
t'r\ X ! CW: 10 Umin. kA i aanvrager (installateur, ontwikkelaal
I CW6: 12 Umin. H
H v ov GKW | Retour
koudw ater warmw ater H
>10°C ca. 60°C H
dP75 kP i maaswidte 500 pym
N P
op
u.q Afgiftesysteemw oning
Laagtemperatuur verw armin
Verwarmen / Koelen maximaal 500 Uh (vioerverw arming-/koeling)
% op

Deze set is op specificaties van MeppelEnevgigvikkeld en is geschikt voor warmte maar ook voor de afgifte
van koude voor de comfortkoelingn het laatste geval wordt in plaats vasarm water, kaid water door het

G @S NB | N¥stesfrdgedirculeerddet een temperatuur van ca. 1kan hiermee in d zomer een

aangename tempextuurverlaging in de woning worden bereikt.

Vooruitlopend op de regulering vate koudemarkt zijn deze afgiiets eenvoudig aan te passen aan het
meten van koude. Hiervoor is een passtuk geplaatst waar t.zeen koudemeteiop kan worden aangesloten.
Het isvan groot belang dat de binnerstallatie van de woningen goed is afgestemd op de warmteset. Daarom
zijn er door MeppelEnergie met iedere projectontwikkelaar bijeenkomsten belegd waarin de werking van de
afgifteset is begroken en wat de voorwaarden zijn om een comfortabel gebruik door de klanten te kunnen
garanderenDit is tevens vastgelegd in de aansluitvoorwaarden van MeppelEnédtgepartijen hebben dit als
zeer waardevol ervaren omdat er beperkt ervaring was nattdmtwikkelenvan woningen op een warmtenet.

Smart grid
Bij de ontwikkeling van het smagrid moet er een keuze gemaakt worden om eévedraad ofeendraadloos

datanetwerk te ontwikkelen.
Keuzes structuur: r—
1) bedraad:
a. punt-punt verbinding
b. busverbinding
2) draadloos:
a. open zoals GPRS, 2G, 3C
b. gesloten zoals meshed RF

=]

Dataverbinding: type bus

Centrale

8

Dataverbinding: type punt-naar-punt
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Een béangrijk gegeven is dat de ddwaeveelheden relatief beperkt zijn. Het is bijvoorbeeld niet te vergelijken
met benodigde bandbreedte zoals deze noodzakelijk is voor TV.

Bijdiversetoeleveranciers zijn de kosten opgevraagd voor zowel een bedraad als eetodrmadtwerk.

Hieruit is geblekelat voor een relatief beperkt netwerk, met beperkte bandbreedte de kosten voor aanleg en
instandhouding van een bedraad netwerken hogigm danbij een draadloos netwerk. Daarnaast is er een
kostendaling zichtbaar bij de draadloze machinenachine (M2M) communicatie. Veel apparaten

communiceren inmiddels zelfstandig via M2M communicatie en makemderdeel uit van het Internet O

Things (I0T)Op basis hiervan zijn wij tot de conclusie gekomen dat een draadloze communicatie met een M2M
3G-GPRS maem een geschikte oplossing e details over dit modem zijn terug te vinden in werkpakket 2
(INRG.
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5.2 Werkpakket 2: realisati@open platform

5.2.1 Inleiding

AbwD KSSTG Ay KSG a{prgjechNdor \DeddbaRket2 Sedl@atiodnybriviikleld Svaarmee
het mogelijk is om in huizen die zijn aangesloten op het energie systeem van MeppelEdengamte
energie en de opgenomen en/of opgewekte elektriciteit te meten, op te slaan en door te geven aan het
centrale systeem van MeppelEnergie.

Het door iNRG ontwikkelde platform bestaat uit:
Hardware

iINRG gatway t.b.v. van meten en loggen

koppeling met Slimm#&leter

Wireless MBus koppeling met Wartemeter en temperatuur sensoren
Koppeling met centraal systeem via Mobile WiFi (MiFi)

Software

Gommunicatie module Slimme Meter

M-Bus ommunicatie t.b.v. warmte meter

Encryptie/decryptie

Web serice koppeling naar centraal systeem

=A =4 =4 =4 4 -4 -4 -4 - -4

Het zwaartepunt van de bijdrage van iNRG lag in het ontwikkelen van bovenstaande platform. Daarnaast heeft
iINRG een interface en verbinding ontwikkeld voor het uitlezen van de slimme meter, warmtemeter,
temperatuur enluchtvochtigheid sensor. In samenwerking met Rendo is tevens onderzocht hoe de data
infrastructuur tussen de huizen gerealiseerd kan worden met de beste kosten/kwaliteit verhouding (WP1). Met
de TU Twente is afgestemd hoe ze bij de geaggregeerde datakwmalat analyses gemaakt kunnen worden
(WP3). Als laatste heeft INRG TU Delft ondersteund in de bewonersparticipatie (WP4).

Dit document beschrijft de voor het systeem ontwikkelde onderdelen.
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5.2.2 WP1 en WR: data infrastructuur en platform

Beschrijving systeem

Huishouden

warmtemeter

Kamstrup Multical 602 watermeter tapwater

temperatuur luchtvochtigheid

sensor Weptech
Wireless
M-Bus
ﬁ

e

iNRG gateway Installatie

met meterlezer software

Amber Wireless
usb ontvanger

laptop installateur

MiFi modem (rendo)

Server gebruikers

API
gebruikers &
administratie

van meters

-ll'

meetgegevens publieke gegevens

De iNR@ateway is de centrale hub in het systeem tussen huishouden en het centrale systeem. Lokaal in het
huishouden maakt het systeem verbinding met een warmtemeter, temperatuur sensoren en optioneel een
tapwater-meter. Via een internet verbinding zal de datarden doorgestuurd naar het centrale systeem van
MeppelEnergie waar de meetgegevens worden opgeslagen. Op basis van deze data kunnen dan bijv. facturen
voor energieverbruik, analyses, en verscheidene rapportages worden gemaakt.

Verschillende techniekemoor de communicatie tussen de huizen en het centrale systeem zijn getest in een lab
opstelling. Belangrijk in de testen was de betrouwbaarheid, veiligheid en de hoeveelheid dataverkeer (ivm de
kosten). In nauwe samenwerking met Rendo zijn de onderzoeitgevwerd. De conclusie was dat een zgn

WY20AfS 2LCL Y2RdzZ SQ 61T AS HPHdOoO @P22N) KSi LINR2SOi
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Hardware componenten

I-NRG Gateway

De keuze van de hardware is een belangrijke. Te krachtige hardware zullen teveel kosten met zich
meelrengen. Vanzelfspreken zal te weinig capaciteit van de hardware zorgen voor het niet goed (genoeg)
functioneren van de software. Hieronder is de hardware beschreven die voor dit project een goede
prijs/kwaliteit verhouding heeft.

Spec:

CPU: 500 MH&AMD Geode LX800

DRAM: 256 MB DDR DRAM

Storage: CompactFlash socket

Power: DC jack or passive POE, min. 7V to max. 20V
Three LEDs

Expansion: 2 miniPCI slots, LPC bus
Connectivity: 1 Ethernet channel (\Wa610510/100)
I/O: DB9 serial port, dual USB

RTC battery

Board size: 100 x 160 mm

Firmware: tinyBIOS

=4 =4 -8 -4 & _a 2 _a _92 -9 _»

Opties:12C bus, buzzer

Het Linux OS, de Java Virtual Machine en Java applicaties worden opgeslagen op de CompactFlash card.

Op 1 GB kaartkan zowel het8y RS y22RI 1St A21S8S az2Fd6l NBd 581 S 11 I NI
Hiervoor is gekozen omdat de geheugenkaart een belangrijke functie in het gehele energiesysteem heeft. Deze
kwaliteit zorgt ervoor dat de gegevens veel vaker overschrevené&umworden zonder dat de capaciteit van

het geheugenkaar minder wordt.

Wireless Mbus communicatie module gateway

Vanwege de afstand kunnen de huizen en dat het lastig is om
(nieuwe) kabels te trekken in de huizen is gekozen voor een wireless
M-bus protocol voor communicatie tussen de gateway en de
componenten. De Wireless{llus module (rode US&ick) is aan te
sluiten op een USPBoort van de iINRG gateway. Door middel van
deze module kan de gateway draadloos communiceren met de
warmtemeter, emperatuur en luchtvochtigheidsensoren.

Mobile Wifi Module

De mobile Wifi module (MiFi) wordt door middel van een normale
ethernet kabel aangesloten op de INRG gateway. Deilbule zal
automatisch een dataverbinding opzetten zodra er netwerk verkeer
over de betreffende ethernet poort wordt gestuurd.
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