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HET PROJECT
- Hoofdkantoor van asr te Utrecht
- Parkeerdek overdekt met PV (circa 1 MWp)
- Circa 250 AC V2G laders
- Klein onderdeel hiervan: DC microgrid met eigen deel PV en EV:
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DOELSTELLINGEN
- Bottom-up congestie management
- Maximaliseren eigen gebruik van PV
- Inzicht in lekstromen
- Realiseren van een veilig DC-microgrid
- Demonstratie van een autonoom Droop Rate geregeld DC-

microgrid

- Voordelen van een DC-microgrid vergeleken met AC:
- Hogere efficiency
- Minder materiaal (dunnere kabels)
- Robuuster
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GEEN DATA UITWISSELING NODIG
• Controle van vermogen met droop rates
• Droop rate = Vermogen - spannings curve

-> Spanning van het DC-grid bepaalt het vermogen
• Instellingen per apparaat
• Snelle regeling
• Autonoom: 

Geen data uitwisseling
nodig
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Source: DC Systems – Current OS



EMS: MINIMUM AAN DATA UITWISSELING
• EMS (Energy Management System) voor optimale inzet

- Verandering van de setpoints per apparaat
- Een beetje data uitwisseling is nu wel nodig
- Langzame regeling

- Voorbeelden van controle strategieen
- Limitering vermogen naar openbare net (congestie)
- Maximaliseren van zonne-energie naar de EV
- Prioritering EV’s
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DROOP RATE EV (ELECTRIC VEHICLE)
• Aanpasbare vermogens-spanning curve

DC/DC V2G chargers
• Max vermogen
• Droop rate (P-V correlatie)
• Unominaal
• Udeadband

• In figuur voorbeeld van 1 EV
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DROOP RATE EV
- Meer voorbeelden van EV droop rate settings
- Fig 1: 3 EV, verschillende Unominaal
- Fig 2: prioriteit instellingen (EV1 start met laden) en max vermogen

instellingen (EV3 mag laden met hoger vermogen)
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DROOP RATE PV (ZONNE-ENERGIE SYSTEEM)
• PV kan het DC grid opstarten (dus geen AC grid nodig)
• Droop rate nog niet instelbaar
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DROOP RATE AFE (ACTIVE FRONT END)
• AFE (DC Systems) voor energie uitwisseling met het AC grid

• Unominal is vast, 700 V
• Umax = 760 V, Umin = 640 V
• Droop rate instelbaar
• Udeadband instelbaar
• Max power instelbaar

(voor dit project 50 kW) 
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PIECEWISE LINEAR DROOP RATE
• Verdere optimalisatie
• Soepele overgangen in de droop rate curve
• Geeft stabieler systeem
• Simulaties en testen in HvA Energielab
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CONCLUSIES
• Een autonoom DC microgrid met PV en EV met droop rate regeling

is gerealiseerd en in de praktijk getest
• Autonoom, dus geen data uitwisseling nodig
• EMS met minimum aan data uitwisseling voor optimalisaties
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