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1. Gegevens project

e Projectnummer TEUEO018023
e Projecttitel DC Domestic Appliances - DCDA
e Penvoerder en medeaanvragers

o

O O O O O

@)

Stichting Gelijkspanning Nederland (penvoerder)
ATAG Nederland b.v.

Stichting Hoger Beroepsonderwijs Haaglanden (HHS)
ABB b.v.

Direct Current b.v.

DC Opportunities R&D b.v.

Simulation Research

o Projectperiode

@)
@)

Oorspronkelijk van 1 oktober 2018 tot en met 30 september 2019

Tegen de eerste beschikking is bezwaar gemaakt (HHS werd niet als partner gezien).
Dat bezwaar is voor een aanzienlijk deel toegekend. Dit gebeurde echter pas in juni
2019. De partners waren al wel van start, maar niet met de beoogde bezetting.
Daarom is per 5 juli 2019 verlening aangevraagd tot en met 30 juni 2020. Deze is
helaas pas in december toegekend, waardoor aanstelling van onderzoekers vanuit
HHS pas op 1 december 2019 heeft plaatsgevonden.

Vervolgens kwam COVID-19 en werd toegang tot onderzoeksfaciliteiten, bij HHS én
bij andere partners begrijpelijkerwijs beperkt. Daarom is eind mei 2020 hogmaals
verlenging aangevraagd en toegekend, met 31 december 2020 als nieuwe einddatum.
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2. Inhoudelijk eindrapport

2.1 Samenvatting
Het project DC Domestic Appliances (DCDA) is gestart in 2018 en is, na verlengingen, eind 2020

afgesloten.

Aanleiding van het project:
De maatschappij is aan het elektrificeren. Vele huizen hebben een relatief kleine aansluitwaarde om
het toenemende elektriciteitsgebruik te kunnen faciliteren. Als het aantal elektrische apparaten
toeneemt en iedereen om zes uur thuis komt en het licht aanzet en gaat koken, worden er te veel
apparaten tegelijk aangezet en “de stoppen slaan door”. Een grote groep gebruikers in huizen is de
totale verzameling keukenapparatuur.

Het doel van het project was tweeledig:

1. Bestaande keukenapparatuur zoals afzuigkap, (combi)oven, koelkast, koffiezetapparaat en
inductiekookplaat ombouwen van AC gevoed naar DC gevoed.

2. De verschillende apparaten als systeem goed met elkaar laten werken

Beoogd resultaat:
Het implementeren van slimme gelijkspanningstechnologie die in staat is om energiestromen te sturen
en zo vraag en aanbod actief te beinvloeden. Niet eerst energie opwekken en deze aan het net
leveren en ’s avonds (andere/kern/kolen) energie er weer uithalen, maar de opgewekte energie direct
gebruiken om bijvoorbeeld water te verwarmen en dit op te slaan en later te gebruiken om ’s avonds te
koken, af te wassen enz. Zo wordt grootschalige netverzwaring met de bijlkomende maatschappelijke
kosten voorkomen. Tegelijkertijd kan met deze oplossing het aandeel duurzaam opgewekte energie
groeien omdat opwek en verbruik meer gelijktijdig plaatsvinden. Bovendien kan bij deze oplossing
bijvoorbeeld de elektrische auto ingezet worden als buffer, zowel om energie op te nemen als te

leveren.

Proces:

Gedurende de looptijd van het project ontdekten de projectdeelnemers dat het toch iets minder
eenvoudig is dan gedacht om de apparaten om te bouwen van AC gevoed naar DC gevoed. Van alle
apparaten is wel een prototype klaar maar het geheel is nog niet markt-klaar. Voor het systeem (de
keuken als geheel) geldt dat het ontwerp om het verschil in vermogensvraag op te vangen klaar is
maar, omdat de apparaten nog niet geheel klaar zijn, dit als systeem nog niet getest is.

Eindresultaat:

Het onderstaande schema geeft weer wat de status per apparaat is en wat de noodzakelijke
vervolgstappen zijn.

Overzicht resultaten per apparaat

Beoogd doel

Gerealiseerd

status

nog te doen

afhankelijkheden buiten scope
project

systeem getest

worden met de werkende losse
delen

afzuigkap werkend apparaat |Technisch werkend apparaat Operationeel, dicht bij eind Proof of value (consumer) / ontwikkeling DC deel van het low
model certification / BC for motor voltage directive hh apparatuur
change richtlijnen, eisen en
testmethodes
oven werkend apparaat |Werkend apparaat met beperkte |Uitontwikkelen of Ul om alle functies volledig te ontwikkeling DC deel van het low
functionaliteit herontwikkelen (naar 700V) kunnen bedienen en overstap voltage directive hh apparatuur
van 350V naar 700V richtlijnen, eisen en
testmethodes
combi oven werkend apparaat |werkend prototype met beperkte |Ul werkt, ovenfunctionaliteit testen magnetronfunctie
functionaliteit aanwezig, magnetronfunctie
ongetest
koelkast werkend apparaat |testen van de losse elemeten delen werken op dc, nooit als Aanstuur PCB moet getest Nieuwe printplaat ontwerpen

waar alle functionaliteit op zit

koffiezetter

werkend apparaat

testen van de losse elemeten

delen werken op dc, nooit als
systeem getest

Aanstuur PCB moet getest
worden met de werkende losse
delen

Nieuwe printplaat ontwerpen
waar alle functionaliteit op zit

infrarood verwarming

werkend apparaat

Nieuwe Hardware Werkt (Current{Test op 2kW postief, ruis op de

Limiter)

voeding

Filter voeding, Regeling
implimenteren, testen met het IR
paneel

PCB ontwerpen die pastin het IR
paneel, toevoegen van
temperatuur regelingen

inductie kookplaat

werkend apparaat

Werkend prototype

Beperkt operationeel, ver van
eindmodel, geschikt voor 350V,
2kW maximaal

nieuw PCB ontwerpen, een
nieuwe code schrijven (meer
functies), proof of value
(consumer), certificeren

ontwikkeling DC deel van het low
voltage directive hh apparatuur
richtlijnen, eisen en
testmethodes

Magnetron

werkend apparaat

Ongetest prototype

Hardware en software
geimplementeerd, Ul werkt, maar
magnetronfunctie zelf nog niet
|getest

Werking testen op 350VDC
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De aanleiding (uit het projectvoorstel uit 2018)

‘Het afscheid van fossiele brandstoffen is aanstaande. Vanuit duurzame opwekking wordt volop
gekozen voor elektriciteit. Momenteel wordt zo’n 80% van het gas gebruikt voor warmte.
Warmtepompen, lage temperatuursystemen, WKO-systemen, zon-thermische systemen en nog veel
meer, moeten het transitie vraagstuk bij de warmtevraag oplossen. Inductie koken en kokend
waterkranen zie je steeds meer, vaarwassers ed. hebben we al dus zo ingewikkeld kan het toch niet
zijn? Wel dus. Al onze hedendaagse comfort in de keuken wordt verzorgd door een behoorlijk aantal
apparaten.

De aansluitwaarde van al deze apparaten bij elkaar is bepalend voor de dimensionering en beveiliging
van de elektrische installaties en daar zit het probleem. Te veel apparaten tegelijk aan en de
betreffende automaat slaat af om de grote elektriciteitstoevoer te beperken (selectiviteit). Door de
toename van het gebruik van elektriciteit enerzijds en de grote hoeveelheid huizen met een kleine
netaansluiting (1x25A/5,75 kWh of 1x35A/8,05kWh) anderzijds, wordt het net simpelweg te beperkt
gua capaciteit. Dit zorgt voor een probleem, zowel binnenshuis als buitenshuis.’

Doel van het project (uit het projectvoorstel uit 2018)

Het doel van het project DC Domestic Appliances is om bestaande apparatuur, zoals
inductiekookplaten, heteluchtovens, wasmachines, kokend waterkranen, vaatwassers, koelkasten enz.
met betrekking tot de voeding (power supply) om te bouwen naar met 350V gelijkspanning.

Dit behelst het implementeren van slimme gelijkspanningstechnologie die in staat is om
energiestromen te sturen en zo vraag en aanbod actief te beinvloeden. Niet eerst energie opwekken
en deze aan het net leveren en ’s avonds (andere/kern/kolen) energie er weer uithalen, maar de
opgewekte energie direct gebruiken om bijvoorbeeld water te verwarmen en dit op te slaan en later te
gebruiken om ’s avonds te koken, af te wassen enz. Zo wordt grootschalige netverzwaring met de
bijkomende maatschappelijke kosten voorkomen. Tegelijkertijd kan met deze oplossing het aandeel
duurzaam opgewekte energie groeien omdat opwek en verbruik meer gelijktijdig plaatsvinden.
Bovendien kan bij deze oplossing bijvoorbeeld de elektrische auto ingezet worden als buffer, zowel
om energie op te nemen als te leveren.

Korte omschrijving en evaluatie van de activiteiten (gebaseerd op het projectvoorstel)
Om dit doel te bereiken, worden de volgende activiteiten ondernomen:

1. Selecteren welke apparaten in welke volgorde worden omgebouwd

De eerste sectie activiteiten is er op gericht geweest om met elkaar vast te stellen wat een basis-set
aan apparaten is die op DC zou moeten werken, om ook een basiskeuken (0.a. sociale woningbouw)
te kunnen leveren. Hiervoor is gekozen voor de inductiekookplaat, oven, koelkast en afzuigkap. Een
vaatwasser is zeer wenselijk, maar behoort niet tot de basisapparaten. Ook andere ‘natte’ apparaten,
zoals een wasmachine en wasdroger, koffiemachine behoren tot een tweede groep, die opgepakt kon
worden als de eerste groep voldoende ver gevorderd was.

Vanuit het perspectief van energie-opslag is een close-in boiler / Quooker ook heel wenselijk om op te
nemen in een opstelling. In eerste instantie werd vanuit ATAG aangegeven dat er onderzoek werd
gedaan om dit mogelijk in eigen beheer te doen (close-in boiler). Dit werd niet haalbaar geacht door
ATAG. Voortgang in WP-2 (zie hierna) was vervolgens niet van dien aard dat Quooker benaderd kon
worden om als het ware in een gespreid bed te stappen.

2. Aanpassen van de voedingen van de geselecteerde apparatuur door studenten van diverse
hogescholen in binnen- en buitenland. Dit in nauwe samenwerking met experts van de partners
In dit werkpakket is door docent-onderzoekers en studenten van De Haagse Hogeschool, als ook door
experts (Simulation Research en DC Opportunities) veel energie gestoken in het ombouwen van de
voedingen. Onzekerheid over deelname van De Haagse Hogeschool in de beginfase van het project
heeft ervoor gezorgd dat partners gezamenlijk besloten hebben om de ombouw van de oven (inclusief
de magnetronfunctionaliteit) volledig door DC Opportunities te laten doen. De Haagse Hogeschool
(docent-onderzoekers en studenten) hebben zich gericht op verbetering van de inductiekookplaat en
het ombouwen van koelkast, afzuigkap en een koffiemachine. Dit laatste apparaat stond niet op de
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prioriteiten-lijst, maar is wel meegenomen. Voor inzicht in de aard van de werkzaamheden, zie deze
diverse foto’s in bijlage 5 die betrekking heeft op de inductiekookplaat.

3. Toepassen van (al ontwikkelde) current O.S.-technologie in deze apparaten om veiligheid en
bruikbaarheid te garanderen en regelbaarheid in het gehele systeem (huis) in het hele systeem
beschikbaar te maken.

Dit werkpakket heeft op twee manieren opvolging gekregen: Ten eerste in het door ontwikkelen van

het protocol en het implementeren van enkele chips/controllers met de current O.S. technologie voor

het testwerk en de eerste opgeleverde prototypes. Hierbij is ook sterk gekeken naar het tot stand
brengen van internationale samenwerking. Vanuit eerdere activiteiten was er al een samenwerking
met Eaton Industries, sinds eind 2020 is er ook een samenwerking met Schneider Electric tot stand
gebracht, zij willen het Current O.S. protocol verder uitdragen. Ten tweede zijn (natuurlijk) ook de
voedingen uit WP-2 ontwikkeld met het regelbereik van de spanningsregeling / droop control in het
achterhoofd. Uit het onderzoek van de afzuigkap blijkt dat het spanningsbereik tussen 300 V DC en

400 V DC op enkele plekken/voor enkele componenten wel impact kan hebben op de werking &

veiligheid.

4. Onderzoek naar en voorbereiding van het vernieuwen van de CE-keur en het kunnen opschalen
van het vernieuwde productieproces van deze apparatuur.
Dit WP is beperkt uitgevoerd. Dit komt voornamelijk doordat de voortgang van het ombouwen van de
apparatuur beperkt was. Voor de afzuigkap is dit traject wel doorlopen. Het omzetten van de AC
afzuigkap naar een DC toestel technisch haalbaar. Tijdens de pre-compliance validaties t.b.v. het EC
keurmerk voor de Europese markt, v.w.b. EMC (Elektromagnetische Compatibiliteit) en LVD (low
voltage directive) zijn er een aantal punten naar voren gekomen die in verschillende gradaties te
verdelen zijn:

o De gestelde limiet/eis in de norm is duidelijk en te controleren/meten d.m.v. de beschikbare
test opstellingen en meetapparatuur (bijvoorbeeld: conducted en radiated emission/immunity
voor EMC, lucht, kruipwegen en ESD voor LVD).

o De gestelde limiet/eis in de norm is duidelijk maar niet te controleren/meten d.m.v. de
beschikbare meetapparatuur, de meetapparatuur kan op dit moment simpelweg niet omgaan
met een DC spanning (bijvoorbeeld: EFT)

o De gestelde limiet/eis in de norm bestaat niet, ook is niet duidelijk hoe deze gecontroleerd kan
worden (bijvoorbeeld: Flicker)

De laatstgenoemde gradatie is heel specifiek voor een DC net, daarom zal daar ook een aparte
richtlijn moeten komen met de bijbehorende norm. Uiteindelijk verplicht een richtlijn dat er bijvoorbeeld
geen “flicker” mag ontstaan in de verlichting bij het in en uitschakelen van DC apparaten, welke eisen
stelt dit dan aan het DC net met aangesloten verbruikers en op welke manier moet dit worden
gevalideerd?

! Bijlage 5 foto’s van
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5. Het ontwerpen en opbouwen
van een DC elektrische
installatie binnenshuis om de
aangepaste apparatuur te in
samenhang testen.

Dit WP is beperkt uitgevoerd. Ten — .

eerste is vanuit ATAG een ‘Piaggio’ /

Tuk-Tuk beschikbaar gemaakt, om

deze te voorzien van een DC

installatie. ATAG gebruikt deze

Piaggio voor demonstraties. Deze

Tuk-Tuk vertegenwoordigt geen

huis, tegelijkertijd bevat het

opgestelde en gerealiseerde i

ontwerp wel heel veel onderdelen

die ook in een DC-installatie ,

binnenhuis terugkomen. In de

afbeelding rechts hiernaast is te

zien, wat de beoogde werking is.

Deze is, door het gebrekkige

commerciéle beschikbaarheid van :

componenten enerzijds en Q

onvoldoende tijd om deze :

componenten zelf te ontwikkelen,
deels met AC componenten
opgeleverd. In een aparte bijlage

(MP4 film), is te zien dat de

inductiekookplaat werkt, terwijl deze :
is aangesloten op een omvormer die

vermogen levert vanuit batterijen,

zonder netaansluiting. Deze Victron
omvormer kan wel van 48 Volt DC

250 Watt Solar panel

naar 230 Volt AC. Een versie van 48 e

Volt DC naar 350 Volt DC die ook dit
vermogen kan beheersen, is niet —

beschikbaar. Ontwikkeling kost een &

specialist al snel honderden uren.

Deze Tuk-Tuk is kort te zien in de
promotiefilm van HHS voor de
techniekopleidingen in Delft en Den Haag
die gemaakt is voor de Open Dagen. De
Tuk-Tuk komt veel uitgebreider aan bod in
een andere promotiefilm van de
Betafactory, een projectenlab voor
techniekprojecten in Delft (vanaf 11
minuten en 15 seconden). De foto
hieronder komt uit de opnames van de
eerste film.
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https://www.youtube.com/watch?v=6ePiUyKUeek
https://www.youtube.com/watch?v=z8jz4Isb2Ak

6. Het ontwerpen en op kleine schaal
realiseren van een DC net om de
impact buiten de woning aan te
tonen en om de relatie met laad
infrastructuur voor elektrische
mobiliteit duidelijk te maken

Dit WP is voornamelijk door docent-

onderzoekers en studenten uitgevoerd.

Er is een testopstelling ontwikkeld

(werkend < 60 V DC), waarmee de

benutting van infrastructuur kan worden

gedemonstreerd. Met Droop Control
regeling kan vervolgens worden
aangetoond hoe de benutting kan
worden aangepast (door belastingen te
dimmen, meer vermogen uit een batterij
in te zetten, andere kabels te benutten)
en het net beter functioneert. Het
onderstaande schaalmodel liet zowel het
ingrijpen als de effecten zien.

Hierover is door de studenten-werkgroep
een paper geschreven. Deze is als
aparte bijlage toegevoegd aan deze
rapportage. De afbeelding rechts is een
posterpresentatie van de groep.

Eindrapportage DC-Domestic Appliances

AN EXPERIMENTAL SETUP
FOR DROOP CONTROL
IN EXTRA LOW VOLTAGE
DC DISTRIBUTION GRIDS

PEHAAGSE

HOGESCHOOL

let’s change
YOU. US. THE WORLD.

DC MICROGRID

-EASY IMPLEMENTATION

-LESS TRANSMISSION LOSSES
-DC IS NOT FREQUENCY/PHASE
DEPENDENT

MICROGRID MANAGEMENT

-UNIVERSAL FOUR LEG

(4 BIDIRECTIONAL DC/DC CONVERTERS)
USED AS MICROGRID MANAGER

+PI CONTROLLED DROOP TECHNIQUE FOR
STABLE DC OUTPUT

-DYNAMIC CURRENT DISTRIBUTION TO
PRIORITISE POWER DEMAND

ENERGY FLOW VISUALISATION

-UNDERSTANDING CURRENT FLOW WITHIN A
DC MICROGRID

- VISUALISATION BY USE OF ADDRESSED RBG
LED STRIPS

-IMITATE VARIABLE POWER DEMAND BY
INTERACTIVE LOAD CONNECTING

I—
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7. Het verzamelen en verspreiden van de opgedane kennis bijvoorbeeld door middel van publicaties
en congressen
Met inachtneming van subsidiespelregels? is tijd besteed aan disseminatie, in de zin van het
informeren van elkaar op maandelijkse overlegmomenten. Ook is waar nodig gezocht en gebruik
gemaakt van kennis van anderen (uit publicaties/papers). De studenten die aan de projecten hebben
gewerkt, hebben hun eindverslagen in vrijwel alle gevallen ook in de vorm van publicaties geschreven.
De tijd die deze HHS-studenten aan het project besteed hebben, is in het geval van stages en
projecten niet vergoed en dus zijn deze kosten ook niet opgevoerd door partner HHS. Zie de website
van het DC-lab van HHS voor de opgedane en verspreide kennis bij HHS over het ombouwen.

ATAG, als onderdeel van de Gorenje Group (Slovenié), die weer onderdeel is van Hisense (China),
gebruikt de lessen uit dit project om de interne collega’s te interesseren voor deze ontwikkeling. Dit is
nog niet aangeslagen, ondanks dat in de Hisense Groep ook laagspannning-DC apparatuur wordt
gemaakt voor andere markten.

Resultaten A) van het project zelf en B) mogelijkheden voor spin off en vervolgactiviteiten

Beoogde resultaten conform projectvoorstel (2018):

1. Werkende DC-voedingen voor elk van de betrokken productgroepen

2. Een aangepast of additioneel productieproces voor het ombouwen van deze apparatuur met
behoud van het CE-keurmerk (of de mogelijkheid dit opnieuw op te vragen)

3. Implementatie van deze apparaten in meerdere proefopstellingen in Belgié en Nederland.

4. Tenminste één training voor de installatiebranche om met de ontwikkelde technologie aan de slag
te kunnen

5. Meerder publicaties en tenminste één congres

Opmerking over de resultaten: Het project is gericht geweest op samenwerking. Samen werken aan
het behalen van de resultaten. Het is daarom praktisch gezien niet te doen en vanuit de sfeer van het
project ook niet gewenst om de projectresultaten specifiek toe te wijzen aan de verschillende
deelnemers.

Het belangrijkste resultaat dat de partners gezamenlijk geboekt hebben, is het gedetailleerde inzicht in
de inspanning die nodig is om een range huishoudelijke apparatuur om te bouwen, zodat deze goed
kan werken op de voedingsspanning van 350 Volt DC.

- Hier is bijvoorbeeld geleerd dat op meerdere plekken in het apparaat, los van de voeding,
aanpassingen nodig zijn in hardware en soms ook firmware / code.

- Daarnaast is vastgesteld, dat de werkspanning voor apparaten die veel vermogen vragen,
specifiek de oven en inductiekookplaat, beter direct op 700 Volt DC aangesloten kunnen
worden, om de efficiency te verbeteren. Dit kan eventueel ook vanuit bi-polair stelsel / 2-fasen
DC net met + 350 Volt DC.

- Tenderde is vastgesteld dat normering (bijvoorbeeld EMC-richtlijnen en het zogenaamde ‘Low
Voltage Directive’) nog niet ingericht zijn om het gebruik van gelijkspanning als
voedingsspanning.

- DC voeding infrarood-verwarming (omvormer, zie projecten/publicaties DC lab HHS)

In de tabel op de volgende pagina wordt per apparaat aangegeven wat het resultaat is in vergelijking
met de oorspronkelijke doelstelling. Ook wordt aangegeven wat er, weer ten opzichte van de
oorspronkelijk doelstelling nog gedaan moet worden.

2 https://www.rvo.nl/subsidies-regelingen/subsidiespelregels/subsidiabele-kosten/kosten-
projectmanagement-en-kennisverspreiding
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Overzic|

ht resultaten per apparaat

Beoogd doel

status

nog te doen

afhankelijkheden buiten scope
project

systeem getest

worden met de werkende losse
delen

afzuigkap werkend apparaat |Technisch werkend apparaat Operationeel, dicht bij eind Proof of value (consumer) / ontwikkeling DC deel van het low
model certification / BC for motor voltage directive hh apparatuur
change richtlijnen, eisen en
testmethodes*
oven werkend apparaat |Werkend apparaat met beperkte |Uitontwikkelen of Ul om alle functies volledig te ontwikkeling DC deel van het low
functionaliteit herontwikkelen (naar 700V) kunnen bedienen en overstap voltage directive hh apparatuur
van 350V naar 700V richtlijnen, eisen en
testmethodes
combi oven werkend apparaat |werkend prototype met beperkte |Ul werkt, ovenfunctionaliteit testen magnetronfunctie
functionaliteit aanwezig, magnetronfunctie
ongetest
koelkast werkend apparaat |testen van de losse elemeten delen werken op dc, nooit als Aanstuur PCB moet getest Nieuwe printplaat ontwerpen

waar alle functionaliteit op zit

koffiezetter

werkend apparaat

testen van de losse elemeten

delen werken op dc, nooit als
systeem getest

Aanstuur PCB moet getest
worden met de werkende losse
delen

Nieuwe printplaat ontwerpen
waar alle functionaliteit op zit

infrarood verwarming

werkend apparaat

Nieuwe Hardware Werkt (Current-
Limiter)

Test op 2kW postief, ruis op de
voeding

Filter voeding, Regeling
implimenteren, testen met het IR
paneel

PCB ontwerpen die pastin het IR
paneel, toevoegen van
temperatuur regelingen

inductie kookplaat

werkend apparaat

Werkend prototype

Beperkt operationeel, ver van
eindmodel, geschikt voor 350V,
2kW maximaal

nieuw PCB ontwerpen, een
nieuwe code schrijven (meer
functies), proof of value
(consumer), certificeren

ontwikkeling DC deel van het low
voltage directive hh apparatuur
richtlijnen, eisen en
testmethodes

Magnetron

werkend apparaat

Ongetest prototype

Hardware en software
geimplementeerd, Ul werkt, maar
magnetronfunctie zelf nog niet
getest

Werking testen op 350VDC

* zie ook hier uitgebreide rapportage DC cooker hood ATAG. Het is aannemelijk dat
de hier geconstateerde issues met betrekking tot richtlijnen, eisen en testmethodes
ook voor andere apparaten gaan gelden zolang deze richtlijnen, eisen en

Overige resultaten en uitkomsten

- DC Warmtepomp NRG Teq (ook
gerapporteerd in DC-Flexhouse..)

- Opstelling stuur-de-stromen

- Tuk-Tuk/Piaggio-van-aardgas-af

In dit deelproject is de kookinfrastructuur
(inductiekookplaat werkend op batterijen)
opgeleverd, alsmede het invoeden van
zon-PV op deze batterij. De volgende stap

is koken vanuit DC vanuit het zelfde

batterijpakket. HHS en ATAG hadden ook
delen van eigen ontwikkelingen kunnen
implementeren in de Piaggio maar alles
kiezen van een erkend bedrijf als Victron
Energy brengt naast veiligheid ook veel

interface voordelen met zich mee.

opnieuw
uitgevonden

Nu in Piaggio (zie bijlage 1)

DCDA parallelle ontwikkeling®

MPPT van Victron Energy

MPPT (U4L)

Inverter van Victron Energy

Converter)

Boostconverter 48V->350V (Interleaved Boost

Zekeringen, accu protectie van Victron

48V->12V converter Vinctron Energy

Buck Converter 48V->12V (U4L)

Display Interface Victron Energy

Koelkast en inductiekookplaat ATAG

DC Inductiekookplaat ATAG

Isolatiebewaking Bender

Installatie-automaten ABB

LED Drivers (U4L)

Regelen van Energie (U4L)

3 Zie http://dc-lab.org/#projects voor deze projecten
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Discussie

Terugblikkend op de afgelopen periode waarin activiteiten ten behoeve van het project zijn uitgevoerd
en diverse resultaten die zijn behaald, zien de partners vooral dat het ombouwen van apparatuur en
deze voorbereiden op marktintroductie van onderschatte complexiteit is. De insteek was om de
voedingen (waar de elektrische energie wordt omgezet voor verwarmingselement, motor etc) te
vervangen. Het aanpassen van deze voedingen is qua complexiteit te overzien, de moeilijkheid zit
hem in de hieronder volgende punten

- Alleen de voeding vervangen is niet voldoende, ook allerlei hulpvoedingen (voor elektronica in
de apparaten), relais-schakelaars, filters en dergelijke moeten voor een goed werkend
apparaat vervangen worden. Dit betreft hardware. Veel van deze vervangingen kunnen vanuit
een kostprijsoverweging of een beschikbaarheidsvraagstuk vrijwel niet met een kant-en-klaar
product / component worden uitgevoerd.

- Naast de hardware is in veel gevallen toch ook de firmware (programmeerwerk inbegrepen in
hardware) niet klaar voor gelijkspanning. Enerzijds bieden de aangepaste voedingen meer
regelmogelijkheden (meer stapjes in vermogen) anderzijds is de firmware ingesteld op de
mogelijkheden van de oude voeding en wisselende spanning (zoals de inductiekookplaat).

- Een fabrikant van keukenapparatuur als ATAG is een integrator: veel verschillende
componenten en deelsystemen worden volgens overeengekomen specificaties ingekocht bij
partners binnen de hele ‘Hisense’ groep en gedeeltelijk extern betrokken. Binnen ATAG is
daarom niet de volledige kennis aanwezig van alle onderdelen die in apparaten worden
toegepast. Dat maakt het verkrijgen van alle relevante informatie over de werking van het
bestaande product, als het doorvoeren van aanpassingen met het oog op toepassing van
gelijkspanning, complex.

- De werking van de Ul of User Interface (waar de gebruiker het apparaat bedient) is iets dat
integraal moet worden meegenomen. Niet alleen omdat de werking van de nieuwe
vermogenselektronica tot nieuwe / andere functies kan leiden, maar ook omdat de werking
van de spanningsregeling op systeemnivo ingrijpt op de werking van het individuele apparaat.
Stel: je hebt de inductiekookplaat op stand 5 (van 8) gezet dan kan het ingrijpen van de
spanningsregeling ervoor zorgen dat de inductiekookplaat wordt terug geregeld naar stand 3
of 4 zodat bijvoorbeeld de oven kan opwarmen.

- Testen/ CE-keur: Als deze 4 bovenstaande punten met succes zijn afgerond, dan blijft nog de
uitdaging van het verkrijgen van de noodzakelijke CE-keur over. Op pagina 4 (bespreking WP
4) en in de bijlage over het testen van de afzuigkap wordt dit uitgebreid besproken

Conclusie en aanbevelingen

Alleen maar Quick-and-dirty (conform de projectdoelstelling) de voedingen vervangen is vanuit het
perspectief van het beoogde eindresultaat is geen realistische weg gebleken om apparaten goed op
DC te laten werken. Er is veel meer nodig zoals uit de bovenstaande opsomming blijkt. Je kunt niet
alleen de voeding vervangen, een herontwerp van de apparaten is nodig, soms ook met de firmware
die gekoppeld is aan de hardware.

Vanuit het perspectief ‘voorbereid zijn op het ombouwen’, is het eindresultaat zeer bruikbaar: met een
relatief beperkt project (qua financiéle omvang) zijn zeer veel knelpunten boven tafel gehaald, die
allen aangepakt moeten worden om dit herontwikkel-proces in de toekomst wel goed te laten
verlopen.

De belangrijkste aanbeveling daarom is om, gebaseerd op het voorbeeld van de ontwikkelde 350 volt

DC voeding voor een ATAG oven, herontwikkeling grondig uit te voeren en daar zeker ook de
gebruikersinterface in te betrekken.
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3. Uitvoering van het project

3.1

Organisatorische en/of technische problemen

De volgende organisatorische en/of technische problemen hebben zich tijdens het project
voorgedaan. Per probleem wordt ook toegelicht hoe de partners er mee zijn omgegaan.

Allereerst willen we aangeven dat veel van de technische vraagstukken in het ontwikkelwerk
onderdeel zijn van de reguliere werkzaamheden. Er is wel geconstateerd dat de hoeveelheid
technische vraagstukken groter was dan voorzien. Daarom is de keuze gemaakt om een
beperkte(re) set apparatuur te onderzoeken en om te bouwen. Zie hiervoor ook de toelichting
op het wijzigingsverzoek op de volgende pagina.

Technische data vanuit ATAG: ATAG betrekt delen van apparatuur van toeleveranciers. Het
beschikbaar krijgen van de juiste principe schema’s, waaruit de werking en regeling van
apparaten door elektrotechnici is af te lezen, was lastig en tijdrovend. In geval van koelkast,
inductiekookplaat, koffiezetter en koffiemachine is gewerkt met reverse-engineering: delen
van schakelingen zijn apart doorgemeten, om te zien welke signalen zorgen voor welk gedrag
/ welke energievraag. Dit is tijdrovend, maar tegelijkertijd voor de betrokkenen bijzonder
leerzaam geweest.

Electro-Magnetic-Compatibility (EMC) en Low-Voltage-Directive (LVD) tests: Pas relatief aan
het einde van het project was de afzuigkap als eerste product in een vergevorderd stadium,
dat ATAG de proef op de som wilde nemen voor wat betreft het behalen van CE keur. Met het
0og hierop zijn reguliere EMC en LVD testen gedaan. Het volledige verslag hiervan (‘DC
cooking hood ATAG’) wordt als aparte bijlage beschikbaar gemaakt. Deze tests zijn praktisch
gezien niet uitgewerkt, vanwege niet uitgewerkte wet- en regelgeving. De testapparatuur om
de metingen te doen, is niet helder gedefinieerd en ook breed niet beschikbaar. Er moet
eigenlijk eerst wet- of regelgeving komen, waarvoor vervolgens standaarden en
meetmethoden voor worden ontwikkeld, om te voldoen aan die wet- en regelgeving.
Organisatorisch: Het groen licht krijgen op de deelname van partner HHS, na het ingediende
bezwaar en de behandeling daarvan, kende een lange doorlooptijd. De onzekerheid hierover
heeft ervoor gezorgd dat HHS pas in het najaar van 2019 opgestart is. Zie ook de eerste
alinea van paragraaf 3.2.

COVID-19 & vertraging in werkzaamheden: de opkomst van COVID-19 heeft de
onderzoekswerkzaamheden van vooral HHS en in mindere mate DC Opportunities R&D
negatief beinvloed. Bij HHS is de locatie allereerst volledig dicht gegaan, ook voor
onderzoekers. Daarna is vooral ingezet op het opstarten van praktijkonderwijs, waarbij het
praktijkonderzoek ‘de gaatjes’ in de beschikbaarheid van labs kon opvullen. Pre-COVID-19
werkten er 2 docent-onderzoekers met 4 tot 7 studenten in het lab (effectief 12 m?2) in diverse
projecten. Dat is nu ondenkbaar. Dit heeft ervoor gezorgd dat met name het testen samen met
docent-onderzoekers langer duurde, waarmee uiteindelijk ook resultaten later of niet behaald
werden. Bij DC Opportunities was ook de beschikbare ruimte een beperking. DC
Opportunities heeft extra ruimte kunnen afnemen in de incubator Yes!Delft. Dit heeft voor hen
vooral kostenverhogend gewerkt. De inzet van (TU-Delft) stagiairs en afstudeerders is maar
beperkt afgenomen.

Personele wisselingen, vooral bij HHS.

o Docent-onderzoeker van het eerste uur (sinds 2012 in lectoraten actief) Johan
Woudstra (hogeschool hoofddocent, ir) ging in september 2020 met pensioen. Vanaf
begin 2020, dus toen HHS net een half jaar actief was, ging hij naast een dag minder
werken, ook het overdragen van al zijn werkzaamheden voorbereiden. Dat heeft het
project vertraagd, maar ook gezorgd voor het in dienst komen van Peter van Duijsen.

o Dr. ir. Peter van Duijsen (directeur/eigenaar van Simulation Research, ook een
projectpartner) is vanaf augustus 2020 parttime in dienst bij HHS voor 2 dagen in de
week, om vermogenselektronica-onderwijs te verzorgen, een deel van het onderwijs
van Johan Woudstra te verzorgen en deels in onderzoeken te participeren.

o Diego Zuidervliet (oud HHS student) is, na tijdelijk dienstverband bij ATAG,
voorafgaand en het eerste jaar van het project, weer terug in dienst bij HHS. Diego is
het dagelijks aanspreekpunt in het DC lab. Zijn aanwezigheid in het lab maakt het lab
mede tot het succes dat het nu is.
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3.2 Toelichting op wijzigingen ten opzichte van het projectplan

Het project heeft een flink langere doorlooptijd gehad dan mocht worden verwacht naar aanleiding van
het oorspronkelijke projectvoorstel. Doordat de Haagse Hogeschool (HHS) pas subsidie kreeg
toegewezen na een bezwaarprocedure, zijn alle partners niet ‘volle kracht vooruit’ begonnen met de
uitvoering van activiteiten. Na de wijzigingsbeschikking (naar aanleiding van het bezwaarschrift) is ook
de looptijd van het project verlengd. Deze wijziging heeft helaas een lange doorlooptijd gekend?,
waardoor partner ‘De Haagse Hogeschool’ pas in het najaar van 2019, na het zomerreces, is
begonnen met projectwerkzaamheden. Hierbij is onderzoeker Diego Zuidervliet overgestapt van
ATAG naar De Haagse Hogeschool, om de continuiteit van het werk te waarborgen.

Toen kwam eind Q1 2020 het Corona-virus / Covid-19. Dit heeft, door of ondanks de intelligente
lockdown, ook voor vertraging gezorgd, omdat faciliteiten voor onderzoek bij met name partner HHS
zeer beperkt toegankelijk waren, voor zowel docent-onderzoekers als voor studenten. Met dit
probleem geconfronteerd hebben de partners met een wijzigingsverzoek opnieuw verlenging
aangevraagd en toegekend gekregen®.

In dit wijzigingsvezoek zijn ook een aantal inhoudelijke wijzigingen benoemd, die ook zijn
goedgekeurd met het akkoord op de wijziging. De belangrijkste 3 wijzigingen lichten we hieronder, per
wijziging, toe.

- Keuze van apparatuur i.p.v. een volledige keuken
Het langzame opstarten van partner HHS enerzijds (door het bezwaar na de eerste beschikking) en
door COVID-19 maar bovenal door de grote complexiteit, is het niet mogelijk gebleken om binnen tijd
en budget alle in een moderne keuken benodigde apparatuur om te bouwen. Partners hebben een
basis-set met apparatuur samengesteld, die in elke keuken of kitchinette wel terug te vinden zijn. De
inductiekookplaat, afzuigkap, koelkast zijn de exponenten. Ten behoeve van het beter kunnen laten
zien van Droop Control / vermogensregeling, is ook een oven omgebouwd. De energievraag van
afzuigkap en koelkast samen is minstens een factor tien keer kleiner dan de vraag vanuit de
inductiekookplaat. Het toevoegen van de oven zorgt ervoor dat de vermogensregeling duidelijk
zichtbaar zijn werk kan doen.

- Demonstrator in een DC keuken is een demonstrator in een Piaggio geworden
Gezien de bovenstaande toelichting, over de complexiteit van het herontwikkelen van de voedingen
van bestaande apparatuur en het beperken van de op te leveren apparaten, bleek ook het opleveren
van een DC keuken niet meer realistisch. In overleg met de partners is toen de ontwikkeling van een
mobiele demonstrator voorgesteld. ATAG had deze Piaggio in gebruik voor beurzen en events, met
gaskook toestellen. ATAG heeft de ambitie om deze Piaggio, helemaal door te ontwikkelen tot een
volledige elektrisch werkende én rijdende demonstrator. In dit project is de kookinfrastructuur
(inductiekookplaat werkend op batterijen) opgeleverd, alsmede het invoeden van zon-PV op deze
batterij. De volgende stap is koken vanuit DC vanuit het zelfde batterijpakket.

- Droop Control demo’s als nieuw resultaat
Het achterblijven van de ontwikkeling en ombouw van apparatuur zorgt er ook voor, dat een
demonstrator van een volledige DC-keuken niet haalbaar is gebleken. Met deze demonstrator-op-
keuken niveau wilden partners ook de impact van de regeling (officieel Droop Rate Controlled grids of
Droop Control) laten zien. Om tegemoet te komen aan deze behoefte, is het stuur-de-stromen project
opgestart binnen HHS, om met een eenvoudige opstelling (zie posterpresentatie en foto van de
opstelling op pagina 5) toch de voordelen van Droop Control als regeling voor energiemanagement /
congestie- te laten zien. Dit is wel succesvol afgerond. Van dit project wordt nu op HHS locatie in Delft
een permanente opstelling gemaakt voor de bezoekers (ook Open Dagen als dat weer mag) mee te
informeren over het onderzoek dat mede vanuit de opleiding Elektrotechniek wordt uitgevoerd.

4 Beschikking op bezwaar is gedateerd op 14-06-2019, kenmerk RVO JZ/TSE-07-URBAN/190214/WVH
5 Akkoord wijziging project d.d. 25-08-2020, kenmerk RVO TEUE120KQSVU
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e Toelichting op de verschillen tussen de begroting en de werkelijk gemaakte kosten.

In het onderstaande overzicht is een vergelijking te zien tussen begrootte kosten en begrootte subsidie (blauw — na het goedgekeurde wijzigingsverzoek) en

gerealiseerde kosten en vast te stellen subsidie (groen).

BEGROTING BEGROTING
Naam Kosten Gevraagde Subsidi Nog te
F.0./n.e.a. 1.0. E.O. DEMO Totaal F.O0./n.e.a. 1.0. E.O. DEMO Totaal financieren

P Stichting Gelijkspanning Nederland € € 53.640 [ € -1€ -1 € 53.640 8%| € - 0%| € 42912 80%| € 0%| € - 0%| € 42912 80%| € 10.728
D1 ATAG Nederland BV € € 152.550 | € 78.600 | € -1 € 231.150 36%| € 0%| € 91.530 60%| € 27.510 35%| € 0%| € 119.040 51%| € 112.110
D2 Stichting HBO Haaglanden / HHS € € 68.011 [ € - € -1 € 68.011 11%| € 0%| € 54.408 80%| € - 0%| € 0%| € 54.408 80%| € 13.603
D3 ABB Ede BV € € 15.500 | € 8.500 | € -1 € 24.000 4%| € 0%| € 9.300 60%| € 2.975 35%| € 0%| € 12.275 51%| € 11.725
D4 Direct Current BV € € 101.600 | € 12.000 | € -1 € 113.600 18%| € 0%| € 81.280 80%| € 6.600 55%| € 0%| € 87.880 T7%| € 25.720
D5 DC Opportunities R&D BV € € 97.750 | € 9.000 | € -1 € 106.750 17%| € 0%| € 78.200 80%| € 4.950 55%| € 0%| € 83.150 78%| € 23.600
D6 Simulation Research € € 45.000 | € -|€ -1 € 45.000 7%| € 0%| € 36.000 80%| € - 0%| € 0%| € 36.000 80%| € 9.000

Totaal € € 534.051 [ € 108.100 | € =@ 642.151 100%| € =& = 393.630 74%| € 42.035 26%| € 0%| € 435.665 68%| € 206.486

REALISATIE REALISATIE
Naam Kosten Gevraagde Nog te
F.0./n.e.a. 1.0. E.O. DEMO Totaal F.0./n.e.a. 1.0. E.O. DEMO Totaal financieren

P Stichting Gelijkspanning Nederland € € 49.890 | € - € - € 49.890 8%| € - 0%| € 39.912 80%| € - 0%| € - 0%| € 39.912 80%| € 9.978
D1 ATAG Nederland BV € € 153.823 | € 59.564 | € =@ 213.388 34%| € 0%| € 92.294 60%| € 20.848 35%| € 0%| € 113.141 53%| € 100.246
D2 Stichting HBO Haaglanden / HHS € € 82.620 (€ 12.726 | € =@ 95.346 15%| € 0%| € 63.288 T7%| € 9.681 76%| € 0%| € 72.969 T7%| € 22.377
D3 ABB Ede BV € € 11.774 | € =& =@ 11.774 2%| € 0%| € 7.064 60%| € = 0%| € 0%| € 7.064 60%| € 4.709
D4 Direct Current BV € € 72.570 [ € =& =@ 72.570 12%| € 0%| € 58.056 80%| € = 0%| € 0%| € 58.056 80%| € 14.514
D5 DC Opportunities R&D BV € € 127.522 | € 12.000 | € =@ 139.522 22%| € 0%| € 102.018 80%| € 6.600 55%| € 0%| € 108.618 78%| € 30.904
D6 Simulation Research € € 44.880 [ € = =@ 44.880 7%| € 0%| € 35.904 80%| € = 0%| € 0%| € 35.904 80%| € 8.976

Totaal € € 543.079 | € 84.290 | € -l € 627370 | 100%| € -[€ - € 398.536 74%| € 37.128 24%| € 0%| € 435.665 69%| € 191.705

Op hoofdlijnen

- Overall is vast te stellen dat de daadwerkelijk gemaakte projectkosten sterk in de buurt komen van de oorspronkelijke begroting. Daarbij dient

opgemerkt te worden, dat om het oorspronkelijke doel te behalen, er veel meer tijd en dus budget beschikbaar had moeten zijn. Desondanks zijn
partners wel zeer content met de voortgang en de resultaten die nu bereikt zijn.

- Tussen de partners zijn wel grote verschuivingen opgetreden. Vooral de veel kleinere rol van ABB is heel opvallend. Ondanks de instemming van het

management van de vestiging in Ede, lukt het niet om de sturende delen van de organisatie (vooral Zwitserland en Duitsland) mee te krijgen en

binnen ABB aansluiting te vinden met DC ontwikkelingen in Nederland. Hierover is in het wijzigingsverzoek ook gerapporteerd. In ABB vestigingen in

Bergamo, Italié wordt overigens wel met veel enthousiasme aan DC gewerkt. In de loop van dit project is het contact tussen ABB Ede en Bergamo
sterk verbeterd.

- Ter toelichting op de budgetoverschrijdingen van enkele van de partners, worden de achtergronden bij het ontstaan van de overschrijdingen in bijlage

3% toegevoegd. Deze toelichting bij een apart opgesteld wijzigingsverzoek (zie bijlage 47 wijzigingsverzoek 02) is opgesteld in overleg met en op
advies van Roy Blokvoort.

6 Bijlage 3 Toelichting ontstaan budgetoverschrijding
7 Bijlage 4 Wijzigingsverzoek 02
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Toelichting verschillen begrootte en gemaakte kosten per partner
e Stichting Gelijkspanning Nederland

o De afwijking ten opzichte van de (aangepaste) begroting is beperkt. Fysieke meetings zijn
omgezet naar online meetings, waardoor reistijd een kleiner aandeel in de werktijd / kosten
is geworden en er minder kosten zijn gemaakt. Er is niet minder werk geleverd.

e ATAG Nederland b,v.

o Het grote verschil bij ATAG is dat het opschalen van het onderzoekswerk, naar het
voorbereiden van productie, niet heeft plaatsgevonden. Er is verhoudingsgewijs veel meer
industrieel onderzoek verricht, diep ingrijpend in de voedingen en regeling van de
apparatuur, om de overstap naar DC te kunnen maken. Voor een relatief eenvoudig
apparaat als de afzuigkap omschrijft het testrapport al in zeer grote mate van detail wat er
daar allemaal is uitgevoerd om het apparaat test-klaar te krijgen en welke stappen daarna
nog nodig zijn.

¢ Stichting HBO Haaglanden / De Haagse Hogeschool

o De Haagse Hogeschool (HHS) is door de onduidelijkheid bij de eerste beschikking en de
lange doorlooptijd van de behandeling daarvan, pas laat en langzaam op gang gekomen.

o Naar het einde toe, is zeker rondom de ontwikkelingen van de Piaggio, echt sprake geweest
van een eindsprint, waarin HHS meer heeft kunnen doen dan in de (aangepaste) begroting.

e ABB Ede B.V.

o Ondanks steun vanuit de lokale organisatie is het ondanks diverse inspanningen niet gelukt
om commitment vanuit het moederbedrijf te krijgen om zelf, lokaal, bij te dragen aan
research and development op dit gebied.

e Direct Current B.V.

o Gekoppeld aan de constatering dat het ontwikkelwerk veel meer aandacht heeft gekregen, is
de aandacht voor uitrol en voor het borgen van de onderlinge verbindende werking van
Current OS minder groot geworden. De organisatie heeft wel veel stappen gezet om Current
OS als protocol meer op eigen benen te laten staan.®

e DC Opportunities R&D

o Het beoogde werk, vooral voor de oven, is geleverd. De uitvoering is wel tijdsintensiever
gebleken dan oorspronkelijk begroot. Dit hangt vooral samen met het ook werkend
krijgen/aansluiten van de User Interface.

e Simulation Research

o Het beoogde werk, de beoogde ondersteuning in de herontwikkeling van de apparatuur is
geleverd. Sinds augustus 2020 werkt directeur/eigenaar Peter van Duijsen part-time voor
HHS, om onderzoek te doen en het vermogenselektronica-onderwijs te doceren.

Toelichting wijze van kennisverspreiding
o Website, nieuwsberichten, events, publicaties en publiciteit..
o Events
= European DC Forum, april 2019 >
» https://geliikspanning.org/wp-content/uploads/2020/06/2.2_ATAG-Why-DC-
Appliances.pdf
= https://gelijkspanning.org/wp-
content/uploads/2020/06/Keynote2 Mackay Keynote 20190404 Eindhoven
web.pdf
» Vakbeurs Energie, oktober 2019
= https://mailchi.mp/f26f01979671/nieuwsbrief-vakbeurs-energie
= http://dc-opportunities.com/2019/10/07/dc-event-at-vakbeurs-energie/
= In 2020 is er helaas geen DC congres georganiseerd door COVID-19
= HHS DC lab middag
o Publicaties IEEE (De Haagse Hogeschool)
= Zie deze link naar publicaties en presentaties: http://dc-lab.org/#publications
o Publiciteit en Overig
= http://dc-lab.org/ (DC Lab van De Haagse Hogeschool)
= https://www.youtube.com/channel/UC9I8gfmjhZUxbev303xte0Q (DC Lab kanaal op
Youtube)

8 Zie bijlage 2 in deze rapportage
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» HHS onderzoeksteam wint Pim Breebaart Research Award met onderzoeken naar
gelijkspanning: https://hhstechniek.nl/2019/11/08/onderzoeksteam-tis-wint-pim-
breebaart-research-award/

=  Webinars Stichting Gelijkspanning NL (Youtube)

=  Waarom Gelijkspanning — Sander Mertens
https://www.youtube.com/watch?v=o0xcHTHB9b4A&t=18s

= Eeninterview met Diégo Zuidervliet en Peter van Duijsen over droop control
https://www.youtube.com/watch?v=PX1K30FrkLA&t=6s

= Normalisatie in de energietransitie, gelijkspanning en innovatie
https://www.youtube.com/watch?v=0YOustvBIfY

= Voor alle webinars:
https://www.youtube.com/channel/lUCNIRp8RmMhOhIORXx W7 vqgsQ/videos

Toelichting PR project en verdere PR-mogelijkheden

In het voorgaande overzicht over kennisverspreiding, is ook een deel meer algemene
informatievoorziening uitgevoerd. Naast publicaties voor conferenties zijn ook vele verslagen van
projectgroepen, deelonderzoeken etc terug te vinden.

Specifiek willen partners nog benoemen dat er ongeveer halverwege het project (althans, voordat de

verlenging is aangevraagd) een bijeenkomst met diverse grote bouwbedrijven, vastgoedfinanciers en

woningsbouw-corporaties is georganiseerd, om met hen het gesprek aan te gaan over het belang van
dit project en de uitkomsten.

Dit heeft er mede voor gezorgd dat ATAG minstens wekelijkse wordt benaderd met de vraag wanneer
DC producten beschikbaar zullen komen. Dit sluit ook aan bij een recent nieuwsbericht op de website
van Stichting Gelijkspanning Nederland: https://gelijkspanning.org/2021/01/18/uw-dc-microgrid-op-
bestelling/

Spin-Off
o MOOI projectvoorstel RE-bot factory — helaas afgewezen
o PPS voorstel met als werktitel ‘EnergieLab Laakhaven’ op 18 april 2021 ingediend voor de
PPS toeslag regeling TKI2021. Hierin wordt met name de spanningsregeling op
woning/bedrijfsgebouw niveau verder in onderzocht.
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BIJLAGE 1 — gerealiseerde AC & DC opstelling in Piaggio

PV Array

PV Series , 600W, 62V, 104

) B

PV Series , 600W. 62V, 10A

Victron MPPT

—_— i
. ! ‘ 5 +

PowerCON 230Vac Input

13 30

PV External

Smart Battery Protect Master Switch 600A

48Vdc Devices

Victron Color Control GX

E .

PowerCON 230Vac input

¥

Insulation monitoring device

f

230Vac Devices

Induction Hob

Cireuit Protection

g
ft

/i
Al

4x AGM 12V/S0an 6

12Vdc Devices
Victron Lynx Shunt/125A Fuse \I-:lmﬂ m-mmm
Lo

PowerCON 48Vde, J0A (max)

48V Connector

.

Eindrapportage DC-Domestic Appliances

Pagina 15 van 21



BIJLAGE 2 — opstart Current OS Foundation

Current/os Foundation -—--
Van Lennepweg 4

2597U The Hague

The Netherlands

As a consequence of the energy transition, we are facing a steep increase in electrical power demand. By 2030
the energy demand in the form of electricity is expected to be a factor 2-3 higher than what it is right now. The
electrical dependency of our society, resilience and power availability are a growing concern.

Inverter based generation and DC sources are growing fast to the expense of rotating based generation and AC
sources. Here a clear reason is found for a transformational step change and introduction of DC infrastructures.

With the introduction of microgrids combining several additional DC energy sources and loads like Batteries,
PV-solar, vehicle to grid, the grid management of traditional electrical infrastructures becomes incredibly
complex as it would require real time central control. Distributed generation, renewables, smart grids, storage,
and prosumers are accelerating the rate of change and creating a new level of complexity to manage. This
drives the evolution to a decentralized collaborative model over traditional, centralized command and control
models.

Next to this, traditional electro-mechanical safety devices technically cannot compete with solid state-based
devices for the protection of DC based microgrids. As solid state-based devices are becoming affordable now,
choosing for DC microgrids starts to make a lot of sense.

In order to support the above-mentioned challenges, we have developed a protocol allowing to design scalable
DC grid architectures. A protocol that defines all systems aspects for loads and sources such as voltage levels,
protection, grounding, corrosion mitigation etc.

This Current/os protocol for solid state-based DC microgrids focuses on congestion management, safety,
resilience and cybersecurity and does not require central real time control. The voltage level of the DC grid
simply communicates the state of the microgrid (energy availability) to match demand with supply. The
communication layer that can be found in a Current/os based microgrid, provides priority settings to make the
system work according to the user’s wishes and to monitor energy.

To assure the availability of this protocol to any product manufacturer, the Current/os Foundation is being set
up. As the foundation aims to come to a unified standard for grid control purposes, it provides to its partners
an open protocol and clear guidelines on how to manufacture products that work in a Current/os based DC
environment. Major electrical corporations such as Schneider Electric and Eaton are supporting us to make this
protocol a global standard for DC infrastructures.

If you would like to know more about the Current/os Foundation, we encourage you to send an email to one of
the below mentioned email addresses.

Mark Kousman Michiel Arnoldy
mark.kousman@cos.foundation michiel.arnoldy@cos.foundation
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BIJLAGE 3 Brief toelichting budgetoverschrijdingen enkele partners.

STICHTING
GELIJKSPANNING NEDERLAND

Aalsmeer, 12 februari 2021
Beste Roy,

Inleiding:

Eind oktober (30-10-2020) is er per mail contact geweest jou als onze projectbegeleider vanuit RVO over
het wel of niet indienen van een tussenrapportage. Op dat moment was er in administratieve zin nog niet
vast te stellen, dat enkele partijen meer dan de begrootte kosten zouden maken. In de laatste twee
maanden van de looptijd van het project (november en december 2020) hebben met name partners DC
Opportunities en HHS zich zeer ingespannen om deliverables te behalen. Deze extra inspanning (in de
orde grootte van een paar honderd uur voor elke partij) hadden zij vooraf ook niet zo ruim begroot.
Daarom komt nu, na de looptijd van het project toch een verzoek om te wijzigingen, omdat de
overschrijding meer dan 10% van het budget van deze partners bedraagt. Hieronder tref je een toelichting
aan op beide overschrijdingen.

Verschuiving werkzaamheden van ATAG naar DC Opportunities:

Projectpartner ATAG heeft een deel van het ontwikkelwerk aan de oven, samenhangend met het werkend
krijgen van de user-interface (bediening) van de oven, overgedragen aan DC Opportunities, dat ook het
ontwikkelwerk voor de omvormers en overige ombouw heeft uitgevoerd. DC Opportunities heeft veel
expertise op het gebied van de omvormer. Het overdragen van deze kennis aan ATAG, om daarmee de
user-interface werkend te kunnen krijgen, was toch niet haalbaar voor ATAG. Qua eindresultaat geen
invlioed: een werkende oven, met de huidige user-interface / bediening. Wel heeft deze wijziging een
financiéle consequentie, dat een deel van de kosten die voorzien waren voor ATAG, verhuizen naar DC
Opportunities.

Meerwerk HHS om deliverables te behalen

Het projectteam bij projectpartner HHS is aangevuld. Peter van Duijsen, eigenaar van 'Simulation
Research', is sinds 1 augustus 2020 parttime verbonden aan de Haagse Hogeschool. Voorheen had Peter
een vergelijkbaar dienstverband bij TU-Delft. De reden voor deze wijziging is gelegen in het vermogens-
elektronica onderwijs binnen HHS. Peter van Duijsen heeft dat mee opgezet, geen van de huidige
docenten heeft dit over kunnen nemen. Nu doceert hij dit zelf. Inhoudelijk heeft dit geen consequentie:
Simulation Research had zijn aandeel in het werk al uitgevoerd, de aanstelling van Peter van Duijsen bij
HHS zorgt ervoor dat deze partner meer dan alleen de beoogde deliverables heeft kunnen opleveren in
het laatste kwartaal. In financiéle zin heeft HHS meer kosten gemaakt. Die ruimte was er, omdat andere
partners, te weten ABB en DC systems minder kosten hebben gemaakt.

Samenvattend

Voortvloeiend uit de bovenstaande toelichting, maken HHS en DC Opportunities meerkosten om de
deliverables uit het vorige wijzigingsverzoek op te leveren. ATAG, ABB en DC systems maken minder
kosten. De totale projectkosten blijven binnen de aangepaste en goedgekeurde begroting van het meest
recente wijzigingsverzoek. De belangrijkste deliverables uit dit wijzigingsverzoek (apparatuur, DC-op-
wijkniveau voorbeeld en praktisch voorbeeld in Tuk-Tuk) zijn met name belegd bij HHS en DC
Opportunities. De deliverables zijn, op het moment van schrijven van deze brief, behaald, dus zien wij
geen nadelige gevolgen voor het project, de resultaten zijn juist nu behaald zoals beoogd.
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Bijlage 4 Wijzigingsverzoek 02

Owveer dit formulier

D= Rijksdienst voor Ondernemend Nederland heaft u een
projectsubsidie verleend. Met dit formiulier kunt u
wilzigingen doorgaven.

U bent verplicht essentisle wijzigingsn te melden bij de
Rijlesdienst vioor Ondermemend Mederland.

Voor sommige wijzigingen moet u vooraf aan de
Rijksdiznst voor Ondermemend Naderland om
toestemming vragen. Als u dit niet doet, loopt u het risics
dat u geen subsidie ontvangt voor de gewijzigde
projectdelen, of zelfs voor het hele project. In het laatste
geval zult u eventuele ontvangen voorschotten moeten
terugbetalen.

Lever het farmulier par e-mail of per post in bij de
Rijlzsdienst voor Ondermemend Nederland. De
contactgegevens vindt v in uw subsidieverleningsbrief of
in latere corespondentie.

Meer informatie? Kijk op nio.nlfsubsidiespelregels

Let op! Dit is @en dynamisch PDF-formulier en bevat
interactieve functies. Bij het aankruizen van antwoorden
in het formulier kunnen extra vragen verschijnen. Vul
daarom het formulier op ww computer in.

1

Maam aamragar/penvoendar

L2 Progecimaam

Her referentienummer is het

RuMMer wagtonger v projerr 43 Referentienummer van

of deMuracg Bij d RRSGiERSTY de Rijksdienst van Ondernamend

bekend is. et referentie- Hederiand

RUMMEr FooT in uw subsidie-

verleningstrief

2
24 Zijn er agminisratieve

wiizigingen die u niet serder
neeft gemeld bij de Rijksdienst
woor Ondernemend Nederiand?

Wi e, g et p—

Wijziging
In project, uitvoering en/of organisatie

Welke wijzigingen moet u melden?

Wijzigingen die u altijd 2o spoedig mogelijl bij de Rijksdienst voor
Ondernemend Mederland moet melden, zijn onder meer:
wijziging van looptijd of planning: voortijdige begindiging,
tijdelijke stopzetting, verschuiving start- enof einddatum,
werschuiving van mijlpalen;

wijziging van doelstelingen en/of activiteiten;

wijziging in de samenstelling van het samenwerkingsverband
[nationazl en internationaal);

financiéle wijziging: bagrotingswijziging van 25% of meer op
jaarbasis, wijziging BTW-plicht. surseance van betzling.
faillissament, schuldsaneringsregaling;

uitstel wan verslaglegging, eindrapportage enfof einddedaratie;
overdracht van rechten enyof kennis;

splitsing, fusie of cvername bedrijf.

Algemene gegevens
[Et'u:ht'lng Gelijkspanning Nederand

Proije trigam
[Dcoa

Ahzrting
DC Domestic Appliances

|'TEL|; 018023

Administratieve wijzigingen

Ola
Neg
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2van3
WIIZIglng l-i .1a1swn-m'm1.d.!":l'an!:ﬂ
Mederland

% Financiéle wijzigingen

34 Zijn erfinancigle wijzigingen die Ja  * Benoem de financiie wijzigingen. Als u hijuoorbeeld meer financale saum krijgr
u nieteerder heeft gemeld bljde CINE  dan u bij cdnvaag kel dangegeven, vl u gedetaillesrd in wie de geldgever is
Rijlsdiznst voor Ondernemend (gemeente, province, Rk, Eurepess inszelling, fonds, stichting of particulien). B
Mederiand? OwEMnEICEsIEwN vErmeldt u 00R O8 oo von de subsidieregeling. Mook duideliie

welks gevdlgen de wijziging heeft wvoor de planning, ée begroting, de
Samenwerking Mer andere partijen, o liguidinzisbenosfts enfof de commencie

vETwachzingen.
Dwachripeing
Voortvloeiend uit de inhoudelijke wijziging (4) en organisatorische
wijziging (5), maken HHS en DC Opportunities mee n om de

deliverables uit het vorige wijzigingsverzoek op te leveren. ATAG (zie
4}, ABB en DC systems maken minder kosten.

Redden woor de Wil

De belangrijkste deliverables uit het vori ijziginsverzoek
(apparatuur, DC-op-wijkniveau voo en praktisch voorbeeld in
Tuk-Tuk) zijn met name belegd bij HHS en DC Opportunities.
Gevalgen voor hecprgec

De deliverables zijn, op het moment van schrijven van dit
wijzigingsverzoek, behaald, dus geen gevolgen veor het project.

32 lIzde projecbegroting gewijzipd? Mla  * Stuurde gewl[zigde projeabegroting Rodr ww ONTCTPErsoon by de Rijksdienst
OMee  woor Ondernemene Nederiand.

{] Inhoudelijke wijzigingen

g1 Zijn erinhoudedijke wijzigingen la  * Benpem e inhoudelThe wifzlgingen. Madk duidelil weike gevolgen de wijziging
diz u niet eerdar heefr gemeld bij CINee  heefiwoor g2 planning, o2 begroting, de samenwserking met andere pantjen, de
de Rijksdiensowoor liquidinsic efie en/of de cife verwahtingen.
Ondernemend Nederland?

Omachrijsing
[Projectpartner ATAG heeft een deel van het ontwikkehwerk aan de
owven, samenhangend met het werkend krijgen van de user-intesface
(bediening) van de oven, overgedragen aan DC Opportunities, die ook
het ontwikkelwerk voor de omveormers en overige ombouw heeft
uitgevoerd.
Reden voor de wiliging

DC Opportunities heeft veel expertise op het gebied van de
omvormer. Het overdragen van deze kennis aan ATAG, om daarmes
de user-interface werkend te kunnen krijgen, was toch niet haalbaar
voor ATAG.

Gealgen oo hetpraject
[Qua eindresultaat geen invioed: een werkende oven, met de huidige
user-interface / bediening. Wel heeft deze wijziging een financiéle
consequentie, dat een deel van de kosten die woorzien waren voor
ATAG, verhuizen naar DC Opportunities.

g2 Iz her projectplan gewijzigd? Ola
UERS

Wil girag b= e, uilveerig el seginisatia seig
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Ivang

wuz‘glng : .1315|:'u'nu' mﬂ.;‘nm::!netﬂ
Maderland

5 Organisatorische wijzigingen

54 Zijn er organisatorisone M3 > Kruls de organisgranisohe wifzlging{en) den.
wijzigingen die w niex eerder [ Mee
neeft gemess bij de Rijksdienst
wiOr Ondernemend Nederiang?

[ Wijziging samenwerkingsverband (bijwoorbesld: niewwe deainemer)

[® Angere organisatoriscne wijziging (Bijwoorbeeld: niswws verdeling van rollen
an veranmwoordelijkiveden binnen het project)
> Mgak duidelif welke gevnigen de wijziging heeft voor de planning, de begroting,
e samenweriing meT andere partjen, de Mquidieishehoefie en/of de commerdele
verwachingen.
Omstheiing
1) Het projectteam bij projectpartner HHS is aangevuld. Peter van
Duijsen, eigenaar van 'Simulation Research', is sinds 1 augustus
2020 parttime verbonden aan de Haagse Hogeschool. Voorheen had
Peter een vergelijkbaar dienstverband bij TU-Delft.

Fnden woor do wiltiging
De reden voor deze wijziging is gelegen in het ns-
elektronica enderwijs ginnen HHS. Peter van Duijsen dat mee

opgezet, geen van de huidige docenten heeft dit over kunnen
nemen. Mu doceert hij dit zelf.
Gevaigen voor hes profect

Inhoudelijk: geen: Simulation Research had zijn aandeel in het werk
al uitgevoerd, de aanstelling van Peter van Duijsen bij HHS zorgt
ervoor dat deze partner meer dan alleen de beoogde deliverables
heeft kunnen opleveren in het laatste kwartaal,

In financigle zin heeft HHS meer kosten gemaakt. Die ruimte was
er, omdat andere partners minder kosten hebben gemaakt.

6 Andere wijzigingen

Ba  Zijnerandere wijzigingen diew M)z > Benoem ce andere wijZigingen. Maak duidelijh weike geviigen de wijziging heeft
niecesrger neeftgemelapijde  [IN2e  voor de phanning, de begroting, de semenwerking Met andere partijen, de
Rijksdignst voor Ondernemend ligwiditsicspenaeftz en o de commercisie werwathtingen.

Mederand?

machrijing

Reden woor de wilsgingien)

Grrenigen woor het pegea

Wi g b pacinct, Libveraig eniod o ganisatie seig
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BIJLAGE 5 Aard van de werkzaamheden
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